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PARTE I:

INTRODUCCION AL CONCEPTO DE HIGIENE INDUSTRIAL E
INTRODUCCION AL CONCEPTO DE PINTURA

1.0 LA HIGIENE INDUSTRIAL.

El trabajo es esencial para la vida, el desarrollo y la satisfaccién personal. Por desgracia,
actividades indispensables, como la produccién de alimentos, la extraccién de- materias
primas, la fabricacién de bienes o produccitén de energia, y la prestacion de’ servicios-
implican procesos, operaciones y materiales que en mayor o imenor medida, cream |
riesgos para la salud de los trabajadores, las comunidades vecinas y el med1o amblente’._ e

en general.

La generacidn y la emisién de agentes nocivos en el medio amblente de trabaJO pueden:- R R
prevenirse mediante intervenciones adecuadas para controlar 108 Tiesgos, ‘que fo s6lo-
protegen la salnd de los trabajadores, sino que reducen tamblen los- danos al rned10 SR

ambiente que suelen ir asociados a la industrializacidn.

La profesién que se dedica especificamente a la prevencién y control de los riesgos. -

originados por los procesos de trabajo es la higiene industrial.. Los objetivos de la

higiene industrial son la proteccidn y promocién de la salud de los _.trabajadofes;'_h_- g =

proteccién del medio ambiente y la contribucién a un desarrolio sostenible y seguro..

1.8.1 Definicion de Higiene Industrial,

Definimos la higiene industrial como la ciencia de Ja anticipacidn, la identificacién, la.

evaluacién y el control de los riesgos que se originan en el lugar de trabajo o'en'la
relacién con €l, y que pueden poner en peligro la salud y el bienestar de los trabajadores, .~ =

teniendo también en cuenta su posible repercusién con el entorno ¥ el medio ambiente.

Aungue podemos encontrar diferentes definiciones de higiene | industrial, todas- ellas

tienen esencialmente el mismo significado y se orientan al mismo objetivo’ fundamental '. e

gue es el de proteger y promover la salud y el bienestar de los trabaJ adores.

Las acciones preventivas derivadas de esta profesién deben iniciafs'e .-mucho antes de

que se manifieste cualquier dafio para la salud de la persona, es decir, antes de que se.- .
produzca la exposicién del individuo a la fuente nociva. Por lo anterior, se coricluye que ™~

es preciso que el ambiente de trabajo debe ser sometido a vigilancia continua para. que o

sea posible detectar, eliminar y controlar los agentes y factores pehgrosos que causarn i

efectos perjudiciales.

Las personas interactuamos continuamente con el medio amb;ente y con el entorno de'- g
trabajo. La prevencidn y el control sobre el entomo anteriormente comentado resulta de_ R

gran importancia ya que la consecuencia directa de este control es la mejora 'de las. .



condiciones del trabajador, es decir, es la garanifa para que la act1v1dad iaboral tenga
lugar en el marco de unas condiciones garantizadas para las personas.
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1.0.2 Etapas de la Higiene Industrial.

Son tres las etapas cldsicas de la practica de la higiene mdustnai las cuales c1tamos y
explicamos a continuacion: :

e Etapa 1: Identificacidn de Peligros.

s Etapa 2: Evaluacién de los peligros 1dent1ﬁcados
» FEtapa 3: Prevencién y control de riesgos.

Etapa de Identificacidén de Peligros,

FEsta etapa supone un.paso fundamental en la practica de ia h]crlene mdusinal a7 e
que resulta indispensable para una planificacion adecuada de la evaluacion de- '
riesgos y estrategias de control. La identificacion de peligros es fundamentaL P
para determinar los agentes que pueden estar presentes en que c1rcunstancxas v
la naturaleza de los posibles efectos nocivos para la salud. C -

Para poder llevar a cabo una efectiva primera etapa, ‘es decir, para poder S
identificar correctamente las fuentes y agenfes peligrosos, €s preciso tener ua’
conocimiento exhaustivo de los procesos y operaciones de trabajo, las materias =



primas v las sustancias quimicas utilizadas o generadas. As1 como los productos_ o

finales y los posibles subproductos.

De la identificacion de peligros, se deriva una clasificacion de los agentes que

plantean riesgos para la salud de los trabajadores. Los dzferentes szrupos en los_"-: : -

que se dividen, son los siguientes:

e (Contaminantes atmosfencos- _ :

e Sustancias quimicas no suspend}.das en el dire.
* Agentes fisicos. v

e Agentes bioldgicos.

e Factores ergondmicos.

= Factores de estrés psicosocial.

Etapa de Evaluacidn de Peligros.

Esta etapa tiene por finalidad realizar una valoracién de la exposicién delos =
trabajadores y extraer conclusiones sobre el riesgo para la salud. Para ello, es” -~
preciso evaluar la exposicion, realizar una interpretacion de los’ resu}tados y-__ S

llevar a cabo mediciones de control.

Las evaluaciones de la exposicién tienen como objetivo determinar la magnitud, =
frecuencia y duracién de los trabajadores a un agente. El procedimiento més -

habitual es evaluar la exposicién a la inhalacién, atinque €xisten otros métodos.

Para llevar a cabo Jas evaluaciones se realizan estudios iniciales: para evaiuar la S

exposicidn de los trabajadores y controles de seguimiento.

En la practica, la interpretacién de los resultados se compara con los limitesde
exposicién profesional adoptados, cuya finalidad es ofrecer una orientacién para. .~ -

evaluar los riesgos y establecer objetivos de control. Si la exposicion superalos:
limites establecidos, es preciso adoptar medidas de accién correctoras. . o

Comparar los resultados de Ja evaluacién de la exposicidn’ con los lfmites de' -

exposicién profesional, es una simplificacién, ya que entre ofras insuficiencias,

no se tienen en cuenta muchos factores que influyen en la'absorcién ‘de .-

sustancias quimicas, como por ejemplo, la susceptzbzhdad mdlwduai I a
actividad ffsica, la complexion corporal, etc). '

Otra etapa muy importante es la de la realizacién de medxczones de controi Los”_:_ L

objetivos de realizar medlclones son los sxguzentes
» Identificar y caracterizar fuentes contaminantes.
o Localizar puntos criticos en recintos o sistemas cerrados..
e Determinar las vias de propagacién en el medio de trabaje
s  Comprobar diferentes intervenciones de control.



Ftapa de Prevencién v Control de Riesgoes.

El principal objetivo de la higiene industrial es Ja aphc:a(non de medldas__ i
adecuadas para prevenir y controlar los riesgos enel medlo ambzente de lrabajo

Las normas y reglamentos st no se aplican , carecen de utﬂidad "par’a proteger Ia_;-' :
salud de los trabajadores, v su aplicacién efectiva suele ex;gir fa lmplantacwn de SO S
estrategias tanto de vigilancia como de control. ' : B

Cuando es evidente que existen riesgos graves, ‘deben mtroducxrse controlesi
incluso antes de realizar evaluaciones cuantitativas. - ' L

El objetivo del control de riesgos es el de eliminar Ja fuente nociva, prevemr o
reducir la propagacién de agentes peligrosos en el medio ambiente de trabajo La
manera de conseguir este objetivo, es aplicando una de las szgmentes tecmcas

# Encerrar el agente nocivo. S e
s FEliminando la contaminacin en el momento en eI que sale de Ia e
fuente. : L

s Interfiriendo en su propagacion.
» Reduciendo su concentracidn o su mtenmdad

Las mejores intervenciones de control son lds que consisten en alguna =
modificacién de la fuente, ya que permiten eliminar el agente peligroso o reducir -+
su concentracién o intensidad. La fuente puede reducirse con medidas como la, -
sustitucién de materiales, la sustitucién o la modificacién de procesos 0 eqmpos =

y la mejora del mantenimiento de los mismos. '

Cuando no se puede modificar la fuente, o cuando esta modificacién moes
suficiente para alcanzar el nivel deseado de control, deben prevenirse Ja-emisién -
la difusién de agentes peligroso en el medio ambiente de trabajo interrurnpiendo -
sus vias de transmisién, con medidas de aislamiento, ventilacién 10cah7ada '_
instalacidn de barreras y defensas o asilamiento de los traba}adores :

Otras medidas que ayudan a reducir las exposiciones e’n el medio ambiente'ée'f.-_ '
trabajo son un disefio adecuado del lugar de trabajo, la ventilacion por dﬂucmn 0_ S
desplazamiento, una buena limpieza y un almacenammnto adecuado '

Un programa de control puede requerir también Sistemas de Vigilaﬁcia yde
alarma, como son los detectores de monéxido de carbono alrededor de los
hornos, de sulfuro de hidrégeno en las plantas de depuracmn de ag‘aas resxduaies' o
y de falta de oxigeno en recintos cerrados. S

Bl higienista industrial debe obtener informacién detallada sobre los procesos, las.—
operaciones y otras actividades de interés, con el fin de identificar Jos agentes
utilizados, entre ellos materias primas, materiales manipulados o afiadidos’ en el procese_ S
de produccién, productos primarios, intermedios, finales, de reaccion, ysubproéuctos |

(i) (Ben;me 1. Fesran Goelzer) :




1.6.3 Competencias del higienista industrial.

Como se ha comentado, el higienista industrial es la persona encargada de ll'evar"'a cabo
el proceso anteriormente mencionado. El higienista industrial, es por tanto, una persona" :
que es capaz de: :

o Prever los riesgos para la salud que pueden originarse como resultado de
procesos de trabajo, operaciones y equipos ¥ en COnsecuencia, asesoml SEREL
sobre su planificacién y disefio.

o Identificar y conocer, en ¢l medio ambiente de trabajo, la presencia de -
agentes quimicos, fisicos y biolégicos v otros factores’ de Tiesgo; asi-
como su interaceién con otros factores que pueden afectar a la saudyel - o
bienestar de los trabajadores. S e

e Conocer las posibles vias de entrada de agentes en el organismo humano. S
y los efectos que esos agentes y otros factores pueden tener eri la s’alud_. e

s Fvaluar la exposicién de los trabajadores a agentes y factores'-“'
potencialmente nocivos y evalnar los resultados. .

o Evaluar los procesos y los métodos de trabajo, desde el punto de vista’ de-- o
la posible generacién y emisién de: agentes 'y otros factorcs_"_
potencialmente nocivos con objeto de eliminar la exposzc;on 0 reducarla"-_- o
a nivele aceptables. : : b

+ Disefiar y recomendar estrategias de control y evaluar su eficacia, solo o™
en colaboracidn con otros profesionales para asegurar un control eﬁcaz y' -
econdémico. SRR R

+ Participar en el andlisis del riesgo global y enla gestion de un’ agente
proceso o lugar de trabajo, y contribuir al establecumento de pmorzdade‘; P
para la gestion de riesgos. R IR O B

e Conocer el marco juridico para la préctica de la hioiene mdustna} en sa'_ '
pafs. _ o _

o Educar, formar, informar y asesorar a personas de todos Ios mveles en_:_
todos los aspectos de la comunicacion de riesgos. ' - T

» Trabajar con eficacia en un equipo mterd1501p11nar1o en el que pamcxpen L
también otros profesionales. SRR

o Identificar los agentes y factores que puede'n teper un 'imﬁjécztd

medioambiental y comprender la necesidad de integrar la pracnca de la' S
higiene industrial con la proteccién del medio ambiente. R

.'_;(2:} Bernal Dominguez



i.1 INTRODUCCION A LA PINTURA.

Podemos definir el términc pintura como un compuesto ﬂ‘dldO que a temperatura_ o
ambiente puede aplicarse sobre una superficie mediante instrumentos adécuados; S
transformandose después de la aplicacién en una capa solida y consxstente que quedaz’_ '

adherida a la superficie de imprimacion.

Hoy en dia, en la mayorfa de procesos constructivos se exige un acabado utilizando. .
pintura, ya sea para lograr una mejor apariencia en la parte de la construccién vista, ya -
sea en estructuras para protegerlas sobre el ambiente al que quedan expuestas, para que -
resistan a la accidn del fuego, etc. Ademds, ¢ independientemente del tipo de superficie

sobre la que se aplique, la pintura tiene la virtud de mejorar 1a apanencza y textura de-_ o

los diferentes acabados y de los mismos espacios arquitecténicos.

La pintura con color hace que las obras de arquitectura tanto en el exterior como en el“_ : !
interior provoquen que una construccidén cambie de aspecto con el simple hecho de- o
aplicar pintura para cambiar el tono de la luz ya sea natural o artificial, ya sea con tonos R

catidos o frios.

En las estructuras de acero y hormigén, la pintura ha pasado de ser una - SImple’* :
herramienta decorativa que se aplicaba con el fin de embellecer lo construido, a ser
imprescindible debido a términos de seguridad y proteccidn, pues- hoy en dia se.
consigue producir tipos de este compuesto que dotan a las estructuras de una proteccién:
ante ambientes nocivos que garantizan la durabilidad en -las- .condiciones de.  :
funcionamiento adecuadas durante mayor tiempo. Por lo tanto, podemos hablar de fa -
pintura como un componente cuya aplicacién adopta un cardcter obhcatono cuando nos: S

referimos a la construccion de estructuras.

Hoy en dia debido a la inversién en investigacién en la industria petroguimica, es
posible obtener pinturas fabricadas con resinas, pigmentos y cargas-de alta calidad,
pudiéndose elaborar compuestos resistentes al intemperismo, al paso del tiempo, ala -
lNuvia 4cida, la oxidacién v el desgaste. Dependiendo del uso, podemos clas1ﬁcaﬂas o

Ccomao:

o Pintura para uso residencial: se utilizan = en . casas, residencias,
apartamentos o conjuntos horizontales. La eléccién de este tipode

pintura debe realizarse teniendo en cuenta factores’ como la : apanencm Ja

resistencia, la variedad de colores, los terminados, Ta facxl aplzcaczon y Ia:_ o

durabilidad.

o Pintura para uso comercial: se utilizan en para oficinas, restaurantes, "
tiendas, teatros, cines, etc. La eleccién de un tipo de pintura u'otro para’ -
aplicar en lugares de uso comercial, viene condicionada por la resistencia
a la limpieza, a la abrasidn, al tréfico, a la resistencia’ al uso mtenso de laz'. L

superficie, etc.

e Pintura para instituciones piblicas: se utihzan en hospiiales escueias
institutos, hoteles, edificios de gobierno, b1blzofecas aud1torzos etc Losf. s




factores que hardn decantarse por uno u otro tipo de pintura para este tipo~ -

de lugares, son los de resistencia a la abrasién, al uso, al desgasﬁe ala SR

limpieza diaria, a la accién de los detergentes, etc.’

» Pintora para vso industrial: se uotilizan en: metalurgla manufaciura' :

laboratorios, automotriz, etc. Son varios los factores que condicionan 1a. T

eleccién del tipo de pintura a aplicar para el uso industrial. Entre Jos més -
significativos, podemos sefialar la luz, el agud; la resistencia-a los

productos quimicos, resistencias a temperaturas extremas, resistencia al S

trafico, la abrasién, las condiciones de operacién de la planta,- ete..

En general, fabricacién de Ia pinturas se trata de un proceso industrial en €l se-combinan = == 0 0
diferentes operaciones para modificar la naturaleza de las materias primas’'y obtener asi - -

los compuestos o productos esperados. El origen de las materias primas que se utilizan -

para realizar este material es muy diverso, asi pues, se presentan caracteristicas que .

pueden ser de naturaleza muy variada, como por ejemplo, la fc)rma la dens1dad Ia-
resistencia, el tamafio o incluso la estética. . : ;

Como resultado del proceso de fabricacién de pinturas se generan los iprodu'étds y o

residuos. Los primeros se comercializan tratando de maximizar su valor, por otro lado;
los residucs o contaminantes, que resultan nocivos para las personas y el mecho_:
ambiente, deben eliminarse o minimizar su emisién.

Durante la fabricacién de la pintura, los trabajadores se ven expuestos a los_

contarninantes que resultan del proceso. FEstos contaminantes, se presentan’. en un’ -
diferente grado de concentracién, y en funcién de unos valores que s¢ publican env -
organismos oficiales, pueden catalogarse en admisible (si no -altera la mtegrldad deI:-

medio ambiente 0 Ea salud personal), o no admisible (si resulta pergudlmal)

El objetivo de este proyecto es el de explicar en qué consiste el proceso generai de:_ .

fabricacién de pinturas, exponer y comentar cuales son los posibles contaminantes’ con.. .

los que nos podemos encontrar v recoger valores de concentracién de €stos elementos:

para una empresa y someterlos a andlisis, para que tras una comparacion con los valores

estdndares permitidos por las autoridades determinar st es preaso adoptar medldasf'_
correctoras para garantizar la integridad del empleado. : o



1.2 ELEMENTOS FUNDAMENTALES QUE COMPONEN LA PINTURA. i e

Las pinturas constituyen uno de los grupos mds importantes de Tos que se incluyenenla
denominacidén general de recubrimientos de superficie. Podemos definirla como un’

compuesto fluido que a temperatura ambiente puede aplicarse sobrs una su'perﬁ'cié'-- _
mediante instrumentos adecuados, transformdndose después de la aphcacmn enuma .

capa s6lida y consistente que queda adherida a la superficie de imprimacidn. .
Una pintura es una mezcla homogénea de diversos componentes, que s€ pueden sep&rar
en cuatro grupos fundamentales, que son: : : '

Resinas.
Disolventes.
Pigmentos y cargas.
Aditivos.

¢ © @& ¢

A continuacién se procede a explicar los componentes anteriormente citados. -

1.2.1 RESINAS.

La resina es el componente mds importante que caracteriza-a la piﬁtura”'comﬁnmenté RS o
denominada hgante ya que es el elemento responsable de la formacién: de la pehcula y' O

que, al secar, “liga” todos los componentes formando una unidad. .

Constituyen Ia base principal que confiere al producto sus céractéfis’tic&s especiales de -

brillo, elasticidad y resistencias quimicas. Un revestimiento de piritura puede estar
constituido por una o mds resinas, existiendo siempre una como prmczpal o mayontana -
y otras de apoyo, en menores proporciones. _ AR

Existen diferentes tipos de resina, y por norma general, el tipo de resina da el nombrée

genérico a cada producto. A continuacion enumeramos ¥ exphoamos ios dlferentes tlpos o

de resinas.

1.2.1.1 Resinas alouidicas.

Son las resinas que provienen de la reaccién quimica entre ghcerma y anhldndo =

ftalico, a los que se afladen cantidades méds 0 menos zmportanies de aceltes i

secantes.
Entre sus propiedades, se resaltan las siguientes:

El secado es més o menos rapido, y depende de 1a cantldad y tlpo de" -
aceife que lleva. - ;

Es una resina de gran dureza, tiene un alto poder de retencmn del bnll{) v o
color y es resistente a la humnedad. : L



Su espesor una vez aplicada no es grueso debido a que el secado se”
realizar por absorcién del oxigeno del aire y se debe conseguir una buena
penetracién del oxigeno hasta lo més profundo de las capas de pmtura o

El repintado debe seguir los tiempos establecidos para Hevarse a cabo de_-':' o

manera estricta, de lo contrario, existe alto riesgo de que se produzcan SRR
arrugas y cuarteamientos de las pinturas aplicadas-en estas condiciones.

1.2.1.2 Resinas de clorocaucho:

Se trata de una resina sintética obienida por cloracién: del neopreno, y 'sé"_f '
presenta en forma de un polvo blanco que hay que diluir en. disolventes para que R
se pueda manejar. : -

Entre sus propiedades, se resaltan las siguientes: |

Su secado o polimerizacidn es por simple evaporacxon de Ios dlsoiventes E
y su gran ventaja es su rdpido secado y su gran inercia qu1m1ca '

Ias pinturas al clorocaucho ofrecen acabados duros g elésticos' v
resistentes a diferentes acidos. - S ERRTEREEI ey

Su durabilidad es buena, pero muestran tendenma a clarear y no reszsten _ : }'__;
a los aceites vegetales y animales, grasas y d1solventes especzalmente-: s
los aromaticos. Sl

Pueden ser repintadas en cuanto estin secas y no- presentan 1ntervalos"_'
méximos de repintado : e

1.2.1.3 Resinas vinilicas:

Aunque son parecidas a las de clorocaucho, su’ secado -es mas r4pido ¥ su.
resistencia quimica, retencidn de brillo y durabilidad son: supenores al caucho’: LT
clorado. Destacamos las siguientes propiedades: L :

Excelente resistencia al agua, a los dcidos y a los alcahs a Ios aceztes S
grasas y ceras de origen mineral, vegetal y animal. - - R

Su permeabilidad_es muy baja. Su aplicacién a brochay rodillo no es
indicada debido a su secado répido; y precisamente por esto tienen® -
escasas propiedades humectantes, 1o que obliga a aplicar las p=ntums§'__
vinilicas sobre superficies de acero muy bien prepafadﬂs SIS

Presentan la propiedad de ser solubles en sus proplos dlsolventes al wual:_': '
que el clorocaucho, lo que asegura la adherencia entre capas.” ni

10



1.2.1.4 Resinas epoxidicas:

Son productos que tienen la propiedad de reaccionar ‘con’ agentes' s
alcalinos, presentan gran dureza y tenacidad. -En general estos productos_'-;_ =

se caracterizan por

Como un inconveniente resaltamos su presentacmn en’ dos envaseS-__ L

separados (pintura fabricada con resina epoxi por un ladoy endurecedor

por otro) que deben mezclarse inmediatamente antes de la utzhzacwn-_-' SRR

mezcla que tiene una duracion limitada.

