Exposicion a fibra de vidrio en la industria
de plésticos reforzados
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ducoidn.
{e Jos resultados de fa aplicacidn def método de filtro de membrana
parg la determinacion de la conceniracion de fibras en las muestras par

sonales tomadas se deduce la no existencia de fibras respirables. lo que INTRODUCCION
parece Indicar la ausencia de tesgo por inhalacion de fikrg de vidrio an
este lipo de Industrias. Antecedantas
Las fibras minerales artificiales
(FMA), fibras v lanas de vidrio, roca y
escoria. cuya fabricacién se inicia ha-
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plear de lerma ganeralizada e los
afps treirta como aliermnativa a las t
bras minarales naturales (por ejem-
plo.:amianto), mag por razones eco-
homicas ¥ estratégicas que de pro-
leccion de la salud de los trabajado-
res implicados en su manipulacién,
Todos estoa malanialgs estan consti-
luidos basicamenie por silicales, con
disposicion amorla en &l caso de las
FMA. y orstalina en ol de tas libras
naturalas

Uno de los sectores de aplicacian
de las FMA, especiaimente. de la fi-
bra de vidnio de filamento continuo,
es, sin duda, el de la fabricacian de
plésticos relorzades, an creciente
expansion 4 partir de la década de
los afips sesanta. Estos materiales
se caraclerizan por su ligereza, re-
sistencia quimica, tacilidad de con-
lormacion, bajo cosio de fabrica-
gidn y relacidn reslsténcia-peso
muy alla (Inclusy superior a la del
acero), lo que ustifica su extendido
uso en aplicaciones diversas. lales
cumo agronaulica, naulica, automa-
vil, transparte, muebles, conduccio-
nes, sanitarios, articulos departi-
vos, atc

Estos maleriales sa
caraclerizan por su igereea,
resistencia quimica, facilidad de
conformidad, bajo costo de
fabricacidn y refacidn
resistencia-peso muy-alta.

Materias primas. Caraclerizacion

El conceplo de plastico reforzado
s gxtlende a un tipo de materiales
constituideos basicamente por una re:
sina plastica {palimere}, que actia
coma aglomaranle y elemanto de
compransion, y un malarial libroso,
principalmenta fibra de vidrio dae fila-
menio cantinuo, gue consiituye al ele-
ments que confiere resisténcla a la
traccién, La combinacion de ambos
componentes aportan al producto fi
nal especiales propledades mecani-
cas.

Las resinas mas comunmenta em-
pleadas son de fipo larmoastable,
constituidas por cadenas de poligster
y lormadas por reaccion de un acido
argdnico dicarboxllico (malsica. fuma-
rica, ete.) can un pallel (atitenglical,
propllenglicol, acelte de castor, elc.).
La reaccion de polimerizacion (polies-
lerificacidn) consiguiente suels lener
lugar en presencia de un catalizador
(paroxido) a temparatura ambienta,
transtormandose la mazcla liquids ini-
cial de aspecto viscoso en un mate-
rial sdlida &n unas horas. La presen-
cia de cierlos compuestos organicos

Diterantas disposicianas de s ks an los matarialas s miusrzo,
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Corte manual de fendos del matanal fibresoe

Insaturados polimerizables (estireno,
acrilenitrile, venil-tolueno...) y otros
Acldos orgdnicas (benzoico, adipico,
estedrico..) aumentan fa flexibilidad v
el grado de enirecruzamientio en la
gstructure ntema dal polimero. La in-
corporacian de adilivos especialas
parmite dotar al material da las carac-
leristicas necesarias para ciarias apli-
cacionas especificas: resistancia al
luego, al calor, a los agentes guimi-
¢0s5, a la radiacion ultravioleta, etc.
Otros aditives mas generales pueden
ser cargas (mica, sillce, carbonato
célcico.. ), pigmantos metalicos, colo-
rantes, y aceleradores o inhibidores
de la accion dal catallzador (por
sjempln, dimelil-anilina o hidroguing-
na, respectivamanta),

La fibra de vidrio de tlamento contl-
nuo, utiiizada como material de re
tuerzo, so presenta en la torma de
fres materiales, segun el ordenamien
io de la libra: disposician unidireccio-
nal de haces de fibras (bobinas), dis-
pasicion bidiraccional an entramado
(tajidos) v disposician multidirecconal
itelas no tejfidas: veles, fieltros o man:
tas), Los diametros de fibra suelen
variar entre 10 v 25 um.

