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Pérdida de carga asociada a muestreadores y elementos
de retencion en el muestreo de agentes quimicos

Pressure drop associated with samplers and collection substrates during sampling of chemical agents
Perte de charge associée aux échantillonneurs et aux éléments de rétention lors de I'échantillonage d'agents chimiques

Autor: Esta NTP proporciona informacion que facilita el trabajo a
. i . " desarrollar por el Técnico de Prevencion en la estrategia de
InstitifoNaclona) de saguridac-y:saluo emel Trabajo muestreo para la realizacién de mediciones en la evaluacidn de
(INSST), 0.A., M.P. B = Sulh

agentes quimicos. El conocimiento de la pérdida de carga que
Elaborado por: aporta el conjunto muestreador y elemento de retencion facilita

Diana Torremocha Garcia la seleccién de la bomba para que la medicion sea fiable.

Beatriz Martin Pérez

CENTRO NACIONAL DE VERIFICACION
DE MAQUINARIA. INSST
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Amianto: Determinacion de fibras en aire.
Volumen de muestreo.

Asbestos: Determination of asbestos fiber in air. Sampling volume.
Amiante: Analyses des fibres d'amiante dans ['air. Volume d'échantillonnage.

Autor: Mediante esta NTP se pretende destacar la influencia del
volumen de muestreo en [as mediciones de fibras de amian-
to en aire, aclarar conceptos esenciales para la toma de
muestra y andlisis (recuento) de fibras, proporcionar ejem-

Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo
(INSST), O.A., M.P.

Elaborado por: plos de aplicacién que ayuden a mejorar las estrategias
2 s i de muestreo y, con todo ello, obtener mediciones fiables y
José Maria Rojo Aparicio representativas de la exposicion.

Diana Torremocha Garcia
CENTRO NACIONAL DE VERIFICACION DE MAQUINARIA. INSST

Eduardo Menéndez Dizy
INSTITUTO ASTURIANO DE PREVENCION DE RIESGOS
LABORALES (IAPRL)
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amianto en aire
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Figura A1.37 Aislamientos de
magquinaria (Borra de amianto)

INDUSTRIA

. : otalle de calorifugad
Figura Al 30(?;;Zi;[n)t calorifugado SECTORES DE Uso
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LABORATORIOS

Figura Al1.43a v b Cartones v juntas de amianto
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ioras de amiantTo se diviaen Y subdividen longitudina mente

1 FIBRA de @ 2-20 ym — 700-800 FIBRILLAS de @ 2-20 nm

Material friable: el que puede ser disgregado o reducido a
polvo con accion de la mano (mds peligrosos)

Material no friable: necesita de herramientas mecdnicas para
ser desmoronado o reducido a polvo
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% Mediciones de materiales con amianto (MCA)

<+ Determinar la exposicion de los trabajadores
Mediciones

% Diseflo y mejora de los procedimientos de trabajo! ' ¢ - personales

» Verificacion de la seleccion adecuada del EPR

% Control de la eficacia de las medidas preventivas -
Mediciones

ambientales estdticas

< Test de reingreso (post-intervencion) (ID)

La presente version actualizada ha sido oficializada mediante Resolucion Exenta 2357 del 18/11/2021, que
l documento oficializado mediante la Res.Ex. N° 3611 de 24.08.2015, del Instituto de Salud




Tipos de mediciones y métodos de toma de muestra y andlisis

INsst

Instituto Nacional de
Seguridad y Salud en el Trabajo

Instituto de Instituto de
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DEPARTAMENTO SALUD OCUPACIONAL
DEPARTAMENTO SALUD OCUPACIONAL

PROTOCOLO PARA LA DETERMINACION DE LA PROTOCOLO PARA LA DETERMINA )
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MINISTERIO INSTITUTO NACIONAL
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La presente version ha sido ofivalzada mediante Resolucicn Eena 18 del 09.01.2013 del nstuto de
I s/ Piblica de Chile

La presente version responde fielmente al contenido de la Resolucicn Exenta N° 930 del 21.04.2017 del
I 11100 e alud Piblica de Chile, que aprueba el preseate documento
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Muestras |
representativas Estrategia de muestreo
ik
‘ Foto cedida por IGR e

Fiabilidad de
las mediciones

¥

opejiwi| 0sadoe A epezijeuss ealy

Confinamiento activo

Muestras Método de medida:
adecuadas Protocolo
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1.  Tomar la muestra haciendo pasar aire por un filtro de membrana.

2.

FA-34

3.

. ; ig <
: il ly ;‘ ala*;.

Crisotilo 500%, |
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¢Como consigo una densidad de fibras optima?