Presentan un curado lento por debajo de 15°C y puede cons1derarse:' o

practicamente inexistente por debajo de 5°C, tempera!:ura numma a la'
que se pueden aplicar las pinturas epoxidicas. g

Los intervalos de repintado son muy estrictos.

1.2.1.5 Resinas de poliuretano:

Se trata de upas resinas que, como las epoxzchcas curan 0 i
endurecen bajo la accién de endurecedores especiales, y por um .
mecanismo parecido al de las resinas anteriormente estudiadas. Su: gran"- R I

ventaja sobre ellas es que su retencién de brillo'y color es supenor-_

siendo las pinturas de poliuretano las que por més t1empo conservan su':"_ o

brillo y color
Como caracteristicas prmmpaies aparte de} mencxonado brzllo y color:i"-' "

inicial, cabe hacer mencidén especial de su gran elast;r:iddd y alta: L
resistencia quimica. _ S

1.2.2. DISOLVENTES.

Los disolventes son también muy importantes en lo que a Ia constitucién de la pinturase -~

refiere, pero no influyen de forma decisiva en las caracteristicas de la pehcula una vez
seca. El uso de los disolventes es imprescindible para la fabricacion,.ya que la mayoua'. '
de las resinas son productos sélidos o de muy elevada viscosidad, y es preciso "

disolverlos a fin de poderlos manejar, y fabricar pinturas’ hquzdas que se puedan’ aphcar_ S

con facilidad.

Los prncipales tipos de disolventes que podemos eﬂcontrarnos -en el proceso-ﬁ-
productivo, son: e -

Hidrocarburos alifdticos: Son derivados del petréleéo que . tienen bajaf';;:_' L
volatilidad y son generalmente empleados para la dlsolucwn de las‘:' L

resinas alquidicas.



Hidrocarburos aromaticos derivados del benceno. Tienen ‘mayor =i o
volatilidad y se emplean para disolucién de resinas alquidicas, vinilicasy ~ =

de clorocaucho. Los tipos principales son el Xileno y el Tolueno

Alcoholes, que son empleados en diferentes proporczones para equzhbrai"
las mezclas de disolventes, como por ejemplo el butanol :

Las cetonas vy los ésteres, constituyendo 'estos 3_ﬁltimos*un grupo’ de R
disolventes que podrfamos -lamar universales,. de- gran ‘poder de -
disolucién vy que se suelen incorporar a las pmturas epox:dzcas vmlhcas_ S

y de poliuretano, para mejorar algunas propzedades

1.2.3  PIGMENTOS Y CARGAS.

Los pigmentos son sustancias que se incorporan a la pmtura para darle cuerpo 3_1 i

opacidad, color, y en determinados casos, propiedades antioxidantes.

Ademas de los pigmentos, también intervienen en la formulac;on de las pmturas unos f i - i
productos inertes denominados cargas, que inicialmente se afiadieron pard abaratar el

coste de los pigmentos al sustituirlos, pero en la actualidad se tratade productos de

calidad estudiada, es decir, se tratan como productos de- cahdad especzaimente-f e

analizados para conseguir propiedades deseadas.

Podemos realizar la siguiente clasificacién:

1.2.3.1 Pigmentos.

Son los productos sélidos en polvo que se afiaden a la dispersxon formando una3 i

mezcla homogénea, con la que se comunican propiedades como opamdad color,

resistencia mecdnica y propiedades antioxidantes. Se pueden clas1fxcar en i
inertes, antioxidantes y metalicos. : : S '

Pilgmentos inertes:

Son compuestos minerales y orgénicos -que’ cumplen con. todas las_'
propiedades que incorporan los pigmentos a la pmtura excepmando lade:

transmnision de propiedades antioxidantes, y el maés utilizado es el diOdeG o

de titanio, que se trata de un pigmento denomm_ado como “blanco _

Otro grupo perteneciente al de los p1gmentoe “inertes €5 eI de_:3 o
los”pigmentos "coloreados”, el cual a su vez se subd;vzde en plgmentos_[
inorgénicos o minerales, v pigmentos organicos. : o




Pigmentos inorgdnicos o minerales. .

Se afiaden a la pintura en concentraciones elevadas, por 16 que se
obtienen productos de buena opacidad y bnlio ._Entre:_:_;_;;]os_--' i
destacamos: _ LS R P

Oxido de hierro.

Azules de hierro.

Verdes y amarillos de cromo, .
Las naranjas y los rojos de molibdeno.
Oxidos de hierro rojos y amarillo:

@ @ @ & @

Pigmentos organicos.

Son de colores més vivos que los anteriores, como por ejemplo:
» Rojo de toluidina.

e Azules y verdes de ftalocianina.
¢ Negro de humo.

Pigmentos antioxidantes.

Los pigmentos antioxidantes son compuestos qmrmcos mmerales que N

intervienen en las reacciones quimnicas, y son los responsables de impedir -

el proceso corrosivo de la superficie ‘que la pintura protege. Los |

principales pigmentos qu1rmcos son con los que podemos tratar son‘los -

compuestos derivados del zinc, como por gjemplo €l cromato de zznc eii '
fosfato de zinc, etc. _ . :

Picmentos metélicos.

El uso de estos compuestos tiene comio finalidad comunicar ciertas - .

propiedades antioxidantes a los metales, . asf . como aumentar  la

impermeabilidad de productos.

1.2.3.2 Cargas.

Las cargas son compuestos minerales de color blanco o neutro que se empiean pc}r las'_ o
propiedades fismas particulares que transfieren. Estas son Ids mgmentas SHER

s Mejora de la dureza.
s Mejora del matizado. . : S
s Aumento del contenido en sohdos sm encarecer“- L
excesivamente. S :
s Disminucién de la pintura a sedlmentar
° Aumento de la opacidad. o




Las cargas més importantes que se utilizan son:

1.24

1.2.5

+ El carbonato de calcio.

El talco.

El sulfato de calcio.

El sulfato de ario. R
La mica, la silice yel caclin. . -~

o @
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ADITIVOS.

Los aditivos son Compuestos que se afiaden a las pmturas en pequenas'._” o -

proporciones para mejorar alguna de sus propiedad.

Por lo general, se les designa con el nombre del defecto que combaten c,omo por.': : e

ejemplo: antiespumante, antifloculante, etc.

Se utilizan para mejorar determinadas propiedades, ¢omo aceIerar el secado y‘-f} CEn

endurecimiento de las pinturas, para reducir o eliminar la formacxon de burbujas_ i

y ampollas en aplicaciones a rodillo o brocha, efc.

LA FORMACION DE LA PELICULA DE PINTURA,

Una vez se han definido y explicados los cuatro grandes grupos de elementos en
los que se puede dividir los componentes que integran la pintura, se explica -
brevemente como transcurre el proceso de pintado de cualqmer superﬁc;e con’r_-.

pintura, es decir, el procese de secado.

Una vez aplicada la pintura sobre un sustrato, se produce el fen6meno que =
habitualmente se conoce como secado, mediante el que la pelicula de pintura -
liquida se transforma en una capa sélida. El fendmeno que reguld esta formacxon__ﬁ o

de pelicula es el que se conoce como el de pohmenzacmn 0 secado

Como se ha comentado, la pintura se compone de la resma 0 hgante dlsolvente -

pigmentos o cargas y aditivos.

Nada més la pintura es aplicada, se empieza a evaporarse e} disolvente ':-
produciéndose entonces el secado de la pintura como fruto de un proceso’ de. _
unién entre las diferentes moléculas de resina. Esta unién puede de’ tipo fxszco o

sl e L

de tipo quimico.

En las uniones de tipo fisico, el proceso de secado transcurre de manera enla -

que no se produce ninguna reaccién quimica Si el proceso de secado tiene lugar -0 o e

como consecuencia de una reaccidén QUIII].IC& nos enconiramos GIT{OHC'SS ante UH SRR

proceso quimico.

~

T




En el proceso de secado fisico, la pintura se seca unzcamente deb;do a 1a‘l_-

evaporacion del disolvente. Al desaparecer las moléculas de los disolventes que"__'. s
separan y se interponen entre las moléculas de resina, se produce el contacto-; it
entre ellas, uniéndose unas a otras por simple atraccién fisica hasta formar uria e

masa homogénea. Estas pinturas necesitan de un ambiente que perrmta la: total y_ :
rapida evaporacion de los disolventes. R

En el proceso de secado quimico, ademds de la evaporacmn dei dlsolvente es-__-

necesario el aporte de un elemento exterior. Por lo tanto, es posible realizar una:'g B
divisién en dos grupos, un subgrupo en el que se produce 1a polimerizacién por .

absorcién del oxigeno del aire, que actia como puente entra las .diversas.

moléculas individuales, y otro subgrupo en el que la pohmenzacaon se con&gueg" -

por adicién de un endurecedor a la pintura base 1nmed1atamente antes de reahzar:
la aplicacién - T

ESOUEMA EXPLICATIVO DEL PROCESO DE SECADO O POLIMERIZACION.

- Polimerizacién fisica.

Evaporacion

Polimerizaci6n quimica por absoreién de Oy -~ f

Polimerizacién qufmica por adiccién.

Q Resina,

é Disoivente.

Adittvos

8 Pigmentos y cargas.

Transcurso del tiempo.




1.2.6 RESUMEN DE LOS ELEMENTOS FUNDAMENTALES OUB COMPONEN ':-.: 3
LA PINTURA. : o Rt

A continuacién, y a modo de sintesis de esta parte del proyecto enla’ que nos’ %
encontramos, se muestra un resumen grifico de los elementos anteuormente explzcados' e

que engloban y componen la pintura.

[RESENASOLIGANM} [ DISOLVENTES | } [mmmosy CARGAS] - { ADITIVOS. ]
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‘Como es de suponer, algunos de estos elementos que componen Ja 'pintui‘a'puéden' ser
perjudiciales para el organismo. En el siguiente capitulo del proyecto exphcarernos .

individualmente cada uno de los elementos que componen la pintura seleccionada para’ -
la realizacién del proyecto, analizando sus riesgos y posibles enfermedades a las que eI' L

trabajador se somete en el ambiente laboral.

Nos referimos a factores de medio ambiente natural en el 4mbito de- trabajé' y qﬁé-' ’
aparecen de la misma forma o modificada por el proceso de: producczon que puedei '

repercutir negativamente en la salud.

Los siguientes factores afectan al ambiente de trabajo:

Ruido: Podemos definir ruido como un sonido no déseado e intempestivo'y por. -
lo tanto molesto, desagradable y perturbador. La exposicién prolongada-a =
elevados niveles de ruido continuo puede causar lesiones auditivasprogres'ivaé e
que pueden llegar a la sordera, aunque un factor muy 1mportante para llegar a..

esta causa, también es la vida privada del individuo.

Vibraciones: Son oscilaciones de particulas alrededor de un punto en un 'médi'o"_: -
fisico equilibrado cualquiera y se pueden producir por efecto del propio_ :

funcionamiento de una maquina o un equipo.

Radiaciones: Son ondas de energfa que inciden sobre el -organismo humano =

pudiendo llegar a producir efectos dafiinos para la salud de '10'5 "trabajadofe'sf. e

Condiciones termohigrométricas: Son las condlclones flslcas ambxentales de C

temperatura, humedad y ventilacién en las que desarrolliamos nuestro traba}o

Duminacién: La iluminacién es un factor que condmxona Ia cahdad de vzda y'- T

determina las condiciones de trabajo en que se desarrollala act1v1dad

Contaminantes quimicos: Son agentes extrafios al orgamsmo humano que". -

pueden producir alteraciones a la salud cuando estdn presentes en el amb1ente

Son sustancias que durante la fabricaci6n, transporte, -almacenamiento o usoj
pueden incorporarse al ambiente en forma de aerosoles,- gases o vapores y, '

afectan a la salud del trabaj ador
Pueden entrar en el organismo a través de varias vias: '
Via respiratoria: Constituida por todo el sistema respzratorio narz, boca.

Via dérmica: El contamipante se incorpora a Ja sangre a través de la piel. -
Via digestiva: Comprende todo el aparato digestivo.

Un lugar en el que se dan estas posibles condiciones perjudlcxaies son Ias fabncas de

pinturas. Es por ello por lo que se ha seleccionado una nave industrial dedmada a esta A

actividad para realizar el trabajo del que este proyecto trata.

}7
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PARTEIL S

El proceso de fabricacion de pmmms e s

identificacion de pelzgms

2.1 Proceso general de fabrzcacwn de pznturas;" *

2.2 Identificacion de pegzgms del pmceso de .:

fabricacion de pinturas.
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2.1 PROCESO GENERAL DE FABRICACION DE PINT URAS.

Una vez se ha explicado cuales son los cuatro grupos fundamentaies que de maneraj =
general global las pinturas, y habiéndose explicado en qué consiste el proceso de secado
o polimerizacién de las mismas, es ahora conveniente 1ntroduc1r en que conszste el.

método o proceso industrial mediante el que se fabrican.

Las principales etapas que engloba este proceso son seis: el pesaje, Ia dlspersmn, el: |

mezclado, el conirol de calidad o ajuste, el filtrado y el envasade.

Puesto que resultan nombres muy conocidos para cualquier 1ect0r es facil hacerse a la' o
idea de que actividades tienen lugar en cada una de ella; Por ese motivo, procedemos -

ahora a la realizacién de una breve explicacién de las diferentes fases de este: proceso

Previamente a la explicacién, es conveniente comentar que para 'la reéiizacién de una'-' L
pintura, es necesario tener una “receta”, o lo que es lo mismo, tener definido el
porcentaje exacto que cada elemento integrante de la pintura interviene en la realizacién -
de la mezcla. Pues no conviene olvidar que la pintura se -trata-de- una mezcla'_;"

homogénea, y como tal, presenta siempre una misma composicién quimica.

2.1.1 PESAJE

Por definicién, el pesaje es la determinacién del peso de un cuerpo.  El pesado esla’©
primera etapa del proceso, y en ella se determinan las cantidades exactas a mtroducxr en: o

el mezclador para obtener la pintura.

As{ pues, mediante el pesado se consigue la dosificacidn necesaria de cada elemento :
para obtener siempre una pintura idéntica en composicin, y por 10 tanto, e

propiedades.

Hay varios sistemas de pesado, pues desde la existencia de la actividad del comercio: -
ésta actividad se realiza en simples balanzas. En la actualidad, la operacitn se'lleva a
cabo en las pesadoras o basculas industriales de dosificacidn de peso. Exmte un abamco :

enorme de diferentes equipos para hacer el pesado.

2.1.1.1 El pesado en funcién de la actividad industrial.

Generalmente, la eleccidén del equipo a instalar depende de ia preczsxon de
pesaje deseada. La precision es un pardmetro que depende directamente del
precio, y por este motivo, es necesario tener en todo momento presente cualesia
actividad de Ia empresa. Es decir, si la empresa se dedica a una actividad en la. .
que las exigencias del pesado sean flexibles en una cierta medida, el equipo de -
pesado serd a instalar serd diferentes al de otra empresa en la que las ex1genc11as"

de pesado sean muy estrictas.

{4) Maur sé;o cherra '




Es decir, una empresa que se dedigue a la fabncacmn de un plastlco de'
propiedades innovadoras, de calidad muy alta para integrarlo en la produccxon L
de componentes de seguridad, contard con sistemas de pesado mas precisos que .-
una empresa que se dedique por ejemplo, a la fabricacidn de pintura en la que =
debido a la cantidad de masa requerida para realizar la mezcla'cometer un-eror
minimo en el pesado de algin elemento puede considerarse como despre<31able. e

De igual forma, una empresa que se dedique - ala acﬁwdad mnovadora'_-
anteriormente comentada, tendra un sistema de transporte entre’ fases del proceso} N
productivo totalmente diferente al de la otra empresa “del ejemplo- que ‘se: -
dedicaba a la fabricacién de pinturas, en el que no- haya -opeion - al derrame o;':

vertido de materia prima en el cambio de etapa.

Por 1o anterior, se muestran diferentes opciones de maquinas para realizai-el’
pesado. Las imagenes y nombres de los instrumentos de pesado- que se muestran_} :
han sido obtenidos del catdlogo comercial de la empresa K TRON; cuyo enlace;_ i

es: hito://www kiron.es

Equipos de pesado para empresas que requieren menor precision. -

Puede realizarse, por ejemplo, con las siguientes basculas. "

Bascula de plataforma D5 con tecnologia K-SFT

Bascula de plataforma K-SFS-I con iec'ﬁo}.dgi’é.K-SF’I’_,.‘ S

Béscula de plataforma K-SFS-II con tecnologia K—.SFT. '
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Eanipos de pesado para empresas gue requieren alta precision. -

El equipo por excelencia utilizado en las empresas que requierén' de una muy.
alta precision es el “feeder”. Este equipo, realiza la dosxﬁcacmn del producto’_:ﬁ =

exacta al llevar un sistema de pesaje incorporado.

Por la parte superior es alimentado por una tolva que contiene: gran cantidad del

compuesto, el feeder, una vez calibrado y ajustado; deja’caer por gravedad la:
cantidad justa requerida para realizar la mezcla al fannel, que es ei equzpo que' B

recoge todos los compuestos que posteriormente se mezcian

2.1.2 DISPERSION.

La fase de mezclado se realiza en equipos que estén especializados para llevar a cabo
este proceso, o puede realizarse en un tanque, que Hamaremos tanque de mezclas con

un equipo que se encargue de realizarla, como un agitador.

La dispersién es un proceso que ocurre previamente. En esta, la cual tiene lugar sobre_-_- i
todo con los pigmentos, se produce una dispersién o un reparto 1o mas umformementa__ o

posible del pigmento en el recipiente o tanque de mezcla.

Es muy importante, y realizar una buena dispersién resulta a’ manera eptxma para'.

alcanzar los colores deseados en la pintura.
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2.1.3 MEZCLADO.

Una vez han sido pesadas las cantidades requeridas, el siguiente prézt.:es'o'es"el m'e.z'cladcf).' . .
Este proceso tiene lugar en un equipo Hamado mezclador, y al igual que ocurria‘eniel
proceso de pesado, dependiendo de la actividad de la empresa y el cap1tal se puede'- g

optar por mezcladores diferentes.

A continuvacion mostramos imdgenes de dos mezcladores, el pnmero més potente y' o
sofisticado, y el segundo es un mezclador més ficil de encontrar en la pequena y'

mediana empresa.

También adjuntamos el link de la pdgina de la empresa Caterva que: se' dedlca a la-;
comercializacién de todo tipo de equipos industriales, en la que se pueden ver diferentes -
tipos de mezcladores para diferente materia. Para las pinturas, se recomienda buscarla
seccién de “agitacion-mezcla-blending”, y en las subseccioneés de lquidos- o -
semisdlidos. Como se aprecia, se muestra una gran variedad de t1pos de mezcladorcs SN

tanto estaticos, como dindmicos.

http://www.caperva.com/index php?case=procesos

2.1.4 CONTROL DE CALIDAD Y AJUSTE.

En la etapa del control de calidad y el ajuste se evalia la 'caiidad'de'la"'piﬁtﬂra'y se
comprueba la validez de la mezcla que se estd realizando. Es tna etapa 1mp0rtante s

puesto que con ella se confirma que se esté fabricando lo deseado.-

Para ello, es preciso obtener muestras sobre las que se realizardn 16s anélisis: En estos
andlisis se somete a examen los pardmetros que caracterizan a la pintura, parametros: g

sobre los que se ha hablado, tales como el color, el brillo, la viscosidad, efc.”

Ademds, visto que esta etapa tiene lugar mientras el tranScurre el 'procéSd' de
fabricaci6n, permite, en el caso que sea necesario, modificar y corregir las desmaczones_- :

que se detectan y producen en lo referente a la calidad del proceso. .

‘33 ° : '



Si los resultados derivados del control de calidad al que proceso se someten son- o
satisfactorios, no serd preciso realizar el ajuste, por el contrario, sino lo son, se reahzara'.'- '-

el ajuste tantas veces como sean necesarias para asegurar la cahdad del producto

Realizar el ajuste supone afiadir a la mezcla los e}ementos que sean necesarios, en Eas_ S
proporciones justas, para garantizar la composicién homogénea de la mezcla ya sean:.

pigmentos, sean aditivos, etc.

Una vez finalizada esta fase, el proceso continda con la cuarta etapa; el filtrado. "

2. 1.5 FILTRADO Y ENVASADO.

Una vez la calidad de la pintura es buena, se procede con ei'_proc'eSO'.pfevio-'-aI:dé-_' o
envasado; el filtrado. La finalidad de esta fase es la permitir que dnicamente se envasey
jlegue al consumidor la pintura que cumpla con las condiciones que ‘se - e's;t'iptﬂen'_i“_'
aceptables Es decir, la pintura tal y como la conocemos, libro de posibles s6lidos exn. -
suspensién originados de un mal proceso de mezclado, los cuales hanan xmpractzcab]e s

la imprimacién de la pintura una vez sea usada.