La loxidad asociads ala
inhatacian dea fibras pareca
depandar de vanos fecioras:
biopersiztencia o durabilidad,
dimensiones (fongliud y
didmetro) y caracteristicas
fisico-guimicas.

El tipo de material fibroso a emplear,
asi como la propercian y disposicion
del mismo en el plastico, depende-
ra del grado de refuerzo, cualidades
mecanicas y caracterislicas necesa-
nas del producto final, Es Irecuents af
uso combinado de distinlos malearia-
les de fibra en la slaboracian de una
misma pieza, Las libras suslen estar
iratadas suparficiaiments con produc-
tos que majoran su adherancia a la
resina.

Proceso productivo

La produccion de glementos de
plastico reforzado se caracteriza por
SE1 Ul Proceso poco mecanizado o
CEs drlesandgl, en gl gus pueddn dis-
linguirse las siguentes fasas:

a) Fabricacidn y preparacién deal
molde

En general, los moldes son ablertos
y de una pigza (macho o hembra),
aunque lambien pueden emplearse
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Apdicacidr mmanual sobre gl molde del lejico y regina.

moldes cerrados de dos plezas (ma
cho y hembra, con moldeg por aco
plamiento de ambas). Puede utilizar
sa casi cualguier lipo de material para
los moldes, aungue los mds comuan
menle empleados son chapa metall
ca, madera, yeso o el propio plastico
reforzado, El tratamento del molde
con un desencolrante (ceras, silico
nas, ete.) faciltard la posterior sepa
raciin de la pleza.

8} Elaboracian de la preza e
Maslico reforzade

Las pezas se praparan aplicando
sobre e molde la resing liguwida junio
con gl matenal de fibra de refuerzo.
Transcurrido &l lempo NeCESAano para
gue se complete, a lemperatura am
biente, la polimenzacmon y Solidifica-
cion de & resing (proceso que sa de-
noming curade, v gue suele durar va
nas horas), 58 pusde ssparar M peza
dal molde

Los procedimientos de elaboracion
mas usuales son;

— Elabigraciéon manual medianle
disposicion alternada de resina v ma

En lodos los puestos de rabajo
astudiados se ha considerasio
&l mismo grupo de
contaminanites {matena
paticutada, fbras y vapores
argamicos),
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leirial fibroso (procedimiento mhs util
zado),

- Elaboracion macanzada me-
dianté rotacion del molde (grandes
depdsilos),

— Elaboracitn madiants proyeccian
conjunia de tibra de vidrio y resina.

Cuando se ulilizan tejides o fielros,
estos deben ser cortados previamen:
t# alos lamanos deseados,

Tante en el moldeo por rotacion co
ma por proyeceion, el aporte de la ki
bra se hace mecanicameanle desde
unas bobinas de finras dispuestas en
forma de cordén a mecha. En el pri
mer caso, la fibra se impregna de e
sing madiants inmarsian 8n un bano
previo & su disposicion sobre &l mol-
da; en el segundo caso, la bobina de
fibra alimenta una pistola neumialica
dolada de un mecanismo de corts sa-
cuancial desde la que se proyectan,
conjuntamente, los fragmentos da fi
bra ¥ resina.

En todos |os casos, la disposicion
de los componentes sobra el melde
va acompanada de presion manual
sotwe |a pieza mediants odilio o re-
gla, can el fin de mejorar 2l contacto
enire los materiales y lavorecer la ex-
pulsion de posibles burbujas de aire



El acabado superficial de la pieza
(pinfura o resing) se aplica como pri
mera capa sobre el molde.

