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Segiin datos de la Comisiéon Europea (COM),
(estudio realizado por IOM: "Salud, aspectos
socio-econémicos y ambientales de posibles
modificaciones a la Directiva de la UE sobre
protecciéon de la exposicion en el trabajo a
debidos a productos quimicos carcinégenos y
peligrosos”) se estima que en la UE hay
aproximadamente  5.300.000 empleados
potencialmente expuestos a silice cristalina
respirable (SCR). De los cuales, 4.112.824
(78%) de estos trabajadores se encontraban en
el Sector de la Construccion.

La silice, o di6xido de silicio (Si02), es un
mineral que se produce naturalmente en forma
cristalina y no cristalina. La forma cristalina
mas abundante es el cuarzo alfa, y se encuentra
en la arena, la arenisca, la pizarra y el granito.
Cuando se perforan, trituran, pulverizan,
cortan, tallan, rompen, cortan con sierra o
pulen materiales que contienen silice cristalina,
se puede crear una gran cantidad de polvo
respirable. Estas particulas de polvo, son
demasiado pequefias para ver, pero pueden
penetrar las partes mas profundas del pulmén
humano cuando se inhalan.

La inhalacion crénica de este polvo de silice
cristalina respirable, puede causar
enfermedades pulmonares graves, como la
silicosis y el cancer de pulmon, reconocidas en
el Anexo I del Real Decreto 1299/2006, de 10
de noviembre por el que se aprueba el cuadro
de Enfermedades Profesionales.



https://www.cdc.gov/niosh/nioshtic-2/10011344.html
https://www.osha.gov/dts/hazardalerts/hydraulic_frac_hazard_alert.pdf
https://www.osha.gov/dts/hazardalerts/hydraulic_frac_hazard_alert.pdf
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Resumen

La industria de la construccion es un sector de actividad industrial que en nuestro pais
ha sido clave para el desarrollo econémico. Muchos sectores productivos, se relacionan en
mayor o menor grado con la construccién como proveedores directos, siendo el caso de los

productores de hormigones, cementos y aditivos quimicos para estos.

Materias primas utilizadas en la construcciéon como la arena, la arenisca, la pizarra y el
granito, cuando se trituran, pulverizan, cortan, tallan, o rompen pueden crear una gran
cantidad de polvo respirable, modificando las condiciones ambientales del trabajo y

pudiendo deteriorar la salud del trabajador.

A nivel técnico, se entiende por enfermedad profesional del deterioro lento de la salud
del trabajador, producido por una exposicién continuada a lo largo del tiempo a

determinados contaminantes presentes en el ambiente de trabajo.

En este proyecto se estudia la situacién higiénica de cada puesto de trabajo, detectando
los contaminantes que puedan estar presentes, midiendo sus concentraciones comparando

con los limites establecidos y determinando el grado de riesgo que presentan.

Es necesario conocer y evaluar los riesgos derivados de la exposicion a agentes quimicos
para garantizar un buen estado de seguridad y salud de los trabajadores. De este modo, en
funcién de las condiciones de trabajo y de los resultados obtenidos en la evaluacion de
riesgos, se aplicaran las medidas de prevencion o proteccién necesarias, para eliminar o, al

menos, tener controlado el riesgo dentro de unos margenes aceptables.

Palabras Clave:

Exposicidn, Polvo, Silicosis, Muestreo, Evaluacion y Prevencion.
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1. INTRODUCCION

En el presente proyecto, se plantea el procedimiento de evaluaciéon del riesgo por
exposicién a agentes quimicos durante el trabajo, en una empresa especializada en
productos quimicos para el sector de construcciéon, que ofrece sistemas y soluciones
especificas en los campos de la reparacion y protecciéon del hormigdn, el sellado de juntas,
la impermeabilizacién estructural y el pegado rigido y elastico de distintos elementos en la

construccion.

Figura 1. Vista de la fabrica

La silice, o dioxido de silicio (Si02), es un mineral que se produce naturalmente en forma

cristalina y no cristalina. La forma cristalina mas abundante es el cuarzo alfa.

En la fabricacién de los diferentes productos del catdlogo de esta empresa, se perforan,
trituran, pulverizan, cortan, tallan, rompen, cortan con sierra o pulen materiales como
arena, la arenisca, la pizarra y el granito, que contienen silice cristalina, creando gran
cantidad de polvo respirable. Estas particulas de polvo, son demasiado pequenas para ver,

pero pueden penetrar las partes mas profundas del pulmén humano cuando se inhalan.

Conforme establece el Real Decreto 374/2001, entendemos por riesgo quimico a “la
posibilidad de que un trabajador sufra un determinado dario derivado de la exposicion a los
agentes quimicos, por contacto, normalmente por inhalacién o por via inhalatoria o por via

dérmica”.
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Para poder calificar un riesgo quimico desde el punto de vista de su gravedad, se debe
valorar conjuntamente la probabilidad de que se produzca el dafio y la severidad que
presente, y depende, no solo de la naturaleza del agente quimico en cuestion, sino también
de las condiciones individuales del trabajador expuesto, de las caracteristicas de la
exposicién, determinada por factores propios del puesto de trabajo, y de las condiciones

ambientales.

La evaluacién de riesgos (ER en adelante), es la herramienta fundamental para detectar
aquellos riesgos alos que se encuentran sometidos los trabajadores y la intensidad de estos.
Debemos comprobar, por tanto, que el riesgo queda reflejado en la evaluacién y con qué
grado de severidad, asegurandonos que todos los puestos de trabajo afectados por la

exposicion a Silice cristalina estdn contemplados en la evaluacion de riesgos.

Tanto o mas importante que la ER, es comprobar que se han adoptado las medidas
preventivas necesarias frente a los riesgos relacionados con la silice cristalina en todos los
procesos y operaciones. En caso de detectarse deficiencias, se deben fijar plazos muy breves
para su subsanacion (planificacion preventiva) y si estas deficiencias son graves, deberemos

paralizar las actividades hasta el cumplimiento de todas las medidas preventivas.

Este proyecto tiene por objeto describir las actividades realizadas y los resultados
obtenidos en las mediciones higiénicas realizadas de exposicién a polvo total: Fraccion

respirable e inhalable y silice libre cristalina.

Las mediciones obtenidas se utilizaran para determinar si es o no admisible la situacion
de riesgo de exposicion a contaminantes quimicos en los puestos de trabajo ocupados por
los trabajadores de la empresa, y en el caso de existir riesgo, proponer las medidas

correctoras o paliadoras para reducirlo al maximo.
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2. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

El polvo respirable de la silice cristalina generado en un proceso de trabajo no esta
sometido a clasificacién con arreglo al Reglamento (CE) n? 1272 /2008 sobre clasificacidn,

etiquetado y envasado de sustancias y mezclas peligrosas (CLP)

Al haber sido considerado como agente cancerigeno en el Anexo I del Real Decreto
1299/2006, de 10 de noviembre por el que se aprueba el cuadro de Enfermedades
Profesionales, es de aplicacion el RD 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposiciéon a agentes cancerigenos
durante el trabajo, para todas aquellas empresas que en su evaluacion de riesgos aparezca

identificada la exposicion a la Silice Cristalina Respirable.

El Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccion de la salud y seguridad de
los trabajadores contralos riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo,
tiene por objeto, en el marco de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de
Riesgos Laborales, establecer las disposiciones minimas para la proteccién de los
trabajadores contra los riesgos derivados o que puedan derivarse de la presencia de agentes

quimicos en el lugar de trabajo o de cualquier actividad con agentes quimicos.
2.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el riesgo higiénico quimico por polvo de silice (concretamente la concentracién
de silice libre contenida en la fracciéon respirable de polvo) asi como el polvo total: fracciéon

respirable e inhalable, en los siguientes puestos de trabajo:

e Preparado de Aditivos Morteros 3.

En esta area se realiza el mezclado de todos los productos quimicos para la
fabricacion del aditivo, entre los que destacan oxido de calcio, cuarzo, oxido de
aluminio, sulfato de calcio y cemento, los cuales ayudan a los morteros a mejorar sus
propiedades fisicas y mecanicas, tales como dureza, impermeabilidad, fisuracidn,
adherencia, plasticidad y fluidez. El operario pesa en la bascula los sacos con los
diferentes compuestos que conforman el aditivo y los afiade en la tolva del
mezclado. Los sacos vacios son recogidos y compactados en bidones destinados a

tal efecto.

e Envasado de Morteros

En las instalaciones de mezcla y envasado, se dosifican de manera totalmente

automatica, los componentes, arido de marmol, cemento y aditivos pertinentes, para
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obtener diferentes morteros y hormigones en seco; se ensacan, paletizan y se

embalan adecuadamente para garantizar el mantenimiento de sus propiedades.

e Laboratorio de Calidad de Morteros

Es el lugar, donde el trabajador realiza los controles de calidad. Su misién es extraer
muestras de mortero producido en la fabrica, para someterlas a ensayos y a un
proceso de cribado, con el objetivo de determinar si se cumplen o no los parametros

de calidad.

e Laboratorio de Aditivos de Hormigones

En este laboratorio se realizan los controles de calidad de aditivos con el objetivo de

determinar si se cumplen o no los parametros de calidad.
e Lineade Envasado de Resinas 1-2

Los sacos de materia prima se afiaden por el operario a las tolvas de mezclado. El
producto mezclado llega a la linea de envasado donde se llenan los bidones de 5 y
20 litros. La resina protectora de hormigén impreso, le aporta gran dureza,

resistencia y elasticidad.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Reconocer los Reales Decretos, instrucciones y Normas UNE que se deben aplicar en
la medicién higiénica de silice.
e Conocer las consecuencias del polvo de silice en la salud humana.

e Identificar los equipos necesarios para poder realizar las mediciones higiénicas de
la materia particulada, fraccidn respirable, Silice Libre Cristalina (Cuarzo) y materia

particulada inhalable

e Comprender los procedimientos a seguir para la medicion higiénica de silice y

analizar los resultados obtenidos.
e Examinar los resultados obtenidos en la medicién higiénica de silice.

e Proponer si fuese necesario las medidas preventivas y/o correctoras, para con ellas
reducir al minimo o eliminar los riesgos para la salud y seguridad del trabajador en

su puesto de trabajo. Entre otras:
o Los EPIS a utilizar por los trabajadores
o Zonas a sefalizar

o Plazos para la realizacién de nuevas mediciones
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3. EFECTOS DEL POLVO SILICE. SILICOSIS

En este apartado se recogen los principales efectos que ocasiona el polvo de silice en la
salud de los trabajadores, conforme se establece en el documento “Protocolo de Vigilancia

Sanitaria Especifica para la Silicosis”, editado por el Ministerio de Sanidad.
Definiciones a tener en cuenta:
v' Silice cristalina

La silice cristalina inhalada es el agente causal de la silicosis, existiendo una relacion

indiscutible entre exposicién acumulada y riesgo de enfermedad.

v" Fraccidn de polvo respirable

Se denomina de este modo a la fraccion del aerosol que, por el tamafio de sus particulas,
es capaz de alcanzar las unidades alveolares. Segin Norma Europea UNE-EN-481:1995,
«Atmosferas en los puestos de trabajo. Definicion de las fracciones por el tamafno de las
particulas para la medicion de aerosoles», se trataria del 30% de las particulas de 5 micras
y el 100% de las de 1 micra. Las particulas mayores de 10 micras quedan depositadas en las

vias aéreas superiores por comportamiento de choque.

v" Fraccidn de silice cristalina respirable

Esla proporcidon de silice que se encuentra en el polvo respirable. Su cantidad es variable

en funcidén de los diferentes materiales naturales y artificiales.

La dosis acumulada de silice es el mayor factor de riesgo de desarrollo de la enfermedad.

Se calcula segun la siguiente féormula:

Dosis acumulada de silice = concentracion de polvo respirable en mg/m3

x porcentaje de silice libre x n? de arios de exposicion.

Ademas de la intensidad de la exposicidn, influyen en la probabilidad de enfermar las
caracteristicas propias del trabajo desempenado, las elevadas concentraciones de silice seca
y recién fracturada en el polvo, que lo hacen mas nocivo, y la presencia de otros minerales

de diferente capacidad fibrogénica.

El Real Decreto 1299/2006, de 10 de noviembre por el que se aprueba el cuadro de
Enfermedades Profesionales y se establecen los criterios para su notificacion y registros, ya
que obliga a los facultativos de los servicios de prevenciéon a comunicar las sospechas de
enfermedad profesional que se produzcan entre los trabajadores a los que atienden,

establece que la silicosis es una enfermedad profesional registrada en el grupo 4, agente A.
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La silice, o di6xido de silicio (Si02), es un mineral que se produce naturalmente en forma
cristalina y no cristalina. La forma cristalina mas abundante es el cuarzo alfa, y se encuentra
en la arena, la arenisca, la pizarra y el granito. Cuando se perforan, trituran, pulverizan,
cortan, tallan, rompen, cortan con sierra o pulen materiales que contienen silice cristalina,
se puede crear una gran cantidad de polvo respirable. Dichas particulas de polvo, son
demasiado pequefias para ver, pero pueden penetrar las partes mas profundas del pulmén

humano cuando se inhalan.

Cuando el polvo de silice entra en los pulmones, se adhiere al pulmén y mediante un
estimulo irritativo hace que el parénquima o tejido pulmonar se endurezca (se crea tejido
cicatricial), reduciendo la capacidad pulmonar e impidiendo la difusién del oxigeno. A estos
efectos producidos por el polvo de silice entra en pulmones se les conoce con el nombre de
“Neumoconioticos”. Como consecuencia de dichos efectos se puede desarrollar silicosis,
enfermedad respiratoria que puede dar lugar a la incapacidad del trabajador e incluso la

muerte en los casos mas severos.

» Hay tres tipos de silicosis:
e Cronica: Exposiciones del trabajador bajas o moderadas, durante 15 - 20 afos
e Acelerada: Exposiciones del trabajador elevadas, durante 5 - 10 afios

e Aguda: Exposicién permanente del trabajador, desde pocos meses a 2 afios

» El diagndstico de la silicosis, se fundamenta en los siguientes criterios:
e Historia laboral de exposicion a inhalacion de silice con plausibilidad biolégica.
e Hallazgos radiolégicos consistentes con silicosis

e Exclusién de otras causas alternativas.

» La prevencion de la silicosis podemos dividirla en tres fases:
e Prevencién primaria

Consiste en mantener los niveles de polvo respirable dentro de los limites que
marca la legislacion. No obstante, toda reduccién en la exposicion disminuira el

riesgo de enfermedad.

10
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e Prevencion secundaria

Se trata de identificar la enfermedad en fase precoz y establecer una especial
vigilancia sobre los trabajadores afectados. Una vez efectuado un diagnoéstico de
silicosis es necesario evitar la exposicion a inhalacién de silice para frenar la

progresion de la enfermedad.
e Prevencion terciaria

Pretende evitar la progresion de la enfermedad ya establecida y el diagnoéstico y
tratamiento de sus complicaciones. El riesgo de desarrollar tuberculosis en
trabajadores con exposicion a silice, aun sin silicosis, es mayor que en la poblacion
general, y entre los pacientes con silicosis aumenta de manera proporcional a la
gravedad de la enfermedad. Ademas, la aparicién de tuberculosis incrementa el

riesgo de progresion de la silicosis.
La exposicion a silice aumenta el riesgo de cancer de pulmén.

Para finalizar, la Ley 31/95 de Prevencion de Riesgos Laborales y su normativa de
desarrollo establecen que el empresario debera realizar una evaluacién inicial de los
riesgos, teniendo en cuenta la presencia de sustancias, preparados y agentes quimicos

peligrosos presentes en los puestos de trabajo.

Esta evaluacion sera actualizada cuando cambien las condiciones de trabajo, o cuando
existan dafios en la salud de los trabajadores y se realizara en base a lo establecido en la
normativa especifica vigente que sea de aplicacion a todos aquellos trabajadores que
durante su jornada laboral vayan a estar expuestos, estén expuestos o hayan tenido
exposicién a inhalacién de polvo con contenido en silice, siguiendo lo estipulado por la “Guia
para la evaluacién y prevencidon de los riesgos presentes en los lugares de trabajo

relacionados con agentes quimicos” del INSST.

11
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4. MEDIOS UTILIZADOS

4.1- MEDIOS TECNICOS

En la realizacion de las mediciones higiénicas se han utilizado los equipos relacionados

a continuacion:
v' Sistema de calibraciéon Defender 510-M. (N¢ serie: 142332).

El sistema de calibracién Defender 510-M es un sistema diseflado parala calibraciéon
de equipos de muestreo de aire. Dispone de tres células de medida intercambiables

que proporcionan lecturas de caudal instantaneas desde 5 ml/min a 30 1/min.
Caracteristicas del sistema de calibracion:
= Tiempo de lectura: 1 a 15 seg. segtin caudal

= Modos de operacién: Ciclo sencillo, ciclo continuo

o en intervalos de 1 a 255 min.

= Temperaturay sensores de presion: Estado sélido

localizado a la entrada de la célula de medicion.

v' Bombas de alto caudal para muestreo personal APEX EX, Figura 2. Sistema de calibracion
modelo: TUFF 3 PLUS LS.: (N© serie: 3348922, 355765, 3162920, Defender 510-M
3162980).

La bomba de alto caudal se puede usar para realizar muestreos, utilizando caudales

comprendidos en el rango de 5 ml/min a 3 I/min.

Se utiliza en muestreos donde es necesario aplicar la mayoria de los métodos para
polvo total y fraccién respirable, seglin la legislacién existente en Seguridad e

Higiene en el Trabajo.

En este caso las bombas corresponden a modelos intrinsecamente seguros con
clasificacién Ex, pudiéndose utilizar en zonas donde pueden existir atmosferas

explosivas debido a gases o polvos inflamables.

El funcionamiento del muestreador se basa en una eficiente bomba de diafragma de
doble accion de eficiencia demostrada con control digital preciso, lo que permite el

control del caudal a tiempo real a través de una amplia gama de medios de muestreo.

12
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Caracteristicas de las bombas de muestreo personal:
= Rango de caudal: 5 ml/min a 3 1/min.
= Precisién del control de caudal: <+3% en punto calibrado.
= Ratio del pulso de entrada: <10% a 2 1/min.

= C(lasificacién IP: Carcasa sellada con juntas IP54

Figura 3. Bombas de
. C muestreo personal APEX
v' Filtros de membrana de cloruro de polivinilo (PVC). EX

Se trata de filtros de PVC de 37 mm de didmetro y 5 micras de tamafio de poro,
previamente pesados. Las dos caras de la membrana son iguales, por lo que la toma

de muestra se puede realizar por cualquiera de sus dos caras.
Presentan una validez de seis meses desde el momento de su pesada inicial.

Los filtros son suministrados por Labaqua.

v Separadores de ciclén CASELLA:

Dispositivo que, conectados a la bomba de muestreo y con su
correspondiente soporte, permite arrastrar el aire hacia el fondo del
equipo, donde se crea un ciclén que genera que las particulas

correspondientes a la fraccion no respirable se filtren en la base del

ciclén y las particulas respirables se recogen sobre el filtro de 25

mm, colocando un cassette adecuado. Figura 4. Ciclén CASELLA

v/ Sistema de captacién: Cassetes IOM con filtros de Fibra de vidrio
prepesados para determinacion de materia particulada, fraccion

inhalable.
Figura 5. Cassete IOM

4.2- MEDIOS HUMANOS

El Responsable de Prevencion de la empresa solicitante del estudio y 1 Técnico en

Prevencion de Riesgos Laborales de la empresa contratista.
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5. METODOLOGIA DE LA MEDICION

El desarrollo de la medicion se realiz6 teniendo en cuenta las exigencias que establece la
Instruccién técnica complementaria “ITC 2.0.02 de Proteccion de los trabajadores contra el
polvo, en relacion con la silicosis, en las industrias extractivas, del Reglamento General de
Normas Basicas de Seguridad Minera” ya que con ella se han elaborado criterios de
actuacién para actividades no encuadradas en el ambito de las industrias extractivas, en las
que los efectos de la exposicién a la silice cristalina también se han hecho patentes.

Por consiguiente, la metodologia empleada en la medicién de silice consta de las
siguientes fases:

Estrategia de muestreo

Operaciones previas

Trabajo de campo

Toma de muestra en los puestos de trabajo

Procedimiento analitico

Resultados
5.1. ESTRATEGIA DE MUESTREO

La estrategia de muestreo a seguir, para la evaluaciéon del riesgo higiénico, debera
responder a: ;Qué medir?, ;C6mo medir?, ;Cuando medir?, ;Cuanto tiempo medir?, ;A quién
medir? y constara de las siguientes partes:

v' Andlisis e identificacién del riesgo higiénico: En esta fase se tomara toda la

informacién necesaria sobre el proceso, operaciones y tareas, el agente quimico y

estableceremos el niimero de muestras, tiempo de muestreo, valores limite...

v Andlisis de los puestos de trabajo.
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Reunir informaciéon sobre los puestos de trabajo. En concreto, procedimientos de

trabajo, materiales utilizados, maquinaria, equipos y horario de los trabajadores.

v' Criterios de valoracion del riesgo. Estimacion de la exposicion (Conformidad con

Valor Limite Ambiental VLA)

Para el presente estudio de polvo de silice, se debe medir aquellos procesos en los que
esté presente dicho agente quimico nocivo para el trabajador, buscar el listado de productos
que utiliza diariamente el trabajador, o con los que estad en contacto, y estudiar el etiquetado.
También queremos conocer la cantidad de dichos productos y conocer el estado de los

agentes quimicos.

Tras esta primera fase, seleccionamos al trabajador a muestrear. Estudiaremos la
proximidad al foco generador del contaminante, si existe una corriente de aire suficiente y
el tiempo en el cual el trabajador esta en un puesto concreto. En nuestro caso el trabajador
no esta al aire libre, por lo que debe conectar la ventilacién forzada y tendremos que tener

en cuenta el itinerario de las corrientes de aire

Una correcta decision sobre el nimero de muestras a tomar para el puesto de trabajo

sera en funcion de:
v Duracién de la muestra
Resultado de la medicién
Duracion del ciclo de trabajo
Existencia o no de grupos homogéneos

Método analitico seleccionado

AN N NN

Planificacion de las mediciones

Segiin UNE-EN 689 "Guia para la evaluacién de la exposiciéon a agentes quimicos por
comparacion con el valor limite", para periodos de toma de muestra de mas de 2h, es
suficiente con una muestra para una jornada de 8h. En el caso de una hora de muestreo,

seria necesario dos muestras y dos mediciones

Tras la recogida la muestra y su correcto etiquetado se manda al laboratorio para

analizar, indicando el tipo de muestra o de ensayo que deseamos.

Con el informe de ensayo del laboratorio, los datos de la muestra y los resultados del
laboratorio, observamos si algunos de ellos estan por encima del limite cuantitativo.
Obtenida la concentracion media de una jornada, comparamos VLA-ED y sacamos el INDICE

DE EXPOSICION (D):
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v’ Para valores de I menores o iguales a 0,1: Exposicién aceptable. Es improbable que

se supere VLA-ED
v" Paravalores de I mayores de 1: Exposicion inaceptable. Corregir exposicion

v' Para valores de [ comprendidos entre 0,1 y 1: Se realiza otras dos Mediciones de

Exposicién Diaria (minimo)
o Sila22Medicién da I mayor que 1: Exposicion inaceptable. Corregir exposicion

o Sila22Medicién da I menor oigual a 0,25: Exposicion aceptable. Es improbable

que se supere VLA-ED
o Con las 3 mediciones realizadas se calcula la media geométrica:
= MG < 0,5 = Exposicion aceptable. Es improbable que se supere VLA-Ed

= Mg>0,5=Indeterminacion (se volveria a realizar otras 2 ED o Exposicion

Inaceptable. Corregir exposicion.

Resultado
comparacion con VLA

= b s

Exposicidn aceptable Exposicion inaceptable
Mo hay riesgo Hay riesgo

_ _ N

1. Obtener mas
datos

2. Aplicar
medidas
preventivas

3. Planificar
controles
periddicos

U

1. Reali
N/ N/ muesireos

Indeterminacidn

periodicos
2. Registro
Aceptar hasta que . . .
. Corregir exposicion media
haya cambios g P pondsrada
mavil

Tabla 1. Resultado comparacién con VLA.

Fuente: Apuntes Riesgo Quimico de Maria Teresa Garcia Cubero
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Se introducen los valores limite ambientales segiin la exposiciéon al agente quimico
tratado y segun la enfermedad derivada. Estos se publican en el Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo los valores limites tanto ambientales como biolégicos,

recogidos respectivamente en los Anexos [ y II del Real Decreto 396,/2006.

En aquellos casos donde el riesgo sea leve y ambitos donde sea mas exigente, el RD

establece acciones preventivas simples u en otro caso mucho mas exigentes.

El RD regula de manera especifica las actuaciones en emergencia para los agentes

quimicos por los articulos 20, 21 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

Tras haber finalizado la obtencién de datos y conclusiones de la medicién de exposicion
a agentes quimicos se procede a proponer soluciones y recomendaciones técnicas para su

prevencion.

Principios generales para la prevencién de riesgos laborales por agentes quimicos

presentes:
v" Organizacion de los sistemas de trabajo
Seleccion e instalacién de los equipos de trabajo
Procedimientos para uso y mantenimiento de los equipos de trabajo

Medidas higiénicas adecuadas

X XX

Reducir al minimo del ndmero de personas expuestas, la duracién y la cantidad de

agente quimico.
Medidas especificas de proteccion y prevencién (en orden de preferencia):
v' Evitar o sustituir el riesgo
v Aislar el riesgo
v Proteccion colectiva
v

Proteccién individual.
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5.2. METODOLOGIA DE TOMA DE MUESTRA Y ANALISIS

Los métodos utilizados para la toma de muestras y procedimiento analitico, son las

instrucciones del INSST:

e MTA/MA-057/A17: Determinacién de silice cristalina (fraccién respirable) en

aire. Método de filtro de membrana/Espectrofotometria de infrarrojos.

e MTA/MA 014/A11: Determinacién de materia particulada (Fraccién inhalable,

toracica y respirable) en aire - Método Gravimétrico

Estos métodos han sido seleccionados por su interés y aplicabilidad en el campo de la
Higiene Industrial, ya que han sido desarrollados de acuerdo con la normativa vigente para
obtener mediciones cuyo objeto es la comparacion con los valores limite de exposiciéon
profesional, como los recogidos en el documento “Limites de Exposicidn Profesional para

Agentes Quimicos en Espafia”.

El método MTA/MA 014/A11: Determinacion de materia particulada (Fraccién
inhalable, toracica y respirable) en aire - Método Gravimétrico es aplicable a todo tipo
de materia particulada (polvo de madera, polvo de silice libre, humos de soldadura, nieblas
de aceites, etc.) para cuyo analisis se precise una determinacion gravimétrica. y permite,
asimismo, la determinacion de las diferentes fracciones por tamafio de particula de los
aerosoles contempladas en la Norma UNE-EN 481 siempre que se utilicen para su captacion

los muestreadores adecuados.

El limite de deteccion del método depende de la sensibilidad de la balanza analitica
empleada, de las condiciones de operacién y de la estabilidad gravimétrica de la pesada por

lo que debe ser calculado por cada laboratorio.