Finalmente, una vez ha sido filtrada, se procede al envasamiento de ia misma. Para ello,'{ S
y segiin las necesidades de productos, se realizard en diversos rec1plentes én funcién de’ L
formas, capacidades, etc. Se agrupardn por lotes y se preparardn para el envio o la
comercializacidn, pues la etapa de envasado se trata de la dltima etapa del proceso de '

fabricacién de pintura..

2.1.6 ESQUEMAS EXPLICATIVOS.

Se muestra a continuacién un diagrama de flujo del proceso de fabricacién de pinturas.: -

Correcto




La disposicién del proceso productivo es el siguiente:

a

L] -

1-Procesode pesaje.

2- Proceso de dispersion,
3 Proceso de mezciado. e
4-Procesa de filtrado. - productos P
5-Proceso de envasado. Lo

2.2 IDENTIFICACION DE PELIGROS EN EL PROCESO DE FABRICACION DE

PRINTURAS.

El proceso de fabricacién de la pintura ofrece riesgos para ia salud deI traba}ador que'-'_ :
han de ser estudiados para garantizar unas condiciones de trabajo seguras y adecuadas P

El proceso de cualquier estudio de riesgos consta de cuatro fases: .

1° Fase: Identificacién de mesgos, origen de los mzsmos ¥ poszbies preductos o
téxicos a los que los trabajadores se ven expuestos.- S :

2° Fase: Realizacion de mediciones para determinar la’ concentracién de IOS
contaminantes que pueden suponer un peligro potencial. - - - S

3° Fase: Comparacién de los valores obtenidos con Eos permmdos por Ios." L
organismos oficiales. . S

4° Fase: Adopcién de medidas necesarias para reducir la contaminacién de "~

manera que se cumpla con los pardmetros establecidos por las autor;dades y de'.
ésta forma el empleado trabaje en un ambiente laboral sano. R

En este apartado, identificaremos cuales son los posibles riesgos y Su causa a ios que un
trabajador se ve expuesto, dejando para las sucesivas partes del proyecto las fases dos,i--_ .
fres y cuairo. : o el

s



Las posibles fuentes de riesgo a las que el empleado se ve expuesto, 'son':"

e Riesgos en la descarga del pigmento en la fase de dxspersmn En esta fase g
cuando ¢l pigmento se introduce en el proceso productivo, dependiendo- dela. -
tecnologfa con la que éste cuente, es posible que cierta cantidad de éste’ quede’ Sk
dispersa en el aire en forma de polvo, lo cual Supone un riesgo para la salud de la-
persona que inhala si las concentraciones son las superiores a las establemdas :

e También es posible la aparicién de compuestos volatiles 'conio”ccjnseciuenbia de
las ernisiones al aire desde tanques de almacenamiento de pintura o tanques'de - -
proceso. Es decir, en procesos abiertos en los que se. esté fabricando este .
material, existe riesgo de exposicién a resinas y solventes, que conshtuyen'
principalmente los compuestos orgamcos volatiles.

» Como consecuencia de vertidos accidentales, el trabajador también puede verse
en peligro debido a la sustancia que contenia el recipiente que ha - 51do B
derramado, ya sea pintura, resinas, solventes, pigmentos, cargas ete. e

s Otra accién que acarrea cierto riesgo es la de la IimpiéZa’ utilizan’do’ : ag’uﬁ; pues. -
esta puede contener particulas nocivas como consecuencia 'de la 1imp'ieza.'* :

s Otro posible agente contaminante con el que podemos encontrarnos es ‘con ei'
lodo, también procedente del proceso de limpieza. Se genera un residuo Sohdo [
que contiene trazas de pintura, de agua, de pigmentos, cargas, etc. e

» La limpieza del filtro también se trata de una actividad de nesgo puesto que en B
este proceso pueden generarse residuos consecuentes de la no dlsperswn del; L
material involucrado en el proceso de fabricacion. : '

A continuacién, resumimos los posibles riesgos:

ORIGEN
Pigmentos dispersos en polvo. Descarga de pigmentos. . Pigmentos.
Compuestos orgdnicos Emisiones al aire desde tangues de -Rééir’laS" S
volétiles. almacenamiento o proceso. ST

Derrames. Descargas accidentales. Pinturas, resinas, ca'rgaé'..._- :
Agua de enjuague. Limpieza de equipos. . Pintura,agua - o0

Lodos de pintura. Limpieza de equipos. - Pinturas, agua.’
. . Pigrentos, artzculas o

Elementos filtrantes. Pigmenos dispersos. vt a’;

:':.265.-:::.: |



PARTE L

Contaminantes habituales en el pmceso de
fabricacion y toxzcologm !

3.0 Introduccion.

3.1 Identificacion de los mlores lzmzte |
ambientales. - ey

3.2 Determinacion de la concentmcwn y
de los métodos de muestrea SeUaEe



PARTE IiI:

IDENTIFICACION, DESCRIPCION E INF ORMACION
DE LOS VALORES LIMITE DE LOS CONTAMINANTES
HABITUALES EN EL PROCESO DE FABRICACION

DE LA PINTURA. i

3.0 INTRODUCCION.

Como se ha comentado anteriormente, ¢l objeto de este-proyecto es el estudio de los o
contaminantes que tienen lugar en un proceso de fabricacién de pinturas. Para‘ello, se s
medirdn los valores de los agentes presentes en dicho proceso, y se estudiard cuaies de

los pardmetros medidos entrafian riesgos para los operarios de la- planta

En esta segunda parte del proyecto, se procederd a 1dent1ficar cuaies son: Ios p031bies | 8
contarninantes a los que los trabajadores pueden verse sometidos durante la fabncacmn L
Ademads, una vez hayan sido clasificados, se realizard una descnpczon de los mismos .

para conocerios v saber qué riesgos potenciales pueden causar. Fmalmeme se

recopilardn cudles son lJos valores limites de exposicién estableczdos de dos:

contaminantes.

3.1 IDENTIFICACION DE LOS CONTAMINANTES. |

Como resulta 16gico, para determinar a priori los contaminantes ‘con los que se vaa - °
trabajar, es conveniente conocer la composicidn de la pintura que va'a fabricarbe En o

nuestro caso, ésta, es la que se tabula a continuacién.

Carbonato caicmo

Sﬂ1cato magnex:co -j of

. Dzox1d0 de titanio i f o

Oxxdo de hlerro

- 3‘P1gmentos orgamcos._r s

Ox1d0 de cromo L

' Cromato de piomo




La concentracién anterior pertenece a la de la fabricacién de una- pmtura concreta y_ o

dependiendo de &sta el resultado final, es decir, el color, variard. Por Io tanto, podemos

afirmar que los elementos que han sido tabulados con antelacidn, son- los especzfzcos e

para ese tipo de pintura.

Sin embargo, existen otros elementos que son genencos en’ cuaiqmer procssc» de
fabricacién de pintura, y por lo tanto, también estan presentes en nuestro estudio Estos

son los que se muestran en la siguiente tabla:

Tolue_n_o‘. .

Xﬂeno.

Acetona

Acetato de butilo =

Resinas

Asi pues, y resumiendo, los posibles elementos a los que un traba;ador se expone en
este proceso mientras desempefia su labor, son: : S

ITolueno L 7 D10x1do de tltamo o

2 Xileno. © | 8.Oxidode errro

3. Acetona o 9 Ox:do de cromo

4 Acetato de butﬂo . )

10 Cromato de plomo :

5 Carbonate cachco. o

11 P}gmentos organlcos;_'- L

6 Slhcato magneszco.'

12 Negro de Humo

3.2 DESCRIPCION DE LOS POSIBLES CONTAMINANTES.

Con la finalidad de esbozar una idea general sobre ellos, nos dlsponemos a pre,sentar
los datos mds Tepresentativos e importantes que caracterizan a éstos elementos



1. TOLUENO.

El tolueno o metilbenceno, es la materia prima a
partir de la cual se obtienen derivados de
compuestos muy importantes como por ejemplo:
¢l benceno, el 4cido benzoico, el fenol, etc.

Tiene muchas aplicaciones.
Es utilizado como disolvente para

pinturas, para la fabricacién de H o .
revestimientos, de lacas, adhesivos, H /i\ H
en la elaboracidn de medicamentos,

colorantes, perfumes, detergentes, i J
dinamita, etc. Ho ™ d

Es un liquido incoloro con un olor CH; -

parecido a los disclventes de pintura,

miscible en la mayoria de disolventes orgénicos apolares pero 1nrmsc;ble en el agua

A continuacidn, citamos alguno de los datos de interés, obtemdos a través de la ﬁcha de
seguridad de la sustancia, y de la Direccién General de la Salud Pdblica (COESCJ&I‘I& de

Sanidad de la Regidn de Murcia).

Propiedades fisicas:
Punto de ebullicién: 111 °C.
Punto fusidén: -95 °C.

Densidad relativa: 0.87
Solubilidad en agua: Ninguna.

Identificacion de peligros:

Incendio: Altamente inflamable.

irritantes, cOIToOsivos y toxicos.

Explosion: Las mezclas vapor/aire son explosivas. -

Exposicion: La inhalacién puede provocar  vértigo, - somnoienaa

dolor de cabeza, nduseas y perdzda dei conocmzento

La inbalacién aguda produce excitacién y- POStenor-_'
depresién del SNC  con-ataxia; fa’aga convulsxones y o

anestesia general.

Presion de vapor (Kpa 20°C) 2 9
Densidad relativa de vapor: 3. 2
Punto de inflamacion: 4 °C -

Temperatura de autmgmcaon. _480°C.

Cuando arde produce gases_': : .-:_':

-:31,:'{-:



Ingestion:

Efectos sobre la salud:

Aparato respiratorio:

Sistema cardiovascular;

Sisterna gastrointestinal:

Sistema dérmico:

Sistema neuroldgico;

Puede producirse muerte: sublta por hlpoma 0 chsmtrma-.- Sl
cardiaca. : SR
La ingestién aguda causa - depresxon del SNC L
vémitos y dolor gastrico. : -- :

Bl contacto con la piel puede provocar pze} seca y.ﬁ.'_"'j:"
enrojecimiento. : :

El contacto con los 6jos puede produar 1rr1taczon
quemaduras, blefaroespasmos, conjuntivitis, edema y"
abrasiones cornedles. ST L

La inhalacién puede causar irritacién, bronquitis =
aguda, broncospasmos, edema - _pulm'onar,'neumbnitis S

y asfixia. : e e
Si el tolueno es inhalado, puede producu dlsmtxmas SEREI
bradicardia, fibrilacién ventricular e _mfarto .de':
miocdrdico. = AN RS

Si se ingiere puede causar - taqulcardia e
hipertensién. o :

La inhalacién o mgcstmn puede causar voxmtos
calambres abdouuna}esydzar:rea : S
El contacto prolongado - puede - causar piel seca o'_'
quemaduras superficiales. TR

La inhalacién de 1507 a-3014 mg/m (400 800 ppm)
provoca euforia, temblores, vertlgos nervxosmmo,--'

insomnio, dolor de cabeza, fanga mMareos,: confusmn S
somnolencia y aumento del tiempodereaccidn. -

Si la concentracién es de 37669 mgfrn (10(}00 ppm) se -
produce anestesia general. '

La ingestién de tolueno causa'deprééién' del SNC. =



2. XTILENO.

E] xileno es una sustancia con un- oior-_-3 :
caracteristico parecido al tolueno :

Son muy buenos disolventes y ademads,
forma parte de muchas formulaciones
de combustibles de gasolina donde
destacan por su elevado indice octano.

A continuacién, citamos alguno de los datos de interés, obtemdos 4 través de Ia ficha de'f-':'-
seguridad de la sustancia, y de la Direccién General de la Salud Piblica (Conse;ena de' B
Sanidad de la Regién de Murcia). I %

Propiedades fisicas:

Punto de ebullicién: 144 °C. Densidad relativa de vapor: ;3';"7_' BN
Punto fusién: -25 °C. Punto de inflamacién: 32 °C.
Densidad relativa: 0.88 Temperatura de autoi gmcmn
Solubilidad en agua: Ninguna. 463°C :
Presién de vapor (Kpa, 20°C):

0,7

Identificacién de peligros:
Incendio: Inflarnable.

Explosién: O-xileno: Por encima de 32°C: pueden formarse mezclas L
explosivas vapor/aire. : o -

M-xileno: Por encima de 27°C: pueden formarse megcias i
explosivas vapor/aire. - R

P-xileno: Por encima de 27°C pueden formarse mezclas PR
explosivas vapor/aire : ;



Inhalacion:

Ingestidn:

Contacto con la piel:

Contacto con los ojos:

Efectos sobre Ia salud:

Aparato respiratorio:

Sistema cardiovascular:

Sistema gastrointestinal:

Puede causar mareo, sornnolencm dolor de cabeza y
nauseas.

La inhalacién puede provocar toxwldad hepatlca y
renal reversible. :

Exposiciones graves pueden = causar la  ‘muerte’ -

debido a paro respiratorio.

Puede provocar sensacién de quemazén.

Puede causar fibrilacién ventricular, toxicidad hepatica'y
renal, depresién del SNC, sensacién de quiemazén en Ia G
orofaringe y en el estémago y vémitos. La aspiracion -
pulmonar puede provocar neumonms y edema pulmonar o

no cardiogénico.

Puede provocar piel seca ¥ enrojecimiento.

Se pueden producir ampollas, espeaalmente sz la

exposicién a xileno concentrado es prolongada. -

Puede causar enrojecimiento y dolor. .

Breves exposiciones a altas concentracmnes de vapor e

puede causar una sensacién de irritacion. -

Los vapores del xileno son aitamente zmtantes.

Los vapores concentrados - de" hxdrocarburos_-
aromaticos, en - general, pueden “causar - dificultades

respiratorias, irritacion en “los bronqmos NE Ia lannge:

edema pulmonar no cardiogénico, paro respiratorlo y’. oS

asfixia.

Altas concentraciones . de  vapor pueden causar -
vasodilatacién con enrojeciendo facial 'y ‘sersacién de .
calor. También pueden producirse = envenenamientos -
agudos graves puede resultar en un'caso zuslado de_.

miocardiopatia

Pueden producirse dificultades - graves gastromtestmales s

después de la ingestion. S
La inhalacién de concentraciones de 130- 1520 mg/m.

(30-350 ppm) se ha asociado con- anorex;a gusto dulce en: L

la boca, nauseas y vOmitos.

34



Sistema neurolégico: I.a exposicién por irihaiacic’m" ~de " bajas. "
concentraciones 434-2997 mg/m® - (100690 ppm) .
puede producir efectos leves en la memoria a: corto plazo "
y en el tiempo de ‘reaccién, leves. nareos, -
somnolencia, dolor de cabeza y vértigo. .

3. ACETONA. E H H:

encuentra en el medio ambiente v también : C :
se produce de forma industrial. Se PR

halla normalmente en concentraciones / S A
bajas en el cuerpo como resultado de la H B ” o H =

L.a acetona es una susiancia quimica que se H\“\, | / : S \ M/H

degradacién de la grasa.

El cuerpo Ja utiliza durante 108 procesos
normales de produccién de  azdcar y -
grasa. Es un liquido incoloro que mene un ;
olor y sabor peculiar. -

Empleza a ser detectada por Ios 1nd1v1duos a_
concentrac1ones que- oscﬂan entre 238 333' o
mg/m’. : SR

La acetona se cvapora facﬂmente en ei alre y“ o
se mezcla bien con el agua X -

Su principal utilizacién es la fabricacién de ofras sustancias qmmxcas con las - que 6 .
producen pldsticos, fibras y medicamentos, y disolvente, ‘que es utilizado en la -
fabricacién de pinturas. Algunas de sus propiedades mds 1mportantes y nesgos yj o
efectos sobre la salud, son los que se citan a continuacion: '

Propiedades fisicas:

Punto de ebullicién: 56 °C. Densidad relativa de vapor: 1.2
Punto fusién; -95 °C. _ Punto de inflamacién: <18 °C.
Densidad relativa: 0.8 Temperatura de- autmgmcmn
Solubilidad en agua: Miscible. 465°C S
Presién de vapor (Kpa, 20°C):

2.0
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Identificacién de peligros:

Incendio: Altamente inflamable.

Explosion: Las mezclas vapot/aire son explosivas.

Inhalacién: Puede producir salivaci6n, - confusién - mental; ‘tos, -
vértigo, somnolencia, olor de cabeza, dolor de garganta

pérdida del conocimiento y cuadro de coma

Ingestidn: Puede causar nduseas, vomitos

Contacto con la piel: Puede provocar piel seca y enro’jeéimie'nto. R

Contacto con los 0jos; Puede causar enrojecimiento, doior y vision borrosa B
Posible dafio en la cdrnea. R

Efectos sobre la salud:

Puede producirse toxicidad sistémica.

Un efecto muy comin es la depresion del SNC que- abarca desde sedacmn- -
y mareos a pérdida del conocimiento y cuadro de coma. '
Puede producirse depresidn respiratoria y muerte con expo"siCiones' si gniﬁcativas. o
Puede provocar por exposicién por inhalacién nauseas vorm{oq dolor de_-- f

cabeza, excitacion, debilidad, fatiga e irritacidn bronquial. .

Los vapores de acetona ligeramente irritantes para los 0jos: (céusandC"'
enrojecimiento, visién borrosa o incluso -dafio en: la comea)
membranas mucosas y el aparato respiratorio en general. -

Se ha informado de taquicardia e hipotensidn’ despues de exposzcmnes
graves. S

Sequedad enla piel.

T3




4. ACETATO DE BUTILO.

Entre sus principales aplicaciones, encontramos:

-Produccién de tintas de impresion para la industria
grafica.

-Produccidn de thinners y solvente de pinturas en
industria de pinturas.

-Solvente de lacas para la tincidén en industria del
CUETO.

-Solvente para la elaboracidn de colorantes

-Ingrediente de sabores y esencias frutales.

El acetato ‘de butilo es tn.
- liquido -incolofo,--j.de’."élor_
frutal. Es soluble en alcohol, -
“éter e hidrocarburos. Es©
levemente soluble en agua.

Se obtiefie . mediante’ la
" esterificacién -~ directa - del - -
- 4cido “acético .con alcohol
butilico en “presencia de un-‘j o
--catahzador B

A contmuacmn, citarnos alguno de los datos de interés, obtemdos a traves de i{a ﬂcha de

seguridad de la sustancia.

Propiedades fisicas:

Punto de ebullicion: 126 °C. Presién de vapor (Kpa, 20°C): 1"2
Punto fusion: -78 °C. Densidad relativa de vapor: 1. 04
Densidad relativa: 0.88 Punto de inflamacion: 22°C
Solubilidad en agua: 0.7. Temperatura de autowmcmn 420°C

Identificacion de peligros:



Incendio: Inflamable.

Explosién: Las mezclas vapor/aire son expioszvas por encima de Ios
22°C. o :

Inhalacion: Puede producir tos, dolor de garganta vertlgo y. dolor.--_ i
de cabeza. R

Ingestidn: Puede causar nduseas y v6mitos. -
Contacto con Ja piel: Puede provocar piel seca y enro;ecmnento.

Coentacto con los 0jos; Puede causar enrojeciniento’y dolor.

Efectos sobre la salud:
- La sustancia puede irritar los 0jos y el tracto respiratorio.

Afeccién al sistema nervioso central, pudiendo mc}uso llegar a causar-: B
disminucién del estado de alerta. SRR

La sustancia desengrasa la piel.

5. CARBONATQ CALCICO.

El carbonato de calcio es un compuesto
quimico, de férmula CaCOs; que abunda
en la naturaleza, formando rocas, como
componente principal, en todas partes del
mundo v es el principal componente de
conchas y esqueletos de muchos
organismos.

Esta sustancia es muy utilizada en la
fabricacién de las pinturas, pues aumenta S R R SR
el poder de cobertura, aumentando asf el ' AT

rendimiento en pinturas de alta calidad, sintéticas de aceite y en otros revestnmentos

Los carbonatos son de gran blancura. No interfieren en eI color de Ia pmtura i
contribuyen a su opacidad y a que la pintura cubra, sin chorrear; las superﬁc1es L
También ofrecen un excelente brillo y buenas propiedades de superﬁcm en 31stemas a.
base solvente y agua. : e




El carbonato de calcio proporciona a las pinturas un tratatniento silpErfiC'ial"qﬁe"Hécé3 N
que las particulas sean hidrofdbicas, de forma que incrementen su compaubﬂzdad enun
medio orgdnico facilitando su dispersidn. : -

Propiedades fisicas:
Punto de fusién: 825 °C.

Densidad relativa: 2.7 — 2.9
Solubilidad en agua: Ninguna

Identificacion de peligros:

Incendio:  No es combustible. Explosién: No s"up.on'é' riesgo 'alguz'n'é.::'.j' _' i

Piel: Piel seca. Exposicién:  No supone riesgo alguno.
Ojos: Enrojecimiento. Ingestion:  No supone riesgo alguno. -

Efectos sobre la salud:

La sustancia se puede absorber por inhalacién, por ingestion y en contacto conlos -
ojos, la evaporacién a 20 ‘C es despreciable; sin embargo s€ - puede alcanzar S
rdpidamente una concentracién molesta de particulas en el atre. ' RIS

La sustancia irrita los ojos y el tracto respiratorio.

