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Anexo 3-A: Cromatogramas V tablas de COV captado en el ambiente de

trabajo con tubos Tenax TA Inerte

A continuacion, se muestra uno de los ensayos de cada uno de los tubos utilizados para

la captacion de COV en ambiente de trabajo y ensayados por TD-GC-MS como ejemplo.

- Acabado con resina de tipo poliéter

Cromatograma integrado muestra NVV006

W3 [21 TIC: 418624 _tenax_TA_inert_amb_CAq_pell_tub_4.D\data.ms
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Figura 1: Cromatograma integrado de la muestra NV006 en ambiente laboral con tubos Tenax TA (TD-GC-MS)

Tabla de resultados muestra NVV0O06:

Pico Tr (min) Area % Apico/Atot Identificacion NIST CAS
1 1,818 700.006 34,9 Dioxido de sulfuro 7446-09-5
2 2,377 275.710 13,8 Trietilamina 121-44-8
3 4,997 33.917 1,7 Tolueno 108-88-3
4 8,459 44933 2,2 2-Butenal, 2-etenil- 20521-42-0
) 8,982 38.350 19 Buitil glicol 111-76-2
6 10,8 159.223 7,9 Benzaldehido 100-52-7




i Uni it
R
7 11,342 62.528 3,1 Fenol 108-95-2
8 12,215 39.083 2,0 Octanal 124-13-0
9 13,032 70.632 35 Etilhexanol 104-76-7
10 14,154 81.076 4,0 Acetofenona 98-86-2
11 14,926 79.108 39 Acetato de butil glicol 112-07-2
12 15,462 80.009 4,0 Nonanal 124-19-6
13 15,723 25.981 1,3 Acido etilhexanoico 149-57-5
14 17,433 312.631 15,6 Acido benzoico 65-85-0

Tabla 1: Resultados de la muestra NVO06 en ambiente laboral con tubos Tenax TA (TD-GC-MS)

Observaciones:

Se identifica el dioxido de sulfuro que es un gas que bajo presion y temperatura puede
explotar. Causa corrosion/irritacion cutanea (Cat. 1A, B, C) y toxicidad aguda por
inhalacion (Cat. 3). Este producto puede ser el resultado de la descomposicion del
bisulfito, utilizado en el depilado de la piel y también como antioxidante para evitar la
formacion de Cr(VI).

La trietilamina que es uno de los analitos de interés del estudio (TEA) es un liquido de
punto de ebulliciéon 89°C que provoca corrosion cutanea, pudiendo producir lesiones
irreversibles en la piel, una necrosis visible a través de la epidermis que alcanza la dermis.
Los valores limite de exposicion profesional se han establecido en 3ppm para VLA-EC
(15min) y 1pp para VLA-ED (8h).

El tolueno es un liquido inflamable (Cat. 2) que causa corrosion/irritacién cutanea (Cat.
1A, B, C), peligroso en caso de ingesta (Cat. 2), toxicidad especifica en determinados
Organos por exposicion Unica (Cat.3) y toxicidad especifica en determinados érganos por

exposicion repetida (Cat. 2).

El 2-butenal, 2-etenil presenta un punto de ebullicion de 148°C, poco soluble en agua. No

se han encontrado categorizacion de su peligrosidad.

El butil glicol es un liquido incoloro que se emplea en revestimientos, fabricacion y uso
como sustancia quimica intermedia, en productos de limpieza. Se trata de un disolvente
de grasas organicas. Este producto se clasifica como toxico agudo por via oral (Cat. 4),

toxico agudo por via cutanea (Cat. 4), toxico agudo en caso de inhalacién (Cat. 4), nocivo
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en contacto con la piel (Cat. 2) y puede provocar serio dafo/irritacion de los ojos (Cat.
2).

