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Proyecto de
CRITERIOS DE VALORACIÓN
Criterios de valoración para esmaltes y materiales cerámicos en contacto con agua potable (criterios de valoración para esmaltes y cerámica)

1 Introducción
Los materiales utilizados para el reacondicionamiento o el mantenimiento de instalaciones para la extracción, la depuración o la distribución de agua potable y que están en contacto con agua potable, de conformidad con el artículo 17, apartado 2, punto 1 del Reglamento de agua potable (Trinkwasserverordnung; TrinkwV de 2001) no deben
1.
disminuir de forma directa o indirecta la protección prevista de la salud de las personas de conformidad con el TrinkwV de 2001,
2.
alterar de forma negativa el olor o el sabor del agua o
3.
liberar sustancias en el agua potable en cantidades superiores a las inevitables para el cumplimiento de las normas técnicas generalmente reconocidas.
Los presentes criterios de valoración conformes al artículo 17, apartado 3, del Reglamento de agua potable (TrinkwV de 2001) especifican los requisitos higiénicos generales nombrados anteriormente para los materiales mencionados en el ámbito de aplicación.
Los materiales en el ámbito de aplicación de los criterios de valoración cumplen el artículo 17, apartado 2, punto 1, del TrinkwV de 2001, si cumplen los requisitos aquí establecidos.
De conformidad con el artículo 17, apartado 3, punto 4, del TrinkwV de 2001, los criterios de valoración serán obligatorios dos años después de su publicación [es decir, a partir del (introducir: Fecha de la publicación más dos años)]. A partir de dicha fecha, los empresarios y otros propietarios de instalaciones de suministro de agua, de conformidad con el artículo 17, apartado 2, punto 2, del TrinkwV de 2001, deberán garantizar que para el reacondicionamiento o el mantenimiento de las instalaciones para la extracción, la depuración o la distribución de agua potable solo se utilizan algunos esmaltes y materiales cerámicos que cumplen los requisitos de los presentes criterios de valoración. Para probar que un producto cumple los requisitos de estos criterios de valoración, podrá presentarse, por ejemplo, un certificado de un organismo acreditado para la certificación en el ámbito del agua potable. Con la regulación del artículo 17, apartado, 3 del TrinkwV de 2001 y los requisitos concretos conformes a los presentes criterios de valoración, la República Federal de Alemania transpone el artículo 10 de la Directiva 98/83/CE del Consejo, de 3 de noviembre de 1998, relativa a la calidad de las aguas destinadas al consumo humano, que obliga a los Estados miembros de la Unión Europea a regular los requisitos de los materiales en contacto con el agua potable. Para los productos en contacto con agua potable actualmente no existen unas normas europeas armonizadas. Cuatro Estados miembros de la UE [(Alemania, Francia, Países Bajos y Reino Unido 4MS)] trabajan conjuntamente en este ámbito para lograr una armonización de sus requisitos nacionales. Estos criterios de valoración se presentarán como una propuesta para una normativa común en el marco de este trabajo conjunto.
2 Ámbito de aplicación
Los criterios de valoración se aplicarán a todos los esmaltes y materiales cerámicos en contacto con agua potable. 
3 Principio de evaluación
Los esmaltes y materiales cerámicos únicamente podrán poseer los componentes establecidos en estos criterios de valoración. 
La presencia de determinados elementos se analizará mediante pruebas de migración a los productos acabados o a una muestra representativa (por ejemplo, una plancha esmaltada). 
Los requisitos para la presencia de elementos se definirán de modo que los valores límite correspondientes del TrinkwV de 2001 o (en caso de que estos no existan) los correspondientes valores guía del Instituto Federal del Medio Ambiente (UBA, por sus siglas en alemán) o de la Organización Mundial de la Salud (OMS) no se alcancen por completo con la presencia de esmaltes o materiales cerámicos (véase 7.2).
4 Incorporación de otros materiales
Para tener en cuenta otros materiales en las listas positivas de estos criterios de valoración, el Instituto Federal del Medio Ambiente publicó un documento informativo.
(http://www.umweltbundesamt.de/dokument/information-beruecksichtigung-weiterer-werkstoffe)
5 Definiciones
Producto:
es una pieza única fabricada e identificable en su forma definitiva y comercializada por un fabricante.
Valor del ensayo (VE):
es la concentración máxima de un elemento en agua potable que puede aparecer con la migración de esmaltes o materiales cerámicos.
Elementos:
en el marco de estos criterios de valoración son todas las formas disueltas de un elemento.
Factor de conversión (FC):
es un factor de conversión específico para los elementos de construcción que será necesario para la relación entre áreas y volúmenes experimentales y para la prueba que se utiliza para el tiempo de contacto, a fin de calcular la concentración máxima esperada en el grifo.
Elemento de construcción:
es un componente fabricado que se utilizará directamente o tras la instalación de otro producto para el contacto con el agua potable.
Agua de ensayo:
es el agua desmineralizada utilizada para la prueba de migración.
Agua de migración:
es el agua de ensayo tras el contacto con el ejemplar/los ejemplares de muestra mediante las condiciones de contacto establecidas. 
Fabricante de esmalte:
es el trabajo de fundición para fabricar vidrio esmaltado.
Esmaltador:
es la máquina que esmalta el vidrio esmaltado de piezas de material compuesto.
6 Descripción de los materiales
6.1 Esmalte
El esmalte es un material vítreo con una composición inorgánica y principalmente de óxido, que se produce mediante la fundición a 1200 °C – 1300 °C y el enfriamiento rápido (fritas) (véase Tabelle 1). 
Tabla 1:
Lista positiva de posibles componentes del esmalte
	Sustancia
	Contenido en %
	Sustancia
	Contenido en %
	Sustancia
	Contenido en %