Puede producir diéxido de carbono, si se alcanzan altas temperaturas. = =

6. SILICATO MAGNESICO.

El silicato de magnesio es comunmente
conocido como talco

El talco raramente se encuentra en forma -
pura. El acompaflante mas comin es la
tremolifa, aunque otros varlos minerales,:
tales como serpentina, clorita, antofilita y
actinolita, son a menudo enconfrados en las
menas de talco.




El talco mas puro es derivado de las rocas sedimentarias de carbonato de magnesxo eI-_

talco menos puro se obtiene de rocas igneas ultra bésicas.

Existen diferentes tipos de talco, citados a continuacién:

» Blando y plano: Es un producto de la altcracmn de carbonatos de: o
magnesio  sedimentarios, y .-es - el matenai talcoso SR

mayoritariamente usado.

=  Talco puro: caracterizado por su tacto su blandura y sus'

propiedades de superficie hidrofébica. -
» Talco duro.

»  Talco fibroso.

El talco actia como un pigmento extensor en pinturas. Es empleado para reducir el uso -
de pigmentos mds caros, normalmente didxido de titanio. Ademads, ‘se" requlere su-__ :

utilizacién debido a las propiedades de pelicula seca que atnbuye a Ia pmtura R

Entre las propiedades més importantes del talco en la fabncac1on de 1a pmtura podemos' i

resaltar las siguientes:
»  Contribuye a reducir el resquebrajamiento.
= Refuerza la pintura.

» Disminuye el escurrimiento y la sédimentacién-dei 'prdductc.f 5

= Las particulas de talco actian como un buen agente der.'i'

aplanamiento.

=  Awpmenta la durabilidad.

Propiedades fisicas:

Punto de fusion: 900 °C.
Densidad relativa: 2.7
Solubilidad en agua: Ninguna

Sustancia gque se presenta como solido gris o blanco, en dwersas formas 0_

polvo cristalino, muy fino e inodoro.
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Identificacion de peligros:

Incendio:  No es combustible. Explosién: No su'pohe'.r.ies'ggo'al"g'uh'd.:':_: -

Piel: Piel seca. Exposicién: No supone riesgo alguno.
Qjos: Enrojecimiento, dolor. Ingestién: - No supone riesgo alguno.

Efectos sobre la salud:
La sustancia se puede absorber por inhalacién. :
La evaporacién que se produce a 20 ‘C es despremable sin embargo se” puede

alcanzar rdpidamente una concentracién molesta de partzculas en el aire.:

La sustancia puede afectar al pulmén, dando lugar a neurnoconiosis.

7. DIOXIDO DE TITANIO.

El diéxido de titanio es muy utilizado en la
fabricacién de pinturas, y se presenta en la
naturaleza en tres formas diferentes:

» Rutilo (estructura tetragonal).
e Anatasa (estructura octaédrica).
» Brookita (estructura ortorrémbica).

Se utiliza universalmente en la industria de las pinturas y recubrimientos v ha susutmdo
a cualquier otro pigmaneto blanco en el mercado, y es el pigmento mas utﬂxzado a
escala mundial en la fabricacién de pinturas. Sus propiedades més 1mportantes son:.

o Dispersion.

o Estabilidad quimica.

» No toxicidad.

e Gran poder de recubrimiento.

» (Capacidad de autolimpieza.

s Agente blanqueador.

e (ran brillo y resistencia al dcido.

Esta sustancia tiene varias aplicaciones, como por e_;emplo Ia produccmn de ﬁbras
sintéticas, la produccion en el cemento blanco, en la industria de la cerdmica, para. Ia
absorcién de rayos UV en productos de bronceado, en jabones, polvos cosmetlcos
cremas, pasta de dientes, papel de cigarro, etc - L

4



Propiedades fisicas:

Punto de ebullicién: 2500 °C - 3000 °C.
Punto de fusién: 1855 °C.

Densidad relativa: 3.9 — 4.3
Selubilidad en agua: Ninguna

Sustancia que se presenta como un polvo modoro de color entre mcoloro ¥

cristalino blanco.

Identificacion de peligros:

Incendio:  No es combustible. Explosién: No 'Sﬁ'p'dne riesgo all'guﬁo.f I

Piel: Enrojecimiento. Exposicién: - No supone riesgo alguno.

Ojos: Enrojecimiento. Inhalacién: No supone riesgo alguno. =

Efectos sobre la salud:

La sustancia se puede absorber por inhalacién del aerosol
La evaporacién temperatura ambienie es desprecmble sit- embargo se” puede

alcanzar rapidamente una concentracion molesta de partxculas €1 el aire cuando se -

dispersa.
Tiene un nivel bajo de toxicidad, as{ bien, su mhalacmn puede causar dolor en el
pecho, tos y dificultades para respirar. X e

8. OXIDO DE HIERRO

En la fabricacién de pinturas,
los ¢xidos de hierro se
utilizan como pigmentos de
muy alta densidad.

El Oxido de Hierro Natural

se extrae de minas que, 0 bien se explotan a cielo abzerto como si fuese una cantcra o

bien desde el interior abriendo cavidades sobre el fi16n.

Pero cada vez con mds frecuencia, es utilizado el 6xido de hzerro smtenco que es :
creado mediante una reaccién quimica que se produce al afiadir determinados dcidosa”-
Ia chatarra, en unas ciertas condiciones de temperaturas'y presién.’ De esta manera: se'-'
crea una pasta gue obtendrd una u otra tonalidad dependiendo del 4cido y la- temperatura i

empleada.

La diferencia del 6xido de hierro natural con el ox1do de hzerro sintético radlca'f'_ :

esencialmente en el proceso de fabricacidn.



El éxido de hierro sintético tiene mds poder de pigmentacion 'qu'e"el'-éxido de hierro
natural, pero no por ello se puede decir que éste tiene menos calidad, ya que posee un -
alto poder antioxidante, motivo por el cual es muy utilizado en pmturas anﬂomdantes y: s

anticorrosivas.

El inconveniente de la utilizacién de los 6xidos de hierro smtetzcos radlca en: su. L
produccién, ya que son mucho mds dificiles de producir. Por elio para smtenzarlos es

necesario poseer potentes sistemas de calidad.

Los éxidos de hierro en la pintura, desempefian labores de imprimacion:
Impermeabilizacién
Elaboracién de esmaltes.

Elaboracién de pintura de decoracidn.
Recubrimientos.

Propiedades fisicas:

Como pigmento que son los &xidos de hierro, damos a contmuacmn Ias S

propiedades fisicas de un de los més usados, que es el 6xido femeo-.

Punto de fusidon: 1565 °C.
Densidad 5.24
Solubilidad en agua: Ninguna

Sustancia que se presenta como cristales en polvo que poseen un color qué -

oscila entre marrdn I‘OJIZO a negro.

Identificacion de peligros:

Ingestién: No supone riesgo alguno. Qjos: - Enro;emmwnto
Piel: No supone riesgo alguno Inhalacién: Tos O

Efectos sobre la salud:

En concentraciones importantes puede causar problemas respiratorios de cardcter

no grave, tales como tos, o irritacién mecanica.

La evaporacién temperatura ambiente es despreciable; - sin embargo, se. puede
alcanzar rapidamente una concentracién molesta de partzculas en el an’e cuando se.

dispersa. e T

Tiene un nivel bajo de toxzmdad asi bien, su mhalamon puede causar - dolor en el_’.: S

pecho, tos v dificuitades para respirar.



9. OXIDO DE CROMO.

El 6xido de cromo es un compuesto que es utilizadoenla .
fabricacién de pinturas, debido, bésicamente, al papel -
que realiza en el tratamiento antioxidante, siendo el 6xido |
de cromo (IHI) el que mayor utilizacién tiene '

Las sales de estos cromatos adoptan diferentes colores,-
por lo cual se emplean como mordientes, que son
sustancias que se utilizan en tintorerfa con el objetivo de
la fijacién del colorante.

Unas de las principales razones por las que este compuesto es usado, son las siguientes: .

No migra

Es insoluble en agua

Inatacable frente a oxidantes

Inerte

Inalterable a la luz y a la intemperie.
Excelente resistencia al calor

Propiedades fisicas:

Esta sustancia, que se presenta en forma de polvo claro a verde oscuro se :
caracteriza por las siguientes propiedades: o SRS

Punto de fusidn: 2435 °C.
Punto de ebullicién: 4000 °C.
Densidad 5.22.24
Solubilidad en agua: Ninguna
Identificacién de peligros:
Ingestién: No supone riesgo alguno. Ojos: - Enrogeczrmento
Piel: No supone riesgo alguno Inhalacién: Tos AR
Efectos sobre la salnd: e - _ : ;: it

Puede alcanzarse una concentracién nociva de pamculas suspend:das cuando esta S
sustancia se dispersa. : : e

Puede también causar irritacién mecénica en los ojos y en el tracto respiratorio. .



10. CROMATO DE PLOMO.

El cromato de plomo se utiliza en la fabricacion de
pinturas como colorante o pigmento amarillo.

Sus propiedades mias significativas, son las que -
siguen:

Propiedades fisicas:

Punto de fusién: 844 ‘C.

Punto de ebullicién: Se descompone.
Densidad 6.3

Solubilidad en agua: 0.058

Identificacion de peligros:

Incendio: No combustible, pero se desprenden humos o gases
téxicos e irritantes. : . _.

Explosion: No supone riesgo alguno.
Inhalacién: Tos, dolor de cabeza, dificultad reépi'fatoria-y'ﬁaﬁSEéé,'_';_ :

Ingestidn: Dolor abdominal, estrefimiento, tos, dlarrea vom1tos, SR
debilidad, anorexia. s R

Contacto con la piel: Quemaduras cutdneas.

Contacto con los 0jos: Puede causar enrojecimiento.

Efectos sobre la salud:

La sustancia se puede absorber por inhalacidn de1 aemsoi y de1 polvo o por =
ingestidn. : :

La evaporacién a 20 ‘C es despreczable sin embargo se puede alcanzar

rdpidamente una concentraciébn nociva de pamculas ‘en el aire- por
pulverizacién o cuando se dispersa, especialimente si esta en forma de polvo.:

45



La sustancia puede irritar el tracto respiratoria tras una corta durac;on 81 el. :
periodo es largo o prolongado con la piel puede preducu dermatitm 1rr1tac1on :

ulceras cronicas, eczema.

Puede originar asma, problemas en los pulmones, o problefiieis 'de riﬁ(’)n,‘_- L

Puede originar lesién genética en los seres humanos, producxendo alterac;ones"’_ '

en a reproduccién humana.

11. PIGMENTOS.

Un pigmento es un material que cambia el color
de la luz que refleja como resultado de la
absorcién selectiva del color. Por lo anterior, no .
es de extrafiar .que sean sustancias que tengan
una gran participacién en los procesos de
fabricacién de pinturas, puesto que son muy
utilizados para tefiir y dar propiedades de color.

La mayorfa de ellos se presentan en forma de
polvo fino.

La seleccién de un pigmento para una aplicacion en particular es determmada por s
costo, y por las propiedades y atributos fisicos del propio pigmento. - En . general,. 105 :

pigmentos se usan por cumplir alguna o varias de las siguientes prop1edades. _

Estabilidad térmica. Dispersion. :
Toxicidad. Opacidad o transparenma

Poder tefiidor. Resistencia a cidos.” _
Resistencia a la luz. Reacciones entre pigménto's. S

La utilizacién de pigmentos por el ser humano se remonta mucho t1empo atras . _:
mediante la utilizacién de pigmentos naturales que obtenfan dlrectamente de mmerales, L

como por ejemplo, el hierro y el cromo.

Sin embargo, en la actualidad, no solamente son utilizados dlChOS pigmentos. Hoy en_
dia existen pigmentos sintéticos, que han sido desarrollados por las personas a'lo largo -

de 1a historia, de manera, que la gama de éstos. se ha ido amphando paulatmamente

Actualmente, segiin el elemento o material utilizado, podemos diferenmar entre los-

siguientes tipos de pigmentos que se tabulan a continuacion.
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Arsénico.

: '_Verde de Paris o

Carbono.

Negro de carbén, negro marfil; negro vma
_negro-de humo. :

Cadinio.

Verde cad:mo ro;o cadrmo amarﬂlo
cadnuo naranja cadrmo. o

Oxidos de hierro

Caput Mortuum rojo ox1do ocre I'OJO I‘O_]O
: veneciano.

Cromo

Oxido de cromo verde, 'amai'iﬂo :ci'dr'rio'

Cobalto

Azul cobalto azul cerdleo, VlOleta de
cobalto, amarillo cobalto.

Plomo.

Blanco de plomo, amarillo N apoles
albayalde; ro;o de plomo. -

Cobre,

Verde de patfs, verdigris azul eglpczo..

Titanio.

Blanco de t1tamo amanllo de ntamo negro
de titamo '

Mercurio

Bermellon- :

Blanco de zmc

Zinc
Arcilla

Siena natural Siena. tostada sombra j'

natural sombra tostada ocre

Bi_o_légicos.

Ahzarma carmesa ahzanno aml
. _cochinilla, purpura

12. NEGRO DE HUMO.

Los negros de humo con compuestos

que pueden ser utilizados en una gran .

variedad de aplicaciones en pinturas y
recubrimientos.

Una de las razones por las que éstos s¢ -

psan con alta frecuencia, radica en las
propiedades finales que adquieren la
pintura y los recubrimientos gracias a
su utilizacién. Estas, son:




Buena fineza, o distribucién del tamafio de particula

Se alcanza una estructura, o distribucién del tamafio y forma de ios agregados': o

correcta.
Buenas propiedades de porosidad, o distribucion del tamano del poro
Deseadas caracteristicas quimica de la superficie. : -

Bl negro de humo transfiere unas caracteristicas 1mportantes en el color el brﬂlo y Ia'.'

duracidn de la pintura:

Color - El color que se observa en una pmtura es el resultado de Ia"
interaccién de las propiedades Opticas de-los pigmentos y del: pohmero "
usado. La presencia del negro de humo pnnczpalmente reduce el valor de S

la profundidad del color del recubrimiento.

Brillo - El brillo de un recubrimiento se debe mayormente a 14 textira de':- :
la superficie; El brillo que se consiga en la pintura, depende de la cant:ldad o

concentracidn de negro de humo usado.

Duracién - La habilidad de una pintura para resistir la exposicion alos
elementos y abuso fisico es una medida de la durabilidad. La excelente
absorcién de las longitudes de onda de la luz hace del negro de humo un -
excelente compuesto para proveer de ‘proteccidn contra los rayos' <
ultravioleta (UV) a cualquier sistema en el que-se encuentre’ d1sperso La -
pureza de un pigmento también es 1mporta.nte pa:a rnamrmzaf la' =

durabilidad de una capa de pinfura.

Propiedades fisicas:

Es una sustancia que se presenta en forma de polvo negro inodoro.
Punto de fusién: > 3000 ‘C. :
Densidad 4.6

Solubilidad en agua: Insoluble.

Ph: 7-10.

Identificacién de peligros:

La sustancia no se ha clasificado como peligrosa de acuerdo con la Dzrectlva 67/548/EEC

y sus enmiendas. No se considera peligroso, en condiciones ‘de uso normal n1 para Ias S

personas, ni para el medio ambiente.
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Valores limites de exposzcwn y medzos de
muestreo. - Sl

4.0 Introduccion.

4.2 Determinacién de las - St
concentraciones y metodos de
muestreo de los contammantes de la
pintura. R

Determinacién de la concentracion y de los
métodos de muestreo. |
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PARTE 1V:

VALORES LIMITES DE EXPOSICION Y MEDI()S DE
MUESTREO.

4.0 INTRODUCCION.

Como ya se ha comentado, la utilizacion de los productos antenormente exphcados en
la fabricaci6n de la pintura puede resultar nociva para la salud, por lo que resulta obvio -
controlar la concentracién en los ambientes de trabajo, para conseguir’ reduar de este-_ e

modo los accidentes laborales.

Asi pues, y como resultado de diferentes estudios de organismos oﬁcmles sobre el dano .
provocado por estas sustancias a las personas, quedan establecidos unos valores hrmtes_ o
para la concentracién de las mismas, que hay que cumplir de manera obligatoria para.

asegurar las realizaciones de las actividades en condiciones de total segurzdad

Para poder comprender el significado de los parametros, conviene prewamente' L

definirlos: TLV y VLA.

Dichos valores han sido fijados por el Instituto Nacional de Segﬁ'ridad e Higi'éne en eI
Trabajo, y por lo tanto, al depender éste directamente del Ministerio, son los parametros‘ S

de carédcter oficial utilizados en Espafia.

Conviene ademés comentar que existen otras diferentes formas de- copirolar la
concentracién de particulas nocivas en el aire, reguladas con otros pardmetros, pero-. =
como se ha dicho, los mds conocidos y habituales en nuestro pafs sonel TLV yel VLA~ -

Como es obvio, serd necesario realizar mediciones de los valores de las ‘sustancias a lag
que un trabajador est4 expuesto, para comprobar la aceptacién -0 no de las condiciones.

de trabajo y para determinar cuales son las condiciones a Ias que el operarxo £ expone } =

Para llevar a cabo esas mediciones, es pecesario deterrmnar cudl ‘es el metodo de_'_ e

muestreo, es decir, en OUC condiciones v c¢émo han de TecOgerse las muestras.

Dicha informacidn, nos serd proporc;onada una vez mas por ei Instituto Nacmnal dej'

Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Sin mas dilacién, procedemos a explicar qué son los 1nd1cadores de 1os valores Iumte_ U

ambientales.




41 IDENTIFICACION DE LOS VALORES LIMITE AMBIENTALES.

Antes de presentar los datos de dichos valores de exp05101on pnmeramente se procede B
a la definicién de ambos pardmetros, con la finalidad de recordar el 31gn1f1cado de 103 e
mismos. L S

4,1.1 TLV: Valor limite Umbral.

Bl TLV se define como el valor lfmite umbral, es decir, es un pardmietro que’ |
expresa las concentraciones ambientales de un contaminante, por debajo del cual_' :
la mayoria de los trabajadores pueden estar expuestos sin sufmr efectos adversos i

Por lo tanto, cualquier valor por encima de éste parametro supone un- nesgo para :.
la salud del operario. .

Es posible que a cada contaminante se le asignen hasta un mAXimo de tres TLV e
diferentes, los cuales son explicados brevemente a contmuacaon o : Lo

1. TLV — TWA Definido como la concentraciéﬂ'm&édia de contaminante - -
para una jornada de 8§ horas diarias 0 40 semanales, a la que la
mayorfa de los trabajadores pueden estar expuestos sin sufnr efectosf"'
adversos. : : RO

Se trata de una media, ya que si midiéramos el nivel de un’ contaminante durantei"
el tiempo de trabajo, dicho nivel presentarfa mucha variacién, por io que s€
calcula la media de las exposiciones producidas en el tzempo L o

2. TLV — C: Definido como la concentracién del contammante que no‘_"
debe superarse en ningln momento de la Jomada Iaboral U

3. TLV ~ STEL: Definido como el hrmtes de exposzcxon que 06 debe';'."
durar més de 15 minutos, que no deben repetirse’ més de cuatio veces”.- o
por dia y que deben estar espaciados en'el tlempo al menos 1 hora -

En este proyecto se utilizara el TLV como TWA.

4 i [ . . e W B e e e

4.1.2 Definicién del VLA.

El VLA se define como el valor el valor de referencia para concentraciones de
los agentes quimicos en el aire, para los que se cree, en base a conoc1mxentos
actuales, gue la mayoria de los trabajadores pueden estar expuestos sin sufnr
efectos adversos. : : : R



Asi pues, podemos distinguir también, entre:

1. VLA-ED (Exposicidn Diaria): serfa el equzvaiente al TLV-TWA

2. VLA-EC (Exposicién de corta duracion): serfa el equzvalente ai TLV—C : _- B

Asf pues, una vez han sido explicado el significado de estos valores mostramos en la'--
siguiente tabla cuales son los valores limite de las sustancias con las que el operario -

puede tener contacto. Dichos valores, han sido obtenidos de sus correspondzentes fichas
técnicas de seguridad, sacas del Instituto Nacional de Segundad e H1gxene en- eI e

Trabajo.

Tolueno

Xileno.

Acetona.

Acetato de butilo.

Carbonato calcico.

(o 2 B B R S L

Silicato de
magnesio.
Diéxido de titanio.

~J

Oxido de hierro.

g Oxido de cromo.

10 | Cromato de plomo.

Valor Limite Ambiental - Exposicién Diaria (VLA-ED). Es la concentracién media -
del agente quimico en la zona de respiracién del trabajador referida’ a una jornada

estandar de 8 horas diarias y 40 semanales, a la que, basdndose en 16s conocimientos - -
actuales, la mayoria de los trabajadores pueden estar expuestos durante toda su: wda S

laboral sin sufrir efectos adversos.