Las piezas curadds pusdan sarn so-
mefidas a DpeEraciones mecanicas
(carte, hjado, taladrado, ei¢.) para «li-
mirar matarial sobrante o permitie su
ansamblado con otros elementos.

Aspectos toxicoldgicos

L2 fabricacion de piezas de plastico
reforzado puede represantar clanos
riesgos para la salud, debids al con-
tacto con ios materiales o por inhala
cign de los contaminantes genarados
en &l proceso productivo

Los electos derivados de la exposi
gitn por contacto pueden serf, irrta-
cion cutanea y ocular, dermatitis v, en
algunos casos, sensibihzacidn de hipo
alorgico. Eslas afecciones suelen sel
de caracter leve, pudiendo darse un
afecto sinargico. anlra los distinios
productos presenies.

Sin lugar a dudas, el nesgo mas
signiticalive de intoxicacian sn el am-
blente laboral corresponde a la inha-
lagian die posibles contaminanies

Las concentraciones promedio
& Vaparas organicos sa
manthenen par debaio de los
acluafes crfarios prevenlivos

/

Aplicacion synuilansd de Hbva de vidnoy resine Dor Broyecot

(materia particulada v vapores organi
cosl, v a el nos refermos & conli
MR CIan,

Materia particulada

La manipulacidn de los materiales
fibrosos —y las operaciones de cone o
lijado de los productos fabricados-
ariginan el dasprandumianto de mata-
na particulada en gl ambiente de tra-
bajo

De acuerda con los criterios actual
mente admitidos, las particulas con
diameatro inferior @ 5 uym se conside-
ran respirables (pusden alcanzar los
alvenlos), v las que lienen una rala-
cidn langitud/diametro =3:1 se clasifi
can como fibras

as libras con diameto <3 um pue
den ser respirables, vy de éstas, las
miGrofibras (diamatro <1 pm) son las
que tienen mas posibilidades de al-
carzar fa regon alvealar. El aumento
da longitud de |a fibra reduce su ca
pacidad de penetracion con el siste
ma respiralorio. pudiendo haceria o
respirable en la praclica
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La exposicion a matata particulada
no respirable an estas actividades
pusde dar lugar & rmtacion del traclo
rusplrator.n EIJ{}HHQI. F]H:H 1'{ MUCDEES,
de caractar revarsible, similar a Io ab-
gavado a@n inhalacion de palvo inerle:

La toxicidad asociada a la inhala-
cién de fibras parece depandear da va-
rins faciores: hioparsistancia o dura-
bilidad, dimensiones (longitud y dia-
metra) y caractaristicas lsico-quimi-
cas:

La biopersistencia o durabllidad de
la tibra en el tejida pulmonar depen-
de de la capacidad de disolucién o
eliminacién del organismo. Estos
mecanismos de defensa astan rela
cionados con las caracteristicas sk
co-gquimicas de la fibra, las propie-
dades guimicas del medio —espe:
gialmente el pH-, la accidn de I3
mucosa cliliar, la presencia de ma
crotagos y el transporte por los ca-
nales linfiticos. Debide a estos me-
canismos, la mayoria de las fibras
Inhaladas no lliggan - a alcanzar las
zonas mas profundas del pulmon,
siendo eliminadas en horas o dias.
La biopersistencia parede Ser uno de
los factores a considerar para expli-
car la diferente loxicidad observada

antre las fibras minerales artificiales
¥ las nalurales |amianto). Asi. mign
tras las libras de amianio son cas
indllarables en medio fisivlogico, las
mineralgs pueden anconirarse &n un
avanzado estado de disolucign al
(:Hbﬂl de VAo Mases.

[lenim de los nesgos para |2 salud
afribuibles a las FMA, su posibla ca-
racier cancarigano ha scdo motivo de
gran confrover=sia en los Altimos afios
En ensayos con amimales da [abora-
torio sometidos a inyecoion & implan-
tacion de FMA &n fraques, pleura y
peritoneo, se ha observado s| de-
sarrollo de enlarmedades tales como
fibrosis pulmonar, cancer de pulmaon
¥ mesotelioma, aungue estos resulta-
das no s& han reproducide anlos an-
sayos can exposicion a fibras por in
halacidn, Incluso a concentracionas
muy superiores a las habituales en
amblentes de trabajo.