El benzaldehido junto con la acetofenona son productos resultantes de la reaccion del
0zono y oxidos de nitrogeno con el agua. Estos compuestos dafian los tubos Tenax TA.
Se producen cuando la captacion de lleva a cabo en ambientes con altos niveles de
humedad.

El fenol es un liquido de solubilidad moderada. La INSHT establece limites de exposicién
profesional via dérmica (2003) en: VLA-ED: 2 ppm; 8 mg/m3 VLA-EC: 4 ppm; 16
mg/m3. Puede tratarse de un residuo derivado del uso de agentes sintéticos tanicos en la

curticion-recurticion de la piel.

El octanal se clasifica como un liquido inflamable (Cat. 2) con un punto de ebullicién de
171°C. Los aldehidos pueden producirse a partir de la descomposicion de engrases

(insaturados).

El etilhexanol es precursor para la produccion de productos quimicos, emulgentes y
plastificantes. Se trata de un liquido inflamable (Cat. 4), que clasifica como corrosivo o

irritante por via cutanea (Cat. 2), irritante ocular o dafios oculares graves (Cat. 2).

El acetato de butil glicol es un liquido incoloro de baja volatilidad, poco soluble en agua
y miscible en la mayoria de solventes organicos. Se trata de un disolvente activo,

retardador de evaporacion o mejorador de brillo en todo tipo de tinturas/pinturas.

El nonanal es un liquido peligroso para el medio ambiente a largo plazo (Cat. 3). También
provoca corrosion/irrit. cutdnea (Cat. 1A, B, C). Los aldehidos pueden producirse a partir

de la descomposicion de los agentes de engrase (insaturados) aplicados a la piel.

El &cido etilhexanoico es un liquido con un punto de ebullicion de 227°C. Esta catalogado

como toxico para la reproduccién (Cat. 2).

El &cido benzoico puede derivarse del tolueno y es intermediario en la fabricacion de
plastificantes y resinas. Clasificado como toxico especifico en determinados drganos tras
una exposicion repetida (Cat. 1), corrosivo/irrit. cutaneo (Cat. 1A, B, C) y irrit. ocular y

serios dafios oculares (Cat. 1).
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Cromatograma integrado muestra NVV011

Acabado con resinas de tipo Policarbonato

i [2] TIC: 418622 _tenax_TA_inert_amb_CAq_pell_tub_2.D\data.ms
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Figura 2: Cromatograma integrado de la muestra NVOO6 en ambiente laboral con tubos Tenax TA (TD-GC-MS)

Tabla de resultados muestra NVV011:

Pico Tr (min) Area Apico/Atot Identificacion NIST CAS
1 2,414 1.944 2,1 Etil propenil éter 928-55-2
2 5,217 2.607 2,8 Diisopropilamina 108-18-9
3 6,317 1.455 1,6 Dietilformamida 617-84-5
4 11,928 1.257 14 Dipropilenglicol monometil eter (Isdmeros no 55956-21-3
5 12,068 2,871 3,1 calibrados por SCAN) 55956-21-3
6 12,177 10.657 115 55956-21-3
7 12,534 26.642 28,8 Dipropilen glicol monometil éter (Isémero 1 13588-28-8
8 12,957 17.921 19,4 SCAN)f7= A2 LA bl 13588-28-8
9 13,406 5.098 55 Dipropilen glicol monometil éter (Isémero 2 13588-28-8
10 13,747 1.427 15 SCAN)f7= A5AD LUAS [ 74733-99-6
11 15,762 20.633 22,3 Acetato de etilhexil 103-09-3

Tabla 2: Resultados de la muestra NV011 en ambiente laboral con tubos Tenax TA (TD-GC-MS)
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Observaciones:

Se ha identificado etil propenil éter o 1-etoxipropeno en el ambiente labora, esta es una
substancia quimica peligrosa con un punto de ebullicién que oscila entre los 67-76°C. Se
trata de un liquido o vapor altamente inflamable (Categoria 2 de Liquidos inflamables)
que causa irritacion ocular, irritacién cutdnea y puede causar irritacion respiratoria
(Categoria 2 de Irritacion cutanea y ocular). a substancia peligrosa con un punto de
ebullicion que oscila entre los 67-76°C. Se trata de un liquido altamente inflamable
(Categoria 2) que causa irritacion ocular, irritacion cutanea y puede causar irritacion

respiratoria (Categoria 2 de Irrit. cutanea y ocular). Es soluble en agua.