Este método es el idoneo para realizar mediciones que tengan por objeto su comparacion
con el valor limite y para mediciones periddicas en cumplimiento del RD 374/2001 sobre
agentes quimicos. También podria utilizarse para realizar mediciones para la evaluacién
aproximada de la concentracion media ponderada en el tiempo (Norma UNE-EN 482), asi
como para realizar la evaluacidén de la exposiciéon por inhalacién de agentes quimicos

(Norma UNE-EN 689).

El método MTA/MA-057/A17: Determinacion de silice cristalina (fraccion
respirable) en aire. Método de filtro de membrana/Espectrofotometria de
infrarrojos, se ha desarrollado para determinar concentraciones medias ponderadas en el
tiempo de silice cristalina (fraccién respirable), en tomas de muestra personales y en

lugares fijos. Por ello, puede ser utilizado para realizar mediciones de comparacion con los
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valores limite de exposicidon profesional y mediciones periddicas y también podria utilizarse
para realizar mediciones de evaluacion inicial de la concentraciéon media ponderada en el

tiempo. No puede ser usado para toma de mediciones instantaneas

Describe el procedimiento a seguir y el equipo necesario para la determinacién de la
concentracion de los polimorfos de silice cristalina, cuarzo y/o cristobalita, en la fraccién
respirable del aire de los lugares de trabajo, mediante su captaciéon con un muestreador de
la fraccion respirable en un filtro de PVC y analisis por espectrofotometria de infrarrojos
(FT-IR).

El método se ha validado en el intervalo de 10 pg/filtro a 200 pg/filtro de cada poliformo
de silice cristalina (cuarzo y cristobalita), que corresponde a un intervalo de
concentraciones en aire de 0,005 mg/m?® a 0,1 mg/m? para un volumen de muestreo
supuesto de 2000 litros de aire y que cubre el intervalo desde la décima parte al doble del

valor limite de exposicién diaria (VLA-ED) de ambos polimorfos.
5.3. OPERACIONES PREVIAS. PREPARACION DE EQUIPOS

El laboratorio de andlisis proporciona las membranas de muestreo y portamenbranas,
previamente prepesadas (membrana de cloruro de polivinilo (PVC) de 37 mm de didmetro
y 5 m de tamafia de poro). Se solicitan al laboratorio un nimero de membranas y
portamebranas equivalente al nimero de muestras que se desea tomar, en nuestro caso, se

solicitaron seis, correspondiente a los cinco puestos de medicién y el blanco.

Previo a la toma de muestras, se fij6 un caudal constante en la bomba de
aproximadamente 2, 2 litros/minuto y 2 litros/minuto, mediante el caudalimetro, de

acuerdo con las instrucciones del INSST: MTA/MA - 057/A17 y MTA/MA 014/A11.
5.4. TRABAJO DE CAMPO

Una vez preparadas las bombas de muestreo, se procedio6 a la toma de muestras en los
diferentes puestos de trabajo, definidos en el alcance del informe, Las mediciones fueron

realizadas en 3 dias consecutivos de acuerdo con el siguiente procedimiento:

v Se fij6 la bomba en la cintura del operario comprobando su correcto

funcionamiento.

v" Se uni6 la bomba a un conducto de goma, pasandolo por la espalda y hombro del
operario, teniendo cuidado de no formar curvas que aumentasen la pérdida de carga

del sistema.
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v El cicl6n se fijo en la clavicula del operario mediante una pinza metalica. Ubicado en

las proximidades de la zona de respiracion de los operarios.

Figura 6. Operario con equipo

v Latoma de muestras transcurrié durante la practica totalidad de la jornada laboral
del trabajador, teniendo en cuenta el caudal de calibracién de la bomba de muestreo

e intentando evitar la saturacion del filtro.

v Los orificios de la membrana se taparon mediante su cierre para su transporte y

envio al laboratorio del Departamento Técnico del laboratorio.

v Una vez terminada la toma de muestra, se volvié a calibrar el equipo para verificar

su correcto funcionamiento.

Durante la toma de muestras las condiciones de trabajo eran las habituales, sin alteracion
del proceso productivo. Asimismo, las actividades y exposiciones en los puestos de trabajo

fueron las de una jornada laboral aparentemente normal.
5.5. PROCEDIMIENTO ANALITICO

El procedimiento analitico empleado para cada determinacidn es el recomendado por el
INSST que ha sido sometido a validacién por organizaciones oficiales. Las muestras fueron

analizadas en el laboratorio de Analisis Quimicos y Microbioldgicos y la técnica analitica

utilizada es la que se menciona a continuacion:

DETERMINACION TECNICA ANALITICA
Fraccion inhalable MTA/MA - 014/A11 (Gravimetria)
Silice libre cristalina/fraccion respirable MTA/MA-057/A17 (IR)

Tabla 2. Técnica analitica.
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El departamento técnico del Laboratorio realizara la determinacién de silice cristalina
mediante la siguiente técnica analitica: ESPECTROSCOPIA DE INFRARROJO CON
TRANSFORMADA DE FOURIER (FT-IR), determindndose el contenido de silice segin
procedimiento interno: IT05: “Instruccion De trabajo para la determinacién del

contenido en silice cristalina en materia particulada (fraccién respirable) por IR”.

El limite de cuantificacién estimado para el contenido en silice es de 0,004 mg/muestra,

y para la fraccion respirable es de 0,040 mg.

5.6. REALIZACION DE LA MEDICION

Como hemos mencionado anteriormente, la medicion de Silice libre cristalina y fraccién
respirable objeto de este estudio se realiz6 siguiendo el método de muestreo recomendado
por el INSST: MTA/MA -057/A17,y parala determinacion de la fraccién inhalable se realizé
siguiendo el método de muestreo recomendado por el INSST: MTA/MA 014/A11.

Previamente a los trabajos se procedié a la tara de las membranas y del soporte IOM.

Para el establecimiento de la estrategia de muestreo, se considerd la siguiente

informacién proporcionada sobre las caracteristicas de la exposicion al producto:

D
eSto de d04d]o0 € PO de €XpPo O

Envasado de Morteros 7,5 horas/dia
Silice libre cristalina, -
Fraccién respirable y Preparado de Aditivos Morteros 3 5,5 horas /dia
fraccion inhalable de
materia particulada Laboratorio de Calidad de Morteros 7,75 horas/dia
(Jornada habitual de b o de Aditivos d
trabajo) Laboratorio .e Aditivos de 2 horas/dia
Hormigones
Linea de Envasado de Resinas 1-2 7,5 horas/dia

Tabla 3. Tiempo de exposicidn al contaminante.
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A continuacion, se indica la estrategia de muestreo utilizada en la medicién y zona de

medicién contemplada en el alcance:

) . (EUGEIN Volumen de Soporte de
Contaminante a N2 referencia ., .,
. Zona de muestreo captacion de la muestreo captacion
determinar muestra . . .
muestra (1/min) (Litros) utilizado
Silice libre cristalina y CAS 654/ CAS Filtro de PVC
Fraccion respirable 656 2,226 499,31 de 37 mm
Ell]v\[,g:'i;drz:e Cassete IOM
o IOM 3032/ con filtro de
Fraccion inhalable 10M 3036 2,019 854,04 fibra de vidrio
prepesado
Silice ll.kzre crlst.ahna y CAS 657 2243 394,13 Filtro de PVC
Fraccion respirable de 37 mm
Preparado de
Aditivos Morteros Cassete IOM
Fraccion inhalable 3 I0M 3035 2,019 465,38 con filtro de
fibra de vidrio
prepesado
Silice 11.b’re crlst.ahna y CAS 655 2226 450,17 Filtro de PVC
Fraccion respirable de 37 mm
Laboratorio de
Calidad de Cassete IOM
Fraccion inhalable Morteros 10M 3031 2,051 415,33 con filtro de
fibra de vidrio
prepesado
Silice ll.tzre crlst.ahna y CAS 659 2243 295,55 Filtro de PVC
Fraccion respirable de 37 mm
Laboratorio de
Aditivos de Cassete IOM
Fraccién inhalable Hormigones 10M 3033 2,051 269,81 confiltro de
fibra de vidrio
prepesado
Silice 11.b,re crlst.allna y CAS 658 2226 365,06 Filtro de PVC
Fraccidn respirable de 37 mm
Linea (Iie Envasado Cassete [OM
Resinas 1y 2 con filtro de
Fraccién inhalable IOM 3034 2,019 331,39 . v
fibra de vidrio
prepesado

Tabla 4. Estrategia de muestreo utilizada en la medicién y zona de medicién contemplada en el alcance.

Durante la toma de muestras las condiciones de trabajo eran las habituales, sin alteracion

del proceso productivo. Asimismo, las actividades y exposiciones en el puesto de trabajo

fueron las de una jornada laboral aparentemente normal.
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Se indican a continuacién, algunos datos importantes para el resultado de las

mediciones:
2 En el puesto de Envasado de morteros, se manipularon los siguientes productos:

o Sika Dur 506 C40 (Bg 28 kg)

Arena para elaboracién de morteros gruesos.
Granulometria 0,4-0,9 mm
Densidad aparente aprox. 1,69 kg/1

o Sika Monotop 160 Migrating C802 (Bg 25 kg)

Mortero de impermeabilizacion de un componente compuesto de cemento,
aridos seleccionados y agentes quimicos activos. Los agentes activos reaccionan
con la humedad y la cal libre presente en los tramos capilares generando una
estructura de cristales insolubles dentro del Sistema poroso del hormigén que

taponan la red capilar
Densidad ~1.9 kg/L (mortero fresco)
Granulometria: Dmax: ~0.3 mm

o Sika Monotop 442 Multiflow C802 (Bg 25 kg)

Mortero de reparacién estructural cementoso de un componente, elaborado con
un material cementante sulforresistente, modificado con polimeros, aridos

seleccionados y aditivos
Densidad del mortero fresco: ~ 2,1 kg/1

Granulometria: D max.: 2.0 mm

(En los anexos estan recogidas las fichas de seguridad de los materiales utilizados)

= Ademasdel envasado, se hicieron algunas operativas subjetivas de generar polvo en
suspension como fue el barrido con escoba de las cintas de transporte de material y

soplado de la ropa del trabajador.

= Los trabajadores hacen uso de los sistemas de extraccidn forzada y mascarilla de

proteccién respiratoria con tipo Filtro FFP 3.
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5.7 EVALUACION DE LOS RESULTADOS

Los riesgos higiénicos quimicos, conocidos como agentes quimicos, se caracterizan por

tener unos valores limites ambientales.

v Documento de Limites de Exposicion Profesional para Agentes Quimicos en Espafia

(INSHT), que se describen a continuacién:
= Valor Limite Ambiental (VLA)

Son valores de referencia para las concentraciones de los agentes quimicos en
el aire, y 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.
= Valor Limite Ambiental-Exposicién Diaria VLA-ED

Es el valor de referencia para la exposicion diaria entendiendo ésta como: la
concentraciéon 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.
= Exposicion Maxima Permisible.

Valoramos por tanto el peligro higiénico mediante el indice EMP (Exposicion
Maxima Permisible o Dosis de Exposicidn (%), el cual pondera en el tiempo de
exposicion el VLA-ED o TLV evaluando si las concentraciones alcanzadas

superan o no los limites maximos permitidos mediante la siguiente expresién

Polvo respirado (mg)

C.F.R.P.(me/m’)=1000x
& m Volumen aire (L)

Dosis Exposicion (%) = ﬂx EXIOO
ViA — ED 8

Donde:
e CFRP = Concentracion Fraccion Respirable de Polvo
e VLA-ED = Valor Limite Ambiental para Exposicion Diaria
e T =Tiempo de exposicion a polvo durante la jornada laboral.

e Tiempo de referencia del valor limite, habitualmente 8 horas / dia
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Cantidad silice (mg)

Conc SiO, (mg/m’ )= 1000 %
- &m Volumen aire (L)

. Conc . SiO, T
Dosis  Exposicion (%) = —————x—x100
VLA — ED 8

Donde:

e Conc. SiO2= Concentracion de silice libre
e VLA-ED = Valor Limite Ambiental para Exposicién Diaria
e T =Tiempo de exposicidn a silice durante la jornada laboral.

e Tiempo de referencia del valor limite, habitualmente 8 horas / dia

Los VLA se establecen para agentes quimicos especificos y no para las mezclas de estos.
Sin embargo, cuando estan presentes en el ambiente varios agentes que ejercen la misma
accion sobre los mismos 6rganos o sistemas, es su efecto combinado el que requiere una
consideracion preferente. Dicho efecto combinado debe ser considerado como aditivo, salvo
que se disponga de informaciéon que indique que los efectos son sinérgicos o bien

independientes.

Cuando el valor del EMP supere el 100% consideraremos que existe riesgo higiénico

inaceptable. Exige la adecuacion inmediata de medidas preventivas.

El objetivo fundamental de la evaluacién es conocer la magnitud de la exposicion, y poder
tomar decisiones dependiendo del resultado. Segin la NTP 407 (Contaminantes quimicos:
evaluacion de la exposicion laboral 1), si el EMP se encuentra por debajo del 100% debemos

realizar muestreos periodicos:
v C<0.25 Valor Limite. Muestreo cada 64 semanas.
v"0.25 Valor Limite < C £ 0.50 Valor Limite. Muestreo cada 32 semanas.

v C>0.50 Valor Limite. Muestreo cada 16 semanas.
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Se muestra a continuacién los valores limites establecidos en los Limites de Exposicién

Profesional para Agentes Quimicos en Espafia de 2019:

Contaminante VLA-ED (mg/m3)
FRACCION RESPIRABLE 3
FRACCION INHALABLE 10

SILICE LIBRE CRISTALINA 0,05

Tabla 4. valores limites establecidos en los Limites de Exposicion Profesional para Agentes Quimicos en
Espafia de 2019

26



IGNACIO TEJEDOR SAMPEDRO
MASTER EN GESTION DE LA PREVENCION DE RIESGOS LABORALES, CALIDAD Y MEDIO AMBIENTE

EVALUACION DE LA EXPOSICION A AGENTES QUIMICOS EN FABRICA DE HORMIGONES :
ESCUELA DE INGENIERIAS

INDUSTRIALES
5.8 RESULTADOS
Caudal Valor del Tiempo real
Puesto de Contaminante Tiempo Total litros Concentracion % Dosis
dela analisis en de
Trabajo Analizado muestreado muestreados (mg/m3) Exposicion
bomba miligramos exposicion
Fraccién
2,26 220,93 499,3018 0,13000 0,26434037 7,5 8,26%
respirable
Silice Libre
Envasado
Cristalina 2,26 220,93 499,3018 0,00010 0,00020028 7,5 0,38%
Morteros
(Cuarzo)
Fraccion
2,019 423 854,037 1,26000 1,47534592 7,5 13,83%
inhalable
Fraccion
2,243 175,72 394,13996 0,27000 0,68503584 5,5 15,70%
respirable
Preparado Silice Libre
aditivos de Cristalina 2,243 175,72 394,13996 0,01430 0,03628153 5,5 49,89%
mortero 3 (Cuarzo)
Fraccion
2,019 230,5 465,3795 0,80000 1,71902716 5,5 11,82%
inhalable
Fraccion
2,226 202,23 450,16398 0,10000 0,22214127 7,75 7,17%
respirable
Laboratorios Silice Libre
Calidad Cristalina 2,226 202,23 450,16398 0,00100 0,00222141 7,75 4,30%
Morteros (Cuarzo)
Fraccion
2,051 202,5 415,3275 0,20000 0,48154769 7,75 4,66%
inhalable
Fraccion
2,243 131,77 295,56011 0,27000 0,91351976 2 7,61%
respirable
Laboratorio Silice Libre
Aditivos de Cristalina 2,243 131,77 295,56011 0,01530 0,05176612 2 25,88%
Hormigoén (Cuarzo)
Fraccion
2,051 131,55 269,80905 0,34000 1,26015047 2 3,15%
inhalable
Fraccion
2,226 164 365,064 0,10000 0,27392457 7,5 8,56%
respirable
Linea de Silice Libre
envasado Cristalina 2,226 164 365,064 0,00100 0,00273925 7,5 5,14%
Resinas 1y 2 (Cuarzo)
Fraccién
2,051 164,13 336,63063 0,52000 1,54471980 7,5 14,48%
inhalable

Tahla 5 Restltadns
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6. INTERPRETACION DE RESULTADOS

En general, con base en los resultados obtenidos, se tendra en cuenta lo siguiente:

v' Exposiciones con valores superiores al 100%: Existe riesgo higiénico

inaceptable. CORRECCION INMEDIATA.
v' Valores entre el 50 a 100%: Alta exposicién. ACCIONES DE REDUCCION.
v Valores entre el 25 a 50 %: Media exposicion. ACCIONES DE CONTROL.

v' Valores menores del 25 %: Baja exposicion. NO SE REQUIEREN ACCIONES
ESPECIALES.

Del estudio de los porcentajes de EXPOSICION MAXIMA PERMISIBLE concluimos lo

siguiente:

o Envasado de Morteros: EXISTE RIESGO HIGIENICO BAJO por exposicién a

materia particulada, fraccién respirable, Silice Libre Cristalina (Cuarzo) y
materia particulada inhalable al encontrarse las Dosis Maximas Permisibles por

debajo del 25%.

o Preparado de aditivos de mortero 3: EXISTE RIESGO HIGIENICO BAJO por

exposicion a materia particulada, fraccion respirable y fraccion inhalable, al
encontrarse la Dosis Maxima Permisible por debajo del 25%. EXISTE RIESGO
HIGIENICO MEDIO por exposicion a Silice Libre Cristalina (Cuarzo), al

encontrarse la Dosis Maxima Permisible entre el 25% y el 50%.

o Laboratorio de Calidad de Morteros: EXISTE RIESGO HIGIENICO BAJO por

exposicion a materia particulada, fraccion respirable, Silice Libre Cristalina
(Cuarzo) y materia particulada inhalable al encontrarse la Dosis Maxima

Permisible por debajo del 25%.

o Laboratorio de Aditivos: EXISTE RIESGO HIGIENICO BAJO por exposicién a

materia particulada, fraccién respirable y materia particulada inhalable, al
encontrarse la Dosis Maxima Permisible por debajo del 25%. EXISTE RIESGO
HIGIENICO MEDIO por exposicién a Silice Libre Cristalina (Cuarzo), al

encontrarse la Dosis Maxima Permisible entre el 25% y el 50%.

o Envasado de Resinas 1-2: EXISTE RIESGO HIGIENICO BAJO por exposicién a

materia particulada, fraccion respirable, materia particulada, fraccién
inhalable, y Silice Libre Cristalina (Cuarzo) al encontrarse las Dosis Maximas

Permisibles por debajo del 25%.
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6.1 MEDIDAS DE ACCION Y CONTROL

Se indican a continuacién, una serie de medidas especificas a adoptar en los distintos
puestos de trabajo, que pueden reducir considerablemente la exposicidén a materia
particulada, inhalable y respirable, y Silice libre cristalina. Dichas medidas han sido

consensuadas con el responsable de seguridad de la fabrica:

PUESTO ADITIVOS MORTEROS 3, 22 PLTA

Se debe recordar al trabajador que ocupe este puesto o similar que TIENE que hacer uso

de los medios que tiene a su disposicion:

v Bidon de recogida de sacos vacios. Poner el bidén junto a la zona de la tolva y NO

DEPOSITAR los sacos vacios encima de la tolva.
v Hacer uso del compactador de sacos vacios en los tiempos muertos.

v Hacer uso del manipulador de sacos por vacio de forma que TODO EL MATERIAL
A MANIPULAR se haga mediante este equipo; en caso necesario, parar y reordenar

para poder llegar con el manipulador.

v Encender los extractores de pared en el momento de iniciar la manipulacién de

sacos llenos

v Bajar la compuerta de la tolva una vez terminada la adicién de sacos para evitar

reflujos de polvo

Figura 7. Puesto Aditivos Morteros Figura 8. Manipulador de sacos
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Figura 9. Compuerta Tolva Puesto Aditivos Morteros

En la tarea de adicién de cantidades inferiores a un saco hay un claro problema de

mal dimensionamiento de la extraccion.

Se deberia de poner una instalacion fija que extrajera de una campana de forma
que se diera cobertura tanto a la zona donde se esta pesando como a la zona donde

esta el saco del que se coge la materia prima.

Independientemente de esto, es importante que el operario revise la instalacion cada
vez que haga uso de ella porque se han detectado rotos en la trompa de aspiracién de forma

que la eficacia queda mermada.

Otra forma de mejorar esta instalacion es que, cada vez que se termine de usar, SE

CIERRE la valvula de aspiracion de forma que toda la aspiracion vaya a la otra bascula, la

de morteros 1, y viceversa.

- . \lv : k .= 2
10. Bascula .~ g S, Figura 12. Mezclado manual de
Figura 11. Campana de aspiracién aditivos
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En el caso de la tarea de adiciéon de sacos a la tolva, el operario debe SACUDIR al
maximo el saco y DOBLARLO lo suficiente como para que, al introducirlo en el bidon de
sacos vacios, NO HAGA FALTA aplastar manualmente generando una nube de polvo

innecesaria.

Figura 13. Vaciado de sacos en Tolva Figura 14. Compactador de sacos vacios

Con todo lo anterior creo que se conseguiria una mejora de la exposicién a polvo
respirable y por tanto de presencia de silice libre; aun asi, seria conveniente plantear un

sistema para evitar la manipulacién del saco vacio.

Como mejora afadida, se deberia de replantear la toma de aspiracion de la tolva de

morteros 1y poner en el mismo punto que la tiene la tolva de morteros 3.

PUESTO ENVASADO MORTEROS DE RESINAS, 12y 22 plta
Se debe recordar al trabajador que ocupe este puesto o similar, que TIENE que hacer

uso de los medios que tiene a su disposicidn:

v" Bidon de recogida de sacos vacios. Poner el bidon junto a la zona de la tolva y NO

DEPOSITAR los sacos vacios encima de la tolva.
v Hacer uso del compactador de sacos vacios en los tiempos muertos.

v Hacer uso del manipulador de sacos por vacio de forma que TODO EL MATERIAL
A MANIPULAR se haga mediante este equipo; en caso necesario parar y reordenar

para poder llegar con el manipulador.

31



IGNACIO TEJEDOR SAMPEDRO
MASTER EN GESTION DE LA PREVENCION DE RIESGOS LABORALES, CALIDAD Y MEDIO AMBIENTE
EVALUACION DE LA EXPOSICION A AGENTES QUIMICOS EN FABRICA DE HORMIGONES

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

v Encender los extractores de pared en el momento de iniciar la manipulacién de

sacos llenos.

v Bajar la compuerta de la tolva una vez terminada la adicién de sacos para evitar

reflujos de polvo.

v Una vez terminada la adicién de sacos, CERRAR LAS VALVULAS DE EXTRACCION
de forma que toda la aspiracién vaya a la zona de envasado. En el caso de que solo

se haga uso de una de las tolvas, confirmar el cierre de la valvula de la otra tolva.

v' Previo al inicio de los trabajos, EL OPERARIO DEBERA VACIAR EL CUBO DE
RECOGIDA DE POLVO de la unidad de extraccién de la 22 plta de forma que el

equipo funcione en las mejores condiciones.

Figura 15 PUESTO ENVASADO MORTEROS DE RESINAS

Es importante que el operario revise la instalacion cada vez que haga uso de ella
porque se han detectado rotos en la trompa de aspiracion de forma que la eficacia queda

mermada.
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En la alternancia de las tareas, envasado - dosificaciéon, EL OPERARIO DEBE CERRAR

LAS VALVULAS que no sean necesarias para reconducir toda la aspiracién alld donde sea

necesaria.

Figura 16. Extractor Envasasdo Figura 17. Envasadora Bidones

Figura 18. Tolva Mortero Resinas
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PUESTO ENVASADO DE MORTEROS

v Se recuerda a los trabajadores que tienen que utilizar los equipos de proteccion
respiratoria puestas a su disposicion (mascarilla de proteccién respiratoria con

tipo Filtro FFP 3.).

L - —

cen

Figura 19. Mascarilla FFP3

Seguin informaban los propios operarios, inicamente hacen uso de los mismos
cuando observan que hay mucho polvo en el ambiente. Limitar el uso de protecciéon
respiratoria a la sensacién o percepcion visual de presencia de polvo en el ambiente,
es una valoracion subjetiva que, en ningin caso, garantiza la proteccion de
operario. La inhalacién de polvo puede darse aun cuando no sea perceptible a la
vista. De hecho, son las particulas mas pequeiias y, por lo tanto, mas daiiinas
por su elevada capacidad de penetracidn en las vias respiratorias y su posterior

alcance de los alveolos pulmonares, las que no se aprecian a simple vista.

v Lasoperaciones de soplado de la ropa de trabajo estan totalmente desaconsejadas
si bien, durante las mediciones, se observo esta practica entre los operarios. Se
debera insistir en la peligrosidad de este habito y, en cualquier caso, dado el elevado
riesgo de inhalacién de las particulas que se desprenden de la ropa de trabajo
durante el soplado de la misma, se deberia hacer con la mascarilla de proteccion

respiratoria colocada.
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7. MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERAL CONTRA EL RIESGO DE
SILICE

Conforme a lo indicado en la Norma UNE EN-689 “Exposicién en el lugar de trabajo.
Medicién de la exposicién por inhalacidn de agentes quimicos. Estrategia para verificar la
conformidad con los valores limite de exposicion profesional”, recogida en la Nota Técnica
de Prevencion NTP-407: Contaminantes quimicos: evaluacién de la exposicion laboral (II),

deben seguirse las siguientes observaciones:
- Cuando C > 0.50 VL, el siguiente muestreo se realizara al cabo de 16 semanas.

- Cuando 0.25 VL < C £ 0.50 VL, el siguiente muestreo se realizara al cabo de 32

semanas.
> Cuando C £0.25 VL, el siguiente muestreo se realizard al cabo de 64 semanas.

Segun los valores de concentracidén obtenidos en las mediciones realizadas, deberan

realizarse los siguientes muestreos:

AREA/PUESTO DE TRABAJO CONTAMINANTE PROXIMA MEDICION

Fraccion respirable 64 semanas
Envasado de Morteros Silice Libre Cristalina 64 semanas
Fraccién inhalable 64 semanas
Fraccién respirable 64 semanas

Preparado de Aditivos Morteros =
Silice Libre Cristalina semanas

1-3

Fraccién inhalable 64 semanas
Fraccién respirable 64 semanas

Laboratorio de Calidad de "
Silice Libre Cristalina semanas

Morteros

Fraccién inhalable 64 semanas
Fraccién respirable 32 semanas

Laboratorio Aditivos de -
Silice Libre Cristalina semanas

hormigones

Fraccién inhalable 64 semanas
Fraccién respirable 64 semanas
Linea de Envasado 1y 2 Silice Libre Cristalina 64 semanas
Fraccién inhalable 64 semanas

Tabla 6. Periodicidad de mediciones
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A continuacién, se proponen, de manera general, la adopcidén de las siguientes medidas

preventivas:

» Acceso al area de trabajo

= Permitir el acceso inicamente al personal autorizado y debidamente formado.

