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RD 374/2001: Obligacién del empresario de evaluar el
riesgo derivado a la exposicion a agentes quimicos

Art 3.5. La evaluacion de los riesgos derivados de la exposicion por inhalacion a
un agente quimico peligroso debera incluir la medicion de las concentraciones
del agente quimico en el aire, en la zona de respiracion del trabajador, y su
posterior comparacion con el Valor Limite Ambiental que corresponda ....

El procedimiento de medicion y, concretamente, |a estrategia de medicion
(el numero, duracion y oportunidad de las mediciones) y el metodo de
medicion (incluidos, en su caso, los requisitos exigibles a los instrumentos de
medida) se estableceran siguiendo la normativa especifica....

Las mediciones a que se refieren los parrafos anteriores no seran sin
embargo necesarias, cuando el empresario demuestre claramente por otros
medios de evaluacion que se ha logrado una adecuada prevencion y

proteccion, ...
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ESTRATEGIA CULATITATIVA

Cantidad, emisién,
frecuencia,

Efecto sobre la
salud Clasificacion
segun CLP/GHS medida de control

Estimacién Riesgo

Prioridad de

accion

ESTRATEGIA CUANTITATIVA

Toma de muestras y analisis
Media ponderada

Valor limite ambiental

Evaluacion de la exposicidon
C

__ “enaire

€ VLA

Cumplimiento con VLA

Medida de control

PROTEGER LA SALUD DE LOS TRABAJADORES (Directiva Agentes Quimicos)
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Estrategia de medicion

Um Norma Esparniola
UNE-EN 689

NormalizacionEaparola
Marzo 2019

Exposicion en el lugar de trabajo

Medicion de la exposicion por inhalacién de agentes
quimicos

Estrategia para verificar la conformidad con los
valores limite de exposicion profesional

Mediciones

» Numero
» Duracion
» Oportunidad mediciones
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5.2.2 Especificacion del procedimiento de medicion

Los procedimientos de medida deben cumplir con los requisitos de la
norma EN 482. Si esto no es técnicamente viable, las razones deben
incluirse en el informe.

Muestreo personal
Duracion muestreo
* Factores exposicion constantes: minimo 2 horas
* Factores exposicion no constantes: > 2 horas, proxima a la
jornada
* Exposicion < 2 horas: periodo completo exposicion
* VLA-EC: 15 min
* Numero minimo mediciones
Grupos de exposicion similar (GES)
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'[Jm Norma Espaiiola
NormalizaciénEspafiola UNE 'EN 4‘8 2

Septiembre 2021

Exposicion en el lugar de trabajo

Procedimientos para la determinacion de la
concentracion de los agentes quimicos

Requisitos generales relativos al funcionamiento




UNE-EN:482:2021

Requisitos de funcionamiento:

1. No ambigUedad (1 resultado analitico mmm) 1 concentracién)
2. Selectividad (interferencias, fraccion de referencia)

3. Tiempo de ponderacién (t muestreo< periodo referencia VL)
4. Intervalo de medida (0,1a2 VLA-ED; 0,5 a 2 VLA-EC)

5. Incertidumbre expandida (tabla siguiente)

6. Agentes quimicos para los gque no se dispone de un
método conforme (procedimiento lo mas cercano a los requisitos)
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Incertidumbre

_ _ expandida relativa
Periodo de Incertidumbre

. Intervalo de medida . . i
referencia expandida relativa (mezclas de !o,arnculas
en suspension en el

aire y de vapores)

corta duracioén
de 0,5 veces a 2

| . <50 % <50 %
(por eje.m)plo 15 veces el valor limite >0 % S0 %
min

., de 0,1 veces a 0,5
larga duracion . <50 % <50 %
veces el valor limite

., de 0,5 veces a 2
larga duracion _ <30 % <50 %
veces el valor limite

Tabla 1 — Requisitos de la incertidumbre expandida para mediciones de
comparacion con los valores limite y mediciones periddicas
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Los requisitos de funcionamiento se deben cumplir para
el procedimiento de medida completo incluso en el caso
de que éste tenga varias etapas diferenciadas, por
ejemplo, preparacion de los equipos, muestreo,
transporte y almacenamiento, preparacion y analisis de
la muestra. Cada etapa del procedimiento de medida
puede ensayarse individualmente y combinarse en
conjunto
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Concentracién
en la disolucién
de desorcioén