50 fibras/ 100 fibras/
100 campos 20 campos
d = 64 fibras/mm? d = 650 fibras/mm?

Muestra no Muestra de Muestra de Muestra de Exceso de
cuantificable. densidad . s e densidad muestra
aceptable densidad optima aceptable
Menor de ...
Zona de precisién constante
d = 12,7 fibras/mm? d = 100 fibras/mm? d = 1000 fibras/mm?
10 fibras/ 80 fibras/ 160 fibras/
100 campos 100 campos 20 campos
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¢Como consigo una densidad de fibras optima?

aaaaaaa

iiCon el volumen!!

rV=Q*t

Personales: 1,5 - 2,5 I/min

Ambientales: 7 - 10 I/min

Tiempo de muestreo
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F: nimero total de fibras en filtro

N: nimero de fibras contadas A: superficie efectiva del filtro (mm?)

a: drea del campo de recuento (mm?)
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C: concentracién de fibras en aire (fibras/cm3) LC: limite de cuantificacién (fibras/cm3)

F: nimero total de fibras en filtro LIR: limite inferior de recuento (aprox.

V: volumen de aire muestreado (litros) 4900 fibras/filtro)




d = 64 fibras/mm? d = 650 fibras/mm?

Muestra de Muestra de

i ﬂSSt Importancia del volumen

densidad éptima :;';':;ld
Jornadas Cientificas
Instituto Nacional de
Seguridad y Salud en el Trabajo
d = 12,7 fibras/mm? d = 100 fibras/mm? d = 1000 fibras/mm?

F—N A e N 1 F
B aliod ax*n _1000*®
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Importancia del volumen

d = 64 fibras/mm?

Muestra no Muestra de
cuantificable. densidad
aceptable

Menor de ...

d = 650 fibras/mm?

Muestra de Muestra de Exceso de
densidad muestra
aceptable

densidad optima

‘Zona de precisién constante

d = 12,7 fibras/mm? d = 100 fibras/mm? | d = 1000 fibras/mm?

Vmin /max

dmin /max * A

Cesperada *+ 1000

Jornadas Cientificas




inSSt Ejemplos

Instituto Nacional de
Seguridad y Salud en el Trabajo

Como calcular el volumen de muestreo adecuado:

Densidad minima
optima

100 fibras/mm?2

|

V min 770 |

|4

g d = A

Densidad maxima
optima

nnnnnnnn

Cesperada * 1000
Si A = 385 mm?

Para una concentracion
0,05 fibras / cm3

650 fibras/mm?

!

V madx 5.000 |
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Ejemplos

CQué Cogperada utilizo?

- /Mediciones propias anteriores para ese mismo TAD.

> E|. Datos del Anexo IV.

oeth

FICHA PARA EL REGISTRO DE DATOS DE LA EVALUACION DE LA EXPOSICION EN LOS TRABAJOS
CON AMIANTO

NOMBRE DE LA EMPRESA: Empresa RERA N DE REGISTRO DE LA EMPRESA: 48/0000

FLAN DE TRABAJO N 48 /200001 Fecha de inicio y finalizacion del trabajo 02/01/20 - 14/01 /20

1. TIPO DE ACTIVIDAD REALIZADA 2. TIPO DE MATERIAL INTERVENIDO

B 1. Retirada de amianto y meteriales con amiards [0 1 Amianto provectado v revestimientos con amisnto en pa-
O 2 Mantenimiento, reparacion de materiales con redes, techos ¥ elemantos estracturales
amilanto. B 2 Calorifugados.
[ 3. Teansporte de residuos. [0 3. Obros materiales friables: pancles, tefidos de amisnto, ear-
[ & Testambento y destruceion de residuos. tones, Feltros, ek (espevificar).
[ 5. Otras {especificar): B 4 Fibrecemento,
[ 5. Losetas amdanto-vinilo
[0 & Otros materiales no friables: masillas, pinturas, adhesives,
ot (especificar)

3. DATOS DE LAS EVALUACIONES

Nombre del sk Nom, | Tipo actividad | Tipo materiat [ Eosicitn | pigge | i
teabajadne 1) 2 (fibrasfeen’) (3 | EXPOSiCiOn P
1 2
Trabajador 1 MALMA | 161001 | Rasiesda de ‘:'U i iaacons Htve
amianto y 4 fmeditieine s Py traje lipo 5
materiales con | Fibrocementa | Pr‘iss, Flan 3 con capucha
Trabajador 2 HILN2-A | S00UI2 | amisste. =i i integrada
Cublesta i
Trabajador 17| 1L41011-4 | 161010110 Equipo filtrante
1 B8 7 con ventilacion
Trahajador 2 1111124 | Soriing | Retiradade asistida con
amianto y 2 mdscara con filtras
Trabajador3 ) | 101111134 | aninina ':;"I‘:':‘::T"E:I’_:‘ Colorinigses ‘;,’,;‘:‘LE‘J’::‘;“:
aeabdins 0140 7 coaipucha
Trabajadord | ILULAM-A | 32010114 integrada

[} Trabajador al que se le ha realizado la medicion.