» Ordeny limpieza

= Limpiar los equipos y la zona de trabajo a diario. Los sacos, cintas de transporte

y maquinas recubiertos de polvo son otra fuente de emisién del contaminante.

= Usar un aspirador o hacer la limpieza empleando métodos humedos. No utilizar

cepillos ni aire comprimido para hacer la limpieza.

= Prohibir que los trabajadores coman, beban o fumen en las zonas de trabajo en
las que exista dicho riesgo. Informar de ello a los trabajadores y sefalizar dichas

prohibiciones.

» Mantenimiento

= Mantener el sistema de ventilacion tal y como recomienda su
proveedor/instalador para asegurar condiciones de funcionamiento eficiente y

eficaz

= Revisar el equipo de ventilacion visualmente, por lo menos una vez a la semana,

para comprobar que el sistema funciona y no esta dafiado o averiado.

= Realizar otras revisiones y verificaciones de su equipo de ventilacién para

comparar con las especificaciones previstas.

= Conservar los registros de todas las revisiones y verificaciones realizadas, por

ejemplo, de los ultimos cinco afos.

> Llenado de sacos

= Cuando sea posible, situar el area de trabajo lejos de las puertas, las ventanas y
las vias de paso para evitar las corrientes de aire que interfieran con la

ventilacion y que facilitan la dispersion del polvo.
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= Utilizar sacos de buena calidad para reducir las fugas a través de las costuras.
= Sujetar firmemente el saco al cabezal de ensacado durante el llenado.

Controlar la velocidad de llenado para que la extraccion localizada siga siendo

efectiva.

= El exterior de los sacos de papel a menudo estd contaminado por polvo que
puede volver al ambiente con la manipulacién de los sacos. Utilizar EPR durante

su manipulacion.

= Sacudir los filtros de aire con regularidad, por ejemplo, cada hora, o utilizar un

sistema de limpieza por chorro automatico invertido.

» Equipos de proteccion individual (EPI)

= Disponer de almacenamientos separados para los EPI limpios y los

contaminados.

= Advertir a los trabajadores de que el EPI polvoriento puede ser una fuente de

exposicion secundaria.

= Proporcionar ropa de trabajo de materiales que no retengan el polvo

(materiales sintéticos mejor que algodon).
= Proporcionar guantes adecuados para trabajar con silice cristalina respirable.

= Disponer de un servicio de lavanderia (propio o contratado) para lalimpieza de
la ropa de trabajo. No permitir que los trabajadores se lleven la ropa de trabajo

a casa para su lavado. Advertirles de que el polvo contiene silice.

» Vigilancia de la salud

= Se debe garantizar la vigilancia de la salud de los trabajadores. Llevar a cabo
reconocimientos médicos periddicos especificos de los trabajadores expuestos

conforme al protocolo establecido y seguimiento médico.

» Formacion y supervision

= Supervisary verificar que se siguen procedimientos de trabajo seguros.

37



IGNACIO TEJEDOR SAMPEDRO

MASTER EN GESTION DE LA PREVENCION DE RIESGOS LABORALES, CALIDAD Y MEDIO AMBIENTE
EVALUACION DE LA EXPOSICION A AGENTES QUIMICOS EN FABRICA DE HORMIGONES

ESCUELA DE INGENIERIAS
INDUSTRIALES

>

Informar a los trabajadores sobre los peligros asociados a su trabajo y sobre

cémo reconocer los primeros signos de dafio pulmonar.

Formar a los trabajadores en:

>

>
>
4
4

v

El trabajo seguro con sustancias peligrosas.
Cuando y cémo utilizar las medidas de control.
Como verificar que estan funcionando.

Qué hacer si algo va mal.

Los gerentes y los supervisores deben estar implicados en la formacién en

prevencion de riesgos laborales.

Mantener registros de la formacién impartida.
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8. CONCLUSIONES

> Como CONCLUSION a estas mediciones, afirmamos que EXISTE RIESGO
HIGIENICO BAJO por exposicién a materia particulada, fracciéon respirable, Silice
Libre Cristalina (Cuarzo) y materia particulada inhalable en las zonas descritas en el

informe.

> Se ha detectado UNA FALTA DE CONCIENCIACION en cuanto a que no se da aviso
al encargado correspondiente del mal funcionamiento o de la falta de funcionamiento
de ciertos equipos cruciales en lo que respecta a la seguridad del trabajador,
concretamente en el puesto de envasado de morteros de resinas, el manipulador de sacos
por vacio no estaba operativo y el compactador de sacos tampoco; el operario era

conocedor de ambas situaciones mientras que su encargado no tenia conocimiento de ello.

Igualmente, se detecta una falta de concienciaciéon de los operarios sobre la
importancia de comunicar fallos en los medios de proteccion colectiva, asi como en el uso

de la proteccion individual.

> La realizacion de la evaluacion de los puestos de trabajo mediante la metodologia
aplicada permite mejorar las condiciones de trabajo. Con el estudio realizado obtenemos
un conocimiento técnico en conjunto de los diferentes puestos en la fabrica, con el fin de

poder establecer prioridades en posteriores evaluaciones especificas.

> En los apartados de descripcion tanto de la metodologia de la toma de muestras
como de andlisis considero que debido a la existencia de una gran cantidad de Normas
UNE que abordan la medicion de silice, lleva mucho tiempo conocer las exigencias que
deben cumplir los equipos de medicidn. Si bien es cierto, muchas de estas Normas UNE

repiten idénticos requisitos.
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9. NORMATIVA VIGENTE Y DOCUMENTACION APLICABLE
En la realizacion del presente trabajo se han tenido en cuenta los siguientes documentos

normativos de referencia:

Ley de Prevencion de Riesgos Laborales 31/1995 de 8 de noviembre.

Disponible en: https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-1995-24292

Ultima fecha de consulta: 7-11-20.

e Ley54/2003,de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la Prevencion

de Riesgos Laborales.

Disponible en: https: //www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2003-22861

Ultima fecha de consulta: 7-11-20.

e Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los

Servicios de Prevencion.

Disponible en: https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-1997-1853

Ultima fecha de consulta: 9-11-20.

e Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion, y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen

las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién

Disponible en: https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2006-9379

Ultima fecha de consulta: 6-11-20.

e Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de

sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo. Su dltima actualizacién data de julio

de 2015.

Disponible en: https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-1997-8668

Ultima fecha de consulta: 8-11-20.

e Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad
y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccién

individual.

Disponible en: https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-1997-12735

Ultima fecha de consulta: 8-11-20.
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e Real Decreto 1299/2006, de 10 de noviembre, por el que se aprueba el cuadro de
enfermedades profesionales en el sistema de la Seguridad Social y se establecen
criterios para su notificacion y registro. Modificada por el Real Decreto 257/2018,

de 4 de mayo.

Disponible en: https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2006-22169

Ultima fecha de consulta: 7-11-20.

e Real Decreto 374/2001, sobre proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores

contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo.

Disponible en: https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2001-8436

Ultima fecha de consulta: 7-11-20.

e Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la protecciéon de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicién a agentes cancerigenos durante el
trabajo. Modificado por el Real Decreto 598/2015, de 3 de julio. Trasposicién de la
Directiva 2004/37 / CE - agentes carcindgenos o mutagenos en el trabajo, de 29 de
abril de 2004. Modificada por ultima vez por la Directiva (UE) 2017 / 2398 del
Parlamento Europeo y del Consejo de 12 de diciembre de 2017.

Disponible en: https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2015-7458

Ultima fecha de consulta: 10-11-20.

e OrdenITC/2585/2007,de 30 de agosto, por la que se aprueba la Instruccién técnica
complementaria 2.0.02 «Proteccién de los trabajadores contra el polvo, en relacion
con la silicosis, en las industrias extractivas», del Reglamento General de Normas

Basicas de Seguridad Minera.

Disponible en: https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2007-16041

Ultima fecha de consulta: 11-11-20.

e Métodos de toma de muestras y analisis del Instituto Nacional de Seguridad y Salud
en el Trabajo Metodologia para evaluacion de la exposicién del riesgo por inhalacion

de SCR, desarrollada en diversas notas técnicas del INSST:

o NTP 872: Agentes quimicos: aplicaciéon de medidas preventivas al efectuar

la evaluacién simplificada por exposicién inhalatoria.

https://www.insst.es/documents/94886 /328681 /872w.pdf/ed817ae0-
742d-4ad8-801b-51102761d222
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Ultima fecha de consulta: 10-11-20.

o NTP 750: Evaluacién del riesgo por exposicion inhalatoria de agentes

quimicos. Metodologia simplificada

https://www.insst.es/documents/94886 /327446 /ntp 750.pdf/432el10ef-
4658-417a-acc5-b66b3fd3elcl

Ultima fecha de consulta: 10-11-20.
o NTP 406: Contaminantes quimicos: evaluacion de la exposicién laboral (I)

https://www.insst.es/documents/94886 /326962 /ntp 406.pdf/bb682bf1 -
a908-49ac-9¢c81-286e74defdef

Ultima fecha de consulta: 10-11-20.
o NTP 407: Contaminantes quimicos: evaluacion de la exposicién laboral (1I)

https://www.insst.es/documents/94886 /326962 /ntp 407.pdf/02a0d67¢e
-1025-4a70-8094-3698f9e49e76

Ultima fecha de consulta: 10-11-20.

e Norma UNE-EN 481. Atmoésferas en los puestos de trabajo. Definicion de las

fracciones por el tamafo de las particulas para la medicién de aerosoles.
Ultima fecha de consulta: 11-11-20.

e Norma UNE-EN 482. Atmésferas en el lugar de trabajo. Requisitos generales
relativos al funcionamiento de los procedimientos para la medida de agentes

quimicos.
Ultima fecha de consulta: 11-11-20.
e Norma UNE-EN 689. Exposicion en el lugar de trabajo. Medicién de la exposicion

por inhalacién de agentes quimicos. Estrategia para verificar la conformidad con los

valores limite de exposicion profesional.
Ultima fecha de consulta: 11-11-20.

e Limites de Exposicion Profesional para Agentes Quimicos en Espafia de 2019

(INSST). Disponible en:

https://www.insst.es/documents/94886 /188493 /1.%C3%ADmites+de+exposici
%C3%B3n+profesional+para+agentes+qu%C3%ADmicos+2019/7b0b9079-d6b5-
4a66-9fac-5ebf4e4d83d1
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Ultima fecha de consulta: 11-11-20.
e Protocolo de vigilancia sanitaria especifica. Silicosis. Ministerio de Sanidad 2020.

Disponible en:

https://www.mscbs.gob.es/ciudadanos/saludAmbLaboral/docs/silicosis.pdf

Ultima fecha de consulta: 9-11-20.
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10. ANEXOS

A continuacion, se detallan los anexos incluidos en el trabajo:

e Métodos del INSST utilizados para la toma de muestras y procedimiento analitico

o MTA/MA-057/A17: Determinacién de silice cristalina (fraccién respirable)

en aire. Método de filtro de membrana/Espectrofotometria de infrarrojos.

o MTA/MA 014/A11: Determinacién de materia particulada (Fraccion

inhalable, toracica y respirable) en aire — Método Gravimétrico

e Fichas de seguridad de productos quimicos:
o Sika MonoTop®-160 Migrating
o Sika MonoTop®-442 MultiFlow

o Sikadur®-506
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METODOS DE TOMA DE MUESTRAS Y ANALISIS

MTA/MA - 057/A17

DE’TERMINACION DE SILICE CRISTALINA (FRACCION RESPIRABLE) EN AIRE.
METODO DEL FILTRO DE MEMBRANA / ESPECTROFOTOMETRIA

DE INFRARROJOS

Palabras clave: Silice cristalina, cuarzo, cristobalita, aire, espectrofotometria de infrarrojos

1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Este método describe el procedimiento a seguir y el
equipo necesario para la determinacion de la concentra-
cion de los polimorfos de silice cristalina, cuarzo y/o cris-
tobalita, en la fraccion respirable del aire de los lugares
de trabajo, mediante su captacién con un muestreador
de la fraccion respirable en un filtro de PVC y analisis por
espectrofotometria de infrarrojos (FT-IR).

Este método puede presentar limitaciones cuando
se presenten conjuntamente varios polimorfos de la si-
lice cristalina (cuarzo, cristobalita y/o tridimita) y otras
sustancias interferentes. En este caso sera necesario,
para su cuantificacion individual, utilizar el método
MTA/MA-56/A05.

Se consideran como interferencias todas aquellas
sustancias que presenten bandas de absorcion en la re-
gion correspondiente a la silice cristalina respirable, cu-
yos maximos aparecen aproximadamente a 800 cm™, y
780 cm™', asi como otras sustancias que puedan interferir
en la fase de preparacion de la muestra. Entre las mas
habituales se encuentran grafito, silice amorfa, caolinita,
otros silicatos y calcita (véase apartado 8).

El método se ha validado en el intervalo de 10 pg/filtro
a 200 pg/filtro de cada poliformo de silice cristalina (cuar-
zo y cristobalita), que corresponde a un intervalo de con-
centraciones en aire de 0,005 mg/m3 a 0,1 mg/m?3 para un
volumen de muestreo supuesto de 2000 litros de aire y
que cubre el intervalo desde la décima parte al doble del
valor limite de exposicion diaria (VLA-ED) de ambos po-
limorfos. El limite inferior del método esta condicionado
por el limite de cuantificacion, que es funcion del espec-
trofotometro y de las condiciones de operacion, y debe
calcularse en cada caso. El limite superior del intervalo
de trabajo puede ser superior ya que la linealidad de la
recta de calibrado se mantiene para cantidades superio-
res de silice cristalina respirable en el filtro. En cualquier

caso, el intervalo de concentracién en aire puede modifi-
carse variando el volumen de aire muestreado.

Este método de toma de muestra y analisis se ha de-
sarrollado para determinar concentraciones medias pon-
deradas en el tiempo de silice cristalina (fraccién respira-
ble), en tomas de muestra personales y en lugares fijos.
Por ello, puede ser utilizado para realizar mediciones de
comparacion con los valores limite de exposicion profe-
sional y mediciones periédicas(12.3). También podria uti-
lizarse para realizar mediciones de evaluacion inicial de
la concentracion media ponderada en el tiempo (12.3).

Este método de toma de muestra y analisis no puede
utilizarse para medir concentraciones instantaneas o fluc-
tuaciones de concentracion en periodos cortos de tiempo
(12.3).

2 DEFINICIONES

A efectos de este documento se consideran de interés
las siguientes definiciones provenientes de la norma
UNE-EN 1540 (12.5):

2.1 Blanco de campo

Elemento de retencién sin usar, tomado del mismo
lote utilizado para el muestreo, tratado de la misma forma
que los elementos de retencion que se usan en el mues-
treo, excepto que no se utiliza para recoger muestras.

NOTA 1:
Adaptado del apartado 3.1.6 de la Norma EN 14902:2005.

NOTA 2:

El blanco de campo se lleva al lugar de muestreo, se
monta en el muestreador, cuando proceda, y se vuelve a
llevar al laboratorio de la misma forma que las muestras.
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NOTA 3:

Los resultados de andlisis de los blancos de campo se
utilizan para identificar la contaminacion de la muestra
que proviene de la manipulacion en campo y durante el
transporte.

2.2 Blanco de laboratorio

Elemento de retencion sin usar, tomado del mismo
lote utilizado para el muestreo pero que se deja en el la-
boratorio.

NOTA 1:
Apartado 3.1.9 de la Norma EN 14902:2005.

NOTA 2:

Los resultados de andlisis de los blancos de laboratorio
se utilizan para corregir los resultados de la muestra con
respecto a la contaminacion por un analito y/o interfe-
rencias.

[UNE-EN 1540:2012, definicion 3.3.7].
2.3 Elemento de retencion

Medio en el que se recogen los agentes quimicos y/o
biolégicos en suspensién en el aire para su analisis pos-
terior.

2.4 Fraccion respirable

Fraccion en masa de las particulas inhaladas que pe-
netra hasta las vias respiratorias no ciliadas.

2.5 Incertidumbre (de medida)

Parametro asociado al resultado de una medicion,
que caracteriza la dispersion de los valores que podrian
ser razonablemente atribuidos a la concentracién del
agente quimico en aire.

2.6 Limite de deteccion, LOD

La cantidad menor de un analito que se puede detectar
con un nivel de confianza dado.

NOTA 1:

El limite de deteccidn se puede calcular como tres veces
la desviacion tipica de las medidas de un blanco. Esto
representa una probabilidad del 50% de que el analito
no se detecte estando presente a la concentracion del
limite de deteccion.

NOTA 2:

El LOD se puede utilizar como un valor umbral para
afirmar la presencia de una sustancia con un nivel de
confianza dado.

2.7 Limite de cuantificacion, LOQ

La cantidad menor de un analito que se puede cuan-
tificar con un nivel de confianza dado.

NOTA 1:

El limite de cuantificacion se puede calcular como diez
veces la desviacidn tipica de las medidas de un blanco.

NOTA 2:

El valor del LOQ se puede utilizar como un valor umbral
para garantizar la exactitud de la medida de una sus-
tancia.

NOTA 3:

Con el LOQ determinado en un experimento de evalua-
cion basado en 10 grados de libertad, la estimacion de
una cantidad al nivel del valor umbral del LOQ tiene una
probabilidad del 95% de situarse dentro de un intervalo
definido como +31% alrededor del valor verdadero, con
un nivel de confianza del 95% para la evaluacion.

2.8 Muestreador de la fraccion respirable

Muestreador de aerosoles que se utiliza para la reco-
gida de la fraccion respirable.

2.9 Polvo en suspension en el aire

Materia finamente dividida, en estado sdlido, disper-
sada en el aire.

2.10 Precision

Proximidad de acuerdo entre resultados de ensayo/
medida independientes obtenidos bajo condiciones esti-
puladas.

2.11 Procedimiento de medida

Conjunto de operaciones descritas especificamente
para el muestreo y el andlisis de los agentes quimicos o
bioldgicos en el aire.

NOTA:

Un procedimiento de medida normalmente incluye la
preparacion del muestreo, el muestreo, el transporte y el
almacenamiento, la preparacion de las muestras para el
andlisis y el andlisis.

2.12 Sesgo

Diferencia entre la esperanza matematica de un resul-
tado de ensayo o de medida y el valor verdadero.

NOTA 1:

El sesgo es el error no aleatorio total por oposicion al
error aleatorio. Puede haber uno o mds componentes de
error no aleatorio que contribuyan al sesgo. Una mayor
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diferencia sistemadtica respecto al valor verdadero se re-
fleja como un valor del sesgo mayor.

NOTA 2:

En la prdctica, el valor de referencia aceptado sustituye
al valor verdadero. El valor de referencia aceptado (véa-
se la definicion en la Norma ISO 3534-2) puede ser, por
efemplo, el valor certificado de un material de referencia,
la concentracion de una atmdsfera de ensayo patrdn o el
valor diana de una comparacion interlaboratorios.

2.13 Silice cristalina respirable (SCR)

Particulas inhaladas de cuarzo y/o cristobalita que
penetran en las vias respiratorias no ciliadas de acuerdo
con la Norma UNE-EN 481.

2.14 Sistema de muestreo

Conjunto de componentes cuya mision es separar la
fraccion relacionada con la salud de interés (inhalable,
toracica, respirable) y recogerla en un determinado ele-
mento de retencién. La bomba de muestreo, el muestrea-
dor y el elemento de retencion forman parte del sistema
de muestreo.

3 FUNDAMENTO DEL METODO

La muestra se recoge haciendo pasar un volumen co-
nocido de aire a través de un muestreador de la fraccion
respirable que incorpora un filtro de membrana de PVC,
con la ayuda de una bomba de muestreo personal.

El filtro de PVC conteniendo la muestra recogida se
calcina, el residuo obtenido se mezcla con bromuro pota-
sico y se prepara una pastilla. A continuacion se determi-
na la cantidad de la variedad de silice cristalina respirable
(cuarzo o cristobalita) presente en la muestra mediante
espectroscopia infrarroja, midiendo las intensidades de
las bandas de absorcion caracteristicas.

A partir de la cantidad de analito presente en la mues-
tra y del volumen de aire muestreado, se obtienen las
concentraciones ambientales.

4 REACTIVOS Y PRODUCTOS

Todos los reactivos deben ser de calidad analitica o
superior.

Las indicaciones de peligro asignadas a cada reactivo
se recogen en el Reglamento (CE) n® 1272/2008 sobre
clasificacion, envasado y etiquetado de sustancias y
mezclas (12.1).

4.1 Material de referencia de silice cristalina respira-
ble, certificado con una distribucion de tamafos de par-
ticulas que se corresponda con la distribucion de la frac-
cion respirable. N CAS: 14808-60-7 (cuarzo),14464-46-1
(cristobalita).

PRECAUCION: Provoca dafios en los pulmones tras
exposiciones prolongadas o repetidas.

4.2 Bromuro potasico, especial para espectroscopia de
IR. N° CAS 7758-02-3.

PRECAUCION: Provoca irritacién ocular grave.
4.3 Isopropanol. N° CAS 67-63-0.

PRECAUCION: Liquido y vapores muy inflamables.
Provoca irritacion ocular grave. Puede provocar somno-
lencia o vértigo.

4.4 Acido clorhidrico (HCI), concentrado, minimo 32%
(m/m), densidad aproximada 1,16 g/ml. N® CAS 7647-01-0.

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

4.5 Agua purificada, la conductividad eléctrica sera me-
nor de 0,1 pS/cm vy la resistividad mayor de 18 MQxcm a
25 °C. N2 CAS 7732-18-5.

5 APARATOS Y MATERIAL
5.1 Aparatos y material para la toma de muestra

5.1.1 Bomba de muestreo, capaz de mantener un fun-
cionamiento continuado durante el tiempo de muestreo.
El caudal de la bomba debe mantenerse constante dentro
de un intervalo de +5% (12.8).

Para conectar la bomba y el muestreador se utilizara
un tubo de goma o plastico de longitud y diametro ade-
cuados, a fin de evitar estrangulamientos y fugas en las
conexiones.

5.1.2 Medidor de caudal, calibrado, capaz de medir el
caudal de la bomba dentro del 5% del valor requerido.

NOTA:

Es recomendable la utilizacion de un medidor de caudal
de burbuja ya que sus lecturas son independientes de la
temperatura y de la presion atmosférica.

5.1.3 Muestreador de la fraccion respirable definida en
la Norma UNE-EN 481 (12.2), y que cumpla con lo esta-
blecido en la Normas UNE-EN 13205-1 (12.6), relativa al
funcionamiento de los instrumentos para la medicion de
concentraciones de aerosoles, y en el documento técnico
CEN/TR 15230 (12.9).

NOTA:

En el anexo B se recoge una serie de muestreadores
utilizados para la toma de muestra de la fraccion respi-
rable, extraidos del documento técnico CEN/TR 15230.

5.1.4 Filtro de PVC, con tamafio de poro de 5 pm y diametro
adecuado al muestreador de la fraccién respirable utilizado.
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5.1.5 Pinzas de punta plana y sin estrias en los bordes
que eviten, en lo posible, el deterioro de los elementos de
retencion.

5.1.6 Guantes, sin empolvar, que eviten el contacto de la
piel con los elementos de retencion pero que no dificulten
el proceso de manipulacion.

5.1.7 Medidor de tiempo
5.2. Aparatos y material para el andlisis

5.2.1 Material de laboratorio como: material de vidrio,
espatulas, pinzas, placas Petri, crisoles de porcelana pro-
vistos de tapa, mortero de agata, etc.

5.2.2 Balanza analitica con una sensibilidad de al
menos 0,01 mg

5.2.3 Bomba de vacio

5.2.4 Prensa de hasta 15 kg/cm? y accesorios para la
preparacion de pastillas estandares (tipo 13 mm).

5.2.5 Desecador de vidrio con un material absorbente
como gel de silice o algun otro compuesto que cumpla la
misma funcion.

5.2. 6 Horno de calcinacidén capaz de alcanzar y man-
tener una temperatura de 800 °C.

5.2.7 Equipo de filtracion a vacio

5.2.8 Espectrofotometro de infrarrojos con transforma-
da de Fourier.

6 TOMA DE MUESTRA
6.1 Seleccion y uso del muestreador

Se selecciona un muestreador adecuado para la
captacion de la fraccion respirable de aerosol (véanse
apartado 5.1.3 y anexo B). El muestreador debe utilizarse
siguiendo las instrucciones del fabricante, especialmente
en lo referente al caudal del muestreo (12.9).

6.2 Tiempo de muestreo

El tiempo de muestreo sera apropiado para garantizar
la validez de la evaluacion de la exposicion laboral, evi-
tando la colmatacion del filtro y permitira la determinacion
del analito con una incertidumbre expandida aceptable.

El tiempo minimo de muestreo requerido para asegurarse
de que la cantidad de analito recogida es mayor que el
limite de cuantificacion analitico puede estimarse aplican-
do la ecuacion (1):

_ LoQ
Qx (0,1 x VLA-ED)

M

tmin

donde:

es el tiempo minimo de duracion del muestreo,
en minutos;

min

LOQ es el limite de cuantificacion analitico, en pg;
Q es el caudal nominal del muestreador, en I/min;y

VLA-ED es el valor limite de exposicion diaria, en mg/m?.

NOTA:

Si el tiempo minimo de muestreo es mayor que la dura-
cion de la tarea que se intenta medir, deberia conside-
rarse la posibilidad de utilizar un muestreador disefado
para ser usado a un caudal de muestreo superior.

6.3 Procedimiento de muestreo

6.3.1 Antes de usar los muestreadores se comprobara
que estan completamente limpios y secos.

NOTA 1:

Se tendran en cuenta las recomendaciones del fabrican-
te en todas las operaciones de limpieza y manipulacion
del muestreador.

NOTA 2:

Si se utilizan ciclones, éstos deben desmontarse e ins-
peccionarse. Si aparecen muescas o rayas en su interior,
deberdn desecharse.

6.3.2 En una zona limpia y con la ayuda de unas pinzas
planas, se monta el filiro de PVC (segun apartado 5.1.4)
en el muestreador. EI muestreador, con el elemento de
retencién incorporado, debera permanecer conveniente-
mente cerrado hasta el comienzo del muestreo.

6.3.3 Se calibra la bomba de muestreo (apartado 5.1.1) al
caudal requerido por el muestreador empleando un me-
didor de caudal (apartado 5.1.2), y un muestreador con-
teniendo un elemento de retencion del mismo material y
caracteristicas que el utilizado en el muestreo.

NOTA:

El elemento de retencion utilizado para la calibracion del
caudal no se usara para otro fin, por ejemplo, como blan-
co de campo o para toma de muestra.

6.3.4 Antes de comenzar el muestreo, se retiran las pro-
tecciones del muestreador y se conecta éste a la bomba
mediante un tubo flexible, asegurandose de que no exis-
ten fugas ni estrangulamientos.

6.3.5 Para muestreos personales se coloca el muestrea-
dor en la zona respiratoria del trabajador, tan cerca de la
nariz y la boca como sea razonablemente posible, por
ejemplo, sujeto a la solapa. La bomba de muestreo se
sujeta en el cinturdn o en otro lugar apropiado de la ropa
del trabajador evitando estrangulamientos del tubo flexible.
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Para mediciones en un punto fijo, se debe elegir una
localizacion adecuada para el muestreo.