Valor Limite Ambiental - Exposicién de Corta Duracién (VLA-EC). Es la
concentracién media del agente quimico en la zona -de respiracién: del trabajador [
referida a cualquier perfodo de 15 minutos a lo largo de la jornada Jaboral estandar de 8 -
horas diarias y 40 semanales, a la que, baséndose en los conocimientos actuales,Ta .
mayoria de los trabajadores pueden estar expuestos dufante toda su- v1da Eaboral smf B

sufrir efectos adversos para su salud.
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4.2 DETERMINACION DE LAS CONCENTRACIONES Y. METODOS DE -

MUESTREQ DE L.OS CONTAMINANTES DE LA PINTURA.

En los apartados anteriores se identificaron cudles eran los posibles contammantes en el-' e
proceso de fabricacidn de la pintura a los que un operario podria estar potenmalmente R

expuesto, y se mostraron los valores limite estipulados.

Para poder expresar de manera fidedigna las concentraciones a 1as que el trabajador se :' -

ve expuesto, es necesario utilizar un método de medicién apropiado y reconocido por la

legislacién espafiola. Es decir, es necesario realizar las mediciones y utzhzar €l materzalfﬁ'

o los equipos apropiados que se especifican en la legislacitn.

Asi pues, en este segundo apartado, trataremos sobre ¢6mo- conseguir detemnnar la'_"_“- :
concentracién de los posibles contaminantes acorde a. la 1eglslac:1én y ademas se" L

exphcara el método para conseguirlo.

Por lo tanto , el objetivo es el de determinar la concentracién'y los métodos de muestreo
de los contaminantes que en la segunda parte del proyecto se tabularon, y para ello, toda :
la informacién que a continuacién se cite, es sacada de la pagina oﬁc:lal del InsUtuto B

Nacional de Seguridad ¢ Higiene en el Trabajo.

En concreto, la informacién necesaria para determinar fas concentrac;ones se obtuvo de o

éstos articulos publicados en dicho instituto.

e Determinacién de hidrocarburos aromaéticos (tolueno y xileno). -
s Determinacién de cetonas (acetona).

o Determinacidn de ésteres (acetato de n-butilo). _

o Determinacién de la materia particulada (total y fraccién resplrable)
s Determinacién de aerosoles. : :
» Determinacién de metales y sus compuestos ionicos en aire.

e Determinacién de plomo en aire.

s Determinacién de cromo.

A continuacién, se procede al desarrollo de los articulos antenormente 01tados con el' o
objetivo de explicar el proceso que se tiene que-llevar a cabo para conseguxr Ia' s

detenmnacmn de la concentracién de los contammantes

Dicha informacidn viene recogida en el Instituto Nacional de Ségﬁtidad e HigiehE'en el - _
Trabajo (ya citado), y es reconocida por el Ministerio de Trabajo y de Asuntos Soc1ales'__ S

de Espafia.



4.2.1 Determinacién de la concentracién v método para ¢l Tolueno y el Xileno:

En este apartado se describe el procedimiento a seguir y el equipo necesario para la
captacion en tubo de carbdn activo y andlisis por cromatografia de gases, de vapores en.
aire de cualquier mezcla de hidrocarburos aromaticos presentes en ambwntes 1aboraies
en unos intervalos de concentracion de: SRS

40 mg/m’ a 810 mg/m3 de Tolueno.
50 mg/m’ a 950 mg/m”® de p-Xileno.

4.2.1.1 Consideraciones generales del método.

El método que se explicard, ha sido desarrollado para determinar concentraciones medias
ponderadas en el tiempo de vapores de hidrocarburos arométicos -en -aire, mediante'la’
utilizacién de equipos de toma de muesiras de bajo caudal, tanto para muestreos g
personales como en lugares fijos. S - '

No puede ser utilizado para medir concentraciones instanténeas ‘6 . ﬂuctuacmnes de'_
concentracién en periodos cortos de tiempo. PR

Ademds, cualquier compuesto organico que presente el rrusmo o prommo nempo de- B
retencioén que el tolueno o el xileno, seréd considerado como mterferencm ' S

4.2.1.2 Fundamentos del método.

La muestra se recoge haciendo pasar una cantidad conocida de aire a través de un tubo -
relleno dé carb6n activo, mediante una bomba de muestreo personai quedando 105-
vapores organicos adsorbidos sobre el carbén. : S

Posteriormente se desorben con sulfuro de carbono y se analiza la dischicién resultante .
en un cromatdgrafo de gases equipado con detector de ionizacién'de llama. '

Se determina as{ pues, la concentracidn de la muestra, ¥y a pamr de Ia masa de ios_.-__' :
analitos presentes en ella, se obtienen las concentraciones amb1entales : .

4.2.1.3 Aparatos v material para la toma de la muestra. =~ o SRR

Para poder tomar la muestra, se necesita lo siguiente:

-Bomba de muestreo portitil capaz de mantener un funcionamiento continuo .  _
durante todo el tiempo de muestreo con un caudal constante dentro deun -
intervalo +5%. S : '




“Tubos de muestreo de vidrio con los dos extremos cerrados a la llama de 7 cm. -
de longitud, 6 mm de didmetro externo y 4 mm de difmetro interno, conteniendo
dos secciones de carbdn activo separadas por una porc;on de ‘espuia - de'- -
poliuretano - o

Los tubos deberdn disponer de tapones de polietileno que ajusten bié'n”'paraf_" :
prevenir fugas durante el transporte y almacenamiento: de las muestras, y: '
contener elementos de fijacion vertical en la zona de resplracmn dei trabaj ador

~Tubo de goma o pléstico con el objetivo de conectar Ia bomba con ei tubo sm".
estrangulamientos ni fugas. : el o

Bomba de muestreo portatil. Tubo de muestreo. Tube de goma. - -

4.2.1.3 Aparatos v material para el andlisis,

-Tubos con tapén roscado con junta recubierta de poﬁte’z’raﬂuéfdetﬂéno; : i

-Cromatégrafo de gases equipado con detector de i jonizacién de’ Ilama capaz
de detectar una inyeccién de 5 ng de tolueno con una relacion- senai—ruido de ai
menos 5 a 1. o PRI

-Columna cromatografica de acero inoxidable.

Tubos tapdn roscado. Cromatégrafo de gases. ... Colurmnna crom. . -



4.2.1.4 Toma de muestras.

Bomba vy conexiones.

Al principio, es necesario calibrar la bomba portatil conectada a.un tubo de muestreo
Para ello se utiliza un medidor de caudal externo (medidor de burbuja de }abon)

Posteriormente se romperdn los dos extremos del tubo de carbén justo’ antes de comenzar-

el muestreo. Acto seguido, se conecta la bomba al tubo de carbén con un tubo de goma o |
pléstico de tal forma que la seccién menor del tubo sea la mds préxima alabomba. .~

Lugar de muestreo

Hay que colocar verticalmente el tubo de muestreo en ld zona de respiracién del -
trabajador. La bomba de muestreo se sujeta en el cinturdn del trabajador o en su bolsillo. -+

Si el muestre es estéitico, se deberd situar la bomba en un lugaf adecuado;

Caracterfsticas del muestreo

Poner en marcha la bomba y controlar la duracién del muestreo. - B

Normalmente el caudal no debe exceder de 200 ml/min recomendandose un volumen de -
muestra de 5 litros. :

Se deberian realizar anotaciones y registrar los tiempos, temperatura caudal Y preszon"-__: e
barométrica antes vy después de la toma de muestra. SRR e

Una vez finalizado el muestreo, desconectar la bormba, retirar los. fibos de- muestreo g

cerrar ambos extremos con los tapones de polietileno. Etiquetar convementemente cada S
fubo. : - RSO

4.2.1.5 Procedimiento de andlisis.

_ Es preciso preparar las muestras que van a analizarse conforme }a.hoz;'matiya'.;_;_ RE L S Ry

Posteriormente, se procede a un proceso de calibracion, que puede ser un’ proceso de
calibracion a un nivel de concentracién, o una cahbraczon multinivel. o o
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Después, se realiza el anélisis cromatografico, en unas condiciones estipuladas, que son: 7

-Temperatura del inyector 230 °C
-Temperatura del horno 100 °C
-Temperatura del detector 250 °C _
-Gas portador nitrégeno 30 ml/min -
-Hidrégeno 40 ml/min

-Alre sintético 300 ml/min = -

Y por dltimo se determina la eficacia de la desercion

4.2.1.5 Célculo.

Son muchos los pardmetros que pueden calcularse, como por ejémploi

Célculo de la eficacia de desercion.

Determinacién de analito presente en Ja disolucién de desercién.
Determinacidn de la cantidad de analito presente en la muestra.
Determinacion de la concentracidn de analito en el aire.

La que reclama nuestro interés, es la determinacién de la concentraczon de anahto en el
aire, que se calcula de la siguiente manera: : . R

Determinacion de la concentracion de analito ep el aire:

Siendo:
Cos Caire: concentracién de analito en el aire muestreado, en'rjag'/rr'z3 e
daifre e -
Ms: cantidad total de analito presente en la muestra; en mg
vV V: Volumen de aire muestreado en m’ ST

Y para pasarlos a partes por millén (ppm):

240 10130 t+27315
Cppm = Caire x X e X : Sl
Mo P 29315

Donde:
t es la temperatura del aire muestreado en °C.

M es el peso molecular del analito en g/mol.
P es 1a presién del aire muestreado en kPa.



Para llegar a esta formula, es necesario conocer la cantidad ‘de analito presente enla
muestra, y para determinar ésta, es necesario también determmar la eﬁcaaa de .

desercién. As{ pues, los célculos, son:

Eficacia de desercién. Analito presente-en Ia muestra,
my; - My CrF Cp- Cfﬁ'v-
Mg = | Vg
ED = $ 7 —————"0
m ED

Siendo:

m;: cantidad promedio en mg de analito recuperada en la primer seccién de tubo de carbén.
m: es la cantidad promedio en mg de analito afiadida al patdn. '
my: es la cantidad de analito en mg encontrada en el blanco

m, s la cantidad de analito presente en Ja muestra. :

cf: es la concentracién de analito en la seccidn frontal del tubo de muestreo.

cp: es la concentracién de analito en la seccién posterior del tubo de muestreo.

ch: es la concentracién de analito en las dos secciones del blanco.

Vd: es el volumen de disolucidn desobente, en mi.

4.2.2 Determinacioén de la concentracién v método parala acetona. -

A continuacién se describen en este método el procechmxento a segmr y el eqmpo i
necesario para la captacién en tubo de gel de silice y andlisis por cromatografia de -
gases, de vapores en aire de cualquier mezcla de acetona’ presente en: amb1ente }aboral L

en un intervalo de concentracion de:

58 mg/m® a 2570 g/m’ de Acetona.

4.2.2.1 Consideraciones generales del método.

El método que se explicars, ha sido desarrollado para determinar concentraciones medias -

ponderadas en el fiépo de vapores de cetonas en aire, meédiante la utilizicién de

equipos de toma de muestras de bajo caudal, tanto para muestreos personaies como en- .

hugares fijos.

No puede ser utilizado para medir concentraciones mstantaneas o ﬂuctuamones de_._ "

concentracién en periodos cortos de tiempo.



Ademés, cualquier compuesto orgdnico que presente el mismo o prox1mo t1empo de

retencion que la acetona, serd considerado como interferencia.

4.2.2.2 Fandamentos del método.

La muestra se recoge haciendo pasar una cantidad conocida de aire a través deun tubo
relleno de gel de silice, mediante una bomba de muestreo personal quedando Ios vapores o

orgénicos adsorbidos sobre la gel del silice.

Posteriormente se desorben N, N’dlmetﬂformamida y se’ anahza 1a chsoiucwn resultante _ :

en un cromatégrafo de gases equipado con detector de ionizacién de Iiama

De esta manera se obtienen las dreas de los picos de los analitos de interés- y del patron' :

interno, determinando la cantidad presente en la muestra.

4.2.2.3 Aparatos v material para la toma de Ja muestra.

Para poder tomar la muestra, se necesita lo siguiente:

-Bomba de muestreo portitil capaz de mantener un furicionamiento’ continio

durante todo el tiempo de muestreo con un caudal constante dentro de un'

mtervalo +5%.

-Tubos de muestreo de vidrio con los dos extremos cerrados a la liama de 7 cm"'_ i
de Jongitud, 6 mm de didmetro externo v 4 mumn de didmetro interrio,’ contemendo L
dos secciones de carbdn activo separadas por una porc;on de espuma de_' i

poliuretano

Los tubos deberan disponer de tapones de pohetﬂeno que ajusten bzen para > ': "
prevenir fugas durante el transporte y almacenamiento de las muestras, y-

contener elementos de fijacidn vertical en la zona de resp1rac:1on del trabaj ador

-Tubo de goma o plastico con el objetivo de conectar la bomba con e] tubo sm' :

estrangulamientos ni fugas.

-Integrador electrénico, para medir las 4reas de los picc')s.': 5

Una vez han s1do descr1t0 y exphcados los aparatos necesarios para proceder a ia toma o
de muestras, nos disponemos a realizar la misma actividad con los’ aparatos ¥ el materiali

necesario para el andlisis de la muestra tomada.




4.2.2.4 Aparatos v material para el andlisis.

-Tubos con tapén roscado con junta recubierta de pohtetraﬂuoroemieno

-Cromatégrafo de gases equipado con détector de i ionizacién de Hama capaz

de detectar una inyeccién de 5 ng de tolueno con una relacmn senal—mldo de al

menos 5a L.

-Columna cromatografica de silice fundida, y empaquetada con metﬁ sxhcona

o cualquiera otra sustancia capaz de separar los analitos de mteres

4.2.2.5 Toma de muestras.

Bomba v conexiones.

Al principio, es necesario calibrar la bomba portatil conectada aun tubo de muestreo S

Para ello se utiliza un medidor de caudal externo (medidor de burbuja de jabon)

Posteriormente se romperan los dos extremos del tubo de caitén justo antes de comenzar
el muestreo. Acto seguido, se conecta la bomba al tubo de del de sicile ' mediante un:
tubo de goma o pléstico de tal forma que la seccidn menor del tubo sea ia mas pro;uma a'_ o

fa bomba.

Lugar de muestreo

Hay que colocar verticalmente el tubo de muestreo en la zona de respiracion "d'éif_' _
trabajador. La bomba de muestreo se sujeta en el cinturén del trabajador ¢ en su bolsillo: - -

Si el muestre es estatico, se deberd situar la bomba en un lugar adecuado.

(aracteristicas del muestreo

Poner en marcha la bomba y controlar la duracién del muestreo. .- . o

Normalmente el caudal no debe exceder de 0.05 mi/min recomendandose un volumfn ﬂe- -

muestra de 1 Litros.

Se deberian realizar anotaciones y registrar los tiempos, temperatura caudal y presmn_' s

barométrica antes y después de la toma de muestra.




Una vez finalizado el muestreo, desconectar fa bomba, retirar los tubos de muestreo vy
cerrar ambos extremos con los tapones de polietileno. Etiquetar « convementemcnte cada
tubo. -

4.2.2.6 Procedimiento de analjsis.

Es preciso preparar las muestras que van a analizarse conforme la nomiaﬁva;

Posteriormente, se procede a un proceso de calibracién, que puede ser un proceso de feB
calibracién a un nivel de concentracién, o una calibracion multinivel. : EREIR B

Después, se realiza el andlisis cromatografico, en unas condiciones estipuladas, queson:

-Temperatura del inyector ~ 250°C
-Temperatura del horno 60°C
-Temperatura del detector 300 °C

-Gas portador nitrégeno . divisién flijo 1/ 100
-Hidrégeno 40 ml/min
-Alre sintético 300 ml/min <

Y por dltimo se determina la eficacia de la desercién, en condiciones estipuladas. -

4.2.2.7 Calculo.

Al igual que en el apartado anterior, existen diversos pardmetros de calculo.
El que nos interesa para nuestro estudio, es el que sigue: -

Determinacion de la concentracion de analito en el aire;

M Siendo:

Caire: concentracién de analito en el aire muestreado, en rn'g:‘n"rq
Ms: cantidad total de analito presente en la muestra ‘&n mg
3

Caire Jp—

W V: Volumen de aire muestreado enm

Y para pasarlos a partes por millon (ppm):

24,0 tcf{ ;5,6 t+ 273,15

Cppm = Caire x X X
i P 293,15

Donde:

t es la temperatura del aire muestreado en °C.




M es el peso molecular del analito en g/mol.
P es la presién del aire muestreado en kPa,

Para Hegar a esta formula, es necesario conocer la cantidad de analito presente enla
muestra, y para determinar ésta, es necesario también determmar la- eﬁcacm de o
desercidon. Asi pues, los cédlculos, son: - L

Eficacia de desercién. Analito presente en’la muestra. -
b - Cn
M - My o™ % Cb‘v .
Mg = g
ED = e s d
- ED

Siendo:

my: cantidad promedio en mg de analito recuperada en la primer seccién.de tubo de carbén.
m: es la cantidad promedio en mg de analito afiadida al patrén.

my,: es la.cantidad de analito en mg encontrada en el blanco

m, es 1a cantidad de analito presente en la muestra.

cf: es 1a concentracion de analito en la seccidn frontal del tubo de muestreo.

cp: es la concentracidn de analito en la seccion posterior del tubo de muestreo. -

ch: es la concentracion de analito en las dos secciones del blanco.

Vd: es el volumen de disolucién desobente, en ml.

4.2.3 Determinacién de la concentracién y método para el acetato de butilo. o

A continuacién se describen en este método el procedlrmento a: seguzr y el eqmpo' o
necesario para la captacién en tubo de carbén activo y andlisis por cromatograﬁa de.
gases, de vapores en aire de cualquier mezcla de acetona presente en ambzente laboral_'
en un intervalo de concentracion de: : : RO

50 mg/m3 a 1000 g/m3 de acetato de butilo.

4.2.3 1 Consideraciones generales del método,

_.Elmétodo que se explicard, ha sido desarrollado para determinar concamijagones med;as: :
ponderadas en el tiempo de vapores de ésteres en aire, mediante la utilizacién de equipos

de toma de muestras de bajo caudal, tanto para muestreos personales como én lugares'_
fijos. S
No puede ser utilizado para medir concentraciones instantineas & ﬂuctuaczones de'.'
concentracién en periodos cortos de tiempo. : e e
Ademads, cualquier compuesto orgénico que presente el mismo o prox1mo tzempo de: L
retencion que el acetato de butilo serd considerado como interferencia. SRR



4.2 3.2 Fundamentos del método.

La muestra se recoge haciendo pasar una cantidad conocida de aire a través de un: tubote"- B
carbén activo, mediante una bomba de muestreo personal,: quedando Ios vaporesz o

organicos adsorbidos el carbén.

Posteriormente se desorben con sulfuro de carbono y se anahza la d1solucwn resultante’ o

en un cromatégrafo de gases equipado con detector de jonizacién de Hama.

De esta manera se obtienen las dreas de los picos de los analitos de interés y del patron S

interno, determinando la cantidad presente en la muestra.

4.2.3.3 Aparatos v material para la toma de la muestra.

Para poder tomar la muestra, se necesita lo siguiente:

-Bomba de muestreo portatil capaz de mantener un funcionamiento continuo
durante todo el tiempo de muestreo con un caudal ccmstante dentro de un B

intervaio +5%.

-Tubos de muestreo de vidrio con los dos extremos cerrados a la llama 'de*j__-@ﬂ-: 2
de longitud, 6 mm de didmetro externo y 4 mm de didmetro interno, conteniendo -
dos secciones de carbdn activo separadas por una porcmn de espuma de.j S

poliuretano

Los tubos deberdn disponer de tapones de polietileno (jue;'ajﬁsten_bieﬂ',*.pa’ra'
prevenir fugas durante el transporte y almacepamiento de-las’ muestras, y .
contener elementos de fijacién vertical en la zona de respiraCién del trabajador..- L

-Tubo de goma o plistico con el objetivo de conectar la bomba con el tubo sm_ :

estrangulamientos ni fugas.

4.2.3.4 Aparatos v material para el analisis,

Los aparatos que han de utilizarse para poder llevar a cabo esta medxclon ast como el'-_': o

material empleado, es el que a continuacidn se describe:

-Tubos con tapén rosecado con junta recubierta de"politetraﬂuc)rbetilénb; T

~Cromatdgrafo de gases equipado con detéctor de i ionizacion de ﬁama capaz_ ' :
de detectar una inyeccién de 5 ng de tolueno con una relacmn senal-ruldo de ai'- S

menos 5 a l.
-Colummna cromatogrifica de acero inoxidable.

- Integrador electrdnico.



4.2.3.5 Toma de muestras .

Bomba v conexiones.

Al principio, es necesario calibrar Ja bomba portétil conectada a un tubo de muestreo
Para ello se utiliza un medidor de caudal externo (medidor de burbuja de }abon) :

Posteriormente se romperén los dos extremos del tubo de cart6n jUStO antes‘"de come‘nzzif__-"- o
el muestreo. Acto seguido, se conecta la bomba al tubo de carbén mediante un tubo de - -
goma o pldstico de tal forma que la seccién menor del tubo sea la més proxzma a Ia ;
bomba. : .