	
	Mín.
	Máx.
	
	Mín.
	Máx.
	
	Mín.
	Máx.

	SiO2
	25
	80
	MgO
	0
	5
	Fe2O3
	0
	5

	B2O3
	0
	20
	CeO2
	0
	15
	MoO3
	0
	5

	Na2O
	0
	30
	ZnO
	0
	10
	P2O5
	0
	5

	K2O
	0
	10
	Al2O3
	0
	5
	SnO2
	0
	5

	Li2O
	0
	10
	CoO
	0
	5
	TiO2
	0
	10

	CaO
	0
	10
	NiO
	0
	3
	ZrO2
	0
	30

	BaO
	0
	15
	CuO
	0
	3
	F
	0
	10

	SrO
	0
	5
	MnO2
	0
	5
	Cr2O3
	0
	3


La frita de esmalte triturada es aplicada sobre una capa de metal ferroso mediante la fundición a más de 480 °C. El esmaltado derivado de este proceso guarda la resistencia y la elasticidad de los metales junto con la dureza y la resiliencia del vidrio. En el caso de los esmaltados, el esmalte y el metal combinados producen una reacción electroquímica que origina un material compuesto. Así, el esmalte se adhiere a la superficie metálica con una fuerza de hasta 100 N/mm². El esmaltado no puede ser infiltrado, es estanco y resiste a una temperatura de hasta 300 °C.
Los esmaltes, que se emplean en el ámbito del agua potable, deberán poseer una alta resistencia al agua. El esmalte no afectará al agua potable ni en el aspecto ni en el sabor, por lo que se podrá prescindir de una prueba a ese respecto. Asimismo, no será necesaria una prueba para los depósitos microbianos, puesto que la superficie lisa y la carencia de nutrientes orgánicos en los materiales no estimulan el crecimiento vegetal.
Los componentes esmaltados que cumplen los requisitos de estos criterios de valoración, poseen las características idóneas a nivel de higiene para ser utilizados con agua potable.
6.2 Materiales cerámicos
La cerámica es un material inorgánico y no es metálico. Por norma, para la fabricación de productos cerámicos se modela a temperatura ambiente una materia prima cerámica (por ejemplo, caolín, arcilla) tanto en forma de granulado para ser prensado en seco como en forma plástica. El siguiente proceso de sinterización da lugar a las propiedades típicas, como por ejemplo la estanqueidad o la resistencia química. Las temperaturas de sinterización se encuentran entre 1250 °C y 2500 °C dependiendo del material. Así se forman estructuras cristalinas que parcialmente también contienen una porción de fase vítrea. Las cerámicas presentan una alta resistencia y dureza, son resistentes a la corrosión y generalmente pueden utilizarse justo por debajo de la temperatura de sinterización. Además, las cerámicas son muy resistentes al agua. Las cerámicas no afectarán al agua potable ni en el aspecto ni en el sabor, por lo que se podrá prescindir de una prueba a ese respecto. Asimismo, no será necesaria una prueba para los depósitos microbianos, puesto que la superficie lisa (habitualmente tratada mediante pulido y rectificación), así como la carencia de nutrientes orgánicos en los materiales evitan el crecimiento vegetal.
6.2.1 Cerámicas oxídicas
Entre las cerámicas oxídicas se encuentran las cerámicas de Al2O3 y SiO2 (véase Tabelle 2), ZrO2 (véase Tabelle 3) o ferritas duras (véase Tabelle 4). Las ferritas duras son compuestos de óxidos de hierro con otros óxidos metálicos, en general: MexFeyOz. Constituyen la base para las cerámicas oxídicas con características magnéticas, y por eso se utilizarán para determinados productos que están en contacto con el agua potable. 
Tabla 2:
Lista positiva de los posibles componentes de las cerámicas de Al2O3 y SiO2
	Sustancia
	Contenido en %
	Sustancia
	Contenido en %

	
	Mín.
	Máx.
	