6.3.6 Para iniciar el muestreo se pone en marcha la bom-
bay se anota la hora de comienzo de la toma de muestra.

6.3.7 Durante el muestreo se debe vigilar el funciona-
miento de la bomba, por ejemplo, comprobando visual-
mente la escala del rotametro o los datos de caudal mos-
trados en la pantalla.

6.3.8 Al finalizar la toma de muestra se anota el tiempo
transcurrido desde el inicio del muestreo. Se desconecta
la bomba y se retira el muestreador del sistema de mues-
treo y se vuelve a cerrar para evitar pérdidas o conta-
minaciones durante su traslado al laboratorio. Se anotan
la referencia de la muestra y todos los datos relativos al
muestreo.

6.3.9 Con el mismo muestreador y elemento de retencion
utilizados en la calibracién previa, se medira y anotara el
caudal de la bomba tras el muestreo. La muestra se con-
sidera no valida cuando la diferencia entre los caudales
medidos antes y después de la toma de muestra supera
el 5%.

6.3.10 Por cada lote de muestras tomadas en las mismas
condiciones se adjuntaran uno o dos blancos de campo.
Se recomienda un blanco de campo por cada 10 elemen-
tos de retencién de muestra.

7 PROCEDIMIENTO DE ANALISIS
7.1 Limpieza del material

Todo el material empleado para la preparacion de la
pastilla de KBr debe limpiarse convenientemente con eta-
nol del 96% o isopropanol en disolucion acuosa al 25%
(V/v).

7.2 Calibracion

7.2.1 Preparacion de patrones, los patrones se preparan
a partir de una mezcla bien homogeneizada que conten-
ga cantidades conocidas del material de referencia (4.1)
y de bromuro potéasico (4.2). Por ejemplo, una mezcla de
silice cristalina en bromuro potasico al 0,5% preparada
mezclando 25 mg de silice cristalina y 5 g de bromuro
potasico.

NOTA:

Es conveniente que el bromuro potdsico tenga un tama-
Ao de particula similar al del material de referencia para
favorecer la mezcla de ambas sustancias y la posterior
formacion de la pastilla.

Se preparan por duplicado un minimo de seis patro-
nes de concentraciones equidistantes en el intervalo de
aplicacion del método, tomando para ello distintas canti-
dades de la mezcla junto con una cantidad determinada

de bromuro potasico hasta alcanzar 300 mg +15 mg de
KBry homogeneizando el conjunto convenientemente.

A continuacion se prepara una pastilla para su anali-
sis espectrofotométrico. Para ello la mezcla se transfiere
cuantitativamente a un molde de pastilla evacuable de 13
mm, asegurando una distribucion homogénea en la ca-
mara de compresion. A continuacién se preparan las pas-
tillas de los patrones para su analisis espectrofotométrico,
desgasificando durante 1 minuto con una bomba de vacio
y, posteriormente, comprimiendo la pastilla de KBr a una
presion de 8—10 kg/cm? durante cinco minutos. La pastilla
obtenida se pesa con una precisién de al menos 0,1 mg
y se calcula la relacién entre la pastilla final y el peso de
KBr adicionado, que deberia ser superior a 0,98.

7.2.2. Curva de calibrado, se selecciona el espectrofoto-
metro de infrarrojo en modo absorbancia y se establecen
los parametros adecuados para un andlisis cuantitativo.
Se colocan las pastillas en la ventana del espectrofotome-
tro y se registra el espectro, como minimo entre 1000 cm'
y 500 cm™" con una resolucion de 4 cm™. Se recomienda
realizar medidas adicionales rotando la muestra 90 °C o
120 °C para tener en cuenta la posible no homogeneidad
de la pastilla.

Para el cuarzo, se mide la altura maxima corregida (l)
de los picos del doblete a 800 cm™ y 780 cm™' y de la ban-
da secundaria a 695 cm' correspondiente a cada patrén,
tomando como linea de base la tangente a los minimos
de absorcion anterior y posterior al maximo de absorban-
cia de la silice, por ejemplo en 840 cm™y 720 cm-' para el
doblete y en 720 cm™ y 670 cm™' para la banda secunda-
ria. Si se han realizado varias lecturas de cada patrén, se
determina la altura media a cada frecuencia.

Para la cristobalita se procede de igual forma que
para el cuarzo, pero midiendo las alturas de pico maxi-
mas a 800 cm™ y 620 cm™, tomando como linea base
la tangente de los minimos de absorcion en 840 cm™y
720 cm™y en 650 cm™ y 590 cm, respectivamente.

Se construyen las curvas de calibrado representan-
do las absorbancias frente a los contenidos conocidos de
silice correspondientes a cada patrén de acuerdo con la
ecuacion (2):

I=(axMg,) +b 2

donde:

I es la intensidad de la banda de absorcion de
cada patrén;

a es la pendiente de la recta de calibracion;

Mgcn es la masa de silice cristalina respirable en cada
patrén, en ug; y

b es la ordenada en el origen de la recta de cali-

bracién.
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NOTA:

Una vez comprobado que la calibracion es lineal en el
intervalo de aplicacion del método, se puede utilizar una
funcidn de calibracidn, con al menos tres patrones, en un
intervalo reducido, por ejemplo entre el 50% y el 150% de
la concentracion esperada (12.19).

7.3 Preparacion de la muestra

Se introducen los filtros de membrana, en crisoles y se
calcinan, dependiendo de la composicién de la muestra,
a temperaturas superiores a 600 °C, durante al menos 60
minutos. En cualquier caso la temperatura de calcinacion
no debe exceder de 850 °C.

Una vez recuperada la temperatura ambiente se mez-
cla el residuo con aproximadamente 300 mg +15 mg de
KBr, previamente secado en estufa a temperatura 110 °C.
Se homogeneiza el conjunto, evitando que adquiera hu-
medad, utilizando una mano de agata bajo la accion de
una lampara IR u otros procedimientos adecuados. Si es
necesario, se transfiere al mortero de agata para finalizar
la homogeneizacién de la muestra.

A continuacion se prepara una pastilla para su ana-
lisis espectrofotométrico tal y como se ha indicado en el
apartado 7.2.1.

Sera necesario variar las condiciones de preparacion
de la muestra cuando haya interferencias. Un sistema ra-
pido de deteccion de interferencias es realizar un barrido
por FTIR sobre el filtro de muestreo. En el apartado 8
se dan algunas recomendaciones para las interferencias
mas habituales.

7.4 Andlisis de la muestra

Se colocan en la ventana del espectrofotémetro las
pastillas de las muestras preparadas en el apartado 7.3.

Se registra el espectro y se mide la altura de pico de
la banda utilizada en la calibracion de cada muestra de
la misma forma que la indicada para los patrones en el
apartado 7.2.2.

Se determina el contenido en SCR mediante inter-
polacién en la curva de calibracion. Para el cuarzo, si la
relacion de las alturas de pico a 800 cm™ y 780 cm™ esta
fuera del intervalo entre 1,0 y 1,4, se debera examinar el
espectro de la muestra para detectar posibles interferen-
cias, en particular de cristobalita a 620 cm™' y de caolinita
a915cm™.

Si existen interferencias en la banda de 800 cm™, la
cuantificacion del cuarzo y de la cristobalita podria lle-
varse a cabo utilizando para la calibracion las bandas de
absorciéon con maximos a 695 cm para el cuarzo y 625
cm para la cristobalita.

8 INTERFERENCIAS

En una muestra que contenga especies que absorban
luz en la region del espectro de infrarrojos comprendida

entre 800 cm™ y 780 cm™', las absorbancias de las distin-
tas especies se comportan aditivamente vy, por lo tanto,
suponen una fuente de interferencias positivas en las de-
terminaciones de silice cristalina. Otra fuente de error co-
mun en las determinaciones de silice cristalina mediante
espectrofotometria de infrarrojos es la presencia de cier-
tas sustancias en la muestra que, aunque no presenten
absorbancias interferentes, pueden alterar la naturaleza
o la forma final en la que se presenta la silice, perdien-
do toda o parte de la especie a analizar. En ambas si-
tuaciones, los tratamientos quimicos o térmicos son las
aproximaciones mas utilizadas para eliminar las interfe-
rencias, pudiendo llegar el caso de ser necesario conocer
la matriz en la que se encuentra la silice cristalina para su
adecuado tratamiento.

A continuacién se recogen algunas sustancias inter-
ferentes que pueden encontrarse, en distintos ambientes
laborales, a la hora de determinar la cantidad de SCR
presente. Asimismo, se han incluido algunas alternativas
0 recomendaciones de como pueden ser eliminadas de
la determinacion.

* La presencia de carbonatos como la calcita (CaCO,)
o la magnesita (MgCO,) interfiere, al actuar como
fundentes, en la determinacion de la silice cristalina,
por reaccion con ésta durante la calcinacion, forman-
do especies silicato (CaSiO,, MgSiO,). En estos ca-
sos se puede llevar a cabo, sobre los filtros utilizados,
un tratamiento acido con HCI diluido e isopropanol
segun el siguiente procedimiento:

- Se coloca una membrana de PVC de 5 ym de
tamano de poro en una torre de filtracidon y se
coloca el filtro de muestreo en el centro.

- Se ahaden 10 ml de &cido clorhidrico al 10% y
10 ml de isopropanol.

- Se deja actuar la mezcla 10 minutos.

- Una vez pasado ese tiempo se aplica vacio para
retirar la mezcla de acido e isopropanol y se ha-
cen varios lavados de la membrana con agua
destilada.

- Se retira el vacio y se transfieren ambos filtros
al crisol para su calcinacion.

Actividades industriales como mineria, fabricaciéon de
cemento, procesos ceramicos y de esmaltado, etc. pue-
den presentar este tipo de interferencias.

* La caolinita (silicato de aluminio hidratado, Al,(Si,O,)
(OH),) presenta una banda de absorcion con un
maximo centrado aproximadamente a 915 cm™, su-
poniendo una interferencia positiva en la determi-
nacién de la silice cristalina. La calcinacion de las
muestras en horno a temperaturas superiores a 800 °C
puede eliminar dicha interferencia debido a la rotura
de la estructura cristalina de la caolinita. Una alter-
nativa es la correccion de la absorbancia a 800 cm™'
debida a este mineral mediante la construccion de
una recta de calibrado empleando un patrén de
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concentracion conocida que represente la absorban-
cia a 915 cm™ y a 800 cm™ frente a la masa de cao-
linita (12.16, 12.17). Conocida la relacion existente
entre ambas pendientes es posible calcular, a partir
de la absorbancia a 915 cm™ de la muestra, la con-
tribucion a 800 cm™ de la caolinita. La caolinita es
un constituyente de la arcilla, sustancia natural con
numerosas aplicaciones industriales como la fabrica-
ciéon de ladrillos, baldosas, tuberias de saneamiento,
alfareria, etc.

El grafito (carbon) puede ocasionar atenuaciones en
las absorbancias de la silice cristalina a 800 cm™ y
780 cm™ comportandose como una especie de cuer-
po negro (efectos de re-radiacion). La interferencia
por grafito, como en el caso de la caolinita, puede ser
eliminada procediendo a la calcinacion de los filtros
utilizados a temperaturas proximas a 800 °C. Algunos
de los ambientes laborales en los que se puede en-
contrar grafito son la mineria del carbén, procesos a
altas temperaturas como fundiciones y siderurgias,
fabricacién de pinturas, electrodos, etc.

La silice amorfa interfiere en la determinacién de la
silice cristalina cuando estd presente en grandes
cantidades. Dependiendo de la variedad de silice
amorfa presente, y si el resto de constituyentes no
generan problemas analiticos anadidos, se puede
llevar a cabo la determinacion de silice cristalina em-
pleando bandas de absorcion menos sensibles (por
ejemplo, 695 cm™" para cuarzo y 620 cm™" para cris-
tobalita). Otras variedades como el épalo C pueden
hacer necesario el empleo de la técnica de difraccion
de Rayos X (DRX) para la cuantificacion de la silice
cristalina. Aplicaciones industriales del caucho y de
los plasticos, pinturas, diversos procesos de manu-
factura, etc. emplean silice amorfa en su elaboracion.

Los silicatos con estructuras tetraédricas similares a
las que presenta la silice cristalina pueden interferir
en la determinacion cuantitativa de la cantidad pre-
sente en un ambiente laboral. La variedad de posi-
bilidades (arcillas, feldespatos y micas, entre otros)
hace imprescindible un conocimiento profundo de la
matriz en la que se encuentra incluida la silice crista-
lina para llevar a cabo un adecuado tratamiento de la
interferencia. Una alternativa con buenos resultados
en matrices bien conocidas supone preparar mezclas
de los minerales interferentes con silice cristalina,
de manera similar a la utilizada para la elaboracion
de las rectas de calibrado, identificar la interferencia
existente y corregirla matematicamente a través de
técnicas de software.

Los volframatos y molibdatos (tipo scheelita, volfra-
mita y wulfenita) interfieren la determinacién de si-
lice cristalina al absorber a 800 cm™, por lo que se
requeriria, al igual que ocurria en el caso de la silice
amorfa, el empleo de bandas menos sensibles. La
aplicacién mas importante de este tipo de minerales
es como mena de volframio, plomo y molibdeno, si

bien en el caso de la wulfenita su presencia es mas
bien escasa, encontrandose en zonas de oxidacion
de filones de plomo.

Cristobalita y tridimita absorben a 800 cm™', aunque,
especialmente en el caso de la tridimita, su presencia
es mas bien escasa. Procesos industriales donde se
someta la muestra a altas temperaturas (fundiciones,
industrias de refractarios,...) asi como la industria de
los aglomerados de cuarzo, ampliamente utilizados
como sustitutos del marmol en construccion, pueden
implicar la presencia de estos polimorfos de silice
cristalina diferentes del cuarzo. El cuarzo y la cris-
tobalita se pueden determinar en presencia del otro
empleando sus bandas menos sensibles a 695 cm'y
625 cm™'. Sin embargo, la presencia de otros compo-
nentes como los feldespatos hace imposible la deter-
minacidon mediante espectrofotometria de infrarrojo,
debiéndose recurrir a la difraccion de rayos X para la
cuantificacion de cada una de estas variedades poli-
morficas. Asi mismo, por espectrofotometria de infra-
rrojo no es posible cuantificar tridimita en presencia
de cuarzo o cristobalita y la difraccion de rayos X es
la técnica recomendada.

9 CONTROL DE CALIDAD

Los equipos e instrumentos utilizados durante el mues-
treo y el andlisis deben estar incluidos en un programa de
mantenimiento, calibracién y control de calidad debida-
mente documentado y recogido en el procedimiento de
trabajo.

El laboratorio debe disponer de un sistema de control
de calidad interno que permita identificar y actuar ante
situaciones donde la calidad de las determinaciones del
laboratorio pueda verse comprometida. Es conveniente
que el laboratorio participe en programas de control de
calidad externos donde pueda contrastar la calidad de
sus determinaciones analiticas.

El Programa Interlaboratorios de Control de Calidad
de Silice Cristalina en filtro (PICC-Sil), establecido por el
Instituto Nacional de Seguridad, Salud y Bienestar en el
Trabajo (INSSBT) esta disefiado especificamente para
las mediciones de silice cristalina en el campo de la pre-
vencion de riesgos laborales vy, por tanto, constituye una
herramienta de calidad muy recomendable para los labo-
ratorios de Higiene Industrial (12.15).

10 CALCULOS
La concentracion de cuarzo y cristobalita en aire, en
miligramos por metro cubico, se calcula segun la ecua-

cion (3):

C=—nr 3)

donde:
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C es la concentracion de metal en aire, en mg/m*
m es la cantidad de SCR en la muestra, en pg;y
\ es el volumen de aire muestreado, en litros.

10.1 Expresion del resultado final

Se recomienda que la concentracion del agente qui-
mico en aire se indique junto a su incertidumbre expan-
dida, U, como:

C (mg/md) = U% (k=2)

donde:

C es la concentracion de analito en aire, en mg/m3;

U es la incertidumbre expandida, en %;y

k es el factor de cobertura para un nivel de con-
fianza dado (k=2 supone un nivel de confianza
del 95%).

NOTA:

Conviene indicar el procedimiento utilizado para calcular
la incertidumbre expandida y el factor de cobertura se-
leccionado. El valor numérico de la incertidumbre debe
expresarse, como maximo, con dos cifras significativas.
El valor de la concentracion del agente quimico en el
aire debe redondearse a la menor cifra significativa de la
incertidumbre expandida en valor absoluto.

11 CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO

Este método de toma de muestra y anadlisis permite
la determinacion de cuarzo y cristobalita en la fraccion
respirable.

Las caracteristicas de funcionamiento del método se
han estimado a partir de los datos obtenidos en la vali-
dacion utilizando filtros de PVC adicionados con distintas
cantidades de SCR y de la participacion en programas de
ensayo de aptitud (véase anexo A) (12.17).

11.1 El intervalo de calibracién resulté ser lineal en-
tre 10 pg/filtro y 200 pg/filtro. Para un volumen de aire
muestreado de 2000 litros, el intervalo de aplicacion del
método esta comprendido entre 0,005 mg/m3y 0,1 mg/m?

11.2 Los limites de deteccién (LOD) y limites de cuantifi-
cacion (LOQ) del método analitico, estimados siguiendo
el criterio de la IUPAC (12.21) como tres y diez veces la
desviacion tipica de los resultados obtenidos del analisis
de diez blancos de laboratorio, son 1 pg/filtro y 4 pg/filtro
para el cuarzo, y 2 pg/filtro y 6 pg/filtro para la cristobalita,
respectivamente (véase A.1).

11.3 La precision analitica, obtenida a partir del andlisis
de muestras adicionadas de cuarzo y cristobalita, resultd
ser inferior al 10% para concentraciones proximas al limi-
te inferior del intervalo e inferiores al 5% en el resto de los
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casos cuando las especies no se presentan simultanea-
mente en la muestra. Cuando coexisten, la precision en
la determinacion del cuarzo resulté inferior al 7%, al tener
que cuantificar los resultados en la banda secundaria,
mucho menos sensible (véase A.2).

11.4 El sesgo obtenido, para el caso del cuarzo, a partir
del analisis de muestras adicionadas y de datos de par-
ticipacion en distintos programas de ensayos de aptitud
para este polimorfo, resultd no significativo. Para la cris-
tobalita, el sesgo medio obtenido a partir de muestras
adicionadas es del -6% y cuando se encuentra conjunta-
mente ambos polimorfos el sesgo medio para ambos es
de -6% (véase A.2).

11.5 A partir de datos procedentes del Programa Interla-
boratorios de Control de Calidad (PICC-Sil) del INSSBT
(12.15) se ha estimado como adecuada una desviacion
tipica relativa del 10% para las determinaciones de cuarzo
realizadas mediante espectrofotometria infrarroja en el
intervalo de 40 pg a 160 pg de cuarzo en la muestra. Para
cantidades entre 10 pg y 40 pg de cuarzo en la mues-
tra, las pruebas de intercomparacion realizadas mues-
tran coeficientes de variacion inferiores al 20%, con un
coeficiente de variacion promediado del 15% para este
intervalo (12.19).

11.6 La incertidumbre expandida maxima, para la deter-
minacion de cuarzo y cristobalita (fraccion respirable) en
aire, utilizando la banda de absorcién principal de 800 cm-,
y estimada de acuerdo con las Normas UNE-EN 13890 e
ISO 24095, es:

e U =43,3% para concentraciones de cuarzo en filtro
de 10 pug y 40 ug en filtro, lo que supone una concen-
tracion en aire entre 0,005 mg/m?®y 0,02 mg/m?® para
un volumen de muestreo de 2000 litros; y

e U =83,3%, para concentraciones de cuarzo en aire
entre 40 ugy 200 pg en filtro, es decir, concentracio-
nes en aire superiores a 0,02 mg/m?®, considerando
un volumen de muestreo de 2000 litros.

En el apartado A.3 se detallan cada una de las com-
ponentes de la incertidumbre de medida asi como el cal-
culo de la incertidumbre expandida.

La incertidumbre de medida indicada en este método
debe considerarse como una referencia, siendo necesa-
ria su estimacion en cada caso.
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ANEXO A
Caracteristicas de funcionamiento
A.1 Estimacioén de los limites de deteccion y limites de cuantificacion
Los limites de deteccion y cuantificacion del método se han calculado a partir del analisis de 10 blancos de laboratorio
(filtros de PVC de 37 mm de diametro) de acuerdo con el criterio recomendado por la [IUPAC (12.21). La tabla A.1 muestra
los resultados obtenidos.

Tabla A.1

Limites de deteccion y cuantificacion analiticos

Filtro Cuarzo (800 cm) Cristobalita (800 cm™)
1 -0,29 -0,35
2 -0,14 -0,10
3 -0,28 -0,33
4 -0,20 -0,20
5 -0,28 -0,33
6 -0,29 -0,35
7 -0,29 -0,35
8 -0,28 -0,35
9 0,56 1,04
10 0,65 1,20
Media -0,08 -0,01
Desviacion estandar 0,37 0,60
LOD 1,1 1,8
LOQ 3,7 6,0

A.2 Sesgo y precision analiticos
A.2.1 Muestras adicionadas
Se ha calculado la precisién y la recuperacion analitica en la determinacion de SCR, tanto para cada uno de los polimorfos

como para la mezcla de ambos, a distintos niveles de concentracién a partir de muestras adicionadas por via humeda. Los
resultados obtenidos se muestran en la tabla A.2

12
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TABLA A.2

Precision y recuperacion analitica en muestras adicionadas

12 10 10,8 9,6 90 15 10 13,6 5,6 91
26 10 24,0 4,0 93 30 10 28,8 3,3 95
40 10 39,4 3,1 98 60 10 58,4 1,9 98
92 10 92,5 41 101 95 10 90,1 3,0 95
150 10 158 4,6 105 150 10 141 1,9 94
175 10 170 3,6 97 180 10 164 2,4 91
Recuperacion media, RA (%) 97,3 Recuperacion media, (RA) 94,0
Coeficiente variacion RA (%) 5,6 Coeficiente variacion RA 2,9

Cuarzo 48 42,5 6,7 90
Nivel 1 10
Cristobalita 55 49,1 3,8 87
Cuarzo 90 89,7 5,1 93
Nivel 2 10
Cristobalita 100 92,8 1,6 93
Cuarzo 125 123 6,8 98
Nivel 3 10
Cristobalita 135 125 1,9 92
Recuperacion media, RA (%) 93,7
CUARzO
Coeficiente variacion RA (%) 4,3
Recuperacion media, RA (%) 94,9
CRISTOBALITA
Coeficiente variacion RA (%) 2,9

es la cantidad adicionada;
es la cantidad recuperada;
RA es la recuperacion analitica a cada nivel de concentracion;

cv es el coeficiente de variacion de las réplicas a cada nivel de concentracion.

13
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A.2.2 Participacion en programas de ensayos de aptitud

Se ha estimado el sesgo analitico a partir de los datos de participacion en dos programas de ensayos de aptitud para la
determinacién de cuarzo respirable en filtros de PVC. Las muestras se han analizado de acuerdo con el procedimiento
indicado en el método.

La tabla A.3 recoge los valores medios de los resultados normalizados frente al valor asignado obtenidos en dichos progra-
mas de ensayos de aptitud y la figura A.1 recoge la representacion grafica de dichos resultados.

Tabla A.3

Sesgo analitico obtenido en participaciéon en programas de ensayo de aptitud

Numero de
Intervalo o o
Programa . resultados Vv Sesgo B (%) CV (%)
(pg/filtro) n
evaluados
PICC-Sil 30 - 170 48 1,01 0,99 76
AIR-PT 70—-200 8 0,99 -1,16 9,7
V. es el valor normalizado obtenido como la relacion entre el resultado obtenido (x) y el valor asignado;
B es el promedio de los sesgos individuales, calculados como [(x-Vd)/Vd] * 100;
Ccv es el coeficiente de variacion de los sesgos.
Resultados octenidos en PICC-Sil vs Valor asignado Resultados octenidos en AIR-PT vs Valor asignado
200 .
4 250 .
180 o7 P
160 4 > L7
200 4
5 d S // e,
3 140 7 ® 2 4 =
S 7 Pyl S 7|z o
2 120 Nele - € 150 APy e
Q 7/ P [} 7 & Pd
o 100 7o > ° 7 P (<
o 2% - S 4 -
P o] Zz o~
gso ’,.’/, 8100 7 -
S 60 A = o P
0 7 r'd 7] o _
%} y) L [ P
< 4 < e 50
20 -
0 0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 0 50 100 150 200 250
Valor asignado (ug) Valor asignado (ug)

Figura A.1. Resultados obtenidos en dos programas de ensayo de aptitud para la determinacion de cuarzo en
filtros de PVC. Las lineas continuas representan el ajuste lineal de los resultados, y las lineas discontinuas los limites de
control de ambos programas, que tienen definida una desviacion tipica aplicable del 10%.

A.3. Estimacion de la incertidumbre de medida

Las principales componentes de incertidumbre en la determinacion de SCR en aire son las asociadas al muestreo y al
analisis. La incertidumbre, en %, asociada a dicha concentracion se ha estimado haciendo uso de la informacion obtenida
durante la validacion del método y siguiendo los criterios y recomendaciones establecidos en las normas UNE-EN 13890
(12.17), 1ISO 24095 (12.18) y en los documentos Criterios y Recomendaciones del INSSBT (12.11), (12.13) y (12.14).

En la tabla A.4 se indica la estimacion, en el caso mas desfavorable, de la incertidumbre de medida en la determinacion

de cuarzo y cristobalita en la banda de 800 cm'. El valor de la incertidumbre obtenido deberia considerarse como una
referencia, debiéndose calcular en cada caso.
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Tabla A.4
Estimacion de la incertidumbre en el caso mas desfavorable
COMPONENTE DE LA INCERTIDUMBRE Fuente de informacion u (%)
Incertidumbre volumen muestreo
- Calibracion del caudal
(medidor de caudal masico) UNE 13890 (B.2.2) 0.61
- Lectura del caudal
(medidor de caudal masico) UNE 13890 (B.2.2) 2,00
- Estabilidad del caudal de la bomba (US'\}E) ENISO 13137 2,89
(o]
. UNE EN ISO 13137
- Tiempo de toma de muestra. (0,5%) 0,29
u, 3,58
Incertidumbre asociada a
la eficacia de muestreo
Incertidumbre expandida maxima UNE EN 13205-1 125
del muestreador de aerosoles (U=25%) ’
u,. 12,5
Incertidumbre asociada al transporte 10 uyga 40 40 pg a 200
y al almacenamiento Mg ; Mg
UNE 13205-1 (15 % para §
cargas en filtro entre 0,1 5
Transporte v 0,5 VLA y 5% cargas 8,66 | 2,89
en filtro >0,5 % VLA) 5
Almacenamiento Despreciable -- --
u, 8,66 § 2,89
Incertidumbre analitica e ey S e e
Mg ; Mg
Precisién analitica PICC-Sil (12.15, 12.19) 15 § 10
Sesgo analitico Incluido en PICC-Sil -- --
Deriva instrumental Incluido en PICC-SIl - : --
u, 15 10
Incertidumbre combinada, u_ 21,7 16,7
Incertidumbre expandida, U(k = 2) 43,3 33,3

15




Silice por FT-IR MTA/MA - 057/A17

ANEXO B
Muestreadores de la fraccion respirable

Los muestreadores utilizados para captar las diferentes fracciones del aerosol (inhalable, toracica o respirable) deben
adecuarse a los convenios para su toma de muestra especificados en la Norma UNE-EN 481. En este sentido, el informe
técnico CEN/TR 15230 (12.9) incluye, con caracter informativo, los muestreadores (disponibles en el mercado en el afio
2004) que cumplen con las especificaciones de las Normas UNE-EN 481 y UNE-EN 13205 para determinadas condicio-
nes ambientales.