Lugar de muestreo

Hay que colocar verticalmente el tubo de muestreo en la zona de respzraczon dei_. i
trabajador. La bomba de muestreo se sujeta en el cinturdn del traba;ador 0 én su bolsﬂlo v

Si el muestre es estitico, se deberi situar la bomba en un 'iugar' adecuado--

Caracteristicas del muestreo

Poner en marcha la bomba y controlar la duracién del muestreo.

Normalmente el caudal no debe exceder de 200l/min recomendandose un: volumen de'“
muestra de 2 litros. ; : L

Se deberian realizar anotaciones y registrar los tiempos, temperatura caudai y presmnf: =
barométrica antes y después de la toma de muestra. : '

Una vez finalizado el muestreo, desconectar la bomba, retirar 1os tubos de 'muéstreozjf___ .

cerrar ambos extremos con los tapones de polietileno. Etiquetar convenientemente'cada .
tubo. o R

4.2.3.6 Procedimiento de anadlisis.

Es preciso preparar las muestras que van a analizarse conforme"la normativ'a. R

Posteriormente, se procede a un proceso de calibracién, ‘que puede ser un proceso de ; o
calibracién a un nivel de concentracién, o una calibracién multmxvel - :

Después, se realiza el anélisis cromatogréfico, en unas condmmneq 9311puladas que son
-Temperatura del inyector ~ 230°C S
“Temperatura del horno 100 °C
-Temperatura del detector ~ 250°C
-Gas portador nitrégeno 30 m/min.
-Hidrégeno 40 mi/min
-Aire sintético 300 ml/rmn -
Y por dltimo se determina la eficacia de la desercion, en condiciones estlpuladas
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4.2.3.77 Célculo,

Al xgual que en el apartado anterior, existen diversos parametros de c:alculo
El que nos interesa para nuestro estudio, es el que sigue: :

Determinacién de la concentracidn de analito en el aire:

Siendo:

Ay V: Volumen de aire muestreado en m°

Y para pasarlos a partes por millén (ppmy):

240 101,30 t+273,15
Cppm = Caire x X X e
' i = 29315

Donde:

t es la temperatura del aire muestreado en °C.
M es el peso molecular del analito en g/mol.
P es Ia presidn del aire muestreado en kPa.

Para llegar a esta férmula, es necesario conocer la cantidad de analito presente en la
muestra, y para determinar ésta, es necesario tambi€n determmar la eﬂcacza de‘ S

desercidén. Asi pues, los célculos, son:

Eficacia de desercidn. Analito preseénte en la muestra. -~ g

mj - Mp CfrCp-Cp

m ED

Siendo:

m;: cantidad promedio en mg de analito recuperada en la primer seccion de tibo de carbén
m: es la cantidad promedio en mg de analito afiadida al patréa.

my,: es la cantidad de analito en mg encontrada en €l blanco

m,. es la cantidad de analito presente en la muestra.

of: es la concentracién de analito en la secci6n frontal del tubo de muestreo. °

cp: es la concentracién de analito en la seccién posterior del tubo de muestreo, -

c¢b: es la concentracién de anpalito en las dos secciones del blanco.

Vd: es el volumen de disolucién desobente, en mi.

Caire: concentracién de analito en €] aire muestreado, érz'mg/m3. SRR
- Ms: cantidad total de analito presénte en la muestra; én mg.



#*COMPARACION ENTRE LOS TRES METODOS ESTUDIADOS** | -

Como se ha podido observar, los procesos anteriormente descrztos sobre el metodo de:__ :
utilizacién y toma de muestras del tolueno, xileno, acetona y acetato de butﬂo son’; ;
practicamente idénticos. : e :

Con objeto de apreciar la analogia de estos métodos descntos, se ha eiaborado a*-
siguiente tabla que se muestra, para conocer y resumir cudles son’ Ias dzferencms‘- '
fundamentales entre estos tres primeros métodos estudiados. : -

Como se puede apreciar, existe una similitud bastante ampha como - se plasma a' 3
continuacion: EERRINEL TR

| ‘Acetato de Butilo.

50-1000 mg/m®

- Carbén activo.

T inyector: 230°C

7 T°horno100°C

* T° detector. 250°C : -
"Gas N, 30 mV/min. - -
" Hidrégeno 40 ml/min -
~Aire 300 m¥/min "

Cauda < 2{}0 mi/mm
Volumen 2 I




4.2.4 Determinacién de la concentracién y método para determmar el contemdo de'

materia particulada en el aire.

En este apartado vamos a comentar cual es el procedlrmento a ut1hzar para obtener 133_' S

concentraciones de materia particulada en el proceso de fabncacmn de la pmtura

Haciendo alusién a las palabras: materia particulada, la prime'ra 'i'dea 'qu'e nos vieneala
mente es la de asociar dicha materia al carbonato célcico y al silicato de magnesio, pues
son sales cominmente conocidas. No obstante, cabe recordar que én el proceso de
fabricacién de la pintura que se estd estudiando, existen otros posibles contaminantes,

como era los 6xidos o cromatos, que podrian afectar de igual modo a }a saiud del'-__';-

trabajador, por presentarse en forma sélida.

As{ pues, con el procedimiento que va a explicarse a contmuacmn podnan realizarse Ias L
mediciones para determinar las concentraciones de elementos nocivos para el empieadoj -

que se presenten de forma solida.

4.2.4.1 Consideraciones generales del método.

El método que a continuacién describiremos trata sobre eI equxpo y los procedxnnentos::
necesarios para la toma de muestra, con filtros de cloruro de pohvmﬂo (PVC) y la S

determinacién gravimétrica de materia particulada en aire. .

Es aplicable en el drea de la higiene industrial para obtener las determmaczones de polvo'_: :

total v de la fraccién respirable segin las especificaciones.

Su campo de aplicacién del método puede ampliarse a toda matena partlculada_-_- :
especifica (humos metdlicos, polvo de silice libre, etc.) para cuyo anahsas se precxse:; =

también una determinacidn gravimeétrica.

Asi pues, con este método se con31gue determinar concentracmnes de p01v0 0 mateﬂa'_;f'. '
particulada entre 3 y 20 mg/m’, para un volumen de muestreo-de 100 11tros, y para un o

margen de trabajo establecido entre 0,3 y 2 mg de polvo por miuestra:

También puede ser utilizado en el caso de concentraciones de polvo en aire mayores '

tomando un volumen de muestra menor al indicado. Ademas; segin- Ia naturaieza delf-:'_ :

polvo, pueden admitirse hasta 4 6 5 mg de polvo/ muestra.

La sensibilidad del método depende de las aspecxﬁcaczones de la balanza anahtzca-

empleada, y la minima recomendada es 0,01 mg.
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4 2.3.2 Fundamentos del método,

Como se ha comentado anteriormente, para llevar a cabo é€ste metodo es necesario

recoger una muestra haciendo pasar un volumen conocido de aire a través de un filtro de‘-_' |
membrana de cloruro de polivinilo, previamente pesado con una aproxzmacmn mmxma S

de 0.01 mg.

El filtro se accionard antes de pesarlo en una camara de humedad controiada a'f
temperatura constante, durante un minimo de 24 horas. Esta.operacién se reahza tanto'_'

en la pesada previa a la toma de muestra, como en la posterior a la misma.

La diferencia de peso entre ambas pesadas, expresada en mlhgramos con"esponde a 1a'_
cantidad de polvo o materia particulada retenida en el filtro, a partir de la cual se obtiene -
la concentracién de polvo o materia particulada en miligramos por metro cibico de aire.

4.2.3.3 Aparatos v material para la toma de Ja muestra.

Para poder tomar la muestra, se necesita Jo siguiente:

-Bomba de muestreo portatil capaz de mantener un funcionamiento’ COnﬁnﬁd_':_
durante todo el tiempo de muestreo con un caudal constante dentro de un_ o

intervalo £5%.

-Filtro de membrana de cloruro de polivinilo, de 37 micras de d1ametro y 5'3' )

micras de tamafio de poro.

-Soporte de filtro, para garantizar la distribucién umforme del paso cle a1re. .

durante la toma de muestras.

-Portafiltro o cassette , para colocar el filtro sobre el sbpone de celulosa. -

_Filuo. Soporte de filoro.



4.72.4.4 Aparatos y material para el analisis.

-Balanza analitica, con una sensibilidad minima 'd'e' {).Olmg.

- Balanza de ionizacién radioactiva, para eliminar la mﬂuencxa de Ias fuerzas' :

electroestéticas de los filtros.

-Piezas antiestiticas sin estrias en los b ordes. ' SRR
- Cérnara o recinto de humedad controlada, dependlendo deI Iaboratono. :

- Medidor de humedad o higrometro.

- Termémetro.

Balanza analitica. Piezas antiestaticas. .. Chmara hiimedad controlada.

Higrémetro. Termémetro:

B



4.2.4.5 Toma de uestias.

Condiciones generales.

La muestra de aire se toma a un caudal de 1,5 - 2 /min a través de una cassette de 2 o 3j

cuerpos que contiene un filtro de membrana de cloruro de p011v1mlo

Cuando se requiera muestrear la fraccién de polvo respirable debera colocarse el c1clon-'- s

acoplado al cassette, ajustdndose entonces el caudal a 1,7 Ymin.

El volumen de aire que se recomienda muestrear para deterzmnar la concentraczon de'- B
polvo molesto (o inerte) es de 100 litros para la fraccion total y de 200 htros para Ia.:_i_

fraccién respirable.

La cantidad de polvo recogida sobre el filtro no debera exceder en nmgun caso, de 5 o

mg, para evitar de esta manera la colmatacidn del filtro.

Procedimiento de muesitreo.

Para llevar a cabo este procedmnento se coloca la bomba’ de aspn"acmn cahbrada) en la' o

parte posterior de la cintura del operario asegurandola con un cmturon aproplado

La calibracién de la bomba debe realizarse con el mismo sistema de cap't’acmn que 'Se_. o
vaya a utilizar en el muestreo, con el fin de que la pérdida de carga sea’ sumlar a la que:

se tendrd en el mismo.

Posteriormente, a la bomba se le une tubo de goma que pasa por Ia espalda y hombro del- -
operario, de forma que el extremo libre del tubo quede a la altura de la clav:cuia e

fijondolo con una pinza a su traje.

Una vez estd todo preparado para empezar a muestrear e pone Ta: bomba en .
funcionamiento y se inicia la captacién de la muestra. Durante la” captacmn debe_' e

vigilarse periddicamente el correcto funcionamiento de la bomba..

En el caso de que se aprecien anomalfas 6 variaciones sobre el caudal 1n1c1al debe_: o

volverse a recalibrar la bomba y anular la muestra.

Una vez el tiempo de muestreo ha finalizado, se procede a Ia parada de Ia bomba y se
anotan los siguientes datos: tiempo de muestreo, caudal, temperatura amblente y preszon o

Para ﬁnahzar se retira el cassette v se cierran sus orificios con ios tapones, procurando

que estos ajusten perfectamente. No se abrird ya hasta el momento del anéhsm, y se. -

pondrd upna zdennﬁcaaon en la muestra tormada.



Transporte v almacenamiento,

Desde el fin de la toma de muestras hasta el momento del andlisis, se adoptarin las -
medidas pertinentes para que los envases resulten protegidos, para evitar cua}quzer tipo:
de dafio, alteracién o pérdida de su contenido durante su envio o tran3p0rte ai'-_-
laboratorio. e : o

Por lo anterior, se debers utilizar maletines u otros envases que sirvan para dicha tarea. . -

4.2 4.6 Procedimiento de andlisis.

Limpieza.

Antes de comenzar, toda el drea proxima a las balanzas debe mantenerse libre de 'pblvifj-' o
Ademds, las pinzas, espétula y plato de la balanza deben hmpzarse culdadosamente_'_
usando alcohol etilico y tejidos no fibrosos desechables. St .

Los cassettes que se vayan a preparar para la toma de muestras se lavaran perfectamente g
con agua y detergente, aclardndose posteriormente con agua corrzente y desﬂiada S

Los ciclones, deben también desmontarse e inspeccionarse en su mteno'r' S1 ap'ﬁrét:e '
suciedad deberdn limpiarse cuidadosamente con un trozo de- algodén hitmedo y en el_ e
caso de que aparezcan muescas o rayas en su interior, deberdn desecharse S

Pesada.

Para proceder al proceso de pesado, se han de sacar cu1dadosamente de su caJa 1os ﬁltros i
de membrana y se distribuyen sobre los cuerpos inferiores de los cassettes ya d1spuestas
con los soportes de celulosa. o '

Se introducen acto seguido el conteniendo los ﬁltros, en la camara “de humedadz-'-
controlada en la que se habra introducido la disolucitn apropiada dejandose en reposo}
un minimo de 24 horas. : :

Para finalizar, se retira cuidadosamente el filtro del cassette con ayuda de una pmza y s
una espatula, se pasa por encima de la barra de- ionizacion radioactiva -y . se
deposita cuidadosamente sobre un vidrio de reloj colocado sobre el plato de Ia balama
- que se ha tarado previamente. Se determina el peso del filtro. - .- L '



4 2.4.7 Cilculo.

Para obtener el peso de polvo o de materia particulada retemdo en el ﬁltro s¢ procede de

la siguiente manera:

v

Siendo: : '
¢ es la concentracidn de polvo o materia partxcu!ada en-aire, en mz,lm

P es la cantidad de polve o materia particulada, en mig. obtenida por dxferenma entre- 1as

pesadas P peso de filtro) y Py (peso de filiro mas matena)
V es el volumen de ajre muestreado, en m”,

4.2.5 Determinacién de la concentracién y método para el Plomoenelaire. =~ -

El siguiente procedimiento y equipo que se describe es el necesario para la determinar la =
concentracién de plomo en el aire mediante la técnica de espectrofotometma de e

absorcion atdmica con llama.

Asi pues, es preciso comentar que dicho método serd valido en el rango' de
concentraciones correspondiente desde 0,05 a 1,0 mg/m3 de aire; para nn Volumen de* '

muestreo de 200 litros.

4.2.5.1 Consideraciones generales del méiodo.

Antes de proceder a la explicaci6n, es conveniente explicar algunas consideraciones:

La primera de ellas, es que la muestra serd recogidahaciendo pasar un volumen -
conocido de aire a través de un filtro de ésteres de celulosa mediante una bomba de . -
muestreo. Posteriormente, serd tratada con &cido nitrico para destruir Ia matnz orgamca o

y disolver el metal presente en la misma.

La segunda, es que el plomo contenido en la muestra se 'déténniﬁéié ‘mediante la
espectrofotometria de absorcion atémica con una llama de IOngitud'de onda. 283,’3 n'n'i; N

Ademads, es necesario comentar que el método que se exphcara ha sido desarroﬂado para PR
determinar concentraciones medias ponderadas en el tiempo de vapores de hidrocarburos .
aromdticos en aire, mediante la utilizacién de equipos de toma de minestras de bajo. -
caudal, tanto para muestreos personales como en lugares fijos, por lo gue no podré ser
utilizado para medir concentraciones instantdneas ¢ ﬂuctuamones de concentraczon en' -

periodos cortos de tiempo.
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Para finalizar, y al igual que en métodos anteriores de medlclon de concentramones
nocivas para los empleados, cualquier compuesto orginico que presente el mismo o
préximo tiempo de retencién que el tolueno o el xileno,” sera cons1derado como
interferencia. : DR

4.2.5.2 Aparatos v material para la toma de la muesira. '

Para poder tomar la muestra, se necesita lo siguiente:

-Filtro de membrana de ésteres de celulosa de 3’7 mm de dlametro y 0 8 rmcras :_. :
de porosidad. '

-Portafiltro de 2 o 3 cuerpos y de 37 mm de didmetro mterno contemendo el
soporte de celulosa. e
-Bomba personal de aspiracién capaz de suministrar un ﬂUJO constante entre 1 y By

4 litros por minuto, durante el tiempo de muestreo.

-Frascos de polietileno.

-Espectrofotémetro de absorcién atémica provisto de cabeza de mechero de
aire-acetileno y lampara de plomo. : el

Bomba de muestreo portatil. Frascos poiietiieno. IR Portafiltro:

Espectrémetro de absorcién atémica. . Filtro de membrana:



4.2.5.3. Toma de muestras.

Las muestras se toman haciendo pasar aire con un flujo de 1 a 4 Vmin. a través de .
filtros de membrana de ésteres de celulosa de 37 mm de didmetro y 0,8 micras de-

poro, montados en cassettes de 2 o 3 cuerpos, mediante una bomba’ personal de

aspiracién, calibrada en condiciones representativas de la toma de muestra

El volumen de aire muestreado debe estar comprendido entre '200 'y'12'00 litros. En- ':_
cualquier caso la cantidad de polvo total captada en el filtro no excedera de:2 mg';

aproximadamente.

Con cada partida de muestras se acompafiar4 un filtro blanco, el cual ha sido sometidoa
las mismas manipulaciones que las muestras, excepto que no se ha pasado aire a su.:

través.

El envio de las muestras debe efectuarse en cajas o maletines aprop1ados y dzsenados' o

para prevenir posibles dafios o pérdidas de muestra en su transporte.

42 5.4, Procedimiento de anélisis.

Es importante conocer que todo material de vidrio utilizado en el andlisis después de'su -
Javado, debe mantenerse sumergido varios minutos en 4cido nitrico, y acto seguido ser _' P

cuidadosamente enjuagado con agua bidestilada.

El proceso de digestién de las muestra debe efectuarse en el interior de una vitrina que

disponga de sistema de extraccién por aspiracién. Los filtros muestra y blanco s€ -
transfieren cuidadosamente a erlenmeyers de 125 mi de ‘capacidad y ‘se adicionan:
aproximadamente 5 ml de dcido nitrico concentrado y 1 ml de perox1do de hldrogeno al'_. .

30%.

Cada erlenmeyer se cubre con un vidrio de reloj y se calienta en una placa calefactoraa:
140°C. Si hay elevadas cantidades de materia orgénica, son necesarias nuevas’ adlclones :

de 4cido nitrico concentrado hasta su total destruccidn.

La disolucién resultante se evapora a sequedad en placa a 100°C. Enfriar cada -
erlenmeyer y disolver los residuos en 1 ml de HNO; concentrado. - -

Es preciso construir una curva de calibrado representando absorbancxas frente a Iasj )

concentraciones de las soluciones patrones en ug/ml para poder postenormente reahzar._- o

1os célculos para determinar la concentracién.

Las disoluciones de las muestras y patrones se asp1ran dzrectamente a Ia Hama del

espectrofotémetro de absorcidn atémica, v se leen las absorbanmas a 2833 nm."

Un vez tenido en cuenta todas las consideraciones anteriores para reahzar ei anahs}s de o

la muestra, podemos empezar a presentar cémo han de realizarse los calculos




4.72.5.5 Céleulo.

La concentracién de plomo presente en la muestra expresada en mg Pb/ml-de . -
disolucién, se determina utilizando la expresién que se muestra a continuacién, enla -
que hay que realizar una interpolacién en la lectura que se obtiene de la curva de'
calibrado: R

(Cpa - V) -'.(CF;; : Vé} o
mg Ph/m3 aire (ug Pbil) = ' '

V

Donde:

Cu = Concentracién de plomo en la muestra (ug/mb).
Vy = Volumen de dilucién de la muestra (ml).

Cy = Concentracioa de plomo en el blanco (ug/ml)
Vg = Volumen de dilucién del blanco (ml).
V = Volumen de aire muestreado (1).

4.2.6 Determinacién de_metales y sus componentes iénicos en el aire.

En este apartado se describe el procedimiento y equipo a seguzr para detennmar Ia' R
concentracién de aluminio, cadmio, cinc, cobalto, .cobre, croino, “hierro,” manganeso o
molibdeno, niquel, plata y plomo y sus compuestos iénicos en el aire. -

Para nuestro proyecto, son aplicables los compuestos de hietro; cromo y plomo pues son CERLER
los que aparecen en el proceso de fabricacién de la pintura. : :

Para poder llevar a cabo este método de determinacion de la concentraczon €8 necesario”
cumplir el procedimiento que en este capitulo se describird, y- serd Gtil siempre que se -
cumplan las condiciones instrumentales y los mtervalos de de concent}:amones que a
continuacion se expresan: - :




4.2.6.1 Consideraciones generales del método.

Para llevar a cabo la determinacién de la concentracidn, es necesario hacer pasar un
volumen conocido de aire a través de un filtro de membrana de ésteres de celulosa para--'_-
recoger los metales y compuestos metalicos de interés. - -

El filtro, que contendrd entonces la muestra recoglda se tratara con aczdo mtrlco o
concentrado. Los metales presentes se solubilizardn y la disolucién se aspirard a lallama - :
de un espectrofotémetro de absorcidén atdmica equipado con una lampara de catodo‘ o
hueco o de descarga sin electrodos de cada metal en cuestién. : - : SR

Las mediciones de absorbancia se realizarédn a las longitudes de onda caractenstxcas de 2
cada metal anteriormente expresadas. : -
Los resultados analiticos se obtendran mediante 1nterpola51on en’ Ia curva: de cahbraczon‘- -
correspondiente. A partir de la cantidad de analito presente en la muestra se obtendra la- -
concentracion ambiental. : y

4.72.6.2 Aparatos v material para la toma de la muestra.

Para poder tomar la muestra, es necesario disponer del siguiente equipo: =

-Filtros, de 37 mm de didmetro, con una eficacia de réféni:ién no 'iﬁféﬁor.é.'i'.99:%' i
para particulas de didmetro aerodindmico medio de 0,3 pwm. Los filtros' méds =
adecuados son los de membrana de ésteres de celulosa de 0, 8 um de tamano de o

-Portafiltros, de 2 6 3 cuerpos, de poliestireno, compatible con ei ﬁltro y eI o
equipo de muestreo utilizado y conteniendo un soporte de celulosa: El- dlametro_"
del orificio de entrada del aire en el portafiltros serd al menos de 4 mni para ev;tar '
el efecto de pared. : a3

-Tubo flexible, de pldstico o goma para conectar a la bomba de muestreo y al+
portafiltros, de longitud y didmetro adecuados a fin de evitar estrangularmentos y'_ o
fugas en las conexiones. : L
-Bombas de muestreo adecuadas para el uso con el procedimiento’de muestreo
establecido, con posibilidad de regulacién del caudal 'y - capacidad para .
mantenerlo constante dentro de un intervalo de + 5% del valor nommal durante' ol
todo el tiempo de muestreo. P S

-Medidor de caudal de burbuja de jabon para cahbracmn de Ia bomba capaz.de- i
medir el caudal con una precision del + 5%. S RS

-Barometro
-Termoémetro

~-Cronémetro



Barémetro, crondmetro y termdmetro ' - :Medidor de caudal.