Otro compuesto volatil identificado es la diisopropilamina que es una substancia
peligrosa un punto de ebullicion de 83-84°C. Se trata de un liquido inflamable (Cat. 2)
que causa toxicidad aguda por ingesta (Categoria 4), corrosion/irritacion cutanea
(Categoria 1A, B, C), irritacion ocular/dafio severo en los ojos (Categoria 1) y toxicidad

aguda por inhalacién (Categoria 3).

La dietilfformamida es un liquido inflamable (Cat. 3) con un punto de ebullicion en torno
a 176-177°C. Clasifica como irritante/corrisiva por via cutanea (Cat. 2), toxico especifico
en determinados Grganos por exposicion respiratoria unica (Cat. 3) e irritante/corrosivo
de los ojos (Cat. 2A).

El dipropilenglicol monometil éter que es uno de los COV de interés, esta presente en el
ambiente de trabajo. Este tiene un punto de ebullicion de 190°C, y aunque se considera
biodegradable en contacto con el agua, se determina su afeccion durante si manipulacion

limitandose la exposicion a 100ppm (600mg/m3) segin OSHA y NIOSH.

El acetato de etilhexilo se utiliza como disolvente en nitrocelulosa, resinas, lacas,

productos de limpieza. Es un auxiliar coalescente en emulsiones de acabado.

vii
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- Acabado con resina convencional
Cromatograma integrado muestra convencional
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Figura 3: Cromatograma integrado de la muestra convencional en ambiente laboral con tubos Tenax TA (TD-GC-MS)

Tabla de resultados muestra convencional:

Pico  Tr (min) Area % Apico/Atot Identificacion NIST CAS
1 1,818 548.413 6,1 Didxido de sulfuro 7446-09-5
2 2,007 6.118.142 67,7 Acetona 67-64-1
3 5,978 393.066 4,4 Tetracloroetileno 127-18-4
4 6,239 26.584 0,3 Acetato de butilo 123-86-4
5 8,899 39.479 0,4 Heptanal 111-71-7
6 8,963 65.251 0,7 Butil glicol 111-76-2
7 10,799 320.789 3,6 Benzaldehido 100-52-7
8 11,138 217.249 2,4 Isobutil cetona 108-83-8
9 11,335 69.147 0,8 Fenol 108-95-2
10 11,705 45.669 0,5 4,6-Dimetil-2-heptanona 19549-80-5
11 12,215 52.347 0,6 Octanal 124-13-0
12 12,509 44.990 0,5 Dipropilenglicol monometil eter 13588-28-8

viii
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13 12,93 43.631 0,5 (Isémero 1 SCAN) tr=12.90 + 0.45 min 20324-32-7
14 13,032 148.337 1,6 Dipropilenglicol monometil éter 104-76-7
(Isémero 2 SCAN) tr=13.40 + 0.45 min

15 14,154 119.502 1,3 Acetofenona 98-86-2
16 14,92 74.352 0,8 Acetato de butil glicol 112-07-2
17 15,462 145.756 1,6 Nonanal 124-19-6
18 15,742 34.983 0,4 Acido etilhexanoico 149-57-5
19 17,012 419.121 4,6 Acetato de etilhexil 103-09-3
20 19,782 85.052 0,9 Decanal 112-31-2
21 30,027 21.393 0,2 1-Clorodecano 1002-69-3

Tabla 3: Resultados de la muestra convencional en ambiente laboral con tubos Tenax TA (TD-GC-MS)

Observaciones:

El dioxido de sulfuro es un gas que bajo presion y temperatura puede explotar. Este
compuesto quimico ha sido identificado en el ambiente laboral y puede ser producto de
la descomposicién del bisulfito, para el blanqueamiento de la piel y reducir riesgo de
producir CrV1.