No todos los muestreadores cumplen con los requisitos para todas las condiciones ambientales posibles y es el usuario
quien debe verificar que el muestreador tiene un comportamiento aceptable para las condiciones en las que se va a utilizar.

Las principales variables que afectan a la eficacia de muestreo son el diametro aerodinamico de las particulas y la velo-
cidad y direccién del viento. Algunos muestreadores presentan dificultades para el cumplimiento del convenio establecido
(inhalable, toracico o respirable) cuando las velocidades del viento son altas, cuando la concentracion del aerosol es ele-
vada o cuando se generan particulas grandes con un gran momento de inercia. Estas situaciones conducen, en general, a
una subestimacion de la fraccion de interés, excepto en las situaciones en las que se generan particulas grandes (12.12).

Los muestreadores disefados para recoger de forma simultanea mas de una fraccion se ven afectados por las condiciones
ya citadas, ademas de existir la posibilidad de que las particulas puedan pasar de una fraccién a otra una vez han sido
recogidas por el muestreador.

La tabla B.1 recoge, para la fraccion respirable, los muestreadores personales incluidos en el Informe Técnico CEN/TR
15230, junto con los elementos de retencion y caudales de muestreo recomendados, que pueden utilizarse en la aplica-
cion de este método. No obstante, muestreadores que utilizan filtro de PVC como elemento de retencidon aparecidos (o
disponibles) en fecha posterior al Informe Técnico CEN/TR 15230 y que demuestren el cumplimiento de los requisitos de
la Normas UNE EN 481 y UNE EN 13205-1 podrian utilizarse para recoger la fraccion respirable de la silice cristalina.

Tabla B.1

Muestreadores de la fraccion respirable recogidos en el informe CEN/TR 15230
utilizables en la aplicacion de este método de toma de muestra y analisis (*)

.. . Caudal
Fraccion relacionada Muestreador .
de muestreo Elemento de retencion
con la salud personal .
I/min
IOM Multidust 2 Filtro de 25 mm en portafiltro
GK 2,69 4,2 Filtro de 37 mm
SIMPEDS 2,2 Filtro de 25 mm
Cicldn polvo respirable 2,2 Filtro de 25 mm
Ciclon aluminio 2,5 Filtro de 25 o0 37 mm
Respirable Ciclén plastico 22 Filtro de 25 0 37 mm
conductor
PGP-FSP 2 2 Filtro de 37 mm
PGP-FSP 10 10 Filtro de 37 mm
Cicldn de nylon 10mm 1,7 Filtro de 37 mm
IOM Multidust 5 Espuma y filtro de 25 mm
en portafiltro
Inhalable y Respirable | Respicon 3,11 Filtros de 37 mm
Inhal_alble,ToraCIca v Respicon 3,11 Filtros de 37 mm
Respirable

(*) Las caracteristicas detalladas se pueden consultar al fabricante.
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DETE’RMINACION DE MATERIA PARTICULADA (FRACCIONES INHALABLE,
TORACICA Y RESPIRABLE) EN AIRE - METODO GRAVIMETRICO

Palabras clave: materia particulada, fraccion inhalable, fraccion torécica, fraccion respirable, aerosol, aire, gravimetria.

(El presente método constituye una revisién/actuali-
zacion del MTA/MA-014/A88)

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Este método describe el procedimiento a seguir y el
equipo necesario para la determinacién gravimétrica de
la materia particulada suspendida en el aire (aerosol) de
los lugares de trabajo, captada mediante un elemento de
retencion apropiado.

El método es aplicable a todo tipo de materia parti-
culada (polvo de madera, polvo de silice libre, humos de
soldadura, nieblas de aceites, etc.) para cuyo analisis se
precise una determinacion gravimétrica (10.1.) y permite,
asimismo, la determinacion de las diferentes fracciones
por tamafo de particula de los aerosoles contempladas
en la Norma UNE-EN 481 (10.2.) siempre que se utilicen
para su captacion los muestreadores adecuados (10.3.).

La cantidad de materia particulada recogida depen-
dera del sistema de muestreo elegido para la toma de
muestra. Por tanto, el intervalo de trabajo de este méto-
do puede considerarse como el intervalo en masa com-
prendido entre el limite de cuantificacion calculado y el
valor de la misma que puede causar la colmatacion del
elemento de retencién utilizado.

El limite de deteccién del método depende de la sen-
sibilidad de la balanza analitica empleada, de las con-
diciones de operacién y de la estabilidad gravimétrica
de la pesada por lo que debe ser calculado por cada
laboratorio (véase anexo A).

Tanto la colmatacién del elemento de retenciéon como
una posible pérdida de masa durante la manipulacién de
la muestra son factores criticos en las determinaciones
gravimétricas de materia particulada. Ademas, distintos
muestreadores pueden requerir diferentes caudales para
la toma de muestra, lo que implica, para el mismo volu-
men de aire, tiempos de muestreo diferentes.

Este método puede utilizarse para realizar mediciones
que tengan por objeto su comparacion con el valor limite
y para mediciones periédicas (véanse los apartados 4.5

y 4.6 de la Norma UNE-EN 482) (10.4.) en cumplimiento
del RD 374/2001 sobre agentes quimicos (10.5.).También
podria utilizarse para realizar mediciones para la evalua-
cion aproximada de la concentracion media ponderada
en el tiempo (véase apartado 4.2 de la Norma UNE-EN
482), asi como para realizar la evaluacion de la exposi-
cion por inhalaciéon de agentes quimicos (véase la Norma
UNE-EN 689) (10.6.).

2. DEFINICIONES

A efectos de este documento se aplican las siguien-
tes definiciones:

2.1. Aerosol
Suspensién de particulas sélidas o liquidas en el aire.
2.2. Fraccion inhalable

Fraccién de la masa de las particulas del aerosol que
se inhala a través de la nariz y la boca.

2.3. Fraccion toracica

Fraccién de la masa de las particulas inhaladas que
penetran mas alla de la laringe.

2.4. Fraccion respirable

Fraccion de la masa de las particulas inhaladas que
penetran en las vias respiratorias no ciliadas.

2.5. Sistema de muestreo

Conjunto de componentes cuya mision es separar la
fraccién del aerosol de interés (inhalable, toracica o respi-
rable) y recogerla en un determinado elemento de reten-
cion. La bomba de muestreo, el muestreador y el elemen-
to de retencion forman parte del sistema de muestreo.

2.6. Muestreador

Dispositivo que permite separar las particulas del ae-
rosol del aire y recogerlas en un elemento de retencion.
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2.7. Elemento de retencion

Elemento que se integra en el muestreador y que re-
tiene la fraccién de interés del aerosol para su posterior
analisis. Generalmente son filtros o espumas de diferen-
tes caracteristicas.

NOTA: En algunos muestreadores se considera el con-
junto filtro + portafiltro como elemento de retencion.

2.8. Sesgo

Desviacién o diferencia de los resultados obtenidos
aplicando un procedimiento de medida con respecto al
valor aceptado como referencia.

2.9. Precision

Grado de concordancia entre los resultados obteni-
dos aplicando el método repetidas veces bajo condicio-
nes determinadas.

2.10. Incertidumbre

Estimacién del intervalo de valores en el que se sitla,
generalmente, con una probabilidad determinada, el va-
lor verdadero de la magnitud medida.

3. FUNDAMENTO DEL METODO

La muestra se recoge haciendo pasar un volumen
conocido de aire a través de un muestreador que incor-
pora un elemento de retencion adecuado, con la ayuda
de una bomba de muestreo.

La cantidad de materia retenida en el elemento de
retencion, expresada en miligramos, se obtiene como di-
ferencia entre la pesada del elemento de retencién pos-
terior y previa al muestreo.

A partir de dicha cantidad, y teniendo en cuenta el
volumen de aire muestreado, se obtiene la concentracién
de materia particulada en aire, en miligramos por metro
cubico.

4. REACTIVOS Y PRODUCTOS

4.1. Agua destilada o desionizada libre de particulas
(10.7.).

4.2. Disolucion sobresaturada de una sustancia cris-
talina (10.8.) como el carbonato potasico, nitrato calcico
0 amonico, etc. cuyo porcentaje de humedad relativa,
a temperatura constante, sea préxima a la media habi-
tual del laboratorio (+ 5 %). Este reactivo unicamente es
necesario en caso de requerir el acondicionamiento del
elemento de retencion.

4.3. Etanol del 96 % o isopropanol en disolucién acuo-
sa al 25 % (10.9.).

5. APARATOS Y MATERIAL

5.1. Aparatos y material para la toma de muestra

5.1.1. Bomba de muestreo capaz de mantener un fun-
cionamiento continuado durante el tiempo de muestreo
requerido. El caudal de la bomba ha de mantenerse
constante dentro de un intervalo de + 5 % del caudal
fijado durante su calibracion.

Para muestreos a caudales inferiores a 5 I/min la
bomba cumplira los requisitos recogidos en la Norma
UNE-EN 1232 (10.10.). Para muestreos superiores a
5 1/min la bomba cumplird los requisitos recogidos en
la Norma UNE-EN 12919 (10.11.). Véase el anexo D.

5.1.2. Medidor de caudal para la calibracién de la bom-
ba de muestreo. Véase el anexo D.

NOTA: Es recomendable la utilizacion de un medidor de
caudal de burbuja ya que sus lecturas son independien-
tes de la temperatura y la presion atmosférica (CEN/TR
15230) (10.12.).

5.1.3. Muestreador. Dispositivo disefiado para captar
una o varias de las fracciones del aerosol definidas en la
Norma UNE-EN 481 (10.2.) y que debe cumplir con lo es-
tablecido en la Norma UNE-EN 13205 (10.13.), relativa al
funcionamiento de los instrumentos para la medicién de
concentraciones de aerosoles, y en el documento técni-
co CEN/TR 15230 (10.11.). En el anexo B se recogen una
serie de muestreadores que potencialmente cumplen los
requisitos exigibles.

5.1.4. Elemento de retencién como filtro, espuma u
otro que garantice una eficacia de retencién no inferior
al 99 % del aerosol suspendido en el aire. La eleccion
del elemento de retencién viene condicionada, en gene-
ral, por el sistema de muestreo utilizado y por conside-
raciones analiticas. Véanse los anexos By C.

5.1.5. Medidor de tiempo
5.2. Aparatos y material para el analisis

5.2.1. Balanza analitica con sensibilidad minima de
0,01 miligramos, es decir, capaz de pesar con una re-
solucion de 1 o 10 microgramos (6 o 5 cifras, respec-
tivamente).

5.2.2. Camara de humedad controlada. Recinto que
contiene una disolucion sobresaturada de una sustancia
cristalina (4.2.) y cuyo fin es acondicionar los elementos
de retencién y mantener un nivel homogéneo de hume-
dad durante el proceso de pesada.

NOTA: El uso de esta camara es necesario para determi-
nados elementos de retencion y opcional para otros.

5.2.3. Dispositivo para la eliminacién de la electrici-
dad estatica que minimice los efectos producidos por
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la acumulacion de electricidad estatica en determinados
elementos de retencién.

NOTA: En el mercado existen diversos dispositivos como
descargadores o equipos ionizadores, pistolas antiestati-
cas, barras de ionizacion, etc. que disipan la carga elec-
trostatica acumulada.

5.2.4. Pinzas de puntas planas y sin estrias en los bor-
des que eviten, en lo posible, el deterioro de los ele-
mentos de retencién y la generacion de cargas elec-
trostaticas.

5.2.5. Guantes que eviten el contacto de la piel con los
elementos de retencién pero que no dificulten el proceso
de manipulacion.

5.2.6. Utensilio para extraer el elemento de retencion
que facilite, en caso necesario, la extraccion del elemen-
to de retencién del muestreador.

6. TOMA DE MUESTRA

6.1. Antes de usar los muestreadores se comprobara que
estan completamente limpios y secos.

NOTA 1: Se tendran en cuenta las recomendaciones del
fabricante en todas las operaciones de limpieza y mani-
pulacion del muestreador.

NOTA 2: Si se utilizan ciclones, éstos deben desmontar-
se e inspeccionarse. Si aparecen muescas o rayas en su
interior, deberan desecharse.

6.2. Se monta el elemento de retencién (5.1.4.) previa-
mente pesado en el muestreador seleccionado (5.1.3.).
El elemento de retencidon se manipulara Unicamente
con pinzas de puntas planas (5.2.4.) y el muestreador,
con el elemento de retencién incorporado, permane-
cera convenientemente cerrado hasta el comienzo del
muestreo.

6.3. Se calibra la bomba de muestreo (5.1.1.) al caudal
requerido empleando un medidor de caudal (5.1.2.), y
un muestreador conteniendo un elemento de retencion
del mismo lote que el utilizado en el muestreo (véase el
anexo D).

6.4. Antes de comenzar el muestreo, se retiran las pro-
tecciones del muestreador y se conecta éste a la bomba
mediante un tubo flexible, asegurandose de que no exis-
ten fugas ni estrangulamientos.

6.5. Para muestreos personales se coloca el muestrea-
dor en la zona de respiracion del trabajador, por ejemplo,
sujeto a la solapa, y la bomba de muestreo se sujeta en
el cinturdn o en otro lugar apropiado de la ropa del traba-
jador, evitando estrangulamientos del tubo flexible.

NOTA: Para mediciones en un punto fijo (5.2.2. de la Nor-
ma UNE-EN 689) se debe elegir una localizacion adecua-
da para el muestreo.

6.6. Para iniciar el muestreo se pone en marcha la bomba
y se anota la hora de comienzo de la toma de muestra.

El tiempo de muestreo debe ser representativo de la
duracién de la exposicién de los trabajadores y tan largo
como sea razonablemente posible, evitando la colmata-
cion del elemento de retencién.

6.7. Al finalizar la toma de muestra se anota el tiempo
transcurrido desde el inicio del muestreo.

Se retira el muestreador del sistema de muestreo y se
vuelve a cerrar para evitar pérdidas o contaminaciones
durante su traslado al laboratorio. Se anotan la referencia
de la muestra y todos los datos relativos al muestreo.

6.8. Con el mismo muestreador y elemento de retencién
utilizados en la calibracién previa (6.3.), se verificara y
anotara el caudal de la bomba tras el muestreo.

El caudal al final del periodo de muestreo debera ha-
berse mantenido dentro del + 5 % del valor ajustado ini-
cialmente (véase anexo D). La muestra se considera no va-
lida cuando la diferencia entre los caudales medidos antes
y después de la toma de muestra supera dicho 5 %.

6.9. Por cada lote de muestras tomadas en las mismas
condiciones se adjuntaran, al menos, tres blancos de
muestreo (elementos de retencién sometidos exacta-
mente a la misma manipulaciéon que las muestras, ex-
cepto que a través de ellos no habra pasado aire).

7. PROCEDIMIENTO DE ANALISIS
7.1. Limpieza

7.1.1. El area préxima a las balanzas debe mantenerse
libre de polvo y de cualquier elemento que pueda afec-
tar a la estabilidad de la pesada. Las mesas o areas de
trabajo pueden limpiarse con pafios himedos o toallas
adsorbentes.

7.1.2. El plato de la balanza o los accesorios para la pe-
sada de los elementos de retencion, asi como pinzas,
espatulas u otros utensilios de laboratorio, pueden lim-
piarse cuidadosamente con alcohol (4.3.) y tejidos des-
echables no fibrosos.

7.2. Condiciones para la determinacién gravimétrica

La balanza deberia estar ubicada en un local donde
las condiciones ambientales estén debidamente contro-
ladas (temperaturas en torno a 20 °C y humedades rela-
tivas proximas al 50 %) (10.14.).
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NOTA: Es conveniente que el local no presente ventanas
y se eviten las corrientes de aire y las fuentes de ener-
gias radiantes o electromagnéticas. Se recomienda, asi-
mismo, que durante las determinaciones gravimétricas
Unicamente permanezca en este local la persona que las
esta realizando.

7.3. Calibracion de la balanza y control de calidad

7.3.1. Calibracién periédica. La balanza debe ser ca-
librada periédicamente para comprobar su correcto
funcionamiento y que los resultados sean consisten-
tes y reproducibles. El resultado de la calibracion debe
quedar reflejado en el correspondiente certificado de
calibracion.

NOTA 1: Si la calibracion interna de la balanza la realiza el
propio laboratorio, debe utilizar procedimientos adecua-
dos para ello, como se especifica en el punto 5.4 de la
Norma ISO 17025 (10.15.).

NOTA 2: La periodicidad recomendada para la calibra-
cion de la balanza es de aproximadamente 12 meses, y
siempre que se compruebe que la calidad de los resulta-
dos no es aceptable.

7.3.2. Verificacion de las condiciones de uso de la ba-
lanza. De forma periddica, por ejemplo mensualmente,
el usuario puede realizar una serie de actuaciones para
verificar la sensibilidad y repetibilidad de su balanza ana-
litica. El uso de pesas certificadas de la clase F o E per-
mite controlar las especificaciones de las balanzas capa-
ces de pesar con una resolucion de 1 o 10 microgramos
(balanzas de 6 o 5 cifras, respectivamente).

NOTA: La comprobacion del ajuste del cero (o tara) an-
tes de cada pesada y la utilizacion de la opcion de auto-
calibracion (mediante pesas internas), disponible ya en
muchas balanzas, son actuaciones cotidianas que contri-
buyen al control del funcionamiento de la balanza.

7.3.3. Control de calidad

Los equipos e instrumentos utilizados durante el andlisis
gravimétrico deben estar incluidos en un programa de man-
tenimiento, calibraciéon y control de calidad debidamente
documentado y recogido en el procedimiento de trabajo.

Las situaciones mas habituales que afectan a la pre-
cisiéon de las determinaciones gravimétricas y que son
detectables con un adecuado control de calidad estan
asociadas a deficiencias o mal funcionamiento de la ba-
lanza, de la cdmara de humedad controlada o del sis-
tema de eliminacion de cargas electrostaticas; a varia-
ciones en la calidad o composicion de los elementos de
retencion y a diferencias entre analistas.

7.3.3.1. Control de calidad interno. El laboratorio debe
disponer de un sistema de control de calidad interno que
permita identificar y actuar ante situaciones donde la ca-
lidad de las determinaciones gravimétricas del laborato-
rio pueda verse comprometida.

NOTA: Por ejemplo, el empleo de blancos intercalados
entre las muestras de campo permite detectar variacio-
nes sistematicas en la masa debidas a posibles absorcio-
nes o evaporaciones durante el proceso de pesada.

7.3.3.2. Control de calidad externo. Es conveniente que
el laboratorio participe en programas de control de cali-
dad externos donde pueda contrastar la calidad de sus
determinaciones gravimétricas (10.16.).

7.4. Procedimiento de medida

La determinacion gravimétrica requiere pesar el ele-
mento de retencién tanto antes como después de latoma
de muestra. Para ello, los elementos de retencion deben
ser manipulados cuidadosamente y colocados sobre los
soportes que faciliten su acondicionamiento y/o elimina-
cion de posibles cargas estaticas.

Los elementos de retencion se trataran de formaidén-
tica antes y después de la toma de muestra, realizandose
las pesadas en la misma balanza y, a ser posible, por la
misma persona.

7.4.1. Acondicionamiento del elemento de retencion

Los elementos de retencion que requieran acondi-
cionamiento se introducen en la camara de humedad
(56.2.2.) durante un periodo minimo de 24 horas, para que
la temperatura y la humedad de dicho elemento se equi-
libren con las existentes en el interior de la camara.

7.4.2. Pesada del elemento de retencion

7.4.2.1. Inmediatamente antes de proceder a la pesada se
debe eliminar, con el correspondiente dispositivo (5.2.3.),
la posible carga electrostatica existente en la superficie
del elemento de retencién ya que ésta puede llegar a ser
una fuente de error importante en algunas determinacio-
nes gravimétricas.

7.4.2.2. Previamente a la pesada del elemento de reten-
cion la balanza habra sido ajustada a cero.

7.4.2.3. La pesada se realiza depositando el elemento de
retencién sobre el plato o accesorio especificamente di-
sefiado para la balanza. Se considerara como valor de
la pesada la lectura registrada una vez que ésta se haya
estabilizado.

NOTA: Para los elementos de retencion acondicionados
en la camara de humedad es aconsejable que después
de realizar 10 o 12 pesadas consecutivas se espere al me-
nos 1 hora para restablecer el control de la humedad de
la camara.

7.4.2.4. Para minimizar los errores asociados a las opera-
ciones con la balanza se recomienda efectuar al menos
tres pesadas del elemento de retencion y utilizar, como
resultado, el valor medio de las mismas.

NOTA: Factores como la humedad o la electricidad estati-
ca pueden generar diferencias entre pesadas (por ejemplo,
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pueden ser superiores a 10 ug para balanzas con sensibili-
dad de 1 ug). En tal caso, deberia efectuarse alguna pesada
adicional.

8. CALCULOS
8.1. Cantidad de materia particulada retenida

El peso de la materia particulada (P) recogida en el
elemento de retencion, expresada en miligramos, se
obtiene por diferencia entre la pesada posterior (P,) y la
previa (P,) a la toma de muestra (7.4.2.), de acuerdo con
la expresién:

P=(P,-P)
donde:
P, es el valor medio de las tres pesadas previas al
muestreo, en mg
P _ P11 + P12 + P13
17 T
P, es el valor medio de las tres pesadas posterio

res al muestreo, en mg

_ Py + Py + Py
203

8.2. Correccién de la inestabilidad de la pesada me-
diante el uso de blancos de muestreo

Esta correccion se realiza utilizando tres elementos de
retencién en blanco (10.14.). En este caso, la expresion
para el célculo de la cantidad de materia particulada re-
cogida en un elemento de retencién corregida con el re-
sultado de las pesadas obtenidas para los blancos seria:

(By;-By) +(By-B,) +(B;,-Byy)
Pcorregida = (PZ - |:)1) + ( 3

p ((812 -By) + (By-By) + (By,- Bs1)>

corregida 3

donde:

Peoregica €S €l peso de la materia particulada recogida
corregida con los valores de los blancos,
enmg

P es el peso de la materia particulada determi-

nada en el elemento de retencion, en mg

B., y B,; son las pesadas posterior y previa de cada
blanco utilizado para la correccion, en mg

NOTA: La correccion no es necesaria cuando la media
de las diferencias entre las dos pesadas del elemento de

retencion en blanco, posterior (B,,) y previa (B;;), en valor
absoluto, no supere el limite de deteccidn calculado.

8.3. Volumen de aire muestreado

El volumen de aire muestreado se calcula mediante la
siguiente ecuacion:

V — (q inicial + qfinal) .t
2

donde:
\ es el volumen de aire muestreado, en litros

A inicial es el caudal al comienzo del periodo
de muestreo, en litros por minuto

Uil es el caudal medido tras finalizar el
muestreo, en litros por minuto

t es el tiempo de muestreo en minutos
8.4. Concentracion de la materia particulada en aire

La concentracién de la materia particulada (C) se cal-
cula mediante la expresion:

C _ Pcorregida
\Y
donde:
C es la concentracion de la materia particulada
en miligramos por metro cubico de aire
muestreado

Peoregisa €8 |2 cantidad de materia particulada en
miligramos, corregida con los valores de
los blancos

\Y es el volumen de aire muestreado, en
metros cubicos

9. PRECISION

9.1. Los resultados obtenidos en el ensayo de validacion,
recogidos en el anexo A, Unicamente se refieren a la incer-
tidumbre asociada a la determinacién gravimétrica y no
tienen en cuenta la contribucién de las componentes aso-
ciadas a la eficacia de muestreo, al volumen de aire mues-
treado y al transporte y almacenamiento de las muestras.

9.2. La incertidumbre de la determinaciéon gravimétrica
(V) y los limites de deteccioén (LD) y cuantificacion (LC)
del método han sido calculados siguiendo el procedi-
miento descrito en la Norma ISO 15767 y utilizando una
balanza de seis cifras. Los resultados obtenidos se reco-
gen en latabla 1.
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Tabla 1

Resumen de los resultados del ensayo de validacion

Incertidumbre L. . Limite de
ELEMENTO DE . Limite de deteccién (LD) . L.
RETENCION Expandida (U) Hg cuantificacion (LC)
Hg9 Hg
Filtro de fibra de vidrio 16 3 78
37 mm 1 pym
Filtro de fibra de vidrio 11 17 57
25 mm 1 pym
Filtro de PVC
37 mm 5 ym 3 5 17
Portafiltro IOM de plastico
+ Filtro de fibra de vidrio 18 28 92
25 mm 1 pym
Portafiltro IOM de acero +
Filtro de fibra de vidrio 13 19 64
25 mm 1 pym

9.3. A partir de datos procedentes del Programa Inter-
laboratorios de Control de Calidad (PICC - Gr) del INS-
HT (10.16.) se estimd la precision intralaboratorio de la
determinacioén gravimétrica en términos de desviacion
tipica. Los resultados mostraron que para los filtros de
PVC la desviacion tipica es inferior a 50 pg (con balanza
de cinco cifras, resolucion de 10 ug) y a 5 ug (con balan-
za de seis cifras, resolucién de 1 pg). Por otra parte, la

desviacion tipica para filtros de fibra de vidrio resulté ser
inferior a 50 pg, con balanza de cinco cifras (10.16.).

Para un laboratorio que utilice este método gravimé-
trico, estos valores de precision pueden ser considera-
dos como una referencia y utilizarse para contrastar la
calidad de los resultados obtenidos en sus determina-
ciones gravimétricas.
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ANEXO A
Validacion del método

En este apartado se recogen los datos obtenidos en la validacién del método. Esta ha sido llevada a cabo, Unicamente,
para la determinacién gravimétrica del método y no para la toma de muestra ni el transporte de los elementos de reten-
cion al laboratorio, siguiendo los criterios generales del INSHT para validaciéon de métodos de toma de muestra y analisis
y el procedimiento especifico establecido en la Norma ISO 15767:2009 “Workplace atmospheres — Controlling and cha-
racterizing errors in weighing collected aerosols” (10.14.).

A.1 Procedimiento de validacion

Para llevar a cabo la validacién se han elegido como elementos de retencién representativos de estas determinaciones,
filtros de fibra de vidrio y de cloruro de polivinilo, incluyéndose también en el ensayo el conjunto “portafiltro + filtro” utili-
zado por el muestreador del IOM, fabricado en dos tipos de material, plastico y acero (véase la tabla A.1).

El ensayo se lleva a cabo pesando, para cada uno de los elementos de retencién seleccionados, un nimero F de elemen-
tos de retencion (seis en este caso) de un conjunto de lotes de elementos de retencién diferentes B (cinco en este caso).
Las pesadas se han efectuado con una balanza de seis cifras (resolucién de 1 pg).