Factores
de influencia

Eficacia de muestreo \

Preparacién
de la muestra

Funcién de

Concentracion

Patrones calibracién "
Sesgo pipeta —
Cuantificacién Concentracion \
de la sefial =
G Humedad
instrumental / Variabilidad de \>
Deriva dispensacion Temperatura \
Instrumental Proclsitn " Almacenamiento \
analitica ™
Preparacién de Estabilidad del Z
la muestra caudal Tiempo de
i muestreo
Variabilidad del factor de _ Variabilidad de
correccién > las lecturas
Masa . Medidor de
adicionada / / / caudal
R : Calibraciéon Deriva
eactivo
Cantidad
adicionada
Recuperacion Volumen de
analitica muestreo

& del agente
quimico en aire

INSHT-CR-06/2009




UNE-EN 482. Anexo A (Informativo)
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Estructura de la descripcion de un método

Introduccion

Titulo

Advertencias de seguridad
Objeto y campo de aplicacién
Normas para consulta
Términos y definiciones
Fundamento

Requisitos (intervalo de
medicion, interferencias,
influencias ambientales..)
Condiciones de ensayo
(reactivos y materiales,
aparatos y equipos,...)

>

VVVVYYVYY

Procedimiento de ensayo ( toma de
muestra, transporte, almacenamiento...)

Procedimiento analitico

Calculo de la concentracion
Aseguramiento y control de la calidad
Casos especiales (interferencias)
Incertidumbre de medida

Informe de ensayo

Anexos




Guia Técnica AQ. Apéndice 5

Prioridades en la eleccion de los Procedimientos de
Medida

Normas UNE
Métodos del INSHT (MTA/MA)

Normas internacionales (I1SO)

Métodos normalizados publicados (NIOSH, OSHA, HSE, etc.).

A S

Métodos propios o adoptados de otras fuentes bibliograficas
con informacion suficiente y concisa de como realizar los

analisis y validados apropiadamente antes del uso.
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. UNE 81599
norma E‘};“:":-T INTERNATIONAL ISO/FDIS
~ STANDARD 24095
espaiola
Diciembre 2014
Exposicion en el lugar de trabajo
Determinacion de particulas en suspension en el aire
i i tordcica yr ISOITC 146/SC 2
Método gravimétrico ectveraAngl E safit oF reanirabi ?r;:t‘:lline
Pt silica
s oo gt oo s et oL 1 resuoge ge1a

Wortplace exposire. Determination of airborne parcles {mhalable, thoracic and respirable fractions).
Gravimenc method.

thoracique et afvéolaire). Méthode graviméaique.

Esta norma anula y sustituye a la Norma UNE 81599:1996.

1

Esta norma ha sido claborada por el comité técnico AEN‘CTN 81 Prevencidn y medios
" decibon e et

r Secretarfa desempefia INSHT.
it it \ENOR L S AFSTE DE DIRIGIRSE A:
‘Depdsito legal: M 35860:2014 Asodiacion Espafiola de
2%
AENQOR ot y Certificacion T
@ AENOR 2014 Génava, 6 mfoacnce es Tel: 502 102201
it 28004 pah W HEOE €5 Fac 913104 032

RECIFIENTS CF 7145 DRAFT ARE IWWITED 10
SLBVIT, WTHTHEIR CONENTE, ROTFICATICN

ANY SELEVANT PATENT RIGHTS OF AHIEH
THEY ARF AVSRE AN TO PROVIDE SUPRRT.
NG DOCLMENTATION.

m_scemo THER EvALuATION

et
HATIGHAL REGULATIONS.