4.2.6.3 Aparatos v material para el laboratorio.

Para llevar a cabo el andlisis en el laboratorio, es necesario d1sponer de Ios 31gu1entes e

instrumentos:

-Vasos de precipitado o matraces erlenmeyer de capacidad aproximada'de 100 mlL o

-Vidrios de reloj.
-Pipetas de enrase.
-Probetas de 100 ml de capacidad.

-Matraces aforados.

-Placa calefactora, controlada termostéticamente, capaz de mantener una temperatura

de al menos 150°C.

-Espectrofotémetro de absorcién atémica, equipado con quemadores para uso "c"o‘n'-'

llamas de aire-acetileno y monéxido de dinitrégeno-acetileno, Iamparas de catodo hueco
o de descarga sin electrodos de los metales.

-Balanza analitica, con una precisién de + 1 mg como minimo.

Vasos de precipitado. Vidrios de reloj. S Pipéfas de gnfase.: B o




Matraz, aforado. Placa calefactora. .

4.2.6.4. Toma de muestras.

Para calibrar correctamente la muestra, han de seguirse los sig‘uiente's' p‘asbs:‘ '

En primer lugar, se debe calibrar la bomba de muestreo con un 31stema representatlvo

de la toma de muestra real, a un caudal entre 1 Vmin y 2 V min, utilizando un.
dispositivo para la medicién precisa del caudal. Se anotan la temperatura y presmn.

ambientales durante la calibracidn de la bomba de muestreo.

Acto seguido, se procederd al montaje del filiro en un portafiltros adecuado. Es'
importante destacar que el filtro se manipulara inicamente con pinzas de puntas "p'laﬁa's.' .

Previamente a comenzar el muestreo se retirardn los tapones del portaﬁltros y se

conecta éste a una bomba de muestreo mediante el tubo flexible.

La bomba de muestreo se sujeta en el cinturén o en cualqﬂier'()fr'b 'Iiiga;'r de Ia’fc)p‘é del
trabajador procurando evitar estrangulamientos del tubo flexible. En el caso de muestras e

en emplazamientos fijos, se debe elegir la localizacién adecuada del muestreo.

Una vez realizado lo anterior, se pone en marcha la bomba para conie"nz'at la captaéiéﬁ i
de las muestras y se anotan la temperatura y presion amblentales ai con:ucnzo deI_;

nuestreo.

Como en muchos de los casos anteriormente estudiados, €l caudal se mantendrd durante -
la toma de muestra dentro del + 5% del valor nominal. Las muestras no seran’ Valzdas sr i

e] caudal no se ha mantenido dentro de los limites fijados.

El filtro no debe sobrecargarse para evitar su saturacién. Ei voiumen de aire muestreado ah
para medir una determinada concentracién serd el suficiente ‘para’ asegurar - que Ia’- S

cantidad de metal recogida en el filtro esté dentro del mtervalo de trabajo

Para seleccionar el tiempo minimo de muestreo habrd que tener en cuenta el ‘caudal -
elegido y alguna informacién sobre la concentracién del metal en Ia atmosfera que va a_ e

ser muestreada.



Al finalizar la toma de muestra, se anotan el caudal, el tzempo de muestreo y la
temperatura y presién ambientales. : :

Se retira el portafiltros del sistema de muestreo y se vuelven a poner Ios tapones para
cerrarlo. Se registran la referencia de la muestra v todos los datos deI muestreo '

El transporte de las muestras debe efectuarse en recipientes’ adecuados, para prevemr
posibles dafios o pérdidas de muestra durante el transporte. :

4.2.6.5. Procedimiento de analisis.

En primer lugar se procede 2 la limpieza de material de vidrio y de' péliprép'ileﬁo p

-Todo el material de vidrio utilizado en el anahszs despues de su lavado conun
detergente, debe mantenerse sumergido varios minutos en a01do nltrlco aj 50% y:" o

ser después cuidadosamente enjuagado con agua

-Las botellas de pohpropﬂeno se limpiardn sumerglendolas en ac;do mtnco )
diluido al 10% durante varias horas y posteriormente también enjuagandolas COII: L

agua.

Después se debe prepara la muestra, para lo que:

-Se abren los portafiltros de muestras y blancos y se transﬁere cada ﬁltro a un_'.

vaso o matraz erlenmeyer.

-Se procede a la digestién por via himeda

-Se afiaden aproximadamente 5 ml de dcido nitrico concentrado (3. 2}, se cubre_.
cada vaso con un vidrio de reloj y se calientan en placa calefactora a 140°C en el- e

interior de una vifrina extractora de gases.

-Se retira el vidrio de reloj y se lavacon 26 3 mi de ac:1do mmco dﬂmdo ai 10%' L
recogiendo el residuo de lavado en el vaso que contiene Ja muestra. Se calientade
nuevo esta disolucién a 140°C para reducir el volumen- hasta aprox1madamente_.-' e

0,5 6 1 ml. Se retira la muestra y se deja enfriar.

-Acto seguido se transfieren las disoluciones a- mairaces aforados de 10 ml de' R
capacidad, enjuagando cuidadosamente los vasos o erlenmeyers que contzenen Ia B
- muestra y completando hasta dicho volumen con 4cido mmco dﬂuldo _'_;__ e

Cuando lo anterior ha finalizado, se preparan las dlsoluczones de cahbracmn v se'
procede también a la calibracién del espectrofotémetro para realizar: el ensanyo Para L

ello:
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-Se seleccion de la longitud de onda de analisis

_Se selecciona la longitud de onda recomendada para cada metal, o bien ofralfnea -
alternativa teniendo en cuenta la concentracidn de las muestras; la’ sen51b1hdad de_ 5

cada linea y la relacién sefial-ruido que puede presentar cada una de elias

-Se seguirdn las recomendaciones del fabricanté relativa's a"loé"parémetro'é" _
operativos del instrumento: intensidad de limpara, anchura de’ rendga ete. y se :

utilizard para cada metal la llama y caracteristicas propias.

-Se ajusta el cero del espectrofotémetro mientras se asplra ei blanco de

disolvente.

-Se elabora una curva de calibracién que nos proporcxonara ia concentracmn del- S

metal de interdés en las disoluciones de muestras.

4.2 6.6 Céalculos.

A continuacién se presenta el método de célculo para deterrmnar la concentraczon de’

plomo en aire.

Para determinar la cantidad de metal presente en la mucstra (expresada en mxcrogramos_ '

de metal), debe aplicarse la siguiente expresion:

M=(CyxVyXF)-(CoxVsy)
Siendo: :

M es la cantidad de analito, en microgramos, presente en Ia muestra;

C, es la concentracién de metal en microgramos por mililitro de disolucion de muestra

V; es el volumen, en mililitros, hasta el cual ha sido diluida la muestra (gj. 10 mi)

C, es la concentracién de metal de disolucion del blanco de muestra: - o

V, es el volumen, en mililitros, hasta el cual ha sido diluido el blanco de muestra (ej 10 ml}
F es el factor de dilucién empleado.(si se aplica).

Para la determinacién de plomo en el aire:

Para determinar la concentracion del metal en aire, en rmhgramos por metro cub100 se_-_ :

calcula segiin la siguiente expresion:

=
v

Ponde:

C es la concentracién de metal en aire expresada en miligramos’ de metal por metro cubico de' R

aire muestreado,
M es la cantidad de metal en microgramos, presente en la muestra.
V es el volumen, expresado en litros, de aire muestreado.







Muestreo y conclusiones de los resultados.

5.0 Introduccion.

5.1. Muestreo, resultados obtemdos y

evaluacion para la materza pamculada;_' T

5.2. Muestreo, resultados obtemdos y

evaluacion para el tolueno 'y el xlleno ey



PARTE V:

MUESTREO Y CONCLUSIONES DE LOS RESULTADOS.

5.0 INTRODUCCION.

Una vez han sido identificados los contaminantes a los que un trabajador puede verse -
expuesto en el proceso de fabricacién de la pintura que se estd fabricando,y habiendo
descrito vy explicado los métodos de anslisis de las posibles sustancias nocivas, damos O

paso a la cuarta parte del proyecto.

En ella se reflejard el proceso de toma de muestras que ha s1do reahzado para-_ L
determinar en qué cantidad las sustancias no deseadas para el empleado aparecen en-su.

ambiente de trabajo durante el desarrollo normal de su actividad. -

Acto seguido, las muestras previamente recogidas serén anahz'adas,f para':ﬁnalmén'te',' S
determinar la concentracién de los elementos perjudiciales a los ‘que el trabajador se - !
expone, para compararlos con los valores permitidos por el Instituto: Nacional de_

Seguridad e Higiene en el trabajo, de manera que podamos establecer un anélisis que -

proporcione unas conclusiones acerca del peligro que al que el empieado se expone

Se debe entender también que las conclusiones a que se Heguen estardn basadas en los g
datos recogidos durante los dias y horas en los que se ha llevado a cabo €l muestreo, por .-
lo que 1o serfa extrafio que muestreos posteriores dxeran resultados  con hgeras R

variaciones.

Para poder llevar a cabo esta tarea, nos desplazamos a la fabrica hasta eni dos ocaszones Sl
durante el mes de Abril.. El objetivo de dichas visitas no €s otro que ¢l de poder reahzar. o
las mediciones de polvo de pinturas al disolvente para determinar la concentracin de fa-
fraccidn de poivo respirable, en los distintos puestos de trabajo -afectados por dicho -
contaminante, asi como el de la concentracién de toluenc) y Xileno, para poster;ormente -

valorar el nivel de exposicion de los mismos.

Conocida la composicién de la pintura y la cantidad de materia particulada recogida, es
facil asignar qué cantidad corresponde a cada contaminante, basandonos szmplemente_

en el principio de proporcionalidad.

A continuacion, damos paso al apartado de toma de Tuestras.

B



5.1 MUESTREQ, RESULTADOS OBTENIDOS Y EVALUACIOON PARA LA
MATERIA PARTICULADA. '

En este apartado se procederd a exponer y explicar los datos sobre el: muestreo de- _
materia particulada suspendida en aire. Se darén también los resultados denvados del- W

andlisis, y por altimo, se realizard una evaluacién de los mismos.

Para ello, hemos necesitado la ayuda de dos trabajadc)r’e's que' han'éélabora'&o ‘con
nosotros, gracias a los cuales ha sido posible tener los datos’ que se presentaran mas s

adelante.

Asi pues, procedemos a continuacion.

5.1.1 Foma de muestra de materia particulada en ¢l airé; e

5.1.1.1 Consideraciones generales.

Antes de comenzar con la toma de muestras de materia partlculada en eI aire;, es o

conveniente conocer lo siguiente:

Para poder evaluar el riesgo higiénico por la exxstencaa de poivo en eI es
necesario medir la cantidad del mismo que llega a las vias respiratorias del”
trabajador expuesto, que no tiene porqué corresponder a la. cantidad de’
contaminante que exista en un determinado lugar y/o- momento ya que en-'_"-z o

general, el operario no permanece fijo en un mismo punto

Por lo anterior, es conveniente utilizar un sistema de muestreo personal que el

operario puede llevar consigo durante todo el tiempo que dure el muestreo, ycon: -
la toma de muestras prox1mas a sus vias respiratorias, para de esta manera. . -
obtener los datos mas precisos al supuesto que antenormente se acaba de"ﬁ' :

realizar.

La duracién de la toma de muestras debe ser lo suficientémente larga y realizarse =~
en unas condiciones de trabajo normales para que la muestra pueda considerarse
representativa de las verdaderas condiciones existentes (como ya se exphco enla
tercera parte de este proyecto, en el apartado de condiciones generaies en el que . il

se describia el caudal requend() por la norma.

De esta misma manera, también se ﬁjaba un caudal ala bomba de entre 1 5 y 2 .

litros por minuto, y requeria Ja presencia de filtros de policloruro de vznﬂo

Asi pues, una vez tenido en cuenta estos pardmetros, podemos exphcar el eqmpo de_" o

muestreo que ha sido utilizado.
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5.1.1.2 Bauipo de muestreo empleado.

Como hemos adelantado, el equipo de muestreo que hemos necesnado para reahzar eIl
trabajo, ha sido el siguiente: S

Bombas de muestreo personal de la marca MSA
Se utilizaron dos bombas, una para cada operario, con un caudal de muestreo
fijado en 1,9 litros/minuto y calibradas de manera que su VEII'i&CiOIl fuera mfenor.'- '

a lo establecido por norma, un 5%:

Bomba 691/46 1A Caudal 1.9 litros/mintito.
-Bomba 692/46 2A Caudal 1,9 litros/minuto.

Filtros de policloruro de vinilo para los dos t;abaiadores.'

5.1.1.3 Colocacidn del equipo.

A cada uno de los dos trabajadores que colaboraron con nuestro trabajo, se les colocs - *
una bomba individual en el cinturdén que llevaban puesto, de manera que 10s cuerpos o
ciclénicos quedaran a la altura de las vias respiratorias superiores.. :

Se dieron instrucciones a los trabajadores para que no realizaran mnguna m:a.mpulacmn? L
del equipo de medicidn, puesto que podrian falsearse los resultados. ' . -

5.1.1.4 Resultado de la toma de muestras.

El proceso de toma de muestras durd dos dias, en horario de mafiana y'ﬁor'ér'io de t'arde;' B

Tanto en el primer dia como en el segundo, se efectuaron’ dos medlciones Estas se
repartieron en el horario de mafiana y de tarde, es decir, en ¢l primer dia se tealizé un:
muestreo por la mafiana, y otro por la tarde. De manera- sumlar se procecho en el
segundo. R B R R

Asfpues, a continuacion se presentan los valores que se obtuvieron para cadasmade los
trabajadores durante las cuatro mediciones en las que cada empleado Coiaboro mlentras
trabajaban en la realizacién de pintura en base al disolvente. . : RO



RESULTADOS OBTENIDOS: 3

- Frabajador.

Tiempo
de
muestreo
(min).

Caudal.

(Vmin)

Volumen

muestreado.

-

Cantidad de’
_polvo 4,
respix"a'b'le' {0

(mg)

cbn'ceﬁtréciéh"
“de polvo -
respzrable. :

(mg/mB)

T-1

60

1.9

115

6 07

52 78

T-2

60

1.9

115

4.40 -

-38.26.-

Traba_jador.

Tiempo
. de
niestreo
~(min). -

Caudal.
(I/min)

Volumen

muestreade. '

Canttdad de

p_olvo
res :tjg}_)_le

Concentraclon
sde. polvo
esplrable. i

(mg/m3)

60

11,5,._._

585

50 86

T-2

60

115

557

4843

Trabajador.| e -
~ | muestreo

E de 9

* (min).

1.9

_Cap.‘d'arl;, y
(/miny -

muestreado.’

resplrable |

e| Concentracxon

(mg/m3) § b

60

15

46 34

1.9

115

4.64-

: _40.34

60

Tiempo.”

e
muestreo_’

:'-Caudal
(l/mm)

"{(fantndad::dé_g"

Concentracmn

T-2




5.1.2 Resultados derivados de la toma de muestras.

Anteriormente se han mostrado los datos del proceso de rnu‘estf'eo; es decir, el tiempo L
durante el que se midi6, el caudal al que se reguld la bomba, los litros muestreados, yla -
materia particulada retenida en el filtro que tuvo lugar conio consecuen01a de dxcho;. o

muestreo.

En este apartado vamos a deducir los valores de concentracién de cada sustancia nociva. -
gue compone la pintura a la que se ve expuesto cada trabajador de manera md1v1dua1 y L

posteriormente, de manera colectiva.

Para poder llevar a cabo los sucesivos apartados, se ha de conocer que-la materia

particulada que un filtro retiene, es nociva para la salud de las personas. Por lo anterior,

sabemos que toda la cantidad retenida engloba pues, todos los contaminantes presentes_ P

en el ambiente de trabajo.

Como la empresa nos proporciond la composicién de sus pmturas podemos llegar a Ia'_' '
conclusién toda la materia particulada retenida, estd compuesta por dlchos} _

contaminantes en las mismas proporciones.

'Como consecuencia de esto, podemos saber la cantidad de cada contaminante presente.
en el filtro, pues sabemos qué peso ocupa este en la muestra, por lo que repartiendola. -
cantidad pesada proporcionalmente al peso de cada.contaminante, obtenemos. 1a'_--

cantidad por contaminante en el filtro.

Antes de proseguir, recordamos cual era la composicion de la pmtura que se fabnca en. -

base disolvente (informacidén otorgada por €l fabricante):

Carbonato caiczco o

Silicato magnéxico. | 10%
B
Ox1d0dehlerr0 2%.

D10x1d0 de tltanzo

Plgmentos orgamcos.” i

f Cromato de Piomo S 2% Ry

Negro de Huimo 2% g _‘_::'ﬁ._ i




5.1.2.1 Resultados para cada trabajador.

Para poder calcular la concentracién a la que cada empleado se ve expuesto, lo primero
que hay que realizar es calcular la concentracién media, €s decir, la mecha aritmética de

las concentraciones obtenidas durante los cuatro ensayos.

Posteriormente, asignaremos a cada contaminante un valof, que: como y'a ‘se ha
comentado, serd el resultado de realizar un reparto proporcmnai del valor de’ﬁ L

concentracién obtenido.

A continuacion, los calculos:

5.1.2.1.1 Resultados para el trabajador 1.

L.a concentracién media a la que el trabajador uno se ve someudo durante ios o

ensayos, es la que calculamos a continuacién:

TRABAJADOR — I_5278—;—5086:46."’:4~§~5234m5€)58 g/m

Teniendo en cuenta la composicién de la pintura, y la concentracién obtenida
para este empleado, podemos decir que la cantidad de contammante ala que se i
ve expuesto, es la siguiente: o

Carbonato célmco B IR

— ,:..__':_50 58*0 10__-::;':_
— 50 58"0 5.
T5058%002 | L0l
50.58%0. 0 =T
50,3 5‘8*0 02-.;:'; T 1o

Slhcato magnesaco a IO

Dzox;do de titanio 15 ’
Odeo de h:erro . | 2 -

Plgmentos orgamcos _

Oxxdo d cromo I 2 5

Cromato.de plomo

Negro de humo

5.1.2.1.2 Resultados para el trabajador 2.

[.a concentracién media a la que el trabajador unio se ve someudo durante los

ensayos, es la que calculamos a continuacion:




TRABAJADOR — 2 = 38.26 +48.43 + 40.34 + 68. 86~48 97mg/m

4

Teniendo en cuenta la composicién de la pintura, y la concentracién (")b'ténida'”
para este empleado, podemos decir que la cantidad de contammante ald que Se
ve expuesto, es la siguiente: : - e

Carbonato cdlcico | 65 T 4897%065 | 3L83

Silicato magnésico. T 10 4897 ”‘010 I 489 " _ _
Didxido de titanio | 15 T omgTR0s | 7% |
Ox1do de hiemo 2 4897 *002 | T ()97

ngmentos organzcos 2 _ . 4897*0 02 T T 097 i i
Ox1dodecromo 2 | _ '4897 >"002, : _ '_ S 097

Cromato de plomo 2 -48 9’? *0 02 e 09’7 SR
Negro de humo 2 _ ) _‘..-.48 97 *O 02. | {)97 ) 5'_:_ i

Una vez hemos obtenido los datos para cada trabajador, nos dlsponemos a obtener los g

datos globales es decir, sin diferenciar entre cada trabajador.

5.1.2.2 Resultados globales obtenidos durante la mediciéﬁ

Aplicamos el mismo procedimiento, pero sin especificar de que trabaj ador se trata L :- S

Para ello, sumamos todas las concentraciones que se mostraron enla tabia de 1a pagma' i
anterior, y la dividimos entre el niimero de veces en la que se muestred. - SRR

Esta operaci6n resulta tan sencilla de realizar gracias a que la calibrai:ion' de'la bomba,

el tiempo de muestreo y las condiciones de trabajo para Ios empleados que colaboraron_ o S

cOn este ensayo, son idénticas.