Se han realizato numerosos eslu-
dios epidemiclégicos entre trabajado
res expusstos a FMA, En los mismos
&g ha observada un ligero aumentio
de cancer de pulmon respedcto 3 los
indices de poblacidn no expuesta, sl
bien la validez de los resultados des-
ctitos ha sido puesia en entredicho

Apireacion simuifares macanizada de fibra ae vidno y resing sove molde reftdtono.
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por varios autores, argumentando,
arfre otras razones. la no consideara
cian de factores de rlesgo concurren
les (exposicidn anlerior o simultanea
a4 amianto U ofros contaminantes qui-
MiCOs supuestaments cancerigenos,
el como habitos de fumar) niveles
de exposicion a FMA y frecuencia
asoeiada de palolagias suficients-
manta dispares comao para jusiificar
una relacion causa-alecio, o 13 repre-
santatividad de la muestra, Aungua la
informaciaon existante respecto a las
condicionas higienicas an la manipu-
|lacian del FMA =o limita a las uitimas
dacadas y puede sar incompleta, so-
bre todo respecto al pericdo inigial da
uso de estos matenales, los datos
disponibles sugieran que la exposi
clon & las mismas no parece que esté
relacionada con un aumento signitica-
tivo de riesgo de muerte por cancer
de pulmon u otras enfermedades me-
nos graves

Vapores organicos

La fraccidn volatil de los compa-
nentes oroanicos presentas en las re-
sinas y pinturas. asi como el emplec




de disolventes (principalmente aceto-
naj, originan contaminacion por vapo-
res organicos, con el consiguiente
riesgo de roxicacion por inhalacion,
Entre los productos mas volililes,
que son los que, en principlo, pre-
sentaran una mayor Incidencia en
este sentido, deslacan el estireng y
la acetona. Los efectos toxicos debi
dos al eslireno pueden lraducirse en
ung eccion depresiva sobre 2| sisle-
ma nervieso central y pariférico (ce-
faleas. astenia, somnoiencia, pérdi-
da de memaria, diticultad de coord)-
nacion), frastornos digestivos [nau:
seds, pardida de apatila), lritacian
de |as vias respiralorias (aumaento de
la frecuencia de bronguilis cromicas)
y atectacion de |a capacidad visugl
para la distincion de colores. Los es-
ludios epgidemioldgicos realizados
sobre 8l posible resgo de cancar
(intatico, hematopoyetico o dal apa-

rato respiratorio) derlvado de la ax
posicién a esle producto parecen
descartar la existencia de una rela
gldn causa-efecto en este sentido,
resaltandose, para los vasos diag
nosticados, |2 posible Incidencla de
ta exposicion simulldnea o anterior a
produclos como benceno o bulodie-
noe, sospechosos de ser cancerige:
fioa.

Los sintomas dezcritoz para intoxi-
caciones por Inhalacidn con acelana
son: salvacian, confusion mental, tos,
vertige, somnolencia, dolor de cabe-
2a, dolor de garganta y pérdida de
conoeimento.

OBJETIVOS

Eslutios realizados sobre exposi-
clon labaral a FMA, &n aclividadas
relacionadas con la manipulacion dae

lanas de vidrio y reca (plantas de
produccién, aislamiento de viviendas
y alslamiento de conduates), han
puasto de manifiesto la existencia de
concenlraciunes significalivas de fi-
bras en aire (0,01-0.37 I/m| para lana
de roca, y 0,01.0,45 /ml para lana
de vidrio) Cuando se olilizan FMA
de filamento continua (plantas de
produceion o manulaciura de plasti-
cos reforzados) parece ser que no
se desprenden llbfas respirables o,
an casa, conlrano, sus concanracio-
nes ambientales son muy bajas (los
valores enconlrados para plantas de
produceitn varian entre 0,10-0,02
tml: no disponemes de dalos para
manuiactura de plasticos reforza-
dos).