El procedimiento aplicado, para cada tipo de elemento de retencién, ha sido el siguiente:

A.1.1 Todos los elementos de retencién se han acondicionado a una humedad relativa del 53 % en una camara de hu-
medad controlada. Asimismo, todos los elementos de retencién se han pasado por un dispositivo para eliminar cargas
electrostaticas justo antes de realizar la pesada.

A.1.2 En las condiciones ambientales controladas de una sala de balanzas, se han pesado cada uno de los elementos de
retencion tal y como se describe en el apartado 7.4.2.

A.1.3 Una vez realizada la pesada inicial, se han montado los elementos de retencién en el muestreador, y se han mante-
nido durante una semana en otra area distinta de |la sala de balanzas.

A.1.4 Transcurrido ese tiempo se han vuelto a pesar, segun 7.4.2., en condiciones similares a las iniciales.

NOTA: La humedad de la sala de balanzas, en el momento de las pesadas, se ha mantenido en el intervalo de humedad
relativa de + 5% entre pesada inicial y final. Asi mismo, la diferencia de temperatura de la sala de balanzas entre las pesa-
das iniciales y finales ha sido siempre inferior a 4 °C.

A.2 Determinacion de la incertidumbre

La incertidumbre asociada a la determinacion gravimétrica, asi como los limites de deteccién y cuantificaciéon del proce-
dimiento, se han determinando siguiendo los criterios establecidos en la Norma ISO 15767 (10.14.) para una situacion
especifica en la que la determinacion se efectua por diferencia de pesadas y la inestabilidad de la pesada es corregida
mediante la utilizacién de elementos de retencion en blanco.

Las componentes de la incertidumbre que provienen de factores que afectan al resultado, como la balanza, el empuje
del aire, la temperatura, la calibracién, la deriva, la electricidad estatica, etc., estan incluidas en la estimacion de la in-
certidumbre.

A.2.1 Variacion de peso del elemento de retenciéon

La variacién de peso (P) para cada uno de los elementos de retencion se ha calculado como la diferencia entre la media
de las pesadas finales e iniciales (véase 8.1.), de acuerdo con la expresion:

P=(P,-P)
donde:
P, es el valor medio de las tres pesadas iniciales del elemento de retencién, en mg
P, es el valor medio de las tres pesadas del elemento de retencion realizadas al cabo de 1 semana, en mg

8
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A.2.2 Calculo de la desviacion tipica

Para cada lote, se ha calculado la desviacion tipica (S,) de los elementos de retencion ensayados mediante la formula:

donde:

F es el niumero de elementos de retencién por lote, que ha sido de seis

P, es la variacion de peso de cada elemento de retencion, en mg

P es el valor medio de las variaciones de los elementos de retencion ensayados, en mg

A.2.3 Calculo de la desviacion tipica promediada

La desviacion tipica promediada (S) se calcula a partir de las desviaciones tipicas de cada lote, con [(6-1) x 5] grados de
libertad mediante la expresion:

siendo B el niumero de lotes ensayados, cinco, para cada tipo de elemento de retencién.
A.2.4 Determinacion de la incertidumbre

La componente de la incertidumbre debida a la determinacion gravimétrica (u,) se puede calcular aplicando la correccion
mediante elementos de retencién en blanco de acuerdo con la expresion:

U, = s2x[1+(1/Ny)]

siendo N, el nimero de blancos utilizados para efectuar la correccion, tres en este caso.
A.2.5 Determinacion del limite de deteccién y cuantificacion

A partir del valor de u,, se calculan el limite de deteccion (LD) y el limite de cuantificacion (LC) de la determinacion gravi-
métrica de acuerdo con las siguientes expresiones:

LD =3 xuy
LC=10xuy

A.2.6 Determinacion de la incertidumbre expandida

La incertidumbre expandida (U) asociada a la determinacion gravimétrica se obtiene segun la siguiente expresion:
U=Kkxuy

donde k es el factor de cobertura.

NOTA: Un factor de cobertura k = 2 proporciona un intervalo de confianza aproximado del 95 %.

A.2.7 Resultados

La tabla A.1 recoge los resultados del ensayo mostrando las diferencias obtenidas en las pesadas para cada elemento

de retencién y lote ensayado. La tabla A.2 muestra, en sintesis, los resultados de la validacion para cada uno de los ele-
mentos de retencién ensayados.

9
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Tabla A.1

Diferencia, en microgramos, de la masa de los elementos de retencion ensayados

ELEMENTO DE . LOTE | LOTE | LOTE | LOTE | LOTE | Desviacion tipica
RETENCION N®FILTRO 1 2 3 4 5 promediada
(para 25 gl)
1 17 46 47 20 29
2 18 39 47 26 21
3 14 46 44 35 16
Filtro de fibra de vidrio 4 14 39 47 36 21
37mmy1pum
5 11 43 49 34 19
6 -11 47 48 45 18
Desviacién tipica (s,) | 10,82 3,62 1,67 8,66 4,50 s=6,76
1 13 14 25 22 13
2 14 -4 17 15 14
3 6 9 14 15 20
Filtro de fibra de vidrio 4 17 12 17 18 14
25mmy1pum
5 14 11 5 18 14
6 7 14 15 19 14
Desviacion tipica (s,) | 4,36 6,80 6,44 2,64 2,57 s=4,91
1 0 0 2 -4 -2
2 -1 -3 2 -3 -3
3 -3 -2 -2 -3 -2
Filtro de PVC
37 mmy5pum 4 2 0 0 2
5 -1 -3 1 -5 -6
6 -2 -2 1 -2 -7
Desviacioén tipica (s,) 1,05 1,38 1,52 1,14 2,26 s=1,52
1 -10 -12 -10 39 4
2 1 =27 -10 39 1
Portafiltro IOM de S -4 18 -13 49 10
plastico + F|_Itr9 de fibra 4 7 6 9 46 7
de vidrio
25mm 1 ym 5 -6 4 -12 45 6
6 -6 1 -18 43 5
Desviacion tipica (s,) | 6,07 15,71 3,29 3,99 3,02 s=7,99
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ELEMENTO DE N° FILTRO LOTE | LOTE | LOTE | LOTE | LOTE | Pesviacion tbica
RETENCION 1 2 3 4 5 P
(para 25 gl)
1 28 25 -14 8 11
2 19 20 -14 7 7
Portafiltro IOM de S 20 14 -19 20 15
acero + Fll?ro_de fibra 4 17 17 o 8 ’
de vidrio
25mm 1 pm 5 17 14 7 10 -3
6 19 8 -9 10 3
Desviacion tipica (s,) | 4,10 5,82 6,05 4,81 6,66 s=5,56
Tabla A.2
Resultados del ensayo de validacion expresados en microgramos
ELEMENTO DE Incertidumbre Incertidumbre Limite de Limite de.
RETENCION (u.) Expandida deteccion cuantificacion
w (U=2xu,) (LD) (LC)
Filtro de fibra de vidrio 78 16 23 78
37 mmy1pm
Filtro de fibra de vidrio 57 11 17 57
25mmy1pym
Filtro de PVC
37 mmy 5 pm 1,7 3 5 17
Portafiltro IOM de plastico
+ Filtro de fibra de vidrio 9,2 18 28 92
25 mm 1 pym
Portafiltro IOM de acero
+ Filtro de fibra de vidrio 6,4 13 19 64
25 mm 1 ym

NOTA: La incertidumbre (u,) considera Gnicamente la componente de incertidumbre asociada a la determinacion gravi-
métrica. Para estimar la incertidumbre tipica combinada del método de toma de muestra y analisis habra que considerar,
ademas, la contribucion de las componentes asociadas a la eficacia de muestreo, al volumen de aire muestreado y al

transporte y almacenamiento

de las muestras.
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ANEXO B
Muestreadores para aerosoles

Los aerosoles que se encuentran en los lugares de trabajo presentan un amplio intervalo de tamafo de particulas, que
puede oscilar entre 0,001 pm y 100 um. La distribucién de estos tamafios depende del tipo de operacion industrial que
se lleve a cabo.

Por otra parte, Unicamente las particulas del aerosol con unos determinados diametros aerodinamicos pueden alcanzar
y depositarse en determinadas zonas de las vias respiratorias. En este sentido, la norma UNE-EN 481 (10.2.) define una
serie de fracciones y los convenios para su toma de muestra en los que se especifica, para cada diametro aerodinamico,
el porcentaje de particulas que tiene que ser recogido por el muestreador.

Para ello, los muestreadores utilizados para captar las diferentes fracciones del aerosol (inhalable, toracica o respirable)
deben adecuarse a sus correspondientes convenios. Asi, un muestreador cumple con un convenio cuando para los
distintos diametros aerodinamicos de ese convenio no se separa mas del 30 % de la curva ideal que describe dicho
convenio (10.13.).

B.1 Factores que afectan a su funcionamiento

Las principales variables que afectan a la eficacia de muestreo son el diametro aerodinamico de las particulas y la velo-
cidad y direccion del viento. En el caso de los muestreadores de las fracciones toracica y respirable, ademas de estas
variables, también hay que considerar la variabilidad entre las diferentes unidades de un mismo muestreador y las varia-
ciones del caudal de muestreo.

B.2 Dificultades para ajustarse a los convenios

Algunos muestreadores de la fraccion inhalable presentan dificultades para el cumplimiento del convenio establecido
cuando la velocidad del viento es elevada y cuando se generan particulas grandes con un gran momento de inercia. En
general, estas situaciones conducen a una subestimacion de la fraccion inhalable.

Al igual que los muestreadores de la fraccidn respirable, los muestreadores de la fraccion toracica se ven afectados por
velocidades de viento altas y su eficacia puede disminuir cuando la concentracion del aerosol es elevada.

Por otra parte, los nuevos ciclones disefiados para ajustarse al convenio de la fraccion respirable recogido en la norma
UNE-EN 481 incorporan modificaciones en sus dimensiones y geometria del orificio de entrada. En este sentido, estudios
realizados con muestreadores utilizados previamente a la publicacion de dicha norma indican la necesidad de utilizar
factores de correccidn para ajustar su eficacia de retencion, por lo que la decisién de su empleo en el muestreo supone
conocer esta limitacion por parte del usuario.

Finalmente, los muestreadores que recogen de forma simultanea mas de una fraccion se ven afectados por las condicio-
nes ya citadas, ademas de existir la posibilidad de que las particulas puedan pasar de una fraccién a otra una vez han
sido recogidas por el muestreador.

B.3 Tipos de muestreadores

El informe técnico CEN/TR 15230 (10.12.) incluye, con caracter informativo, los muestreadores (disponibles en el mer-
cado en el afio 2004) que cumplen con las especificaciones de las normas UNE-EN 481 y UNE-EN 13205 para deter-
minadas condiciones ambientales. No todos los muestreadores cumplen con los requisitos para todas las condiciones
ambientales posibles y es el usuario quien debe verificar que el muestreador tiene un comportamiento aceptable para las
condiciones en las que se va a utilizar.

La tabla B.1 recoge, para las distintas fracciones del aerosol, los muestreadores personales incluidos en el informe
técnico citado, el elemento de retencién y el caudal de muestreo recomendado. Las caracteristicas detalladas de cada
muestreador se pueden consultar a sus respectivos fabricantes.

Por otra parte, es importante sefalar que el muestreador que se ha venido utilizando habitualmente, cassette de po-
liestireno de 37 mm de diametro, no aparece en el informe ya que no cumple con los requisitos establecidos en las
normas UNE-EN 481 y UNE-EN 13205 y por lo tanto, no es recomendable su uso para captar la fraccién inhalable del
aerosol.
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Tabla B.1

Muestreadores recogidos en el informe CEN/TR 15230 (2004)

Fraccion del Muestreador Caudal de Elemento de .
muestreo s Fabricante
aerosol personal . retencion
I/min
IOM 5 Filtro de 25 mm en SKC
portafiltro
PGP-GSP 3,5 3,5 Filtro de 37 mm GSM
Inhalable PGP-GSP 10 10 Filtro de 37 mm GSM
BUTTON 4 Filtro de 25 mm SKC
CIP-10I 10 Espuma Arelco
PAS-6 2 Filtro de 25 mm No disponible
CIP 10T 7 Espuma Arelco
GK 2.69 1,6 Filtro de 37 mm BGlI
Toracica 2
PEM 200 4 Filtro de 37 mm MSP
10
IOM Multidust 2 Filtro de 25 mm en SKC
portafiltro
CIP 10R 10 Espuma Arelco
GK 2.69 4,2 Filtro de 37 mm BGI
SIMPEDS 2,2 Filtro de 25 mm Casella
Ciclon polvo 2,2 Filtro de 25 mm BGI
respirable
Respirable
Ciclon aluminio 2,5 Filtro de 25 6 37 mm SKC
Cicldn plastico ) i
3 Filtro de 25 6 37 mm SKC
conductor
PGP-FSP 2 2 Filtro de 37 mm GSM
PGP-FSP 10 10 Filtro de 37 mm GSM
Ciclon nylon 1,7 Filtro de 37 mm Panametrics
10 mm
Inhalable y . Espuma y filtro
Respirable IOM Multidust 2 de 25 mm en portafiltro SKC
Inhalable,
Toracicay Respicon 3,11 Filtro de 37 mm HundTSI
Respirable

NOTA: La norma UNE-EN 13205 describe un procedimiento para establecer la equivalencia entre un instrumento a evaluar
y un muestreador de referencia en un lugar de trabajo (10.13.). Dicho procedimiento permite al usuario realizar mediciones
de la concentracion de la materia particulada con instrumentos que no se han evaluado en ensayos de laboratorio pero
que se ha demostrado que dan resultados similares a los muestreadores ensayados.
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ANEXO C
Elementos de retencion

La eleccién del tipo de elemento de retencion a utilizar en el muestreo (filtros o espumas principalmente) dependera de
una serie de factores que van a condicionar, en mayor o menor medida, tanto la toma de muestra como la determinacién
gravimétrica posterior. Los principales factores son:

C.1 Dimension y tamano de poro

Cada muestreador tiene una geometria diferente y, por tanto, Unicamente permite el uso de determinados elementos de
retencion. Asi, los hay que admiten un elemento de retencion de 25 mm de didametro mientras que en otros se utiliza de
37 mm. Otro factor a considerar es el tamafo de poro del elemento de retencion. Por ejemplo, en el caso del muestreador
Button (véase tabla B.1), el fabricante recomienda que los filtros tengan un tamafo de poro igual o superior a 1 pm.

C.2 Eficacia de retencion

Tanto los filtros de fibra como los de membrana, al emplearse como elementos de retencion, se caracterizan por una alta
eficacia de retencion cercana al 100 % (5.1.4.). En los primeros, las particulas se recogen en toda la estructura del filtro
mientras que, en los segundos, las particulas solamente se recogen en la superficie del filtro y, por lo tanto, los filtros de
membrana presentan una menor capacidad de carga, llegandose a obstruir rapidamente.

Por otra parte, las espumas de poliuretano presentan una alta eficacia de retencion ya que recogen las particulas tanto en
la superficie como en los intersticios de las espumas, pero se ven sensiblemente afectadas por la humedad, por lo que
es recomendable el uso de blancos durante la determinacién gravimétrica.

C.3 Pérdida de carga

La pérdida de carga que generan los filtros depende de la naturaleza de los mismos y de su tamarfio de poro. En general,
a mayor tamafo de poro, menor es la pérdida de carga que se produce y, en particular, los filtros de fibra de vidrio pre-
sentan menor pérdida de carga que los de cloruro de polivinilo. Las espumas de poliuretano presentan bajas pérdidas
de carga.

C.4 Humedad

Durante el muestreo, la humedad puede producir un aumento de la pérdida de carga que puede afectar, incluso, al
correcto funcionamiento de la bomba de muestreo. Durante la determinacidn gravimétrica, la humedad puede llegar a
producir variaciones del peso del elemento de retencidén que podrian ocasionar resultados anémalos. Los filtros de fibra
de vidrio y los de cloruro de polivinilo no se ven especialmente afectados por la humedad. Sin embargo, las espumas
de poliuretano se caracterizan por su elevada capacidad de absorcion de la humedad, lo que complica enormemente la
pesada.

Por otra parte, en el caso del muestreador del IOM, al tener que pesarse conjuntamente filtro y portafiltro, las variaciones
de humedad también pueden afectar al conjunto, especialmente cuando el portafiltro utilizado es de plastico. Para de-
terminaciones gravimétricas mas precisas con el muestreador del IOM existe la posibilidad de sustituir el portafiltros de
plastico por uno de acero inoxidable. En este caso la pesada es mas estable al verse afectada en menor medida por las
variaciones de humedad entre las pesadas.

C.5 Electricidad estatica
Durante la toma de muestra las cargas electrostaticas pueden provocar que algunas de las particulas del aerosol no se

depositen sobre el elemento de retencion. Este factor afecta especialmente a los filtros de cloruro de polivinilo tanto en
el muestreo como en la determinacién gravimétrica.
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ANEXO D
Bombas de muestreo

Este anexo contiene informacion sobre las caracteristicas que deben reunir las bombas que se utilizan para la toma de
muestras de aerosoles. Incluye un procedimiento recomendado para el ajuste de las mismas al caudal requerido e infor-
macién Util para la seleccion, verificacion y mantenimiento de las bombas de muestreo y de los medidores de caudal.

D.1 Caracteristicas de las bombas

La norma UNE-EN 1232 “Atmdsferas en el lugar de trabajo. Bombas para el muestreo personal de agentes quimicos.
Requisitos y métodos de ensayo”, que se aplica a las bombas cuyo caudal volumétrico esta comprendido en el inter-
valo de 5 ml/min a 5 I/min, clasifica las bombas segun su utilizacién prevista en bombas de Tipo G (bajo caudal) y de
Tipo P (alto caudal), siendo estas ultimas las indicadas para el muestreo personal de materia particulada a caudales
entre 1 I/miny 5 I/min y pérdidas de carga entre 0,1 kPa 'y 6,25 kPa.

La norma UNE - EN 12919 se aplica a bombas con caudales superiores a 5 I/min. Esta norma requiere que el caudal debe
mantenerse constante dentro de = 5 %, pero no especifica ningun intervalo de pérdida de carga.

Estas normas especifican los requisitos de funcionamiento de las bombas asi como los métodos de ensayo a los que se
han de someter para verificar su conformidad con la norma.

D.1.1 Seleccién de la bomba a utilizar en la toma de muestra

La seleccién de la bomba se llevara a cabo considerando una serie de factores:

- La bomba debe cumplir lo establecido en las correspondientes normas UNE-EN 1232 o UNE-EN 12919.

- La bomba ha de cubrir el intervalo del caudal volumétrico requerido por cada muestreador (véase el anexo B).

- El fabricante debe proporcionar los valores de la pérdida de carga, para los distintos caudales, que la bomba puede
soportar sin que el caudal inicial varie mas del 5 %.

- Otros factores relacionados con las prestaciones tales como: la facilidad de la puesta en marcha de la bomba y del
ajuste del caudal de muestreo, la autonomia de funcionamiento, el intervalo de temperatura y humedad en los cuales el
caudal permanece estable, el tiempo de carga de las baterias, el peso de la bomba y el ruido que emite, etc.

- Si los muestreos han de realizarse en lugares en los que existe riesgo de explosion, la bomba de muestreo debera
cumplir los requisitos de la norma UNE 21814 (EN 50014).

D.1.2 Programa de verificacion y mantenimiento de las bombas

Las caracteristicas de funcionamiento de las bombas de muestreo pueden variar a lo largo de su vida util y, por tanto, es
recomendable comprobar que dichas caracteristicas se mantienen en el tiempo.

La bomba utilizada conjuntamente con los elementos de retencién puede verse afectada por las elevadas pérdidas de
carga que limitan, con el uso, tanto el intervalo de operacién como su autonomia de funcionamiento. Por ello, es con-
veniente establecer un programa de verificacién de las caracteristicas de funcionamiento de las bombas, que permita
tener un conocimiento continuado del estado de las mismas y posibilite, para cada muestreo, la seleccion de la bomba
mas adecuada. Estos ensayos pueden ser llevados a cabo por el propio usuario, quien establecera la periodicidad de los
mismos teniendo en cuenta la frecuencia de uso de cada bomba y los resultados de verificaciones anteriores.

En este sentido, los ensayos para comprobar la estabilidad del caudal con el aumento de la pérdida de carga, autonomia
de funcionamiento, interrupcion del flujo del aire, dependencia de la temperatura, etc., pueden realizarse siguiendo las
recomendaciones recogidas en el documento CR-01/2006 del INSHT (10.17.).

Otro elemento importante dentro de un programa de mantenimiento de las bombas son las baterias y el filtro incorporado
en la propia bomba que impide que las particulas dafien su mecanismo interno. El programa de mantenimiento se deberia
establecer siguiendo las instrucciones detalladas por el fabricante sobre las caracteristicas de las baterias (permanecer
cargadas o descargadas), sobre el tiempo estimado para el cambio del filtro interno, etc., asi como sobre cualquier otro
factor que pueda afectar al funcionamiento de las bombas.
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Asimismo, es recomendable disponer de una hoja de verificacion y mantenimiento donde se indique: la fecha de adquisicion,
los resultados de las verificaciones, la informacion sobre los ciclos de carga y descarga, asi como las horas de funcionamien-
to y condiciones en las que se han utilizado. Incluir las fechas de cambio de la bateria y del filtro puede ser de utilidad.

D.2 Calibracién de la bomba

El procedimiento de calibracién consiste basicamente en un ajuste y medicién del caudal antes de la toma de muestra 'y
una nueva medicion de éste tras haber realizado el muestreo.

Es aconsejable que el ajuste del caudal se realice en el lugar de trabajo en el que se van a tomar las muestras para que
no exista diferencia entre las condiciones ambientales de la calibracién y del muestreo. No obstante, si se ha verificado
que la bomba mantiene el caudal constante con la temperatura, la calibracion puede llevarse a cabo en un lugar distinto
al de trabajo.

D.2.1 Procedimiento recomendado para la calibracion

La calibracién se realiza conectando en serie un calibrador (medidor de volumen o de caudal), un muestreador con el
elemento de retencion incorporado y una bomba de muestreo.

Con el fin de evitar posibles contaminaciones, la calibracion de la bomba se lleva a cabo con un “muestreador de
calibracién” utilizado especificamente para ello, que incluird un elemento de retencién del mismo lote que el utilizado
en el muestreo.

El calibrador debe ser un medidor de volumen o de caudal calibrado cuyo intervalo de medida incluya el caudal a mues-
trear. Es recomendable utilizar un medidor primario ya que sus lecturas son independientes de la presién y la temperatu-
ra. El medidor de burbuja de jabén es uno de los medidores primarios mas utilizados en la calibracion.

D.2.1.1 Ajuste y medicion del caudal previo a la toma de muestra

- Se comprueba que la bateria de la bomba esta completamente cargada.

- Se conecta en serie el calibrador (medidor de volumen o de caudal), un muestreador con el elemento de retencién in-
corporado y una bomba de muestreo.

- Se pone en marcha la bomba y se esperan aproximadamente 5 minutos para su estabilizacion.

- Se ajusta el caudal de la bomba a un valor lo mas préximo posible al caudal que recomienda el fabricante del muestrea-
dor y se mide el caudal. Se repite el proceso hasta alcanzar el valor requerido.

- Se realizan, al menos, tres mediciones del caudal y se toma como caudal inicial de muestreo la media aritmética de las
mediciones.

D.2.1.2 Medicién del caudal posterior a la toma de muestra

- Se conecta de nuevo el “muestreador de calibracién” al calibrador y a la bomba en la forma descrita en la calibracion
previa.

- Se realizan, al menos, tres mediciones del caudal. Se toma como caudal final la media aritmética.
D.3 Medidores de volumen o caudal

Los medidores de volumen o caudal son equipos imprescindibles para la calibracién de las bombas y se seleccionaran
de forma que su intervalo de medida sea adecuado al caudal que se va a medir.

Entre los medidores primarios mas utilizados estan los denominados “himedos”, como los de burbuja de jabén. En
estos medidores, el caudal se determina midiendo el tiempo que tarda una burbuja de jabdn en atravesar un volumen
conocido.

Los medidores secundarios son menos exactos que los primarios. Los rotdmetros pertenecen a este grupo de medidores
y se deben calibrar frente a un medidor primario bajo las mismas condiciones de presion y temperatura en las que se van
a utilizar. Si se calibran en condiciones diferentes, puede ser necesario realizar una correccién matematica del caudal.
Por ello, es aconsejable que sblo se utilicen como indicadores de caudal.
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El funcionamiento correcto de los medidores de caudal es un factor critico para garantizar la fiabilidad de la determina-
cion del volumen de aire muestreado. Por ello, es importante establecer para estos equipos programas de mantenimiento
y calibracion adecuados. La calibracion puede realizarla el usuario o un servicio de calibracién externo.

Si la calibracion la realiza el usuario, éste debera disponer al menos de un medidor calibrado por un organismo acredi-

tado, que le sirva como patrén de referencia para calibrar el resto de medidores. El patrén de referencia se almacenara
siempre en las mismas condiciones de temperatura y humedad.
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FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo al Reglamento (CE) No. 1907/2006

Sika MonoTop®-160 Migrating

®

Fecha de revision 30.05.2017 Versién 1.0 Fecha de impresion 30.05.2017

SECCION 1. Identificacion de la sustancia o la mezclay de la sociedad o la empresa

1.1 Identificador del producto

Nombre comercial - Sika MonoTop®-160 Migrating

1.2 Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezclay usos desaconsejados

Uso del producto . Cement/ Mortar

1.3 Datos del proveedor de laficha de datos de seguridad

Nombre de la empresa pro- : Sika S.A.U.

veedora Ctra. de Fuencarral 72
28108 Alcobendas (Madrid)

Teléfono . +349166218 18

Direccion de correo electr6- : EHS@es.sika.com

nico de la persona respon-
sable de las SDS

1.4 Teléfono de emergencia
+34 91662 18 18

SECCION 2. Identificacién de los peligros

2.1 Clasificacién de la sustancia o de la mezcla

Tipo de producto : Mezcla

Clasificacién (REGLAMENTO (CE) No 1272/2008)

Irritacion cutéaneas, Categoria 2 H315: Provoca irritacion cutanea.

Lesiones oculares graves, Categoria 1 H318: Provoca lesiones oculares graves.
Sensibilizacién cutanea, Categoria 1 H317: Puede provocar una reaccion alérgica en la
piel.

Toxicidad especifica en determinados H335: Puede irritar las vias respiratorias.

drganos - exposicion Unica, Categoria 3,
Sistema respiratorio

2.2 Elementos de la etiqueta
Etiguetado (REGLAMENTO (CE) No 1272/2008)
Pictogramas de peligro
dap

Palabra de advertencia : Peligro

Pais ES 100000016566 1/12



FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo al Reglamento (CE) No. 1907/2006

Sika MonoTop®-160 Migrating

®

Fecha de revision 30.05.2017 Versién 1.0 Fecha de impresion 30.05.2017
Indicaciones de peligro © H315 Provoca irritacion cutanea.
H317 Puede provocar una reaccion alérgica en la
piel.
H318 Provoca lesiones oculares graves.
H335 Puede irritar las vias respiratorias.
Consejos de prudencia . Prevencion:
P261 Evitar respirar el polvo/ el humo/ el gas/ la
niebla/ los vapores/ el aerosol.
P280 Llevar guantes/ gafas/ mascara de protec-
cion.