Reference number
ISO/FDIS 240952009(E)

21502009
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Colecciones de Métodos

: NIOSH methods 2541 [4] and 3500 (5] and OSHA method 52 [6] are other methods for determination
formaldehyde in alr. NIOSH method 5700 employs 2.4-DNPH and HPLC for determination of formaldehyde on textile or wool

dust (7]

NIOSH Manual of Analytical Methods (NMAM), Fifth Edition

Status of method:

May 2005

Methods for the Determination  Aldchydes in air
of Hazardows Swbstances o method ALDEH
Hheadh snd Sabery Ladow sy prvlummml F.‘
chromatography
S oa e e
- — \
p— - FORMALDEHYDE 2016
e e e e NMAM
—— e o— o B H.C=0 MW: 30.03 CAS: 50-00-0 RTECS: LP89:
A et METHOD: 2015, lssu 3 EVALUATION: FULL Issue 1: 15 January 1998
— o ssue 3 25 February 2016
——— Ao Nw——— s -
—— - p ‘OSHA: 0.75 ppm; 2 ppm STEL. PROPERTIES: Gas; BP -19.5 °C: specific gravity 1.067 (air
NIOSH: 0.016 ppm; C 0.1 ppm; ufclnogen explosive range 7 to 73% (v/v) in air
i e - ——— e N (1 ppm=123 mg/m’ &
D e s Formaidenyde
P 4 M (Diffusive Samplers)
o o et s s b Ay
N o SAMPLER: ‘CARTRIDGE (Cartridge containing siica TECHNIQUE:  HPLC, UV DETECTION Method 007
gel coated with 24- lethod no:
p ~ dinitrophenylhydrazine) ANALYTE: 24-dinitrophenylhydrazone of Control no.: T-1007-FV-01-0505-M
— s o a— B formaldehyde
FLOWRME:  -Opw 1S Lfely Target concentration: 0.75 ppm (0.92 mgim?)
[ EXTRACTION:  Elution with 10 mL of carbony-free o
R S S vocamt  itguzese: — gsinee " 375 52 ) w25 25 g T
e~ r - NG 15Le25mofm pprosy ACGIH TLV: 0.3 ppm (0.37 mg/m®) :r.uirg]
SHIPMENT: Plac 1to cartridge. Shig ice. VOLUME: 20pL
e B ¥ Procedure: Diffusive samples are collected by exposing either Assay Technology
SAMPLE MoBILE ChemDisk Aldehyde Monitor 571 (ChemDisk-AL), SKC UMEx 100
N STABILTY:  34days@s°Chl PHASE: 45% acetonitrle/ss% water (V). Passive Sampler (UMEx 100), of Supelco DSD-DNPH Diffusive
et atuas /, e hadl 13mUmin Sampling Device (DSD-DNPH) to workplace air. Samples are extracted
BLANKS: 21010 field blanks perset;6 o 10 media with acelonitrike and analyzed by LC using a UV detector.
blanks per set COLUMN: 3.9x150-mm, stainless steel, packed
with 5-4m C18 Recommended sampling time
ACCURACY
For UMEx 100, ChemDisk-AL
RANGE DETECTOR: UV 360nm q g e
ety rro iyl ey and DSD-DNPH 240 min (TWA); 15 min (STEL)
CALIBRATION:  Samplers fortified with standard . " _—
BlAS: 44% solutions of formaldehyde in water Reliable limmit: T o ==
Sampler
OVERAL RANGE: 0231037 g persample 1, 2] (ppb) _(pa/m*) (%)
— ChemDisk-AL 188 230 78
pRecisioN i 005701,21 ESTIMATED LOD: 0.07 g/sample [1] UMEx 100 568  6.93 82
ACCURACY:  +19.0% Sy DSD-DNPH 058 070 75
PRECISION (S,,): 0032 & 1.010 200 pg/sample 1] “*For samples where sampling site almospheric _pressure and
temperature are known. When either or bolh of these values are
ADOODES 028 020, 15-Lsample. ¢ unknown, see Section 4.4 for applicable standard errors of estimate.
= Special requirements: Report sampling site atmospheric pressure and temperature when using
- o depraie iy diffusive samplers.
formaldehyde derivative [3). Ketones and other aldehydes can react with 2,4-DNPH; the derivatives produced, however, a ‘Stora samplers In a refrigerator both befors and aner sampling.
For quantitative results, use an active ure such as
TR WE0s OSHA Method 52 when monitoring exposures resuling from the use of