{1} Segin la clasificacion dada en 1. Para cada tipo de actividad se ide €l conjunto de operaciones realizadas por el trabajador di-
ferenciandose, silo sl procede, la operackiin mas relevante.

{2) Segin la clasificacion dada en 2

{3 Exp diaria da en Fibras por clibien: es la concentracion media de bras de amianto en la 2ona de respiracion
del trabajador, medida o calculada de forma ponderada con respecto al tiempo para b jornada laboral real y referida a una jomada es-
tandar de 8 horas diarias. Esta exposicion se refiere a la determinada al realizar la dltima evalvacion del Hpo de actvidad efectuada,
conforme a lo dispuesto en los apartados 1, 2y 3 del articula 5

{4) Tipo de equipo de peoteccion individual en el caso de que se haya uilizadn.

EVALUACION REALIZADA POR:

Servicio de Prevencion propio,

Servicio de Prevencion afeno, Nombre de L entidad: SPXX 2000

Laboratorio de andlisis {reeventn) de fibes: Laboratario Fibras 2000 (contrasefia: MTHLA n°0)
Método ubilizade si ha sido diferente del MTA/MA-051 del INSHT:

OEEO =

Fecha y firma.

02/02,/2020 Nombre del empresariof Técnico Superior del Servicio die Prevencion, especialidad higiene industrial
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CQué Cogperada utilizo?

2 Mediciones propias anteriores para ese mismo TAD.

i
OPERACIONES roems s T R e
nas pricticas ventivas insuficlentes
Proyectado y otres productos aislantes 144 358
Paneles b, incluyendo tableros 041 15
Fibroce: 0.01 0.08
Retirada R s en una matriz flexible (incluyendo o 0,08
de MCA (%) e ectados tipo gotel) g ’
Ju 0,05 02
Pavimentos vinilicos o0 0,05
Plisticos moldeados y cajas de baterias 0,001 0,0
t, D un tefado de fibrocemento 1-3 3
" Limpleza de MCA
De un vertical de fit i-2 3-8
Ohros Demollcitn a distancla de estructuras de amlanto-cemento =0,01 <1
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CQué Cogperada utilizo?

« /Mediciones propias anteriores para ese mismo TAD.

> Ej. Datos del Anexo IV.

Ve Wi

» Basesde datos de organismos de reconocido prestigio. Por ejemplo:

BASES DOCUMENTAIRES - Fibres d'amiante

> Bv@lutil = Scignen -

° i
> Matériau :
S C o l @ m | a n l e Revétement intérieur / Fawe plafond : plague fibre ciment.
.

teur (CITP 1968)
1975)
e amiante (VO
1t de données oy
. . Ja
Captage i la source :
ie& ‘Abssnce de caplage localled

Inice de confiance : EECHERCHERENE
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Pérdida de carga*: diferencia entre la presién ambiente y la presion a la entrada de la bomba,
para un caudal constante.

Tamarno de Pérdida de

% Def ex‘rr'aida de UNE-EN ISO 13137, Muestreador .Tamaﬁo poro Ma:!terial Cauc.lal carga
apartado 3.9. filtro (mm) filtro (1/min)

Extracto de la tabla 3 de la NTP 1168
o me. G NP 1168

ronorocrcs Notas Técnicas de Prevencion

v
Sagurida

Pérdida de carga asociada a muestreadores y elementos
de retencion en el muestreo de agentes quimicos

Pressure drop associated with samplers and collection substrates during sampling of chemical agents M ue St rea d or
Perte de charge associée aux échantillonneurs et aux éléments de rétention lors de I'échantillonage d’agents chimiques .
de fibras en 25
Autor: Esta NTP proporciona informacion que facilita el trabajo a .
. ; : . desatrroliar por el Técnico de Prevencidn en la estrategia de alre

InsuutoiNacional de:seguridad 'y sallidien’el Trabajo muestreo para la realizacion de mediciones en la evaluacion de
(INSST), O.A, M.P. e b o

agentes quimicos. El conocimiento de la pérdida de carga que
Elaborado por: aporta el conjunto muestreador y elemento de retencion facilita
Diana Torremocha Garcia la seleccion de la bomba para que la medicion sea fiable.
Beatriz Martin Pérez
CENTRO NACIONAL DE VERIFICACION
DE [AAA1imianIA inicoT 1 2 NC

’
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Caso prdctico 1

Un técnico de prevencion con la especialidad de higiene
industrial tiene que realizar una estrategia de muestreo
para realizar las mediciones personales de reevaluacion

periodicas de una empresa de desamiantado que va a
efectuar unos trabajos de retirada de cubiertas de
fibrocemento operando por debajo de la misma.