Intervencion:

P304 + P340 + P312 EN CASO DE INHALACION: Trans-
portar a la persona al aire libre y mantener-
la en una posicién que le facilite la respira-
cion. Llamar a un CENTRO DE TOXICO-
LOGIA/médico si la persona se encuentra
mal.

P305 + P351 + P338 + P310 EN CASO DE CONTACTO
CON LOS 0JOS: Aclarar cuidadosamente
con agua durante varios minutos. Quitar las
lentes de contacto, si lleva y resulta facil.
Seguir aclarando. Llamar inmediatamente a
un CENTRO DE TOXICOLOGIA/médico.

P333 + P313 En caso de irritacién o erupcién cutanea:
Consultar a un médico.
P362 + P364 Quitar las prendas contaminadas y lavarlas

antes de volver a usarlas.

Componentes determinantes del peligro para el etiquetado:
o 266-043-4 cemento, portland, productos quimicos

2.3 Otros peligros

Esta sustancia/mezcla no contiene componentes que se consideren que sean bioacumulativos y t6-
xicos persistentes (PBT) o muy bioacumulativos y muy persistentes (vPvB) a niveles del 0,1% o su-
periores.

SECCION 3. Composicién/informacion sobre los componentes
3.2 Mezclas

Componentes peligrosos

Nombre quimico Clasificacion Concentracion
No. CAS (REGLAMENTO (CE) [%]
No. CE No 1272/2008)
Nimero de registro
cemento, portland, productos quimicos Skin Irrit.2; H315 >=40-<60
65997-15-1 Eye Dam.1; H318
266-043-4 Skin Sens.1; H317
STOT SES3; H335

carbonato de potasio Skin Irrit.2; H315 >=5-<10
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584-08-7 Eye Irrit.2; H319
209-529-3 STOT SES3; H335
01-2119532646-36-XXXX
acido fumarico Eye Irrit.2; H319 >=25-<5
110-17-8
203-743-0
Sustancias con un limite de exposicién en el lugar de trabajo :
cuarzo (Si02) >=25-<40
14808-60-7
238-878-4

Para el texto integro de las Declaraciones-H mencionadas en esta seccion, véase la Seccién 16.

SECCION 4. Primeros auxilios

4.1 Descripcion de los primeros auxilios

Recomendaciones generales : Retire a la persona de la zona peligrosa.
Consultar a un médico.
Mostrar esta ficha de seguridad al doctor que esté de servicio.

Si es inhalado . Trasladarse a un espacio abierto.
Consultar a un médico después de una exposicién importan-
te.
En caso de contacto con la . Quitese inmediatamente la ropa y zapatos contaminados.
piel Eliminar lavando con jabén y mucha agua.

Si los sintomas persisten consultar a un médico.

En caso de contacto con los  : Las salpicaduras de pequefias cantidades en los ojos pueden
ojos provocar lesiones irreversibles de los tejidos y ceguera.
En caso de contacto con los ojos, lavenlos inmediata y abun-
dantemente con agua y acudase a un médico.
Continuar lavando los ojos durante el transporte al hospital.
Retirar las lentillas.
Manténgase el ojo bien abierto mientras se lava.

Por ingestion : No provocar vémitos sin consejo médico.
Enjuague la boca con agua.
No dar leche ni bebidas alcohdlicas.
Nunca debe administrarse nada por la boca a una persona
inconsciente.

4.2 Principales sintomas y efectos, agudos y retardados

Sintomas . Tos
Problemas respiratorios
Reacciones alérgicas
Lacrimacioén excesiva
Eritema
Dermatitis
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Vea la Seccion 11 para obtener informacion detallada sobre la
salud y los sintomas.

Riesgos . efectos irritantes
efectos sensibilizantes

Provoca irritacion cutanea.

Puede provocar una reaccion alérgica en la piel.
Provoca lesiones oculares graves.

Puede irritar las vias respiratorias.

4.3 Indicacién de toda atencion médicay de los tratamientos especiales que deban dispensarse
inmediatamente

Tratamiento . Tratar sintomaticamente.

SECCION 5. Medidas de lucha contra incendios

5.1 Medios de extincion

Medios de extincion apropia- : Usar medidas de extincidon que sean apropiadas a las circuns-
dos tancias del local y a sus alrededores.

5.2 Peligros especificos derivados de la sustancia o la mezcla

Productos de combustion : No se conocen productos de combustién peligrosos
peligrosos

5.3 Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios

Equipo de proteccion espe- . En caso de fuego, protéjase con un equipo respiratorio auto-
cial para el personal de lucha nomo.
contra incendios

Otros datos . Procedimiento estandar para fuegos quimicos.

SECCION 6. Medidas en caso de vertido accidental

6.1 Precauciones personales, equipo de proteccidon y procedimientos de emergencia

Precauciones personales : Utilicese equipo de proteccién individual.
Evitar respirar el polvo.
Negar el acceso a personas sin proteccion.

6.2 Precauciones relativas al medio ambiente

Precauciones relativas al . No echar al agua superficial o al sistema de alcantarillado
medio ambiente sanitario.

6.3 Métodos y material de contencion y de limpieza

Métodos de limpieza : Recoger y preparar la eliminacién sin originar polvo.
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Guardar en contenedores apropiados y cerrados para su eli-
minacion.

6.4 Referencia a otras secciones

Equipo de proteccion individual, ver seccion 8.

SECCION 7. Manipulacion y almacenamiento

7.1 Precauciones para una manipulacién segura

Consejos para una manipu- . No respirar vapores/polvo. Evitar sobrepasar los limites dados

lacion segura de exposicidn profesional (ver seccién 8). Evitar el contacto
con los ojos, la piel o la ropa. Equipo de proteccidn individual,
ver seccién 8. Las personas con antecedentes de problemas
de sensibilizacion de la piel o asma, alergias, enfermedades
respiratorias cronicas o recurrentes, no deben ser empleadas
en ningun proceso en el cual esta mezcla se esté utilizando.
No fumar, no comer ni beber durante el trabajo. Cuando se
manejen productos quimicos, siga las medidas estandar de

higiene.
Indicaciones para la protec- . Evite la formacién de polvo. Debe disponer de extraccion
cion contra incendio y explo- adecuada en aquellos lugares en los que se forma polvo.
sion
Medidas de higiene : Manipular con las precauciones de higiene industrial adecua-

das, y respetar las préacticas de seguridad. No comer ni beber
durante su utilizaciéon. No fumar durante su utilizacién. Laven-
se las manos antes de los descansos y después de terminar
la jornada laboral.

7.2 Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles incompatibilidades

Exigencias técnicas para . Conservar el envase herméticamente cerrado en un lugar
almacenes y recipientes seco y bien ventilado. Almacenar de acuerdo con la regla-
mentacion local.

Otros datos : Conservar en un lugar seco. No se descompone si se alma-
cena y aplica como se indica.

7.3 Usos especificos finales

Usos especificos . Sin datos disponibles

SECCION 8. Controles de exposicidn/proteccién individual

8.1 Parametros de control

Componentes con valores limite ambientales de exposicion profesional.

Componentes No. CAS Valor Parametros de Base *
control *
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cemento, portland, productos quimicos 65997-15-1 VLA-ED 4 mg/m3 ES VLA
cuarzo (Si02) 14808-60-7 VLA-ED 0,05 mg/m3 ES VLA

8.2 Controles de la exposicién

Proteccidn personal

Proteccion de los ojos

Proteccion de las manos

Proteccion de la piel y del
cuerpo

Proteccion respiratoria

Gafas de seguridad con protecciones laterales conformes con
la EN166
Frasco lavador de ojos con agua pura

Guantes quimico-resistentes e impenetrables que cumplen
con las normas aprobadas deben ser usados siempre que se
manejen productos quimicos si una evaluacion del riesgo
indica que es necesario.

Recomendado: Guantes de goma de butilo/nitrilo.

Desechar los guantes contaminados.

Traje protector impermeable al polvo

Ropa de proteccion (por ejemplo, zapatos de seguridad acc.
EN ISO 20345, vestimenta de trabajo de manga larga, panta-
lones largos).Delantales de goma y botas de proteccion son
adicionalmente recomendados para trabajos de mezclay
agitacion

La seleccion del respirador se debe basar en el conocimiento
previo de los niveles, los riesgos de producto y los limites de
trabajo de seguridad del respirador seleccionado.

filtro de particulas P

P1: Substancia inerte; P2, P3: sustancias peligrosas
Asegurar una ventilacién adecuada. Esto se puede conseguir
por extraccion de escape local o por ventilacion general. (EN
689 - Métodos para la determinacién de la exposicion por
inhalacion). Esto se aplica en particular a la mezcla / zona de
agitacion. En caso de que esto no fuera SUFICIENTE para
mantener las concentraciones dentro de los limites de exposi-
cion profesional deberan utilizarse medidas de proteccion de
la respiracion.

Controles de exposicion medioambiental

Recomendaciones generales

No echar al agua superficial o al sistema de alcantarillado
sanitario.

SECCION 9. Propiedades fisicas y quimicas

9.1 Informacién sobre propiedades fisicas y quimicas basicas
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®

Fecha de impresién 30.05.2017

Aspecto

Color

Olor

Umbral olfativo

Punto de inflamacién
Temperatura de auto-
inflamacion

Temperatura de descompo-
sicién

Limites inferior de explosivi-
dad (% vol.)

Limite superior de explosivi-
dad (% vol.)

Inflamabilidad

Propiedades explosivas
Propiedades comburentes
pH

Punto/intervalo de fusion /
Punto de congelacion
Punto /intervalo de ebullicion
Presion de vapor

Densidad

Densidad aparente
Solubilidad en agua
Coeficiente de reparto n-
octanol/agua

Viscosidad, dinamica
Viscosidad, cinematica

Densidad relativa del vapor

Tasa de evaporacion

9.2 Otrainformacién

Sin datos disponibles

polvo

gris

caracteristico

Sin datos disponibles
No aplicable

Sin datos disponibles

Sin datos disponibles

Sin datos disponibles
Sin datos disponibles
Sin datos disponibles
Sin datos disponibles
Sin datos disponibles
No aplicable

Sin datos disponibles
Sin datos disponibles
Sin datos disponibles
Sin datos disponibles
aprox.1,3 kg/m3

Sin datos disponibles
Sin datos disponibles
Sin datos disponibles
No aplicable

Sin datos disponibles

Sin datos disponibles
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SECCION 10. Estabilidad y reactividad

10.1 Reactividad
No se conoce reacciones peligrosas bajo condiciones de uso normales.
10.2 Estabilidad quimica
El producto es quimicamente estable.
10.3 Posibilidad de reacciones peligrosas
Reacciones peligrosas . Estable bajo las condiciones de almacenamiento recomenda-
das.
10.4 Condiciones que deben evitarse

Condiciones que deben evi-  : Sin datos disponibles
tarse
10.5 Materiales incompatibles

Materias que deben evitarse : Sin datos disponibles

10.6 Productos de descomposicion peligrosos
No se descompone si se almacena y aplica como se indica.

SECCION 11. Informacion toxicoldgica

11.1 Informacidn sobre los efectos toxicolégicos

Toxicidad aguda
No esta clasificado en base a la informacion disponible.
Componentes:

carbonato de potasio:
Toxicidad oral aguda . DL50 Oral (Rata): > 2.001 mg/kg

Corrosion o irritacion cutaneas
Provoca irritacion cutanea.

Lesiones o irritacion ocular graves
Provoca lesiones oculares graves.
Sensibilizacién respiratoria o cutanea

Sensibilizacion cutdnea: Puede provocar una reaccion alérgica en la piel.
Sensibilizacion respiratoria: No esta clasificado en base a la informacion disponible.

Mutagenicidad en células germinales

No esta clasificado en base a la informacion disponible.
Carcinogenicidad

No esta clasificado en base a la informacion disponible.
Toxicidad para la reproduccion

No esté clasificado en base a la informacion disponible.
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Toxicidad especifica en determinados érganos (STOT) - exposicion Unica
Puede irritar las vias respiratorias.

Toxicidad especifica en determinados drganos (STOT) - exposicion repetida
No esta clasificado en base a la informacion disponible.

Toxicidad por aspiracion

No esta clasificado en base a la informacion disponible.

SECCION 12. Informacion ecoldgica

12.1 Toxicidad
Sin datos disponibles
12.2 Persistencia y degradabilidad
Sin datos disponibles
12.3 Potencial de bioacumulacion
Sin datos disponibles
12.4 Movilidad en el suelo
Sin datos disponibles
12.5 Resultados de la valoracion PBT y mPmB

Producto:

Valoracion . Esta sustancia/mezcla no contiene componentes que se con-
sideren que sean bioacumulativos y toxicos persistentes
(PBT) o muy bioacumulativos y muy persistentes (vPvB) a
niveles del 0,1% o superiores.

12.6 Otros efectos adversos
Producto:

Informacién ecolégica com- . No existe ninglin dato disponible para ese producto.
plementaria

SECCION 13. Consideraciones relativas a la eliminacion

13.1 Métodos para el tratamiento de residuos

Producto . Se debe evitar o minimizar la generacién de desechos cuando
sea posible.
Los envases vacios o los revestimentos pueden retener resi-
duos del producto.
Eliminense los residuos del producto y sus recipientes con
todas las precauciones posibles.
Elimine del sobrante y productos no reciclables por medio de
un contratista autorizado para su eliminacion.
La eliminacién de este producto, sus soluciones y cualquier
derivado deben cumplir siempre con los requisitos de la legis-
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lacion de proteccion del medio ambiente y eliminacion de
desechos y todos los requisitos de las autoridades locales.
Evitar la dispersion del material derramado, su contacto con el
suelo, las vias fluviales, las tuberias de desagiie y las alcanta-
rill

Envases contaminados : 1501 10* Envases que contienen restos de sustancias peli-
grosas o estan contaminados por ellas

SECCION 14. Informacion relativa al transporte

ADR

Mercancia no peligrosa
IATA

Mercancia no peligrosa
IMDG

Mercancia no peligrosa

14.6 Precauciones particulares para los usuarios
Sin datos disponibles

14.7 Transporte a granel con arreglo al anexo Il del Convenio MARPOL y del Cadigo IBC
No aplicable

SECCION 15. Informacion reglamentaria

15.1 Reglamentacién y legislacién en materia de seguridad, salud y medio ambiente especificas
parala sustancia o la mezcla

Prohibicién/Restriccion

REACH - Restricciones a la fabricacion, comercializa- . No aplicable
cion y uso de determinadas sustancias, preparados y

articulos peligrosos (Anexo XVII)

REACH - Lista de sustancias candidatas que suscitan : Ninguno de los componentes esta
especial preocupacion para su Autorizacion (articulo listado (=> 0.1 %).

59).

REACH - Lista de sustancias sujetas a autorizacién : No aplicable

(Annexo XIV)

REACH Information: Todas las sustancias que forman parte de los productos de
Sika estan
- Preiregistradas o registradas por nuestros proveedores de
materias primas, y /o
- Preregistradas o registradas por Sika, y/ o
- Excluidas de regulacion, y / o
- Exentas de la inscripcion.
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®
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Seveso llI: Directiva 2012/18/UE del Parlamento Europeo y del Consejo relativa al control de los
riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan sustancias peligrosas.

VOC-CH (VOCV)

No aplicable

: ningun derecho de aduana VOC

15.2 Evaluacion de la seguridad quimica

Este producto contiene sustancias para las que aln se requieren valoraciones de seguridad quimica.

SECCION 16. Otra informacién

Texto completo de las Declaraciones-H

H315
H317
H318
H319
H335

Provoca irritacion cutanea.

Puede provocar una reaccion alérgica en la piel.
Provoca lesiones oculares graves.

Provoca irritacion ocular grave.

Puede irritar las vias respiratorias.

Texto completo de otras abreviaturas

Eye Dam.
Eye Irrit.
Skin Irrit.
Skin Sens.
STOT SE
ADR

CAS
DNEL
EC50
GHS
IATA
IMDG
LD50

LC50
MARPOL
OEL

PBT

PNEC
REACH

SVHC
vPvB

Lesiones oculares graves

Irritacion ocular

Irritacion cutaneas

Sensibilizacion cutanea

Toxicidad especifica en determinados 6rganos - exposicién Unica
Accord européen relatif au transport international des marchandises
Dangereuses par Route

Chemical Abstracts Service

Derived no-effect level

Half maximal effective concentration

Globally Harmonized System

International Air Transport Association

International Maritime Code for Dangerous Goods

Median lethal dosis (the amount of a material, given all at once, which
causes the death of 50% (one half) of a group of test animals)

Median lethal concentration (concentrations of the chemical in air that
kills 50% of the test animals during the observation period)
International Convention for the Prevention of Pollution from Ships,
1973 as modified by the Protocol of 1978

Occupational Exposure Limit

Persistent, bioaccumulative and toxic

Predicted no effect concentration

Regulation (EC) No 1907/2006 of the European Parliament and of the
Council of 18 December 2006 concerning the Registration, Evaluation,
Authorisation and Restriction of Chemicals (REACH), establishing a
European Chemicals Agency

Substances of Very High Concern

Very persistent and very bioaccumulative
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La informacion contenida en este ficha de datos de seguridad corresponde a nuestro nivel de co-
nocimiento en el momento de su publicacion. Quedan excluidas todas las garantias. Se aplicaran
nuestras condiciones generales de venta en vigor. Por favor, consulte la Hoja de Datos del Pro-
ducto antes de su uso y procesamiento.

‘ Cambios con respecto a la versién anterior !
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SECCION 1. Identificacion de la sustancia o la mezcla y de la sociedad o la empresa

1.1 Identificador del producto

Nombre comercial . Sika MonoTop®-442 MultiFlow

1.2 Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezcla y usos desaconsejados

Uso del producto : Cement / Mortar, El producto no esta destinado a un uso de
consumo

1.3 Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad

Nombre de la empresa pro- : Sika S.A.U.

veedora Ctra. de Fuencarral 72
28108 Alcobendas (Madrid)

Teléfono : +34 9166218 18

Direccion de correo electr6- : EHS@es.sika.com

nico de la persona respon-
sable de las SDS

1.4 Teléfono de emergencia
+34 91662 18 18

SECCION 2. Identificacion de los peligros

2.1 Clasificacion de la sustancia o de la mezcla

Tipo de producto . Mezcla

Clasificaciéon (REGLAMENTO (CE) No 1272/2008)

Irritacion cutaneas, Categoria 2 H315: Provoca irritacion cutanea.

Lesiones oculares graves, Categoria 1 H318: Provoca lesiones oculares graves.
Sensibilizacién cutanea, Categoria 1 H317: Puede provocar una reaccion alérgica en la
piel.

Toxicidad especifica en determinados H335: Puede irritar las vias respiratorias.

6rganos - exposicion unica, Categoria 3,
Sistema respiratorio

2.2 Elementos de la etiqueta
Etiquetado (REGLAMENTO (CE) No 1272/2008)
Pictogramas de peligro
2y

Palabra de advertencia : Peligro
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Indicaciones de peligro : H315 Provoca irritacion cutanea.
H317 Puede provocar una reaccion alérgica en la
piel.
H318 Provoca lesiones oculares graves.
H335 Puede irritar las vias respiratorias.
Consejos de prudencia . Prevencion:
P261 Evitar respirar el polvo/ el humo/ el gas/ la
niebla/ los vapores/ el aerosol.
P280 Llevar guantes/ gafas/ mascara de protec-
cioén.

Intervencion:

P304 + P340 + P312 EN CASO DE INHALACION: Trans-
portar a la persona al aire libre y mantener-
la en una posicién que le facilite la respira-
cion. Llamar a un CENTRO DE TOXICO-
LOGIA/médico si la persona se encuentra
mal.

P305 + P351 + P338 + P310 EN CASO DE CONTACTO
CON LOS OJOS: Aclarar cuidadosamente
con agua durante varios minutos. Quitar las
lentes de contacto, si lleva y resulta facil.
Seguir aclarando. Llamar inmediatamente a
un CENTRO DE TOXICOLOGIA/médico.

P333 + P313 En caso de irritacion o erupcion cutanea:
Consultar a un médico.
P362 + P364 Quitar las prendas contaminadas y lavarlas

antes de volver a usarlas.

Componentes determinantes del peligro para el etiquetado:
o 266-043-4 cemento, portland, productos quimicos

2.3 Otros peligros

Esta sustancia/mezcla no contiene componentes que se consideren que sean bioacumulativos y t6-
xicos persistentes (PBT) o muy bioacumulativos y muy persistentes (vPvB) a niveles del 0,1% o su-
periores.

SECCION 3. Composicion/informacién sobre los componentes
3.2 Mezclas

Componentes peligrosos

Nombre quimico Clasificacion Concentracion
No. CAS (REGLAMENTO (CE) [%]
No. CE No 1272/2008)
Numero de registro
cemento, portland, productos quimicos Skin Irrit.2; H315 >=25-<40
65997-15-1 Eye Dam.1; H318
266-043-4 Skin Sens.1; H317
STOT SE3; H335
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oxido de calcio Skin Irrit.2; H315 >=1-<25
1305-78-8 Eye Dam.1; H318
215-138-9 STOT SE3; H335

01-2119475325-36-XXXX

Sustancias con un limite de exposicion en el lugar de trabajo :
cuarzo (SiO2) >=20-<25
14808-60-7
238-878-4

6xido de aluminio >=1-<25
1344-28-1
215-691-6

sulfato de calcio >=1-<25
7778-18-9
231-900-3
01-2119444918-26-XXXX

Para el texto integro de las Declaraciones-H mencionadas en esta seccion, véase la Seccion 16.

SECCION 4. Primeros auxilios

4.1 Descripcion de los primeros auxilios

Recomendaciones generales : Retire a la persona de la zona peligrosa.
Consultar a un médico.
Mostrar esta ficha de seguridad al doctor que esté de servicio.

Si es inhalado . Trasladarse a un espacio abierto.
Consultar a un médico después de una exposicion importan-
te.
En caso de contacto con la : Quitese inmediatamente la ropa y zapatos contaminados.
piel Eliminar lavando con jabon y mucha agua.

Si los sintomas persisten consultar a un médico.

En caso de contacto con los  : Las salpicaduras de pequefias cantidades en los ojos pueden
ojos provocar lesiones irreversibles de los tejidos y ceguera.
En caso de contacto con los 0jos, lavenlos inmediata y abun-
dantemente con agua y acudase a un médico.
Continuar lavando los ojos durante el transporte al hospital.
Retirar las lentillas.
Manténgase el ojo bien abierto mientras se lava.

Por ingestion : No provocar vomitos sin consejo médico.
Enjuague la boca con agua.
No dar leche ni bebidas alcohdlicas.
Nunca debe administrarse nada por la boca a una persona
inconsciente.

4.2 Principales sintomas y efectos, agudos y retardados
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Sintomas : Tos
Problemas respiratorios
Reacciones alérgicas
Lacrimacion excesiva
Eritema
Dermatitis
Vea la Seccién 11 para obtener informacién detallada sobre la
salud y los sintomas.

Riesgos . efectos irritantes
efectos sensibilizantes

Provoca irritacion cutanea.

Puede provocar una reaccion alérgica en la piel.
Provoca lesiones oculares graves.

Puede irritar las vias respiratorias.

4.3 Indicacion de toda atencién médica y de los tratamientos especiales que deban dispensarse
inmediatamente

Tratamiento . Tratar sintomaticamente.

SECCION 5. Medidas de lucha contra incendios

5.1 Medios de extincion

Medios de extincion apropia- : Usar medidas de extincion que sean apropiadas a las circuns-
dos tancias del local y a sus alrededores.

5.2 Peligros especificos derivados de la sustancia o la mezcla

Productos de combustién : No se conocen productos de combustion peligrosos
peligrosos

5.3 Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios

Equipo de proteccién espe- : En caso de fuego, protéjase con un equipo respiratorio auté-
cial para el personal de lucha nomo.
contra incendios

Otros datos . Procedimiento estandar para fuegos quimicos.

SECCION 6. Medidas en caso de vertido accidental

6.1 Precauciones personales, equipo de proteccion y procedimientos de emergencia

Precauciones personales : Utilicese equipo de proteccion individual.
Evitar respirar el polvo.
Negar el acceso a personas sin proteccion.

6.2 Precauciones relativas al medio ambiente

Precauciones relativas al . No echar al agua superficial o al sistema de alcantarillado
Pais ES 100000014873 4/12
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medio ambiente sanitario.

6.3 Métodos y material de contencion y de limpieza

Métodos de limpieza : Recoger y preparar la eliminacion sin originar polvo.
Guardar en contenedores apropiados y cerrados para su eli-
minacion.

6.4 Referencia a otras secciones

Equipo de proteccion individual, ver seccion 8.

SECCION 7. Manipulacién y almacenamiento

7.1 Precauciones para una manipulaciéon segura

Consejos para una manipu- : No respirar vapores/polvo. Evitar sobrepasar los limites dados

lacién segura de exposicion profesional (ver seccion 8). Evitar el contacto
con los ojos, la piel o la ropa. Equipo de proteccion individual,
ver seccion 8. Las personas con antecedentes de problemas
de sensibilizacion de la piel o asma, alergias, enfermedades
respiratorias cronicas o recurrentes, no deben ser empleadas
en ningun proceso en el cual esta mezcla se esté utilizando.
No fumar, no comer ni beber durante el trabajo. Cuando se
manejen productos quimicos, siga las medidas estandar de

higiene.
Indicaciones para la protec- : Evite la formacidén de polvo. Debe disponer de extracciéon
cion contra incendio y explo- adecuada en aquellos lugares en los que se forma polvo.
sion
Medidas de higiene : Manipular con las precauciones de higiene industrial adecua-

das, y respetar las practicas de seguridad. No comer ni beber
durante su utilizacion. No fumar durante su utilizacion. Laven-
se las manos antes de los descansos y después de terminar
la jornada laboral.

7.2 Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles incompatibilidades

Exigencias técnicas para . Conservar el envase herméticamente cerrado en un lugar
almacenes y recipientes seco y bien ventilado. Alimacenar de acuerdo con la regla-
mentacion local.

Otros datos : Conservar en un lugar seco. No se descompone si se alma-
cena y aplica como se indica.

7.3 Usos especificos finales

Usos especificos : Sin datos disponibles
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SECCION 8. Controles de exposicién/proteccion individual

8.1 Parametros de control

Componentes con valores limite ambientales de exposicion profesional.

Componentes No. CAS Valor Parametros de Base *
control *

cemento, portland, productos quimicos 65997-15-1 VLA-ED 4 mg/m3 ES VLA

cuarzo (Si02) 14808-60-7 VLA-ED 0,05 mg/m3 ES VLA

o6xido de aluminio 1344-28-1 VLA-ED 10 mg/m3 ES VLA

sulfato de calcio 7778-18-9 VLA-ED 10 mg/m3 ES VLA

oxido de calcio 1305-78-8 VLA-ED 2 mg/m3 ES VLA

8.2 Controles de la exposicion

Proteccion personal

Proteccion de los ojos . Gafas de seguridad con protecciones laterales conformes con
la EN166
Frasco lavador de ojos con agua pura

Proteccion de las manos . Guantes quimico-resistentes e impenetrables que cumplen
con las normas aprobadas deben ser usados siempre que se
manejen productos quimicos si una evaluacion del riesgo
indica que es necesario.