formalin solutions. These diffusive samplers failed validation when
formalin was the source of formaldehyde. (Section 4.9)
Do not use these diffusive samplers if the ozone level is greater than 0.5
pom. (Secion 4.9)

Do not use these diffusive samplers If the humidty is 10% or less
(Section 4.9)
Place samples into manufacturer-supplied aluminized bags immediately
after sampling

Evalusted method. This method has been anudad to established
of the Methods D

Mary Eide

Methads Development Team
Industrial Hygiene Chemistry Division
OSHA Salt Lake Technical Center
Sandy UT 84070-6406

Page 1ot 32 T-1007 FV-01-0505 M
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Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST)
Métodos de Toma de Muestra y Andlisis (textos completos en espafiol)
http://www.insst.es

=15

Health ans Safety Executive (HSE)
Methods for the Determination of Hazardous Substances (textos completos en inglés)

HSE http://www.hse.gov.uk/pubns/mdhs/
Institute National de Recherche et de Sécurité (INRS)
ANrs Metrologie des pollutants (textos completos en francés e inglés)
http://www.inrs.fr/
DFG Deutsche Forschungsgsgemeninschaft (DFG)

Deutsche
Forschungsgemeinschaft

Analyses of Hazardous Substances in Air (aleman e inglés)

National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH)
Manual of Analytical Methods (textos completos en inglés)
http://www.cdc.gov/niosh/nmam/

U.S. Occupational Safety & Health Administration (OSHA)
Sampling and Analytical Methods (textos completos en inglés)
http://www.osha.gov/dts/sltc/methods/index.html



http://www.insst.es/
http://www.hse.gov.uk/pubns/mdhs/
http://www.inrs.fr/
http://www.cdc.gov/niosh/nmam/
http://www.osha.gov/dts/sltc/methods/index.html

é¢Para qué queremos medir?

» Comparar con un VLA

» Descartar la presencia de un
agente quimico

» Otros objetivos:
» comprobar la eficacia de las
medidas de control adoptadas
» investigacion de enfermedades
profesionales
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Comparar con un VLA S,

AGENTE QUIMICO

\

Limites de Exposicion
Profesional para 200-001-08  50-00-0 Formaldehido (2018) 0,37 0,74 C1B,
Agentes Quimicos Sen, s
en Espana
2022 203-745-01  110-19-0  Acetato de isobutilo (2021) 241 723 VLI

Silice cristalina. Fraccion 0,05
respirable (2022)

C1B: cancerigeno. RD 665/1997
Sen: sensibilizante.

s: limitaciones comercializacion.
VLI: Valor Limite Indicativo.




Valor Limite Indicativo, VLI
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CECHA

EUROPEAN CHEMICALS AGENCY

Committee for Risk Assessment
RAC

Opinion on scientific evaluation of occug
exposure limits for

Nickel and its compounds
ECHA/RAC/ A77-0-0000001412-86-189/F

Adopted
9 March 2018

Annankatu 18, P.O. Box 400, FI-00121 Helsiki, Finland | Tel. +358 9 686180 | Fax +358 9 68618210 |

RAC Opinion of the assessment of the scientific
relevance of OELs for nickel and its compounds

RECOMMENDATION

The opinion of RAC on the assessment of the scientific relevance of Occupational Exposure
Limits (OELs) for nickel and its compounds is set out in the table below and in the following
summary of the evaluation.