La acetona es una substancia liquida presenta un punto de ebullicién de 56°C. Es una
substancia que se puede absorber por via respiratoria. La INSHT (2011) establece valores
de VLA-ED en 500 ppm; 1210 mg/m3 y VLB: 50 mg/l en orina.

El tetracloroetileno esta catalogado en la categoria 2 de carcinogenicidad, toxico acuatico
cronico (Cat. 2). Se establece valores de exposicio en VL ambiental-EC =100ppm, VLA-
EC 689 mg/m3, VL ambiental -ED=25 ppm y VLA-ED=172 mg/m3.

El acetato de butilo es un liquido inflamable téxico especifico en determinados érganos

por exposicion Unica (Cat. 3) produciendo efectos narcéticos.

El heptanal es un liquido inflamable, con punto de ebullicion de 154°C corrosivo/irritante

cutaneo (Cat. 3) y peligroso para el medio a largo plazo (Cat. 3).

El butil glicol es un liquido con punto de ebullicion de 171°C que presenta unos limites
exposicion profesional (INSHT 2011): VLA-ED: 20 ppm; 98 mg/m3 VLA-EC: 50 ppm,
245 mg/m3.

El benzaldehido junto con la acetofenona son productos de la reaccion del ozono y éxidos
de nitrogeno con el agua. Estos dafian el tubo Tenax TA. Se producen en caso de trabajar

con altos niveles de humedad.
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La isobutilcetona es un liquido inflamable toxico especifico en determinados 6rganos por

exposicion unica (irritacion del tracto respiratorio) (Cat. 3).

El fenol es un liquido de solubilidad moderada. La INSHT establece limites de exposicion
profesional via dérmica (2003) en: VLA-ED: 2 ppm; 8 mg/m3 VLA-EC: 4 ppm; 16
mg/m3. Puede tratarse de un residuo de agentes sintéticos tanicos.

La 4,6-Dimetil-2-heptanona es un liquido con un punto de ebullicion entre 162-173°C.
Clasifica como téxico en determinados 6rganos por exposicion Gnica via respiratoria (Cat.
3).

El octanal clasifica como un liquido inflamable (Cat. 2) con un punto de ebullicion de
171°C. Los aldehidos pueden producirse a partir de la descomposicion de engrases

(insaturados).

El dipropilenglicol monometil éter tiene un punto de ebullicién de 190°C, y aunque se
considera biodegradable en contacto con el agua, se determina su afeccion durante si
manipulacion limitdndose la exposicion a 100ppm (600mg/m3) segun OSHA y NIOSH.

El acetato de butil glicol es un liquido incoloro de baja volatilidad, poco soluble en agua
y miscible en la mayoria de solventes organicos.Se trata de un solvente activo, retardador

de evaporacion o mejorador de brillo en todo tipo de tinturas/pinturas.

El nonanal es un liquido peligroso para el medio ambiente a largo plazo (Cat. 3). También
provoca corrosion/irrit. cutanea (Cat. 1A, B, C). Los aldehidos pueden producirse a partir

de la descomposicion de engrases (insaturados).

El acido etilhexanoico con es un liquido con un punto de ebullicion de 227°C. Esta

catalogado como tdxico para la reproduccion (Cat. 2).

El acetato de etilhexilo con se utiliza como disolvente en nitrocelulosa, resinas, lacas,

productos de limpieza. Es un auxiliar coalescente en emulsiones de acabado.