La escasa o nula generacian de fi-
bras respirables, en operaciones con
FiMA de lilamanto conlinuo, asta de
acuserido con la asignacion, para &sta

A WS m.o= 0 de mosatas GMASEE BEED 6343 10 08 contaminants, antfe parantecls. C. mbx: = concenfracion mawma, C. min. = concamracién minima.

C. med. = conceniracian medis ponderade rezpecto &l lempo de mueslieg

L Acel = acetond, Tol. = tohsenc, ESIr. = e8lieno,
¢ N, D. = no detockadas

Operacian (n.* empresas (8) Mal, Vapores organicos (b) o
muesireadus) Part. Acel. Tol. Eslr.
Corte de tejidos de fibra de N m. (4] (4) (7
yidrio (3) C. max. T 41 1 109 {c)
G.-min, 2.1 - - 3 MND
. med. 0.8 14 i] &6 L
Pintura a pistola sobre moldes (1) | N m. 1) (1) (1)
C. max: 8.1 114 - 93
C. min; 8.1 14 - a3 M. D,
C. mad, 81 114 - 83
Fabncacion mecanizada de M, (2) (2) {3)
grandes depdsitas con rotaclen G max 19 204 2 157
del molde (1) C. min, 1,1 34 - 155 N. D.
C. med. 1.5 122 1 156
Reforzado de lubos de plastica (1) | Nom, 2) (2) {4)
G, max 1.4 25 1 19
C. min. 0.5 - 1 1 N. D.
. mead, 1.0 13 1 10
Froyeccion de fibra de vidrio y N 12 {4) {4}'
resing solwe moldes (1) C. max. 26 a . 266
G.omin 1.2 = = - N D
. med 1.8 - - 182
Corte y desbarbado en pezas de N m. (131 1G]] (T
pléstico reforzado (3) C; max; 823 62 1.4 54
G min. 2.2 - - 3 N: D.
} - | C.med. 7.9 3 0 2
Fabricacldn manual estandar de Nom (21} {26) |26)
reciplantes diversos (8) C. max, 28 150 5 562
G, min, 0.1 - - 5 N D
C. med, 1.0 3 2 165
== == e e A
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Tratamignio por abrasion g g superficie e comnfacto previe af ensamblage o piezas

lipo de materiales, de una lragmenta-
cign sin direccion preferents, origl
nando particulas no clasificables co
mio fibwas, &n tanio que en & caso de
las fibras naturales (amianto) la frag:
mentacidn ogurre mayoritariamente
en sentido longiludinal, produciéndo-
se nuevas fivas de menor diametro,
En otras palabras, mientras la frag-
mentacion del amianto multiplica !

numerg de libras, en el caso de lag
FMA esto seria algo excepcional.

Al no haberse encontrado antece-
dantes sobre niveles de exposicidn
a fibra de vidrio en la industria de
los plisticos reforzados, 2l presenta
estudio pretende cbtener datos rea
les di este sector, en el ambito de
la provincia da Sevilla, llevande a
gabo un estudio comparativo de los

Contaminantes RAMINP ACGIH
Mataria particulada 16,6 (aprox.) 10
(polvo Inarta)

Filwra de vidria (palva) - 10
Acetona 2.400 1.780
Talugna 750 188
Estirano [*) 425 213

("} Prapueets oo madllicasidn del TLY-TWA & 85 mpm’, Vater TLV-STEL (Threshald Limil Yilue
Shrt- Tonn Eaposag Lmi]: 328 mg/m® conooniraciin panderada pasa un pestodo oa aquince ming
195, gue no dobe superarse durarie u jcrnuega. aungue no-sg-sobepase gl valpr TLY- TWA, Les expo
giclones 8 concentraciones enbre al TLY-TWA v al TLV-STEL no deban profonaarse mas de guinge mi.