SUMMARY TABLE

The table presents the outcome of the RAC evaluation to derive limit values for the
inhalation route and the evaluation for dermal exposure and a skin notation.

Derived Limit Values®

OEL a5 B-hour TWAF 0.005 mg/m? for respirable dust
as 8-hour :
0.03 mg/m? for inhalable dust

STEL: not established
BLV: not established
BGV: not established

Carcinogenicity Classification /categorisation

<

OEL

0,005 mg/m3, fraccion respirable
0,03 mg/m3, fraccion inhalable

Nickel and nickel powder: suspected human carcinogen
CLP Harmonised (Carc. 2)
classification for

- N Nickel compounds - various, mainly inorganic: known
carcinogenicity

human carcinogen (Carc. 1A)

SCOEL Categorisation of Group C (SCOEL/SUM/85 June 2011%)
carcinogens’)

Notations

Notations: ‘Sensitisation” |

# The naming conventions of limit values and notations usad here follow the ‘Methodalogy for the Derivation of
Occupational Expesure Limits’ (SCOEL 2013; versien 7) and the Joint ECHA/RAC - SCOEL Task Force report
(2017b). [https://echa.europa.eu/documents/10162/13579/jtf_opinion_task_2_en.pdf/dbiada3a-4aa?-601b-
bb53-B1abeefg3145).
® The proposed OFL Is based on a mode of action-based threshold for the carcinogenicity of nickel compounds.
7 See Appendix 1 of the Background Document for detalls on the "SCOEL dassification of carcinogens”,
® hitps //circabc.euroga d dfd-8263-

1122008 5% 20 Nicke|%: 20and 20Nickel% 20Compounds odf

Propuesta de modificacion de la

Directiva 2004/37/EC
(22-09-2020)

0,01 mg/m3, fraccién respirable
0,05 mg/m?3, fraccion inhalable

Niquel, compuestos inorganicos. Compuestos insolubles, como Ni : 0,2 mg/m?3
Niquel, compuestos inorganicos. Compuestos solubles, como Ni: 0,1 mg/m?3
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Novedades LEP 2022

Directiva 2000/39/CE valores limite de exposicion profesional indicativos (RD 374/2001)

v’ Directiva 2006/15 22 lista VLI, 29 agosto 2007

v’ Directiva 2009/161 32 lista VLI, 18 diciembre 2011
v’ Directiva 2017/164 42 lista VLI, 21 agosto 2018

v" Directiva 2019/1831 52 lista VLI, 20 mayo 2021

Directiva 2004/37/CE agentes carcindgenos o mutagenos (RD 665/1997)

v’ Directiva 2017/2398 >>> 17 enero 2020 (RD 1154/2020, 22 diciembre 2020)
v" Directiva 2019/130 >>> 20 febrero 2021 (RD 427/2021, 15 junio 2021)
v" Directiva 2019/983 >>> 11 julio 2021 (RD 395/2022, 24 mayo 2022)
Directiva 2022/431 >>> 5 abril 2024 agentes carcinégenos, mutdgenos o reprotdxicos
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Limites de Expesiciin Limites de Exposicion Limites de Exposicion
Profesional para Profesional para Profesional para
Agemtes Quimices Agentes Quimicos Agentes Quimicos

e Espaiia en Espaiia en Espaiia

2021

Limites de Exposicion
Profesional para
Agentes Quimicos

en Espaia

2022

= =

Cobre: Humos, como Cu : Compuestos de cobre, Compuestos de Compuestos de cobre,
0,2 mg/m?3 como Cu. Fraccién cobre, como Cu. como Cu. Fraccidn
Cobre: Polvo y nieblas, respirable (2019): Fraccion respirable: respirable (2022):
como Cu : 1 mg/m3 0,1 mg/m3 0,01 mg/m? 0,01 mg/m3

Tabla 1 Tabla 2 Tabla 1




Descartar la presencia de un AQ

REAL DECRETO 665/1997, de 12 de mayo, sobre la
protecciobn de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos

durante el trabajo ’ \

Actividades
Anexo |

Objeto medicion:
v' Delimitar zonas de riesgo

v Prohibir la presencia de trabajadores de ETT

v -
UNE-EN 689



UNE-EN 482

METODO DE TOMA DE MUESTRAS Y ANALISIS

TOMA DE MUESTRAS

! !