De mediciones anteriores en trabajos similares (mismo
procedimiento, mismas medidas preventivas...), se sabe que

la exposicion diaria es de 0,075 fibras/cm3
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En el plan de trabajo se indica que los

trabajos van a realizarse en dos jornadas

de trabajo de 7 horas cada una. PLAN DE TRABAJO ESPECIFICO PARA
LA OPERACION DE RETIRADA DE
¢Qué volumen y tiempo de muestreo PLACAS DE FIBROCEMENTO DE

se podria recomendar?
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Por lo tanto, la C,qperqeda S€ puede estimar en 0,086 fibras/cm?
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e 100 - 385 :
Vi A ol Mo i TR 448 litros

650-385
0,086:1.000

= 2.910 litros

Viesrico (méx imo) —
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Para este tipo de mediciones, el tiempo de
muestreo debe ser lo mds cercano posible al tiempo
de exposicion, y como minimo, el 70% de la jornada,

que serian 4,9 horas. Se decide medir 5 horas

;. 448 i
Qtec’)rico(mlnlmo) — =60 = 1,5 l/mln

~+ | <

S
|

/s 2.910 :
Qtesrico(Maximo) = 60 9,7 1/min
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Teniendo en cuenta que en la empresa se dispone de muestreadores de
fibras con filtros de membrana de ésteres de celulosa de 0,8 ym de
tamaho de poro y de 3 bombas tipo P, cuyos datos se aportan a

continuacion, extraidos de los manuales de instrucciones de cada una,

¢qué caudal y bomba se recomendaria?
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Bomba 1 (de 0,85 I/min a 5 I/min)

Jornadas Cientific. '
i 4

RANGQ.DE PRESION Bomba 2 (de 1 a 4 |/min)
Caudal (“H20)

LPM e

0.85 20
; gg Rango de compensacidn: ........ 1000 a 2500 ml/min a contrapresién de agua de 40 pulgadas
25 = 3000 ml/min a contrapresion de agua de 35 pulgadas
3 23 4,000 ml/min a contrapresion de agua de 20 pulgadas
4 15
5 5

Bomba 3 (de 4 a 10 I/min)

Compensacién a Caudal Constante.............Enfre 4-10 LPM hasta las presiones enumeradas a continuacion;
10L hasta 12" columna de agua
9L hasta 18" columna de agua
8L hasta 22" columna de agua
7L hasta 28" columna de agua
6L hasta 34" columna de agua
5L hasta 40" columna de agua
4L hasta 45" columna de agua
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Bomba 1 (de 0,85 I/min a 5 |/min)

Qmi) | e i ,;
MUESTREADOR TAMARO TAMARO MATERIAL CAUBAL Wik PERDIDA DE
n 6,22 FILTRO (mm) | DEL PORO (um) FILTRO CARGA (kPa)
4 EERZ
2 27-30
| 5 [EEWE
4 60-65
Hemos calculado 0,8 MCE 6 8,5-9,6
8 12,2-13,2
un rango de caudal o —
:‘:'u:;:'eador de fibras 25 12 19.0-203
OPTImO entre 1,5 Y 13 21,0- 221

9.7 I/min NTP 1168
Y Y SN TAY /ST ATER A AR AR TAVAATNAATETEN. "R = T
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Bomba 2 (de 1 a 4 |/min)

Jornadas Cientificas '
i 4

Q (I/min) TAMARO TAMARIO MATERIAL . PERDIDA DE
- MUESTREADOR | kil 1RO (mm) |  DEL PORO (um) FILTRO SASSCRE CARGA (kPa)
1 a PR 9 96 0,5 0,6-07
8 72 1 13-15
4,98
2 27-30
4 60-65
Hemos calculado 08 MCE 0 85-96
8 12,2-13,2
un rango de caudal 10 157-16,8
:‘:'u:;:'eador de fibras 25 12 19.0-20,3
optimo entre 15y ” e

9.7 I/min NTP 1168
Y Y SN TAY /ST ATER A AR AR TAVAATNAATETEN. "R = T
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i MUESTREADOR | kil 1RO (mm) |  DEL PORO (um) FILTRO SASE G CARGA (kPa)
Bomba 3 (de 4 a 10 |/min) '