	
	Mín.

	Al2O3
	0
	99,99
	MgO
	0
	3,0

	SiO2
	0
	92
	MnO2
	0
	3,5

	B2O3
	0
	2,0
	Na2O
	0
	3,0

	BaO
	0
	0,2
	P2O5
	0
	0,1

	CaO
	0
	8,0
	SrO
	0
	0,5

	Cr2O3
	0
	2,0
	TiO2
	0
	2,5

	Fe2O3
	0
	4,0
	ZrO2
	0
	3,0

	K2O
	0
	3,0
	
	
	


Podrán pasarse por alto los contaminantes que contengan menos de un 0,5 % de algún tipo de azufre inorgánico.
Tabla 3:
Lista positiva de posibles componentes de cerámica de ZrO2
	Sustancia
	Contenido en %
	Sustancia
	Contenido en %

	
	Mín.
	Máx.
	
	Mín.
	Máx.

	Al2O3
	0
	95
	SiO2
	0
	5,0

	ZrO2
	5
	99
	TiO2
	0
	0,5

	HfO2
	0
	2,0
	Y3O2
	0
	8,5

	MgO
	0
	4,0
	
	
	


Tabla 4:
Lista positiva de posibles componentes de cerámica de ferrita dura 
	Sustancia
	Contenido en %
	Sustancia
	Contenido en %

	
	Mín.
	Máx.
	
	Mín.
	Máx.

	FeO/Fe2O3
	85
	95
	MnO
	0
	3,0

	Al2O3
	0
	3,0
	Ni
	0
	0,1

	BaO
	0
	12
	P2O5
	0
	0,1

	CaO
	0
	3,0
	SiO2
	0
	3,0

	Cr2O3
	0
	0,1
	SrO
	0
	12


Podrán pasarse por alto los contaminantes que contengan, en cada caso, menos de un 0,5 % de algún tipo de azufre inorgánico o de cloruro.
6.2.2 Cerámicas no oxídicas
Las cerámicas no oxídicas que se utilizarán para el contacto con el agua potable son carburo de silicio (véanse Tabelle 5 y Tabelle 6), carburo de wolframio (véase Tabelle 7) y nitruro de silicio (véase Tabelle 8).
Tabla 5:
Lista positiva de posibles componentes de cerámica de carburo de silicio (SiC) 
	Sustancia
	Contenido en %
	Sustancia
	Contenido en %

	
	Mín.
	Máx.
	
	Mín.
	Máx.

	SiC
	78
	100
	Fe2O3
	0
	3,0

	Si
	0
	22
	Na
	0
	0,1

	Al
	0
	2,0
	Ni
	0
	0,1

	Al2O3
	0
	5,0
	SiO2
	0
	3,0

	B
	0
	3,0
	Ti
	0
	0,2

	C
	0
	5,0
	Y2O3
	0
	3,0 

	Ca
	0
	0,1
	ZrB2
	0
	11

	Fe
	0
	0,2
	
	
	


Tabla 6:
Lista positiva de posibles componentes de cerámica de carburo de silicio con carbono libre (SISIC-C) 
	Sustancia
	Contenido en %
	Sustancia
	Contenido en %

	
	Mín.
	Máx.
	
	Mín.
	Máx.

	SiC
	55
	90
	Fe
	0
	0,2

	C
	5
	40
	Ni
	0
	0,1

	Al
	0
	0,2
	Si
	2
	15

	B
	0
	0,5
	SiO2
	0
	2,5

	Ca
	0
	0,1
	Ti
	0
	0,2


Tabla 7:
Lista positiva de posibles componentes de cerámica de carburo de wolframio (HW)
	Sustancia
	Contenido en %
	Sustancia
	Contenido en %

	
	Mín.
	Máx.
	
	Mín.
	Máx.

	WC
	90
	100
	Mo
	0
	1

	Cr3C2
	0
	1
	Ni
	0
	8


Tabla 8:
Lista positiva de posibles componentes de cerámica de nitruro de silicio (SN)
	Sustancia
	Contenido en %
	Sustancia
	Contenido en %

	
	Mín.
	Máx.
	
	Mín.
	Máx.