Técnico Prevencion

! !

Volumen muestreo (Q, t)

LIMITE DE CUANTIFICACION | ¢mm | UNE-EN 689
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> Fraccion inhalable

> Fraccion tordcica )

» Fraccion respirable
EN 481: 1995

0 s 10 15 20 25 » ® 40 45 80
Diametro aerodndmico en um

AGENTE QUIMICO

Compuestos inorganicos de Manganeso, como Mn 0,2 VLI
Fraccion inhalable

Compuestos inorganicos de Manganeso, como Mn 0,05 VLI, d
Fraccion respirable (2017)

“En ausencia de cualquier otra indicacion los Valores Limite se refieren
a la fraccion inhalable”




Muestreadores de la fraccion inhalable
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Muestreador Caudal
IOM 2,0 I/min
PGP-GSP 3,5 3,5 I/min
PGP-GSP 10 10 I/min
CIP 10-1 10 I/min
BUTTON 4 |/min

PGP 3,5
'OM PGP 10
CIP-10 BUTTON

CR-03/2006: Toma de muestras de aerosoles. Muestreadores de la fraccién inhalable de materia particulada. INSHT
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Muestreadores de la fraccion respirable ik
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A\
Muestreador Caudal 9
IOM Multidust 2,0 I/min 3i?|é_n
dlastico
CIP 10R 10 /min sonductor
IOM SKC
GK 2.69 4,2 l/min )
SIMPEDS 2,2 |/min
Ciclén polvo respirable 2,2 l/min PGP-FSP2
Ciclon aluminio 2,5 |/min GK 2.69
Ciclén plastico conductor 2,2 |/min
3,0 1/min
PGP-FSP 2 2 |/min '
PGP-FSP 10 10 I/min Ciclon
aluminio
Ciclén nylon 10 mm 1,7 |/min CIP-10R

CR-03/2006: Toma de muestras de aerosoles. Muestreadores de la fraccidn respirable de materia particulada. INSHT
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1¢" problema:

eleccion del tipo de muestreador

No todos los muestreadores cumplen
con los requisitos para todas las
posibles condiciones ambientales:

El usuario debe evaluary verificar
que el muestreador tiene un
comportamiento aceptable en las
condiciones en que se va a utilizar

v' Tamafio de particula
v" Velocidad del viento
v" Direccidn del viento
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Limite de deteccion del método analitico i
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22 problema:

Limite deteccion del método analitico

No todos los métodos analiticos cumplen con
los requisitos para todas las posibles
condiciones ambientales

El usuario debe evaluar si el método analitico
a utilizar por el laboratorio de analisis tiene
un comportamiento adecuado para el objeto
de la medicion y los niveles de concentracidon
esperables

v" Limite de deteccidn
v' Limite de cuantificacidn
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Limite de deteccidn, LOD:
La cantidad menor de un analito que se puede detectar con un nivel de confianza dado

Se puede calcular como 30 de las medidas de un blanco. Esto representa una
probabilidad del 50% de que el analito no se detecte estando presente a la
concentracion del limite de deteccion

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

Limite de cuantificacion, LOQ

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

Se puede calcular como 100 de las medidas de un blanco.