nutos; y no deben ocurtir mas de cualro veces &l dia
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tLa biopsersistencia parece sar
uite de los faclores & conserar
para explicar fa diferente
toxicidad observada entie las
fibras minerales arfificiales y las
ratirales (armarnia),




resultados que se obtengan me
diante los dos métodos aplicables a
la evaluacion de la exposicion a
malena parboulada contenisndo es-
le lipo de libras (gravimelta o mi-
¢roscopia),

MATERIAL Y METODOS
Muestra de estudio

En al sector indusinal de ns plast)-
cos reforzados, sn la provincia de Se-
villa, se han contabilizade 28 smpre-
sas, con una poblacidn laboral ex-
pussta @n torno a 200 Irabajadores,
de fag que se ha seleccionado una
muestra de 8 en base a |os sigulentes
criterios: diversidad en |os sistemas
de labricacion (procesos, matarias
primas, condiciones de trabajo), va-
riedad del producta terminado y distr-
bucion geografica.

Los sislemas de labncacion con-
lemplados en este esludic se han
descrilo anledarmente en el apartado
dediwado &l « Proveso productivos,

En cuanto a producios tarminados
en estas empresas. puedan citarss:
reciplentos de diversa capacidad (cis-

En ensayos conamimales de
Irboratario someatidos a8
inyaceion & implantacion da
FMA &n lraques, plauta y
peritoneo, se ha observado &f
desarrofio de enfermedades
fales coma fibrosis pulmonar,
cancer da pulmon y
mgsolelims, Surjue asios
resultados no se han
reproducido en los ensayos cont
exposicion 3 ibras par
inhatacian,

lernas para camiones de gran tongla-
&, lermentadores de aceiluna, cister-
nas de tipe medio para agricultura,
depdsitos demésticos sanitarios (ba-
fieras, baneras de hidromasaje. lava-
bos y platos de ducha), remalgues
pard automoviles, tuberias espacial-
manle relorzadas para la indusiria
quimica y carcasas para alre acondi-
cionado de aulobuses.

las empresas de la muesira se dis-
inbuyen geograficamente anire el
drea metropolitana de Sevilla v la zo-
na limitrote con las provinelas de Cdr
doba y Mdlaga.

La dimansion da las empresas, se-
qun &l nimero de operaros: expues-
tos, osoild de 4 & 10, con la excepcion
de una de ellas, con 28 operarnios.

Operaciones conlaminanles

La mayoria de las operagionss rea-
lizadas an asta tipe de Industria pre-
sentan un notable potencial de conta
minagion del ambiente de trabajo, da
da la naturaleza de las matenas pri
mag y lo ridimeniano de los procesos
de tabricacion, gque sualan condicio-

Mugstra de producios terminacos
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nar una gran proximidad del trabaja-
dor al foco emisor, El presente eslu-
dio s& cite a8 0S8 resgos higianicos
denvados de |a exposicion par inhala-
cién de contaminantas quimicos.
Ademdas de los diferentes métodos
de (abricacidn, ya indicadoes anlerior-

menta, se han considerado algunas

operaciones previas, como & corle
manual de tefidos y matas de fibra, y
la aphcacion de pinlwa a pstola so-
bre molde. lgualmente se han lenido
an cuenia, enfra las operaciones pos-
teriores, &l corte y desbarbado de los
productos tabricados.

En todos loa puestod de Irabajo es-
tudiados se ha considarado el mismo
grupa de cuntammantes (materia par-
ticulada, fioras y vapores organicos),
tanio si se generan e el propio pues-
{0 oen otros adyacentes.,

Toma de muestras

Las muestras lomadas lueron
siempre de lipo personal. Los méto
dos de muestreo y los elementos de
captacion de los distintos contami-
nantes son los indicados & continua-
cign

La loma de muestras de maleria
particulada, para polvo total, se ha
realizado aspirando un volumen de
aire del ardan de 100 | & ravéas de un
filtro de membrana de clorure de poli-
vinlle (PVC) de 37 mm de didmetro y
5y de tamano de poro, siistentado
sobre un soporte de celulosa. y aloja-
dos ambos an un poriafitro de doble
cuerpa E| aire es impulsado median-
e una bomba, calibrada a un caudal
de 1.5 Umin, Se tomaron un total de
40 muesiras.