Asf pues:

. 5278+38.26+50.86+48.43+46.34+40. 34+52 34468 86
Concentracion = 2 '—49 90




Y por lo tanto, la concentracién para cada contaminante, resulta ser de: o

Carbonato célcico 65 : 49.90 *0.65 - S 3243 e

Diéxido de titanio 15 ' 499070, 15 B T .-.7 48 ._ |
Oxido de hierro 3 | @90, | 09 |
Pigmentos orgénicos 2 49.90.#0.02 - 099
Oxido de cromo 2 : 4.9‘90;.*0,0_2_ ' 099
5 o : .
2

Cromato de plomo

Negro de humo

Y como era de esperar, los resultados son practicamente iguales.

5.1.3 Evaluacion de los resultados obtenidos v analisis.

Una vez tenemos los resultados de concentracién obtenidos para los - diferentes
contaminantes, el paso final de la discusién que se estd realizando, esel de vcr s1 estos S

valores son apropiados y si se ajustan o no a la legislacion.

Para poder dar un resultado sobre esto, solamente es necesario compararlos con: los quc ;

nos proporciona el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en ¢l Trabajo
Dicho valores ya fueron plasmades en la parte tercera del proyeCtoL- -

Asf pues, el criterio de analisis serd el siguiente:

-Resultardn los valores aceptables cuando €stos se encueritren por debajo del L

limite que establece el valor del VLA de la norma. -

-Resultarén por_el contrario, rechazables, cuando’ superen dlChO valor Dudmndo' :
entonces, SUponer un riesgo para la salud del empleado. R

A continuacién tabulamos el resumen de las tres sitnaciones anaizzadas Junto el valore s

{mite umbral del VLA que proporciona la institucin anteriormente mtada

Silicato magnésico. 10 | 49.90.#0.10 B o | 3. 24

49907002 | 09 ]



Concentracién f()'b'ie:n"i&a. - s L | Valor

Trabajador-1 Trai)ajaddi‘é | General. |

Compuesto. SR K CT R R Pemﬂtldo‘:i‘f:"
B 1 VLAED .

Carbonato cilcico |

Silicato magnésico.

Didxido de titanio

O}{ido de hierro

Pigmentos organicos

Oxido de Cromo

el
Cromato de piomo

Negro de humo

Asi pues, v en consecuencia de la tabla anterior, podemos IIegar ala concluszon L

siguiente:

Tanto el trabajador ndmero uno, como el dos, como cualquier persona que-trabaje enlas.
condiciones en las que hasta ahora se estdn trabajando se-exponen a un nesgo elevado a'_ e

los siguientes contaminantes:

** Carbonato célcico **
#* Oxido de cromo **
** Cromato de plomo ** -

Mientras que las sustancias restantes, no presentan riesgo para la salud del empleado ya_ e
que aparecen en concentraciones inferiores a las concentraciones Iimite perxmtldas. R

Por lo tanto, vy para garantizar la seguridad v la salud del trabajador serd necesano-f e

proponer medidas correctoras que garantice que la concentracitn de las- sustanc;as
nocivas en el aire, se reduzca, como minimo hasta alcanzarel valor hmite o

CON CLUSION

Los niveles de carbonato cdlcico, de 6xido de cromo y de cromato de plomo a los :
que el trabajador se expone, resultan ser demasiado altos, por lo que se resulta.
necesario adoptar medidas correctoras- de dichos parametros de” modo que "
logremos asegurar unas condiciones higiénicas Optimas para desempenar Ia

actividad.



5.2 MUESTREQ, RESULTADOS OBTENIDOS Y. EVALUACIOON PARA EL :_: '. :

TOLUENO Y EL XILENO.

En este apartado se procederd a exponer y explicar los datos sobre Ja toma de muestras y g
resultados para los gases tolueno y xileno. Se analizardn, conla‘ayuda deun laboratorio, -
pues no se dispone de los aparatos de andlisis para estas muestras,’y . se anahzaran Eos

resultados obtenidos.

De nuevo se vuelve a necesitar la ayuda de dos trabajadores que han colaborado con
nosoiros, gracias a los cuales ha sido posible tener los datos que $e presentardn mds - -

adelante.

Asi pues, procedemos a continuacion.

5.2.1 Toma de muestra del tolueno v el xileno.

5.2.1.1 Consideraciones generales.

Para proceder a la toma de muestras, se ha procedido de- Ia manera en que el Insntuto de‘ g  '
Seguridad e Higiene en el Trabajo especifica para el caso- dei Toiueno y- Xﬂeno_ O

(Descrito en la tercera parte de este proyecto).

Las muestras fueron recogidas mediante equipos de muestreo pefsdnal ﬁjados ala ropa. -
del trabajador, situando los sistemas de retencién del contaminante €n zona proxxma a la'

entrada de sus vias respiratorias, es decir, en la zona de resp1racx0n

El twmpo de muestreo se establecié en base a obtener valotes representaﬁvos de la _
exposicién de los trabajadores en el desarrollo de sus tareas en condwmnes normales i

5.2.1.2 Equipo de muestreo empleado.

El equipo de muestreo que se utilizo, fue el siguiente:

-Bombas de muestreo personal de la marca MSA -

Se utilizaron dos bombas, una para cada operario; con:un caudal de muestreo_.' i
fijado 0.2 litros/minuto y calibradas de manera que su Varlaczon fuera mfenor a_ per

"o gstablecido por norma, un 5%.
Dichas condiciones son las que est4n reflejadas en’la norma.

-Filtros de carbdn activo 100/50 para muestro de gases'.

193



5.2.1.3 Colocacién del equipo,

Al igual que en el apartado anterior, cada uno de los dos trabajadores que colaboraron
con nuestro trabajo, se colocé una bomba individual en el cinturén que levaba: puesto .
de manera que los cuerpos ciclénicos quedaran a la altura de las vias resp1rat0r1as‘_ o

SUPEHOI@S

También se dieron instrucciones a los trabajadores para qué no realizaran ninguna -

manipulacién del equipo de medicién, puesto que podrian falsearse los resultados.

5.2.2 Resultados derivados de la toma de muestras y évaluhci(iﬁ.-* ' IR

El proceso de toma de muestras dur6 dos dias, en horario de mafiana y horarzo de tarde _

compaginado con el de la toma de muestras para la materia particulada

Tanto en el primer dfa como en el segundo, se efectuaron dos mediciones. ‘Estasse .
repartieron en el horario de mafiana y de tarde. Asi pues,. contamos ‘con cuatro.-

mediciones por cada trabajador, en total, 8 mediciones.

A continuacién se presentan Jos valores de concentraciones que se obtuvaeron para cada' e
uno de los trabajadores durante las cuatro mediciones en. las que cada empleado_'.‘-_ .

colaboré mientras trabajaban en la realizacidn de pintura en base al Chsoivente

Dichos resultados han sido facilitados por un laboratorio quu:mco cuyo nombre no;_

puede ser relevado por motivos confidenciales, al que le agradezco su coiaboracmn

5.2.2.1 Resultados para el tolueno v evaluacién.

A continuacién expresamos los resultados obtenidos para el gas tolueno y para poder_'-.: ;
compararlos con el valor umbral, lo reflejamos también en Ia misma tabia e

Trabajador I

Trabajador2.

Cﬁncentracmn

Ne mﬁes;ra;; .

N° muestra. |




Y los valores obtenidos de concentracién de xileno, son Jos que mostramos en la

siguiente tabla:

Trabajador 1. VLA-ED - Traba;ador 2
| mgm | i iEE
N° muestra. | Concentracmn Concentracmn N muestra. A

e [ T e
Blofofe '_

L e S

5.1.3 Evaluacién de los resnltados obtenidos y analisis. -

Una vez tenidas las concentraciones a las que un trabajador se ve’ somet:do podemos i

realizar el siguiente analisis:

Ninguna de las concentraciones excede el lfmite umbral permitido, motivo por el qﬁé no
se precisa de ninguna medida de cotreccién, pues los valores de- exposmlon son'_'- i

normales y por lo tanto no existe riesgo para el trabajador.

Sin embargo, apreciamos que las medidas para el trabajador clos S}empre resuitan ser_

mucho mayores que para el trabajador uno.

El motivo radica en la naturaleza del puesto de trabajo. Para exphcarlo reahzamos una =
aclaracion antes omitida. El puesto en el que se le ha pedido al: trabajador dos que
midiera esté situado en la zona de envasado de la pintura. Es decir, éste ‘se encuentra .
directamente en contacto con el bote de pintura en el que se va a poner una fapa, motivo. -
por el cual es normal que inhale mayor cantidad de gases que el trabajador uno, cuya i

localizacion resulta ser aleatoria en funcidn del tiempo.

En cualquier caso, el trabajador dos, con los niveles de concentracién detectados, estarfa -

también dentro del rango permitido, por lo que no se veria afectada su salud.

CONCLUSION:

T, a0 S

Como conclusién de estas mediciones, puede resalfarse que 1a contaminacién, y po’f -

tanto, el deterioro fisico de los empleados como consecuencia de Ia inhalacién de

altas concentraciones de los gases tolueno -y xileno, resulta practlcamente'_ S
despreciable, pudiendo alcanzarse unos valores elevados y - cercanos al limite de. 3
concentracion permitido en el desarrollo de la .actividad ‘de’ envasado, pero* L
- manteniéndose de-todas maneras incluides en el rango tolerable, per» lo: que no o

existe peligro para el organismo.
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PARTE VI:

MEDIDAS PARA REDUCCION DE L ot o
CONCENTRACION.

6.0 . INSTALACION DE UNA CAMPANA DE VENTILACION. o

La ventilacién.

La ventilacién es la técnica que permite sustituir el aire ambiente interior de uin local,

considerado inconveniente por su falta de pureza, temperatura’ madecuada (o} humedadf-_ o

excesiva, por otro exterior de mejores caracteristicas.

Las funciones de la ventilacién son las siguientes:

Para las personas y los seres vivos, la ventilacién resueive funcmnes Vitales-
como la provisién de oxigeno para su respiracién y el control del calor que'_.-_
producen. También les proporciona condiciones de confort afectando 4 la
temperatura del aire, su humedad, la velocidad del mismo y la dﬂucmn de o}()res*f -

indeseables.

Para las maquinas, instalaciones y procesos 1ndustr1ales la Ventﬂacmn permlte L

controlar el calor, la toxicidad y la explosividad del ambxente

Criterios de ventilacion de locales.

Para ventilar un local mediante cualquier sistema aplicable de Ventilaczon 10 pnmero

que debe considerarse es el tipo de actividad de los ocupantes de’ este

No es lo mismo una oficina moderna, espaciosa, con bajo mchce de ocupacmn que una; L
cafeteria, una sala de fiestas, un taller de confeccién o un taﬂer de fabncamon de' -

pintura.

La razén de ventilar los habitdculos humanos es la de proporcionar un ambiente
higiénico y confortable a los ocupantes que pasan gran parte de su vida en el interior. - .
Hay que diluir el olor corporal, controlar la humedad, el calor, el humo de tabaco y la. - -
polucién que desprende los muebles, las moquetas, suelos y paredes adernas dc los_-;

productos v residuos originados por el proceso industrial. -

Existen dos métodos de calcular el caudal de aire necesario que hay que renovar para"- o

garantizar una correcta ventilacién en la sala o lngar de trabajo.



El primero de ellos es el del célculo del caudal de aire necesario en basc- e
al niimero de ocupantes. La norma a seguir es la de calcular 7.5 litros por.
persona y por segundo. Esta es una forma de cdlculo efxcaz supomendo- '
que se tiene conocimiento del nimero de personas. - BUBE

Para los casos en el que es dificil prever el nimero dé ocupantes y se cree <.
que es mejor referirse a la funcién del local, existe otro método que estd’
basado en el clculo de renovaciones por hora. Es:decir; en las veces que' e
debe renovarse por hora todo el volumen del aire del local. :

A continuaci6n se muestra la tabla aplicablé aeste método’

RENOVACION DEL AIRE EN
LOCALES HABITADGS

- Renov./hora |

Catedrales

=
|

iglesias modemas: (techos bajos)

Escuelas, aulas

(ficinas de Bancos

'.

Cantinas (de fabricas o militares)

S

Hospitales

COficinas generales

Bar de-_hateif

Restaurantes lujosos (espaciosos)

Laboratorios: {con campanas [ocalizadas) -

olojolololeiulnl=lo]
i .

Talleres de mecanizado

. L b
Slelolnjeiolalalwe| v Y]

a4
I

Tahemas (con cubas de vinos presentes)

Fabricas en general

Salas de junias.

Aparcamientos subterraneos

Salas de baile clagico

"6-8 |

Discotecas

| ___10 R

Restaurante medio {con un tewio de-fumadores) -

Granjas Avicolas

Clubs privados (oon fumadores) _

Cocinas‘_démésﬁcas-{m'ejo{ instalar carmpana)

Teatros

o 1012 |

Lavabos

T 13-15

Sala de juego {con fumadomrs)

_1'5_____-18




Tipos de ventilacion.

Podemos diferenciar entre diferentes tipos de ventilacidn.

Ventilacion por Sobrepresidn.

Es la que se obtiene insuflando
aire a un local, poniéndole en
sobrepresién interior respecto a la
presién de la atmdsfera. El aire
fluye entonces hacia el exterior pirg '
por las aberturas dispuestas para o
ello, y en el transcurso de ese '
fluir, limpia la sala de particulas
no deseadas o contaminantes.

1. ernEaduq/

Ventilacion por Depresidn.

VENTILACION
AMBIENTAL

T

Venttacién localizada.

Es una forma de ventilacién en la que el aire contaminado es captado en el mismo lugar -~
en que se produce o tiene origen la emisién de dicho contaminante. De esta manera e
evita la difusién por todo el local. La manera en la que s¢ Jogra este tipo de ventilacion
es mediante una campana que abrace lo més estrechamente poszble el feco de poluczon o
y que conduzca directamente al exterior el aire captado. '

Venfilacion mecidnica conirolada.

Es un sistema que se utiliza para controla la ventilacién de toda una vwmnda un local i
comercial o edificios. Es un sistema més complejo que los anteriores y ofrece ahorro de'

energia.

Es la que ‘se logra colocando el:
‘ventilador . extrayendo “el - aire "
~del local, pot lo que se- ongma'_* -
~upa depresion en: el local
respecto- . a - la’ preszon
_atmosfcrzca “El axre ‘penetra
desde fuera “por la abertura_.‘
'adecuada - efectuando " una
ventilacién de’ 1guales efectos'

que la anterior.

-~ VENTILACION
 AMBIENTAL

N N /’ ', : BRI
/|
L

T



Ventilacién localizada.

En nuestro caso se utilizard la ventilacién localizada, ya que se puede 1dent1ﬂcar_.
claramente el foco de contaminacion, es el sistema mas efect1v0 alavez que eI SIStema il

mas econdmico.
Para aplicar este sistema, debemos proceder de la siguiente forma: -

1. Identificar los puntos de produccidn del contaminante.
2. Encerrar el contaminante bajo una campana.
3

Establecer una succién capaz de captar, arrastrar y trasladar eI alre poszblemente". o

cargado de particulas.

En nuestro caso, se ha consultado con fabricante sobre las dimensiones de la campanaa: =
emplear para reducir el pico de contaminacién a los que los trabajadores 'se ven' .-

expuestos, y nos recomiendo una campana DN 100 (1300x1200) INOX 304L, - P

CAMPANA CN1GO (1300%1200)
INOX_304L o

Para no perder eficiencia en el procesos, el 4rea total de todos los agujeros de la chapa
de la cara opuesta al orificto de extraccién de aire, ha de ser- 1gual que el area de lai-.'

tuberia de extraccidn.

Para la instalacion correcta del equipo se necesita una soplante que se encargue de'_
extraer el aire, tirada por un motor eléctrico, y un filtro que retenga-la: materia e
suspendida en aire, que con el fin de contaminar lo minimo posible, no- €s deseable'.'_..'_' :

expulsar.

Asi pues, los planos de la campana a instalar son los que se adjuntan a continuacion.
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6.1 TOMA DE MUESTRAS CON LA CAMPANA:DE'.VENTILAG'(’)N.. e

Siguiendo el método ya aplicado en el apartado de toma de muestras se vueiven a_ -'
realizar las mediciones a ver el cambio en los resultados: : : -

Trabajador.

Tiempo
de

muestreo

(min).

Caudal.
(I/min)

Volumen
muestreado;

M

Cantiﬁ;t:i; de

polvo .

“respirable

(mg). -

'Concent'r'acién_

~de polvo .-

- resplrable. L

| (mgm3)

T-1

60

1.9

115

092

801 -

T-2

60

1.9

115

0782

T 6.20

Trabajador.

Tiempo.
de -

| mueéstreo |

{min).

Caudal.
(l/mln)

-1 muéstreado. |

Voluinen

Canti&ad d'e:f

“polvo-

resplrable'

(mg)

Coiic&tfac;on 3

de polvo

(mg/ms) ?-'7:5

-1

60

115

105

915

T-2

1.9

115

0.80 -

702

60

Trabajador.

Tiempo
odel

ruestreo

(i),

muestreado. Lo

Caudal .
(Vmin) -

resprbie

de Concentracmn’

resplrable. 7:

'1",,'1

60

115

980

T-2

60

1.9

115

0.82 -

715 .




Asf pues, las medias de concentraciones son las siguientes: -

TRABAJADOR 1 = 8.01+9.15-;9.80+1G.'52:9;37::. L

TRABAJADOR — 2= 6.80+7. 0217 15+8; 11_727 | B

Y por tanto, las concentraciones para los diferentes compuestos tal v como se h120 con'

anterioridad, son las que se calculan a continuacion:

Carbonato calcu:o :

9.37*0.65

S1hcato magnesmo :

'Tl937*010;;;};a;;'

D10x1d0 de Utamo _

140 1

Odeo de hIBHO

 VQ9Wmmf?

'11;0187}ﬂjf'c}_?

ngmentos orgamios | .

*9mmw,

Ox1do de cromo b

| Cromato de plomo |

'-if£937*oozf;§“

Negro de humo

7fﬁﬁwmm;ffjw

Carbonato calczco

Szhcato magneswo I

'*7§ff727*002f“;""

“Vﬁmmmt




Por lo tanto, la nueva tabla resumen de las concentraciones obtemdas y autonzadas, es -
la que se muestra a continuacién: -

Trabajador-1 Traljajadbr‘-z. _;Gen_'éfé.l.”"

Conéenti‘é(:iﬁ.n"_Ofbtenida.', = .' V@lbf ::"
Compuesto. s s | opermitido:
' | ViLAED

Carbonato célcico

Silicato magnésico.

Diéxido de titanio

: OXido de hiérro

Pzgmentos orgamcos

Omdo de cromo

' Cromato_dc plomo

Ngg:é),dé_ humo

Apreciamos que las concentraciones han disminuido respecto los primeros resultados. . -

La concentracién del carbonato cilcico, que antes no era aceptable,. una vez
instalada la campana de ventilacién ya es aceptable, por lo tanto yo no es un: agentef Lo

que atente contra la salud del trabajador.

No obstante, sustancias como el éxido de cromo y €l cromato 'dé’plom'o; aunque se.
han reducido de manera muy considerable, siguen estando- por encima del hmate L

permitido.

Lamentablemente, no estamos en condiciones de adquirir una campana de ‘mayor poder.
de aspiracién debido a presupuesto econdmico limitado. Por este motivo, 'fihaiizaremOS: o
el proyecto recomendando un equipo de proteccién individualizada bésico para prevemr.-'

y reducir, de la mejor manera posible, los dos valores qﬂe ain’ quedan fuera de rango.

No conviene olvidar que dichos valores se han reducido ya en u’n 84 16% motivdp'or e':l'_ -
cual creemos que haciendo bueno uso de los equipos de proteccmn que se recomiendan _
a continuacidn, se garantizara el trabajo en condiciones seguras para los- empleados de Ia'} —

fabrica.



6.2 RECOMENDACION EPIL..

Como se ha comentado anteriormente, al no disponer de'prestlpitesto‘para compraruna -
campana de mayores prestaciones, hemos de recomendar el equipo bésico de seguridad' '

para aplicarse a los trabajadores que realicen trabajos de fabncacmn de pmtura

Este equipo de protecmon bésico, formado por guantes de segundad gafas de sevurxdad s
y mascarilla de seguridad, serd suficiente para reducir la concentracmn de contammante o

no deseada hasta el limite aceptable.

Tras analizar el proceso de fabricacién de pintura y estudiar los contammantes a los que
el trabajador se ve expuesto, son necesarias adoptar las siguientes medidas basmas de
seguridad para garantizar la salud de los empleados: SR

Instalacién de campana de extraccion.
Utilizacion de gafas de seguridad.
Utilizacién de guantes de segaridad.
Utilizacién de mascarilla de seguridad.

Unicamente de esta manera afirmaremos que la actzv;dad mdustnal de esta fébnca no o

supone riesgo alguno para la salud del trabajador.
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