Recomendado: Guantes de goma de butilo/nitrilo.
Desechar los guantes contaminados.

Proteccion de la piel y del : Traje protector impermeable al polvo

cuerpo Ropa de proteccién (por ejemplo, zapatos de seguridad acc.
EN ISO 20345, vestimenta de trabajo de manga larga, panta-
lones largos).Delantales de goma y botas de proteccién son
adicionalmente recomendados para trabajos de mezcla y
agitacion

Proteccion respiratoria : La seleccion del respirador se debe basar en el conocimiento
previo de los niveles, los riesgos de producto y los limites de
trabajo de seguridad del respirador seleccionado.
filtro de particulas P
P1: Substancia inerte; P2, P3: sustancias peligrosas
Asegurar una ventilacion adecuada. Esto se puede conseguir
por extraccion de escape local o por ventilacion general. (EN
689 - Métodos para la determinacion de la exposicion por
inhalacion). Esto se aplica en particular a la mezcla / zona de
agitacion. En caso de que esto no fuera SUFICIENTE para
mantener las concentraciones dentro de los limites de exposi-
cion profesional deberan utilizarse medidas de proteccién de
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la respiracion.

Controles de exposicion medioambiental

Recomendaciones generales

No echar al agua superficial o al sistema de alcantarillado

sanitario.

9.1 Informacion sobre propiedade

Aspecto

Color

Olor

Umbral olfativo

Punto de inflamacion
Temperatura de auto-
inflamacion

Temperatura de descompo-
sicion

Limites inferior de explosivi-
dad (% vol.)

Limite superior de explosivi-
dad (% vol.)

Inflamabilidad

Propiedades explosivas
Propiedades comburentes
pH

Punto/intervalo de fusién /
Punto de congelacion
Punto /intervalo de ebullicién
Presién de vapor

Densidad

Densidad aparente
Solubilidad en agua
Coeficiente de reparto n-

octanol/agua
Viscosidad, dinamica

s fi

SECCION 9. Propiedades fisicas y quimicas

isicas y quimicas basicas
polvo

gris

caracteristico

Sin datos disponibles
No aplicable

Sin datos disponibles

Sin datos disponibles

Sin datos disponibles
Sin datos disponibles
Sin datos disponibles
Sin datos disponibles
Sin datos disponibles
No aplicable

Sin datos disponibles
Sin datos disponibles
Sin datos disponibles
No aplicable

aprox.2 kg/m3

Sin datos disponibles
Sin datos disponibles

Sin datos disponibles
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7112



FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo al Reglamento (CE) No. 1907/2006

Sika MonoTop®-442 MultiFlow

®

Fecha de revision 24.05.2017 Version 1.0 Fecha de impresion 24.05.2017
Viscosidad, cinematica . No aplicable
Densidad relativa del vapor ~ : Sin datos disponibles
Tasa de evaporacion : Sin datos disponibles

9.2 Otra informacién
Sin datos disponibles

SECCION 10. Estabilidad y reactividad

10.1 Reactividad
No se conoce reacciones peligrosas bajo condiciones de uso normales.
10.2 Estabilidad quimica
El producto es quimicamente estable.
10.3 Posibilidad de reacciones peligrosas
Reacciones peligrosas : Estable bajo las condiciones de almacenamiento recomenda-
das.
10.4 Condiciones que deben evitarse

Condiciones que deben evi- : Sin datos disponibles
tarse
10.5 Materiales incompatibles

Materias que deben evitarse  : Sin datos disponibles

10.6 Productos de descomposicion peligrosos
No se descompone si se almacena y aplica como se indica.

SECCION 11. Informacion toxicolégica

11.1 Informacioén sobre los efectos toxicolégicos

Toxicidad aguda
No esta clasificado en base a la informacion disponible.
Componentes:

sulfato de calcio:
Toxicidad oral aguda : DL50 Oral (Rata): > 5.000 mg/kg

Corrosioén o irritacion cutaneas
Provoca irritacion cutanea.
Lesiones o irritacién ocular graves
Provoca lesiones oculares graves.
Sensibilizacion respiratoria o cutanea
Sensibilizacion cutanea: Puede provocar una reaccion alérgica en la piel.
Pais ES 100000014873 8/12
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Sensibilizacién respiratoria: No estéa clasificado en base a la informacion disponible.
Mutagenicidad en células germinales

No esta clasificado en base a la informacion disponible.

Carcinogenicidad

No esta clasificado en base a la informacion disponible.

Toxicidad para la reproduccion

No esta clasificado en base a la informacién disponible.

Toxicidad especifica en determinados 6rganos (STOT) - exposicidon Unica
Puede irritar las vias respiratorias.

Toxicidad especifica en determinados 6rganos (STOT) - exposicion repetida
No esta clasificado en base a la informacion disponible.

Toxicidad por aspiracién

No esta clasificado en base a la informacion disponible.

SECCION 12. Informacién ecolégica

12.1 Toxicidad
Sin datos disponibles
12.2 Persistencia y degradabilidad
Sin datos disponibles
12.3 Potencial de bioacumulacién
Sin datos disponibles
12.4 Movilidad en el suelo
Sin datos disponibles
12.5 Resultados de la valoracion PBT y mPmB

Producto:

Valoracion . Esta sustancia/mezcla no contiene componentes que se con-
sideren que sean bioacumulativos y toxicos persistentes
(PBT) o muy bioacumulativos y muy persistentes (vPvB) a
niveles del 0,1% o superiores.

12.6 Otros efectos adversos
Producto:

Informacion ecolégica com- . No existe ningun dato disponible para ese producto.
plementaria

SECCION 13. Consideraciones relativas a la eliminacién

13.1 Métodos para el tratamiento de residuos
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Producto

Envases contaminados

Se debe evitar o minimizar la generacion de desechos cuando
sea posible.

Los envases vacios o los revestimentos pueden retener resi-
duos del producto.

Eliminense los residuos del producto y sus recipientes con
todas las precauciones posibles.

Elimine del sobrante y productos no reciclables por medio de
un contratista autorizado para su eliminacion.

La eliminacién de este producto, sus soluciones y cualquier
derivado deben cumplir siempre con los requisitos de la legis-
lacién de proteccién del medio ambiente y eliminacién de
desechos y todos los requisitos de las autoridades locales.
Evitar la dispersién del material derramado, su contacto con el
suelo, las vias fluviales, las tuberias de desagle y las alcanta-
rill

15 01 10* Envases que contienen restos de sustancias peli-
grosas o estan contaminados por ellas

SECCION 14. Informacién relativa al transporte

ADR
Mercancia no peligrosa
IATA
Mercancia no peligrosa
IMDG
Mercancia no peligrosa

14.6 Precauciones particulares para los usuarios

Sin datos disponibles

14.7 Transporte a granel con arreglo al anexo Il del Convenio MARPOL y del Cédigo IBC

No aplicable

SECCION 15. Informacién reglamentaria

15.1 Reglamentacién y legislacion en materia de seguridad, salud y medio ambiente especificas

para la sustancia o la mezcla

Prohibicion/Restriccion

REACH - Restricciones a la fabricacion, comercializa- : No aplicable
cién y uso de determinadas sustancias, preparados y

articulos peligrosos (Anexo XVII)

REACH - Lista de sustancias candidatas que suscitan : Ninguno de los componentes esta
especial preocupacion para su Autorizacion (articulo listado (=> 0.1 %).

59).

REACH - Lista de sustancias sujetas a autorizacion : No aplicable

(Annexo XIV)
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REACH Information:

Todas las sustancias que forman parte de los productos de
Sika estan

- Preiregistradas o registradas por nuestros proveedores de
materias primas, y/ o

- Preregistradas o registradas por Sika, y / o

- Excluidas de regulacion, y / o

- Exentas de la inscripcion.

Seveso llI: Directiva 2012/18/UE del Parlamento Europeo y del Consejo relativa al control de los
riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan sustancias peligrosas.

VOC-CH (VOCV)

No aplicable

: <0,01 %
ningun derecho de aduana VOC

15.2 Evaluacion de la seguridad quimica

Este producto contiene sustancias para las que aun se requieren valoraciones de seguridad quimica.

SECCION 16. Otra informacion

Texto completo de las Declaraciones-H

H315
H317
H318
H335

Provoca irritacion cutanea.

Puede provocar una reaccioén alérgica en la piel.
Provoca lesiones oculares graves.

Puede irritar las vias respiratorias.

Texto completo de otras abreviaturas

Eye Dam.
Skin Irrit.
Skin Sens.
STOT SE
ADR

CAS
DNEL
EC50
GHS
IATA
IMDG
LD50

LC50
MARPOL
OEL

PBT
PNEC

Lesiones oculares graves

Irritacion cutaneas

Sensibilizacion cutanea

Toxicidad especifica en determinados 6rganos - exposicion Unica
Accord européen relatif au transport international des marchandises
Dangereuses par Route

Chemical Abstracts Service

Derived no-effect level

Half maximal effective concentration

Globally Harmonized System

International Air Transport Association

International Maritime Code for Dangerous Goods

Median lethal dosis (the amount of a material, given all at once, which
causes the death of 50% (one half) of a group of test animals)
Median lethal concentration (concentrations of the chemical in air that
kills 50% of the test animals during the observation period)
International Convention for the Prevention of Pollution from Ships,
1973 as modified by the Protocol of 1978

Occupational Exposure Limit

Persistent, bioaccumulative and toxic

Predicted no effect concentration

Pais ES 100000014873
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REACH Regulation (EC) No 1907/2006 of the European Parliament and of the
Council of 18 December 2006 concerning the Registration, Evaluation,
Authorisation and Restriction of Chemicals (REACH), establishing a
European Chemicals Agency

SVHC Substances of Very High Concern

vPvB Very persistent and very bioaccumulative

La informacion contenida en este ficha de datos de seguridad corresponde a nuestro nivel de co-
nocimiento en el momento de su publicacion. Quedan excluidas todas las garantias. Se aplicaran
nuestras condiciones generales de venta en vigor. Por favor, consulte la Hoja de Datos del Pro-
ducto antes de su uso y procesamiento.

Cambios con respecto a la version anterior !
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SECCION 1. Identificacion de la sustancia o la mezclay de la sociedad o la empresa

1.1 Identificador del producto
Nombre comercial ©  Sikadur®-506

1.2 Usos pertinentes identificados de la sustancia o de la mezclay usos desaconsejados

Uso del producto : Agente de carga

1.3 Datos del proveedor de la ficha de datos de seguridad

Nombre de la empresa pro- : Sika S.A.U.
veedora Ctra. de Fuencarral 72

28108 Alcobendas (Madrid)
Teléfono . +34 9166218 18 (7:30 - 18:00)
Direccion de correo electr6- ;| EHS@es.sika.com

nico de la persona respon-
sable de las SDS

1.4 Teléfono de emergencia
+34 9166218 18

SECCION 2. Identificacion de los peligros

2.1 Clasificacién de la sustancia o de la mezcla

Clasificacién (REGLAMENTO (CE) No 1272/2008)

No es una sustancia o mezcla peligrosa de acuerdo con el Reglamento (CE) No. 1272/2008.
2.2 Elementos de la etiqueta

Etiguetado (REGLAMENTO (CE) No 1272/2008)
No es una sustancia o mezcla peligrosa de acuerdo con el Reglamento (CE) No. 1272/2008.

2.3 Otros peligros

Esta sustancia/mezcla no contiene componentes que se consideren que sean bioacumulativos y t6-
xicos persistentes (PBT) o muy bioacumulativos y muy persistentes (vPvB) a niveles del 0,1% o su-
periores.

SECCION 3. Composicién/informacion sobre los componentes

3.2 Mezclas

Componentes

Nombre quimico No. CAS Clasificacion Concentracion
No. CE (% wiw)
Nimero de registro
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Sustancias con un limite de exposicion en el lugar de trabajo :
cuarzo (Si02) 14808-60-7 >=25-<50
238-878-4

SECCION 4. Primeros auxilios

4.1 Descripcion de los primeros auxilios

Recomendaciones generales : Sin peligros que requieran medidas especiales de primeros
auxilios.

Si es inhalado . Trasladarse a un espacio abierto.

En caso de contacto conla  : Quitese inmediatamente la ropa y zapatos contaminados.

piel Eliminar lavando con jabén y mucha agua.

En caso de contacto con los : Retirar las lentillas.

ojos Manténgase el ojo bien abierto mientras se lava.

Por ingestion : No provocar vomitos sin consejo médico.

Enjuague la boca con agua.

No dar leche ni bebidas alcohdlicas.

Nunca debe administrarse nada por la boca a una persona
inconsciente.

4.2 Principales sintomas y efectos, agudos y retardados

Sintomas . Veala Seccion 11 para obtener informacion detallada sobre la
salud y los sintomas.

Riesgos . No se conocen efectos significativos o riesgos.

4.3 Indicacion de toda atencién médicay de los tratamientos especiales que deban dispensarse
inmediatamente

Tratamiento . Tratar sintomaticamente.

SECCION 5. Medidas de lucha contra incendios

5.1 Medios de extincion

Medios de extincion apropia- : Usar medidas de extincion que sean apropiadas a las circuns-
dos tancias del local y a sus alrededores.

5.2 Peligros especificos derivados de la sustancia o la mezcla

Productos de combustion : No se conocen productos de combustién peligrosos
peligrosos

5.3 Recomendaciones para el personal de lucha contra incendios
Equipo de proteccién espe- : En caso de fuego, protéjase con un equipo respiratorio auté-
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cial para el personal de lucha nomo.
contra incendios

Otros datos :  Procedimiento estandar para fuegos quimicos.

SECCION 6. Medidas en caso de vertido accidental

6.1 Precauciones personales, equipo de proteccién y procedimientos de emergencia
Precauciones personales . Equipo de proteccion individual, ver seccién 8.

6.2 Precauciones relativas al medio ambiente

Precauciones relativas al . No se requieren precauciones especiales medioambientales.
medio ambiente

6.3 Métodos y material de contencion y de limpieza

Métodos de limpieza . Guardar en contenedores apropiados y cerrados para su eli-
minacion.

6.4 Referencia a otras secciones
Equipo de proteccion individual, ver seccion 8.

SECCION 7. Manipulacion y almacenamiento

7.1 Precauciones para una manipulaciéon segura

Consejos para una manipu- : Equipo de proteccion individual, ver seccion 8.

lacion segura No se requiere consejo de manipulacién especial.
Cuando se manejen productos quimicos, siga las medidas
estandar de higiene.

Indicaciones para la protec- : Disposiciones normales de proteccion preventivas de incen-

cién contra incendio y explo- dio.

sion

Medidas de higiene . No comer ni beber durante su utilizacion. No fumar durante su
utilizacion.

7.2 Condiciones de almacenamiento seguro, incluidas posibles incompatibilidades

Exigencias técnicas para . Conservar el envase herméticamente cerrado en un lugar

almacenes y recipientes seco y bien ventilado. Almacenar conforme a las regulaciones
locales.

Indicaciones para el almace- : No hay restricciones especiales para el almacenamiento con

namiento conjunto otros productos.

Mas informacién acercade la : No se descompone si se almacena y aplica como se indica.

estabilidad durante el alma-

cenamiento
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7.3 Usos especificos finales
Usos especificos

Consulte la tltima version actualizada de la Hoja de Datos del
Producto antes de su uso.

SECCION 8. Controles de exposicion/proteccion individual

8.1 Parametros de control

Limites de exposicion profesional

Componentes No. CAS Tipo de valor Parametros de Base *
(Forma de expo- control *
sicion)

cuarzo (Si02) 14808-60-7 VLA-ED (fraccion | 0,05 mg/m3 ES VLA
respirable)

Otros datos

cinogénico en humanos).

véase ITC/2585/2007, Véase UNE EN 481: Atmoésferas en los puestos
de trabajo. Definicion de las fracciones por el tamafio de las particulas
para la medicion de aerosoles., En las industrias extractivas véase
ORDEN ITC/2585/2007, de 30 de agosto, por la que se aprueba la Ins-
truccion técnica complementaria 2.0.02 «Proteccion de los trabajadores
contra el polvo, en relacion con la silicosis, en las industrias extractivas»,
del Reglamento General de Normas Bésicas de Seguridad Minera., Re-
clasificado, por la International Agency for Research on Cancer (IARC)
de grupo 2A (probablemente carcinogénico en humanos) a grupo 1 (car-

* Los valores anteriormente mencionados son basados en la legislacién vigente a la fecha de la pu-

blicacién de esta hoja de datos de seguridad.

8.2 Controles de la exposicion

Proteccion personal
Proteccion de los ojos

Proteccion de las manos

Proteccion de la piel y del
cuerpo

Proteccion respiratoria

Gafas de seguridad

Guantes quimico-resistentes e impenetrables que cumplen
con las normas aprobadas deben ser usados siempre que se
manejen productos quimicos si una evaluacion del riesgo
indica que es necesario.

Ropa de proteccion (por ejemplo, zapatos de seguridad acc.
EN ISO 20345, vestimenta de trabajo de manga larga, panta-
lones largos).Delantales de goma y botas de proteccién son
adicionalmente recomendados para trabajos de mezclay
agitacion

La seleccion del respirador se debe basar en el conocimiento
previo de los niveles, los riesgos de producto y los limites de
trabajo de seguridad del respirador seleccionado.

Asegurar una ventilacién adecuada. Esto se puede conseguir
por extraccion de escape local o por ventilacion general. (EN
689 - Métodos para la determinacién de la exposicién por
inhalacion). Esto se aplica en particular a la mezcla / zona de
agitacion. En caso de que esto no fuera SUFICIENTE para
mantener las concentraciones dentro de los limites de exposi-
cion profesional deberan utilizarse medidas de proteccion de
la respiracion.
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Controles de exposicién medioambiental
No se requieren precauciones especiales medioambientales.

Recomendaciones generales

Aspecto

Color

Olor

Umbral olfativo
pH

Punto/intervalo de fusion /
Punto de congelacion

Punto /intervalo de ebullicion
Punto de inflamacion

Tasa de evaporacion
Inflamabilidad (so6lido, gas)
Limite superior de explosivi-
dad / Limites de inflamabilidad
superior

Limites inferior de explosivi-
dad / Limites de inflamabili-
dad inferior

Presion de vapor

Densidad relativa del vapor

Densidad

Solubilidad(es)
Solubilidad en agua

Solubilidad en otros disol-
ventes

Coeficiente de reparto n-
octanol/agua

SECCION 9. Propiedades fisicas y quimicas

9.1 Informacidén sobre propiedades fisicas y quimicas basicas

granulado

beige

inodoro

Sin datos disponibles
No aplicable

Sin datos disponibles

Sin datos disponibles
No aplicable
Sin datos disponibles

Sin datos disponibles

Sin datos disponibles

Sin datos disponibles

Sin datos disponibles
Sin datos disponibles

1,4 g/cm3 (20 °C)

insoluble

Sin datos disponibles

Sin datos disponibles
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Temperatura de auto- . Sin datos disponibles
inflamacion
Temperatura de descomposi- : Sin datos disponibles
ciéon
Viscosidad
Viscosidad, dinamica . Sin datos disponibles
Viscosidad, cinematica . No aplicable
Propiedades explosivas . Sin datos disponibles
Propiedades comburentes . Sin datos disponibles

9.2 Otros datos
Sin datos disponibles

SECCION 10. Estabilidad y reactividad

10.1 Reactividad

No se conoce reacciones peligrosas bajo condiciones de uso normales.
10.2 Estabilidad quimica

El producto es quimicamente estable.

10.3 Posibilidad de reacciones peligrosas
Reacciones peligrosas . Sin peligros a mencionar especialmente.

10.4 Condiciones que deben evitarse

Condiciones que deben evi- . Sin datos disponibles
tarse

10.5 Materiales incompatibles
Materias que deben evitarse  : Sin datos disponibles

10.6 Productos de descomposicion peligrosos
No se descompone si se almacena y aplica como se indica.

SECCION 11. Informacion toxicoldgica

11.1 Informacién sobre los efectos toxicolégicos
Toxicidad aguda
No est4 clasificado en base a la informacion disponible.

Corrosion o irritacién cutaneas
No esta clasificado en base a la informacion disponible.
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Lesiones o irritacién ocular graves
No esté clasificado en base a la informacion disponible.

Sensibilizacion respiratoria o cutanea

Sensibilizacién cutanea

No esta clasificado en base a la informacion disponible.

Sensibilizacion respiratoria

No esté clasificado en base a la informacion disponible.

Mutagenicidad en células germinales

No esta clasificado en base a la informacion disponible.

Carcinogenicidad

No esta clasificado en base a la informacion disponible.

Toxicidad para la reproduccion

No esté clasificado en base a la informacion disponible.

Toxicidad especifica en determinados 6rganos (STOT) - exposicion Unica
No esta clasificado en base a la informacion disponible.

Toxicidad especifica en determinados érganos (STOT) - exposicion repetida
No esta clasificado en base a la informacion disponible.

Toxicidad por aspiracion

No esté clasificado en base a la informacion disponible.

SECCION 12. Informacion ecoldgica

12.1 Toxicidad
Sin datos disponibles

12.2 Persistencia y degradabilidad
Sin datos disponibles

12.3 Potencial de bioacumulacion
Sin datos disponibles

12.4 Movilidad en el suelo
Sin datos disponibles

12.5 Resultados de la valoracion PBT y mPmB

Producto:

Valoracion . Esta sustancia/mezcla no contiene componentes que se con-
sideren que sean bioacumulativos y toxicos persistentes
(PBT) o muy bioacumulativos y muy persistentes (vPvB) a
niveles del 0,1% o superiores..

12.6 Otros efectos adversos

Producto:
Informacién ecolégica com- : No existe ningln dato disponible para ese producto.
Pais ES 000000022432 7110




FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD
de acuerdo al Reglamento (CE) No. 1907/2006

Sikadur®-506

Fecha de revisiéon 30.04.2019 Version 1.1

®

Fecha de impresién 28.07.2020

plementaria

SECCION 13. Consideraciones relativas a la eliminacién

13.1 Métodos para el tratamiento de residuos

Producto . Se debe evitar o minimizar la generacién de desechos cuando

sea posible.

Los envases vacios o los revestimentos pueden retener resi-

duos del producto.

Eliminense los residuos del producto y sus recipientes con

todas las precauciones posibles.

Elimine del sobrante y productos no reciclables por medio de
un contratista autorizado para su eliminacion.

La eliminacién de este producto, sus soluciones y cualquier
derivado deben cumplir siempre con los requisitos de la legis-
lacion de proteccién del medio ambiente y eliminacién de
desechos y todos los requisitos de las autoridades locales.
Evitar la dispersion del material derramado, su contacto con el
suelo, las vias fluviales, las tuberias de desagiie y las alcanta-

rill

SECCION 14. Informacion relativa al transporte

14.1 Numero ONU
No estéa clasificado como producto peligroso.

14.2 Designacién oficial de transporte de las Naciones Unidas
No estéa clasificado como producto peligroso.
14.3 Clase(s) de peligro para el transporte
No esté clasificado como producto peligroso.
14.4 Grupo de embalaje
No estéa clasificado como producto peligroso.
14.5 Peligros para el medio ambiente
No estéa clasificado como producto peligroso.

14.6 Precauciones particulares paralos usuarios
No aplicable

14.7 Transporte a granel con arreglo al anexo Il del Convenio MARPOL y del C4digo IBC

No aplicable al producto suministrado.

SECCION 15. Informacion reglamentaria

15.1 Reglamentacién y legislacion en materia de seguridad, salud y medio ambiente especificas

para la sustancia o la mezcla

Convencidn Internacional sobre las Armas Quimicas :  No aplicable
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(CWC) Programas sobre los Productos Quimicos Toxi-
cos y los Precursores (Louisiana Administrative Code,
Title 33,Part V Section 10101 et. seq.)

REACH - Lista de sustancias candidatas que suscitan : Ninguno de los componentes esta
especial preocupacion para su Autorizacion (articulo listado (=> 0.1 %).

59).

REACH - Lista de sustancias sujetas a autorizacién . No aplicable

(Annexo XIV)

Reglamento (CE) no 1005/2009 sobre las sustancias :  No aplicable

que agotan la capa de ozono

Reglamento (CE) N° 850/2004 sobre contaminantes : No aplicable

organicos persistentes

REACH - Restricciones a la fabricacion, comercializa- . No aplicable
cion y uso de determinadas sustancias, preparados y

articulos peligrosos (Anexo XVII)

REACH Information:

Todas las sustancias que forman parte de los productos de
Sika estan

- Registradas por nuestros proveedores de materias primas, y
/o

- Registradas por Sika, y/ o

- Excluidas de regulacion, y / o

- Exentas de la inscripcion.

Seveso lll: Directiva 2012/18/UE del Parlamento Europeo y del Consejo relativa al control de los
riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan sustancias peligrosas.

Compuestos organicos vola-
tiles

No aplicable

Ley sobre el impuesto incentivo para los compuestos organi-
cos (VOCV)
ningun derecho de aduana VOC

15.2 Evaluacién de la seguridad quimica
El proveedor no ha realizado ninguna evaluacién de seguridad quimica para esta mezcla.

SECCION 16. Otra informacion

Texto completo de otras abreviaturas

ES VLA

ES VLA /VLA-ED
ADR

CAS
DNEL
EC50

Limites de Exposicidn Profesional para Agentes Quimicos -
Tabla 1: Limites Ambientales de exposicién profesional
Valores limite ambientales - exposicion diaria

Accord européen relatif au transport international des mar-
chandises Dangereuses par Route

Chemical Abstracts Service

Derived no-effect level

Half maximal effective concentration
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GHS
IATA
IMDG
LD50

LC50

MARPOL

OEL
PBT
PNEC
REACH

SVHC
vPvB

Otros datos

Globally Harmonized System

International Air Transport Association

International Maritime Code for Dangerous Goods

Median lethal dosis (the amount of a material, given all at
once, which causes the death of 50% (one half) of a group of
test animals)

Median lethal concentration (concentrations of the chemical in
air that kills 50% of the test animals during the observation
period)

International Convention for the Prevention of Pollution from
Ships, 1973 as modified by the Protocol of 1978
Occupational Exposure Limit

Persistent, bioaccumulative and toxic

Predicted no effect concentration

Regulation (EC) No 1907/2006 of the European Parliament
and of the Council of 18 December 2006 concerning the Re-
gistration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemi-
cals (REACH), establishing a European Chemicals Agency
Substances of Very High Concern

Very persistent and very bioaccumulative

La informacion contenida en este ficha de datos de seguridad corresponde a nuestro nivel de co-
nocimiento en el momento de su publicacion. Quedan excluidas todas las garantias. Se aplicaran
nuestras condiciones generales de venta en vigor. Por favor, consulte la Hoja de Datos del Pro-
ducto antes de su uso y procesamiento.

“ Cambios con respecto a la versién anterior !

ES/ES
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