0,5 06-0,7
2 27-30

8,47 8 12,2-13,2
g'i; 10 157-16,8
4' 48 Slbait 25 12 19,0 -20,3
0 2,99 13 21,0-22,1
TP 1168
Hemos calculado un rango de caudal N 6
éptimo entre 1,5y 9,7 I/min Elegimos muestrear a 5 I/min con la bomba 3 durante 5 horas

de las 7 que duran los trabajos cada dia
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Zona de actuacion
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Jornadas Cientificas

Un técnico de prevencion con la
especialidad de higiene industrial estd
elaborando el plan de trabajo de un
desamiantado de una sala de
calderas. Se plantea realizar un
confinamiento activo como el mostrado

en la figura.




insst Ejemplos XVII®

Instituto Nacional de
Seguridad y Salud en el Trabajo

¢QuE caudales y tiempos de muestreo se pueden recomendar para verificar que no hay fugas de fibras?

A = 385 mm?,a = 0,007854 mm?y los datos de la pérdida de

s -
Back pressure range -

Flow rate Maximum back pressure
AN (litre/min) | (inches of water) | (kPa)
carga maxima que soporta la bomba: 2 205 510
4 175 435
8 125 311
M 12 85 211
Se esperan O fibras, pero para los i - o
20 15 37

cdlculos, hay que coger un volumen

. Limite de cuantificacion lo
suficientemente alto como para

mads bajo posible
garantizar que NO hay fibras fuera del

confinamiento Con esos datos, el LIR seria 4.900

LIR = 10 fibras A fibr'ClS/f”Tr'O
100 campos - a
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Teniendo en cuenta que la concentracion debe ser O, el técnico LC = \dhih
V-1000
debe elegir qué valor considera aceptable para verificar que no
hay fugas 0,002 = —220_
' T v -1000

Por ejemplo, se puede adoptar un valor cinco veces inferior a lo

establecido como verificacion de la calidad del aire (0,01

V = 2450 litros

fibras/cm3), es decir, un limite de cuantificacion de 0,002

fibras/ cm3




inSSt Ejemplos

Instituto Nacional de
Seauridad v Salud en el Trabaio

V (litros) Q (I/min) t (min) t (horas)

2 1225 20
4 613 10
6 408 7
8 306 5
2450
<10 245 4>
12 204 34
14 175 29
16 153 2,6

Elegimos muestrear a 10 I/min
durante 4 horas para asequrarnos que
la concentracion es inferior a 0,002

fibras/cm3

Foto cedida por IGR

Back pressure range -

l Jornadas Cientificas j

Flow rate Maximum back pressure
(litre/min) (inches of water) (kPa)
2 205 51.0
4 47 43 5
125 31
12 85 211
16 20 124
20 15 37
PERDIDA DE
CAUDAL (/min
( ) CARGA (kPa)
0,5 0.6-0,7
1 1,3-1,5
2 27-30
4 6,0-6,5
6 8,5-9,6
8 12,2-13,2
10 15,7 - 16,8
12 19,0 - 20,3
13 21,0-221
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cQué caudal y tiempo de muestreo se puede recomendar para verificar la
descontaminacion de la zona tras realizar el desamiantado, la limpieza y la

verificacion visual (test de reingreso)?

, . 100-385 .
Vioirino (Minimo) = = 3.850 litros

, . 650-385 .
Vioirio(Maximo) = = 25.000 litros
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.(:;.r'- ‘v.' Y
Jornadas Cientiﬁ:a.s!

Se propone muestrear 7 horas a 10 |/min, con lo que obtendriamos

un volumen de 4.200 litros

__LIR _ 4900 _ - 3 Foto cedida por IGR
LC—m ‘ Lc—m = 0,001 flbr'ClS/Cm oto cedida po

Con ese volumen, el limite de cuantificacion es de 0,001 fibras/cm3 apropiado

para demostrar que la concentracion es inferior a 0,01 fibras/cm3
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¢Qué ocurre si en el andlisis aparecen fibras en muestras para

detectar fugas o en las muestras para el test de reingreso?

» Paralizar los trabajos y buscar fugas
» Limpiar de nuevo, realizar la verificacion visual y

repetir las mediciones




g Instituto de
Salud Pablica

Ministerio de Salud

Jornadas Cientificas

d\“l

Gobierno de Chile

Gracias

GOBIERNO MINISTERIO

DE ESPANA DE TRABAJO INSsst
Y ECONOMIA SOCIAL

Instituto Nacional de
Seguridad y Salud en el Trabajo