	Si3N4
	78
	97
	MgO
	0
	4,0

	Al2O3
	0
	7,0
	SiO2
	0
	7,0

	CaO
	0
	2,0
	TiO2
	0
	5,0

	Fe2O3
	0
	1,0
	Y2O3
	0
	3,0 

	La2O3
	0
	6,0
	ZrO2
	0
	3,0


6.2.3 Cerámicas de carbono
Grafito
El grafito presenta características técnicas especiales Las materias primas, por ejemplo, lignito, hulla o coque de petróleo, se mezclarán con un aglutinante, por ejemplo, brea o una resina sintética y, posteriormente, se cocerán a entre 600 °C y 1000 °C. De ello surgen los denominados grafitos de carbono, que se utilizarán, por ejemplo, para cojinetes lisos, anillos de estanquidad o piezas de bomba. En una fase posterior de la fabricación, del proceso de grafitización, estos grafitos de carbono se volverán a cocer a una temperatura de hasta 3000 °C. Los cristales de grafito individuales se agrandan, con lo cual aumenta la densidad. Se queman los contaminantes para aumentar la pureza. Estos electrografitos poseen una buena capacidad deslizante y aumenta la conductividad térmica y eléctrica. Si se impregnan los grafitos con una resina orgánica, esta deberá evaluarse por separado de conformidad con la Directiva relativa a los revestimientos.
Recubrimiento de carbono amorfo
Los materiales cerámicos o metálicos pueden revestirse con una capa de carbono para conseguir una buena capacidad deslizante. Las capas pueden fabricarse mediante diferentes procesos. De este modo se forman capas cristalinas de grafitos y diamante. Las capas de carbono amorfas (en inglés: «diamond-like carbon», DLC) se dividirán en diferentes tipos de acuerdo con la Directiva VDI: VDI 2840 Capas de carbono - Fundamentos, tipos de capas y propiedades (Kohlenstoffschichten - Grundlagen, Schichttypen und Eigenschaften).
Fibras de carbono
Se podrán utilizar fibras de carbono para reforzar los materiales cerámicos. Estas fibras se transforman a partir de fibras orgánicas, como fibras viscosas o fibras de policrilonitrilo, en carbono mediante un proceso de pirólisis.
7 Requisitos higiénicos para esmaltes y materiales cerámicos
7.1 Requisitos de la composición
Deberán indicarse todas las sustancias con una proporción superior al 0,02 % (m/m) en el material.
Los esmaltes únicamente podrán contener las sustancias mencionadas en la Tabelle 1. Los contenidos indicados son vinculantes pero podrán modificarse a petición. El plomo y el cadmio únicamente pueden estar presentes como sustancias secundarias de forma técnicamente inevitable y en pequeñas cantidades, pero nunca se podrán añadir intencionadamente. El contenido de estos elementos deberá ser inferior a 0,02 % (m/m).
Los materiales cerámicos únicamente podrán contener las sustancias indicadas en las Tabelle 2 hasta Tabelle 8 correspondientes a cada material. Los contenidos indicados son vinculantes pero podrán modificarse a petición. El plomo y el cadmio únicamente pueden estar presentes como sustancias secundarias de forma técnicamente inevitable y en pequeñas cantidades, pero nunca se podrán añadir intencionadamente. El contenido de estos elementos deberá ser inferior a 0,02 % (m/m).
Ningún requisito relativo a la composición será vinculante para los materiales cerámicos de carbono, siempre que su fabricación cumpla las indicaciones citadas en 6.2.3. 
Estos requisitos no son vinculantes para los productos marginales (véase7.3).
7.2 Requisitos relativos al desprendimiento de elementos
Si se aplican correctamente, el desprendimiento de elementos de productos esmaltados o productos con componentes cerámicos no provocará que se superen los valores límite del TrinkwV de 2001 en agua distribuida. En caso de que no figuren valores límite para determinados elementos en el TrinkwV de 2001, se deberán cumplir los valores guía de la OMS o del Instituto Federal del Medio Ambiente (UBA, por sus siglas en alemán). Los valores de prueba (Tabelle 9) están limitados a proporciones de los valores límite o los valores guía, a fin de tener en cuenta otras posibles fuentes de contaminación. Las proporciones difieren según los diferentes elementos. La contaminación de una sustancia deberá ser la mínima posible de conformidad con el principio de minimización (artículo 6, apartado 3, del TrinkwV de 2001, artículo 17, apartado 2, punto 3, del TrinkwV de 2001). Por eso, el valor de prueba para los esmaltes y los materiales cerámicos está limitado, normalmente, al 10 % del valor límite o del valor guía. Para componentes no permitidos (plomo y cadmio), que puedan estar presentes en los productos en forma de contaminantes, la proporción del valor de prueba está limitada al 5 %. El cobalto, el manganeso y el aluminio son componentes importantes de los esmaltes. Respecto al cobalto no se conocen otras formas de contaminación del agua potable. Con base a esto, la proporción del valor de prueba del cobalto podrá establecerse a 90 % del valor guía. Puesto que no se conocen otras formas de contaminación del agua potable por lantano, su proporción del valor de prueba también se establecerá al 90 %. Respecto al manganeso y al aluminio tampoco se prevén contaminaciones de otros materiales que se utilizan para distribuir el agua potable. Con base a esto, la proporción del valor de prueba del manganeso y del aluminio se establecerá a 50 % del valor límite del TrinkwV de 2001. La proporción del 50 % también será vinculante para el cerio, el titanio y el circonio, puesto que de estos elementos tampoco se conoce ninguna otra forma de contaminación relevante del agua potable. Según los resultados actuales de estudios organizados por el Instituto Federal del Medio Ambiente, en el caso del hafnio y del wolframio se parte del principio de que las concentraciones máximas esperadas en el grifo son inferiores a 0,1 µg/l. Por ello, para estos elementos se establecerá un valor de prueba de 0,1 µg/l. Este valor de prueba se adoptará si no existe más información toxicológica sobre una sustancia. Los valores de prueba se recogen en la siguiente Tabelle 9.
Tabla 9: 
Valores de prueba para diferentes elementos
	Elemento
	Referencia del valor de prueba
	Proporción del valor de prueba respecto al valor límite/
Valor guía
	Valor de prueba en µg/l