En &l muestreo de fibras se aspira-
ron valumanas de aire snire 15 y 1001,
a traves ds un filtre reticulado de
mambrana de ésteres de celulosa de
1.2 pm de tamafio de poro y 25 mm
da diamelro, colocado sobra un =g-
porie da caelulosa. En &l portafiltros,
ds tras cuerpos y 25 mm de didmetro.
se sustituyd. durante la toma de
muestras, &l lercer cuerpo por un pro
tector cilindrico,

l.a bomba conectada al eguipo se
caliord para un caudal de | I'min [l
numera total de muestras tamadas
fue de 55,

Los vapores om@Enicos lueron cap-
tados mediante tubo de 6 « 70 mm,
con carga de carbén activo en dos fa-
55 de 100 y 50 mp. La bomba de as-
piracion se calibrd & 0.2 'min. El volu-
men de are muestreado foe del or-

den de 121, Se tomaron un total de
45 muestras

Tecnicas analilicas
Andlisis del matanal fibroso

Los andlisis de las materias primas
utilizadas como material |ibroso de
reluerzo han sido realizados median-
te la técnica de microscopia Optica,
con objstivo de disparsion y luz pola-
rizada, que pentite obtener une bue-
ria informacion acerca de las caracte-
risticas ligicas de las hbras (cristaling-
dad, Indice de refraccian, geomalria,
dimensiones, eic.).

Anglizis de la materna pariiciiads

a) Meétodo gravimélrico. La con-
cantracion da malens parliculada en
gl are =2 ha determinado medianie la
tecnica gravimatrica da doble pesada
# partir de las muestras fomadas an
filtros de membrana fabricados caon
PVC:

&) Metodo microscopico. Paralela-
merite & las anteriorss, g8 han toma-
do muestras de aire para |a determi-
nacion de 15 conceniracian ambienlal
de fibras mediante sl melodo di con-
taje por microscopia dplica de con-
irasta re fases (matodo propussio
por la Grganizacion Mundial da ta Sa-
lud)

Mientras la fragmentacion del
amianta multiphca el mimero da
fibras, & &l caso de la FMA
eslo setis algo excepeional
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Analisis de vapores organicos

La wcnica analitica utllizadga para la
determinacidn de vapores orgamicos
lue la de cromatogratia de gases, con
desorcidn previa de la muesira me-
diante sullure de carboig.

RESULTADOS ¥ DISCUSION

Analisis de los maleriales de
refusrzo

Dal andlisis microscopice de los di-
fmrentes matenales firosos ulilizados
en gl reforzamienio de los plasticos
s desprends que | tpo de fibra em-
pleado en las distintas operaciones
carresponde a libras cllingdricas de
gran longitud, dpticamenta lsotrdpl
cas, ton un indice da refraccion de
1,55 y diametros (muy uniformes) que
ascilan entre 10y 15 um.

Analisis de las muestras
personales

Al realizar fos anallsis de las mues
iras personales tomadas de materia
particufada y vapores arganicos se
encontraron ios resultados que se |n-
dican an el cuadra siguiente, clasili
cados segun ias distintas operacio-
nas astudiadas.

Valores de referencia

En el cuadro sigulente se Indican,
para los contaminantes analizados.
los valores admitidos como critero
preventive por la normativa vigente
{Decrato 2.414/61, Reglamento de
Actividades Maolestas, Insalubres, No:
civas y Peligrosas. RAMINP) v por la
ACGIH (American Contarence of Go.
vernmental Industrial Hygienists) para
1996, expresados como concentra:
clones en alre mg/m’.