El LOQ se puede utilizar como un valor umbral para garantizar la exactitud de la
medida de una sustancia
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Muestreo de materia particulada

AGENTE QUIMICO VLA-ED | VLA-EC NOTAS
(mg/m?) | (mg/m?)
VLI

Compuestos inorganicos de Manganeso, como Mn 0,2
Fraccion inhalable

Compuestos inorganicos de Manganeso, como Mn 0,05 VLI, d
Fraccion respirable (2017)

UNE 482: (0,1 VLA-2 VLA)
Intervalo medida inhalable 0,02 mg/m3 - 0,4 mg/m?3

Intervalo medida respirable 0,005 mg/m3-0,1 mg/m?3

UNE 81587:2017 - Exposicion en el lugar de trabajo.
Determinacion de metales y metaloides en particulas en
suspension en el aire. Método de espectrometria



Muestreo de materia particulada

AGENTE QUIMICO VLA-ED | VLA-EC | NOTAS
(mg/m?) | (mg/m?)

Compuestos inorganicos de Manganeso, como Mn
Fraccién inhalable

UNE 482: Intervalo medida 0,02 mg/m3 - 0,4 mg/m3
UNE 81587 (analisis) LD =1 pg/muestra; LC= 3 pg/muestra

t muestreo 2 horas
¥ IOM(21l/min)=1201

<dm PGP (3,5 I/mln) =420 |

IOM: LC (TMA) 0,025 mg/m3 (3 ug/120litros) =
PGP: LC (TMA) 0,007 mg/m?3 (3 pg/420litros) Vv



Muestreo de materia particulada

AGENTE QUIMICO VLA-ED | VLA-EC | NOTAS
(mg/m®) | (mg/m?)

Compuestos inorganicos de Manganeso, como Mn 0,05 VLI, d
Fraccion respirable (2017)

UNE 482: Intervalo medida 0,005 mg/m3—0,1 mg/m3
UNE 81587 (andlisis) LD =1 pg/muestra; LC= 3 pg/muestra

t muestreo 2 horas

\

T

Ciclon plastico (2,2 I/min) = 2641 GK2,69 (4,2 |/min) = 504 |

Ciclon LC (TMA) 0,011 mg/m3(3 pg/264 1) x
GK 2,69GP: LC (TMA) 0,007 mg/m?3 (3 pg/504l) x




Muestreo de materia particulada

AGENTE QUIMICO VLA-ED | VLA-EC | NOTAS
(mg/m®) | (mg/m?)

Compuestos inorganicos de Manganeso, como Mn 0,05 VLI, d
Fraccion respirable (2017)

UNE 482: Intervalo medida 0,005 mg/m3—0,1 mg/m3
UNE 81587 (andlisis) LD =1 pg/muestra; LC= 3 pg/muestra

t muestreo 4 horas
\

o

Ciclon plastico (2,2 I/min) =528 GK2,69 (4,2 |/min) = 1008 |
Ciclon LC (TMA) 0,006 mg/m3 (3 ug/528 1) x
GK 2,69GP: LC (TMA) 0,003 mg/m?3 (3 ug/504l) v
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Limite de deteccidon del método analitico. SiO .
‘ 2

Real Decreto

MTA/MA-OSG/AOG Tiempo de Tiempo de
muestreo muestreo
ﬁlﬁm O E= necesario necesario
o e - Matodo del 10 s membrans Difsccion do 1ay0s X | para para

MTAIMA - 056/A06

polvo de

silice al nivel | polvo de

de 0,1 VLA-ED | silice al nivel
de 0,1 VLA-ED

| Palabras clave: Siice jruarza. e,

Ciclén plastico
(2,2 I/min)

(c] @X1)
(4,2 I/min)

ANEXO €: RECCMENDACIONES PARA EL ANALISIS CUANTITATIVO DE SILICE CRISTALMNA POR DIFRACCION DE RAYOS X

LOD: 2,6 (pg/filtro) Detectar SiO,: 520 |
LOQ: 8,7 (pg/filtro) Cuantificar: SiO,: 740 |
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ESKERRIK ASKO

Gracias por su atencion