	Aluminio*
	TrinkwV de 2001
	50 %
	100 

	Bario*
	OMS
	10 %
	70 

	Plomo*
	TrinkwV de 2001
	5 %
	0,5 

	Boro*
	TrinkwV de 2001
	10 %
	100 

	Cadmio*
	TrinkwV de 2001
	5 %
	0,15 

	Cromo*

	TrinkwV de 2001
	10 %
	5 

	Cerio*
	UBA
	50 %
	20 

	Hafnio
	UBA
	
	0,1

	Cobalto*
	UBA
	90 %
	9 

	Cobre*
	TrinkwV de 2001
	10 %
	200 

	Lantano
	UBA
	90%
	2,7

	Manganeso*
	TrinkwV de 2001
	50 %
	25 

	Molibdeno*
	OMS
	10 %
	7 

	Níquel*
	TrinkwV de 2001
	10 %
	2 

	Estroncio*
	UBA
	10 %
	210 

	Titanio*
	UBA
	50 %
	70 

	Wolframio
	UBA
	
	0,1

	Itrio
	UBA 
	10%
	3,5 

	Circonio*
	UBA
	50 %
	5,0 


* Parámetros que deberán analizarse en el agua de migración respecto a los esmaltes.
Las cerámicas que contienen carbono (todas las cerámicas que contienen carbono, incluido carburos) deberán someterse a una prueba de desprendimiento de benzo(a)pireno y otros hidrocarburos aromáticos policíclicos (HAP). En este caso serán vinculantes los valores de prueba de la Tabelle 10.
Tabla 10: 
Valores de prueba para HAP 
	Hidrocarburos poliaromáticos
	Referencia del valor de prueba
	Proporción del valor de prueba respecto al valor límite/valor guía
	Valor de prueba en µg/l

	Benzo(b)fluoranteno
	TrinkwV de 2001
	10 %
	La suma de 4 HAP 0,01.

	Benzo(k)fluoranteno
	
	
	

	Benzo(ghi)perileno
	
	
	

	Indeno-(1,2,3-cd)-pireno
	
	
	

	Benzo(a)pireno 
	TrinkwV de 2001
	10 %
	0,001 


Estos requisitos no deberán evaluarse en los productos marginales (véase7.3).
7.3 Productos marginales
Los productos cuyo factor de conversión sea inferior a 0,001 d/dm (véase Tabelle 12), podrán considerarse productos marginales. Estos serán componentes de pequeña dimensión para equipos de materiales que solo se instalarán en un lugar del sistema de distribución de agua potable. No se aplicará ningún requisito a la composición de estos productos. No será necesaria una evaluación de estos productos.
8 Prueba
8.1 Prueba de componentes – prueba de materiales
Deberá comprobarse la idoneidad a nivel higiénico de los componentes esmaltados o fabricados con cerámica para ser utilizados con agua potable. 
En el caso del material «esmalte» existe la posibilidad de analizar las fritas de esmalte comercializadas, cuya composición haya sido sometida a un proceso de supervisión, teniendo en cuenta las condiciones del proceso específicas del esmaltado, como sustituto de los componentes esmaltados fabricados con las fritas. En este caso, los componentes esmaltados correspondientes no deberán analizarse de acuerdo con estos criterios de evaluación.
8.2 Control de la composición
8.2.1 Esmalte
Deberá realizarse un análisis de la composición de los componentes o de la probeta. Esto podrá realizarse mediante un análisis por espectrometría de fluorescencia de rayos X o mediante procedimientos de química húmeda.
El análisis de la composición tratará:
1) el análisis del requisito relativo a que los esmaltes solo contienen las sustancias mencionadas en Tabelle 1 (véase 7.1) y
2) La identificación del producto. 
8.2.2 Materiales cerámicos
Deberá realizarse un análisis de la composición de los componentes o de la probeta. El análisis de la composición tratará:
1) el análisis del requisito relativo a que la composición de los materiales cerámicos cumple la correspondiente lista positiva (Tabelle 2 hasta Tabelle 8),
2) el establecimiento de los elementos por determinar en el agua de migración y
3) la identificación del producto. 
8.2.3 Cerámicas de carbono
No deberá realizarse ningún análisis de la composición de las cerámicas de carbono.
8.3 Prueba de migración
8.3.1 Principio del procedimiento
Las probetas se analizarán en relación con la migración de los componentes mediante repetidos ensayos de contacto con agua desmineralizada (agua desmineralizada = agua de ensayo) a 23 °C ± 2 °C (prueba de agua fría), 60 °C ± 2 °C (prueba de agua tibia) o 85 °C ± 2 °C (prueba de agua caliente). En Tabelle 11 se presentan las condiciones de prueba de los diferentes componentes de acuerdo con su utilización prevista.
Tabla 11:
Condiciones de prueba para grupos de componentes
	Grupos de componentes
	Condiciones de prueba