El decanal con es un liquido incoloro con punto de ebullicion de 209 a una presion de
760mmHg. Este producto provoca dafios serios e irritacion ocular (Cat. 2) y es peligroso

para el medio ambiente acuatico a largo plazo (Cat. 3).
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El 1-clorometano con es un liquido con un punto de ebullicién a 223.7 a una presion de
760mmHg catalogado como cércinogeno (Cat. 2) y peligroso para el medio ambiente
acuatico a largo plazo (Cat. 1).

Anexo 3-B: Cromatogramas y tablas de COV captado en el ambiente de

trabajo con tubos Sulficarb

A continuacién, se muestra uno de los ensayos de cada uno de los tubos utilizados para

la captacion de COV en ambiente de trabajo y ensayados por TD-GC-MS como ejemplo.
- Acabado con resina de tipo poliéter

Cromatograma integrado muestra NVV006
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Figura 4: Cromatograma integrado de la muestra NV006 en ambiente laboral con tubos Sulficarb (TD-GC-MS)

Tabla de resultados muestra NVV0O06:

Pico Tr (min) Area Apico/Atot Identificacion NIST CAS
1 1,492 180.861 15,1 Oxigeno 7782-44-7
2 1,825 896.262 74,6 Dioxido de carbono 124-38-9
3 2,014 123.445 10,3 Acetona 67-64-1

Tabla 4:Resultados de la muestra NV006 en ambiente laboral con tubos Sulficarb (TD-GC-MS)

Xi
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Observaciones:

Los compuestos identificados corresponden a moléculas pequefias propias de la
composicion del aire (O y CO») y acetona, disolvente empleado en la limpieza del equipo

de acabados (pistolas aerograficas y plancha).

- Acabado con resinas de tipo Policarbonato

Cromatograma integrado muestra NV011

25 [2] TIC: 429622_sulficarb_Inert_amb_CAq_pell_tub_2.D\data.ms o[ -E
[bburdancs 1425
150000

170000

160000

150000

140000

130000

120000

1513

110000

100000

30000 2.021

20000

2166
70000

E0000.

50000

40000

30000

20000

10000

Time-> ’ 1 hU 1 éU 2 hU 2 éU 3 hU 3 éU 4 hU 4 éU 5. hU 5 %U E. aU E. éU 7 bU . éU -} bU

Figura 5: Cromatograma integrado de la muestra NV011 en ambiente laboral con tubos Sulficarb (TD-GC-MS)

Tabla de resultados muestra N\VV011:

Pico Tr (min) Area Apico/Atot Identificacion NIST CAS
1 1,513 181.264 16,2 Oxigeno 7782-44-7
2 1,825 884.910 78,9 Didxido de carbono 124-38-9
3 2,021 55.599 4,9 Acetona 64-67-1

Tabla 5: Resultados de la muestra NV011 en ambiente laboral con tubos Sulficarb (TD-GC-MS)

xii
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Observaciones:

Al igual que en la muestra anterior, se identifica acetona que es un disolvente que se
utiliza en la limpieza del equipo de acabados y también moléculas pequefias presentes en
la composicion del aire.

- Acabado con resina convencional

Cromatograma integrado muestra convencional
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Figura 6: Cromatograma integrado de la muestra convencional en ambiente laboral con tubos Sulficarb (TD-GC-MS)

Tabla de resultados muestra convencional:

Pico Tr (min) Area Apico/Atot Identificacion NIST CAS
1 1,513 146.620 16,3 Oxigeno 7782-44-7
2 1,804 404.365 45,0 Di6xido de carbono 124-38-9
3 2,021 42.699 4,7 Acetona 67-64-1
4 3,095 305.414 34,0 Benceno 71-43-2

Tabla 6:Resultados de la muestra convencional en ambiente laboral con tubos Sulficarb (TD-GC-MS)
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Observaciones:

El oxigeno y el dioxido de carbono son moléculas que pertenecen a la composicion del
aire, la acetona se utiliza como disolvente de limpieza del equipo de acabados y el

benceno también puede emplearse como disolvente en acabados.
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