Los valores establecidos en el RA-
MINP se raligren a concenfraciongs
maximas permitidas an &l ambienta
de trabajo, v los indicados para la
ACGIH, a concentraciones pondera-
das en el tiempo, para una jomada |a
boral de ocho horas diarias y cugren:
la semanales (Threshald Limil Value-
Time Weighted Avarage, TLV-TWA),

Discusion de los resullados
Uno de los ohjetivos dal presants

trabajo era al de comparar los resul:
tados obtenidos, an la determinacion



de la matera particulada, con la apll-
cacion de los dos métodos con que la
normativa intemacional cuenta para
lal fin: mélodo gravimetrico y melodo
MICIRSCOCO,

Del andlisis de las musstras toma-
das se deduce gue, 5 bian |3 lécnica
gravimeltrica indica valores aprecia-
bles de polva en aire, lo que podria
hacer pensar que, dada la naluraleza
fibrosa de los matariales da partida,
axistiria ung estimable sxposicion a
fibras, a! examen microscapico es
concluyente: en el polvo desprendido
ar las dilerenles oparacionss indus-
iriales no exislen fibras Esio parece
pensar que. o bien en los procesas
no se ganaran particllas con lag ca-
racteristicas correspondientas a las fi-
bras, como conseduencia de la frag
meantacidn no prefarente en estos
materiales (apartado dedicado a «Ob-
|etivoss), 0. si se producen, sus ca
racteristicas fisicas propician un rapi
do proceso de sedimentacian y no lle-
gan 3 ser captadas.

En ninguno de los centros estudia-
dos se disponia de sistema de aspira-
cion localizada de aire; no obstante.
la emisidn de materia particulada no
parece alcanzar niveles preocupan-
tes, a NO SEr an oparaciones de core
y desbarbado de piezas ya polimeri-
zadas, en las que se pueden obser-
var allas concentraciones de palvo de
caracter puntual.

Las concenlraciones promedio de
vapores organicos s¢ mantienen por
debajo de los actuales criterios pre
ventives, si bien la adopcion de la
modificacion prevista para el estireno
por la ACGIH supaondrd, para la ma
yoria de las operaciones evaluadas.
pasar 3 la siluacion contraria: En
cualquier caso, se ha podido obsor
var que, tante en el procedimiento
mas usual de labricacion (disposicidn
manual alternada de capas de mate
rial de refuerzo y mesing) como en el
moldeo por proyeccion, se alcanzan
ocasionalmente concentraciones Im
partantes de estirveno gue puedean U
perar incluso el valor TLV-STEL.

CONCLUSIONES

De los resullados obienidos gn esle
astudio se pusde concluir o siguien-
te:

d) Las oparacionas implicadas an
la tabncacion de plasticos reforzados
no originan desprendimiento de fibras
respirables de vidno al ambiants de
trabajo, par Io gue el rigsgo presumis
ble de sxposicion par Inhalacion a es-

Las operaciones Implicadas en
la fabricacion de plasticos
reforzadas no originan
desprandimienta de fibras
respirables de vidrio al
ambiente de trabajo.

e contaminanta resulta ser relavan-
te en este sector industrial,

b) Los niveles de contaminacidn
por mataria particulada se mantisnan
an valores discretos, salvo cuando se
realizan operadiones de cone y des-
barbado en el producte final. que
puadan dar lugar a axposicionas pUn-
luales muy agresivas, por 1o que se:
ria recomendable |a adopcion de las
medidas preventlvas (captacion del
contaminante 2n origen o proteccién
personal) que se considersn mas
adecuadas en cada caso

&) La manlpulacidn de la resina
puede dar lugar a exposiciones de
duracion variable a altas concentra-
clones de estireno. gue requeririan |a
utilizacién de algun sistama de pro-
leccion, aungue los nivelss de axpa-
sicldn previsibles para el compulo de
Ia jornada puedan considerarse acep-
lables con respecto a los actuales va:
lores de referencia. La posible reduc:
cién de los valores TLV para esta
sustancia podria significar la conve-
niencia de modificar las condiciongs
de trabajo hasta ahora habituales
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