	Componentes exclusivamente previstos para ser utilizados en agua fría.
	Prueba de agua fría a 23 °C ± 2 °C

	Componentes que están debidamente en contacto con agua tibia y fría (por ejemplo, cartuchos mezcladores de un grifo)
	Prueba de agua tibia a 60 °C ± 2 °C

	Componentes para calentadores de agua potable
	Prueba de agua tibia a 60 °C ± 2 °C

	Componentes para calentadores de agua potable que distribuyen agua caliente para cocinar de acuerdo con su uso previsto
	Prueba de agua caliente a 85 °C ± 2 °C


La prueba de migración se realizará de acuerdo con la norma DIN EN 12873-1. Cada probeta contendrá un tratamiento de prueba previo específico, que consistirá en una fase de enjuague, una fase de estancamiento y otra fase de enjuague. El tratamiento de prueba previo sucederá a períodos de migración con una relación definida entre la superficie de la probeta y el volumen de agua. Al final de cada período de migración, el agua de migración se sustituirá por agua fresca de prueba. El agua de migración de los períodos de migración definidos se utilizará para otras investigaciones. 
8.3.2 Probetas
El componente o producto se utilizará como probeta.
Para realizar pruebas a los esmaltes también se podrán utilizar planchas especialmente concebidas (planchas de prueba) en lugar de probetas. Estas deberán estar compuestas por el mismo material que el componente que se esmaltará. Se utilizarán planchas con un tamaño de 105 x 105 mm. Para poder colgarlas, las muestras tienen una perforación de aproximadamente 5 mm de diámetro, cuyo centro está a 4 mm del borde. El tratamiento previo y el esmaltado deberán cumplir el acabado normal. La parte posterior de la muestra se protegerá con una fina capa de esmalte contra la corrosión. Una vez seca la capa de esmalte se cocerá en la probeta junto con los productos regulares de acuerdo con las condiciones normales.
 En caso de que no se utilizara el componente sino planchas concebidas específicamente, deberá realizarse un protocolo de fabricación de las probetas y deberá adjuntarse un informe de prueba (véase el capítulo 9).
8.3.3 Ejecución
La preparación de las muestras y las posteriores pruebas de migración se ejecutarán de acuerdo con la norma DIN EN 12873-1. 
En calidad de agua de prueba deberá utilizarse agua desmineralizada con una conductancia de < 1 µS cm-1. 
No se permitirá el uso de recipientes o vasos de vidrio para determinar el desprendimiento de elementos de productos esmaltados o productos con componentes cerámicos. La prueba de migración de cerámicas que contienen carbono y el posterior análisis de hidrocarburos aromáticos policíclicos se realizarán exclusivamente en recipientes o vasos de vidrio.
Se realizarán al menos dos ensayos paralelos de pruebas de migración y un estudio ciego al mismo tiempo. 
En la prueba de componentes deberá definirse como mínimo una relación entre la superficie de prueba y el volumen de agua (S/V) de 5 dm-1. En la prueba de planchas de prueba concebidas específicamente, de acuerdo con el apartado 8.3.2, el montaje experimental deberá calcularse de forma que se consiga una relación entre la superficie de prueba y el volumen de agua (S/V) de 5 dm-1 ± 10 %.
La Figura 1 muestra un aparato adecuado para ejecutar las pruebas de migración a las planchas esmaltadas. En las tres cámaras de prueba del aparato, el agua de prueba estará en contacto con 2 planchas esmaltadas en 2 cámaras, mientras que se ejecutará el estudio ciego en la cámara del medio.
No obstante, también se podrán realizar otros procedimientos de prueba. 
La Figura 2
 muestra una configuración de prueba en que los embudos están fijados a las planchas de esmalte que contienen el agua de migración.
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Figura 1: Ejemplo de un aparato para ejecutar la prueba de migración de las planchas de prueba esmaltadas (para lograr una mejor representación, el aparato contendrá componentes de vidrio que no podrán utilizarse para la prueba) (Foto: TÜV Süd)
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Figura 2: Configuración de prueba alternativa (Foto: Instituto Federal del Medio Ambiente)
El agua de prueba deberá alcanzar la temperatura de prueba exigida en la prueba de agua tibia o caliente tras una hora, como máximo. Esto podrá asegurarse, por ejemplo, mediante el calentamiento previo del agua de prueba.
En la prueba de agua fría se ejecutarán como mínimo los 3 períodos de migración descritos de acuerdo con la norma DIN EN 12873-1. Si el CTap (véase el cálculo en 8.3.5) de uno o varios parámetros en el tercer período de migración supera el valor de prueba (véase Tabelle 9) o muestra una tendencia creciente, podrá ejecutarse la investigación con 9 periodos de migración de acuerdo con el anexo 1 de los criterios de valoración. En los períodos de migración adicionales, las aguas de migración que se analizarán únicamente deberán verificarse respecto a los parámetros que no cumplieron los requisitos en la prueba regular.
En la prueba de agua tibia y caliente se ejecutarán como mínimo los 7 primeros períodos de migración de acuerdo con el anexo 2 de estos criterios de verificación. Si el CTap (véase el cálculo en 8.3.5) de uno o varios elementos en el séptimo período de migración supera el valor de prueba (véase Tabelle 9) o muestra una tendencia creciente, podrá ampliarse la verificación a 22 períodos de migración de acuerdo con el anexo 2. En los períodos de migración adicionales, las aguas de migración que se analizarán únicamente deberán verificarse respecto a los parámetros que no cumplieron los requisitos en la prueba regular.
8.3.4 Análisis del agua de migración
En el anexo 1 se muestra el agua de migración de cada período de migración que se deberá extraer para ser analizada para las pruebas de agua fría y en el anexo 2 para las pruebas de agua tibia y caliente. El agua de migración deberá acidificarse inmediatamente con HNO3 concentrado al 2 % para determinar los elementos (no para determinar los HAP). 
Esmaltes
Para la prueba de esmaltes deberá realizarse una determinación de los respectivos elementos indicados en la Tabelle 9, independientemente de la composición del esmalte mediante ICP-MS de acuerdo con la norma DIN EN ISO 17294-1. 
Materiales cerámicos
Deberán determinarse las sustancias de los materiales cerámicos verificadas con un valor de prueba de acuerdo con la Tabelle 9. Además, deberá determinarse el contenido de plomo y de cadmio del agua de migración analizada. El análisis se realizará mediante ICP-MS de acuerdo con DIN EN ISO 17294-1.
Cerámicas de carbono
Para la prueba de cerámicas de carbono deberán determinarse, en el agua de migración determinada, los HAP de acuerdo con la Tabelle 10.
8.3.5 Valoración de los resultados de pruebas
Las concentraciones medidas mediante pruebas de migración (Cmedidas) se convertirán en las concentraciones máximas esperadas en el grifo (CTap): 
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c medidas
cada concentración de elementos en µg/l
c ciego
cada concentración de elementos del estudio ciego en µg/l
FC
factor de conversión específico del componente de acuerdo con la Tabelle 12 en d/dm
S/V
Relación superficie/volumen en dm-1, por lo cual S es la superficie del componente en dm2 y V es el volumen en contacto con el componente en dm3
t
Tiempo de contacto en d 
Tabla 12:
Grupos de componentes con los factores de conversión correspondientes
	Grupos de componentes
	Factor de conversión
FC en d/dm

	Tubos con DN
 <80 mm (instalación de agua potable)
	20

	Tubos con 80 mm ≤ DN < 300 mm (tuberías de abastecimiento)
	10

	Tubos con DN ≥ 300 mm (tuberías principales)
	5

	Equipos (válvulas, aparatos, conectores de tubos, bombas) para 
	

	tubos con DN < 80 mm
	4

	Tubos con 80 mm ≤ DN < 300 mm
	2

	Tubos con DN ≥ 300 mm
	1

	Componentes de equipos (válvulas, aparatos, conectores de tubos, bombas) que en total no ocupan más del 10 % de la superficie total en contacto con el agua del equipo para
	

	tubos con DN < 80 mm
	0,4

	Tubos con 80 mm ≤ DN < 300 mm
	0,2

	Tubos con DN ≥ 300 mm
	0,1

	Componentes de pequeña dimensión para equipos de materiales que solo se instalarán en un lugar del sistema (por ejemplo, bomba de fuga controlada) para 
	

	tubos con DN < 80 mm
	0,004

	Tubos con 80 mm ≤ DN < 300 mm
	0,002

	Tubos con DN ≥ 300 mm
	0,001

	Depósitos en la instalación del agua potable e incluso en los sistemas de reparación
	4

	Depósitos fuera de la instalación del agua potable e incluso en los sistemas de reparación
	1


Los resultados de los análisis de migración paralelos (determinación doble) deberán registrarse individualmente en el informe de prueba. En la evaluación deberá utilizarse el valor medio ([image: image5.png]CTap



) de la determinación doble.
Se considerará que los requisitos aplicables a la prueba de agua fría se cumplen si para todos los parámetros que se determinarán se aplican:
[image: image7.png]Crap = PW



  para el tercer o el noveno período de migración
Se considerará que los requisitos aplicables a la prueba de agua tibia y caliente se cumplen si para todos los elementos que se determinarán se aplican:
[image: image9.png]Crap = PW



  para el séptimo o el vigesimosegundo período de migración
Además, las concentraciones no podrán mostrar una tendencia ascendente para los elementos que se determinarán.
9 Informe de pruebas
El informe de pruebas sobre los criterios de valoración deberá incluir las especificaciones aplicables al informe de pruebas de acuerdo con la norma DIN EN 12873-1.
En la prueba de planchas de prueba concebidas específicamente deberán indicarse especialmente las condiciones en que se fabrican las planchas de prueba, dónde se fabrican y quién las fabrica.
Anexo 1: Ciclos de migración de la prueba de agua fría prolongada
	Semana
	Ciclo de migración
	Tiempo total de contacto
en días
	Fin del período de migración
	Período de contacto en días por migración
	Análisis

	1
	0 (tratamiento previo)
	1
	Martes
	1
	No

	1
	1
	4
	Viernes
	3
	Sí

	2
	2
	7
	Lunes
	3
	Sí

	2
	3
	10
	Jueves
	3
	Sí

	3
	4
	14
	Lunes
	4
	No

	3
	5
	17
	Jueves
	3
	Sí

	4
	6
	21
	Lunes
	4
	No

	4
	7
	24
	Jueves
	3
	Sí

	5
	8
	28
	Lunes
	4
	No

	5
	9
	31
	Jueves
	3
	Sí


Anexo 2: Ciclos de migración de las pruebas de agua tibia o caliente prolongadas
	Semana
	Ciclo de migración
	Tiempo total de contacto en días
	Fin del período de migración
	Período de contacto en días por migración
	Análisis

	1
	0 (tratamiento previo)
	1
	Martes
	1
	No

	1
	1
	2
	Miércoles
	1
	Sí

	1
	2
	3
	Jueves
	1
	Sí

	1
	3
	4
	Viernes
	1
	Sí

	2
	4
	7
	Lunes
	3
	No

	2
	5
	8
	Martes
	1
	No

	2
	6
	9
	Miércoles
	1
	Sí

	2
	7
	10
	Jueves
	1
	Sí

	2
	8
	11
	Viernes
	1
	No

	3
	9
	14
	Lunes
	3
	No

	3
	10
	15
	Martes
	1
	No

	3
	11
	16
	Miércoles
	1
	Sí

	3
	12
	17
	Jueves
	1
	Sí

	3
	13
	18
	Viernes
	1
	No

	4
	14
	21
	Lunes
	3
	No

	4
	15
	22
	Martes
	1
	No

	4
	16
	23
	Miércoles
	1
	Sí

	4
	17
	24
	Jueves
	1
	Sí

	4
	18
	25
	Viernes
	1
	No

	5
	19
	28
	Lunes
	3
	No

	5
	20
	29
	Martes
	1
	No

	5
	21
	30
	Miércoles
	1
	Sí

	5
	22
	31
	Jueves
	1
	Sí


� Notificado de conformidad con la Directiva (UE) 2015/1535 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de septiembre de 2015, por la que se establece un procedimiento de información en materia de reglamentaciones técnicas y de reglas relativas a los servicios de la sociedad de la información (DO L 241 de 17 de septiembre de 2015, p. 1).





� Actualmente, el valor límite establecido en el Reglamento de agua potable es vinculante para el cromo total. En el futuro, puede que los nuevos conocimientos toxicológicos lleven a un aumento de los valores límites del cromo VI. 


� Las probetas se ajustan a las muestras de acuerdo con la norma DIN 4753-3: 2011.


� Diámetro interior
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