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Al•kEVI A lllf:As 

'·"""" H1•Ji(-'r.t<:::1 .:-.s 

c.t>l.-\t.1,·•r1.'fl l11<:t.1,l1JI.~ •:>f 1.:,.C.;upnt.ion~tl S~f-7ty :an,.l 

l·k,-.:;o.J t.h."·. 

{ Ci.. .• ·.t1p.:.t.11>nal 

A..tni.l r:l o t. r ~·,t_ l 1:•tc-. 

3nd 

C<.."•11ler..--.ni.:.t:':t JnlHI ~,íllt"Jrlcéin~ .jf;> S·~•1Ul"tdrt•·J. 

'J.:d<>r Umbral Llmil_í~ CTtireshold L1mit Va.11.1 .. 3), 

L1m1t.t""? di-? E:xpos1c16ri parra Per1odc,z Corlas 



p.:;.1· t.W<:; f.'01 llU l J 1'.,,11. 

ml, min 

J J t.:-r::.~- rx·r f(IJ nut r'), 

mg mil l gr ~mo·~ 

par t.es f.'C•r b111 on 

mi nulo~-

·~lf-'nt 1 JI\•?\ ros cub1 cos p..;ir mi nut.o 



J. l. JNTNOflllr.f:lflN. 

di~sd.rroll.:i en la~ c:1.1al•:-~;, ad(~m:i.S. ~st .. :i. en co11tac-t.0 con nt,rc; t1pr."' dt-:-

é11f.::ts1 s a 1 os a.9eflt..(:'S ambiental E?:'> que es tan presE<nt..P.!:· en -:: .. J ruedi. o 

amb1~nte labc1ral v que- son cap.:tc:es de causar t.?f(-tct .. os en l.?1. sal1,.1d o en 

el comporlami•~nt.o del ser h1Jmano. DezdE:.> haca rel<.it.1va.roen.1...o:· poco t.1emp<:.> 

Cdéc3..d..,, d.;> los 40' s) !::.•:t ha comenz.c.do a .lnLograr una rama da la 

Segu1 idad Indust.r1al y do la Salud Ocupacional que trata con los 

c1.Speclos mencionados (ver figura 1). Ezt.a n1Jeva c1encia ~e llama 

li1g1en~ lnduslr1al. 
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j. l. llI~HF:Nt: tNllUSTRlAL. 

La H1q1e11e !nduslr1al. litl com<.._. l'°' defJn& J.;-1 AS('X~IA('.JQH AMERICAN/\ DE 

RECONOCJ MI ENT<.), EVALVA<.:I ON y C::Ot~TR()L de aquEfl los agt'"mt . ..,,,.~ qul micos quo 

~urgen en •:.• con mol1vo dP.l trabajo y que. pu>o•do;::•r1 caus~r F.tnferm.adad, 

deterioro .Je Ja s:üud o del b1~n•~slar. incomodiciad o lneficiEO-nci~ 

marcadd tonlre los lrabi1J.:ido1-es o maleslctr al ri:.•al1za1 las labores 

coll d1 ana.~. El pro1es1on1$Let d~c.J1cado a esta l.abr::or es .:-1 Higi1::-n1sla 

lnduslr1al siendo al In')'ii>nl'='ro Qu1mi•:o la pArsona ídón~a p,'O\r"" ocllpél.r 

ia~t.~ pu.::-sto dt:111lr·o di:'> omprQs..a. Dt::.ontro de esta d.;.( lnic1on se 

encut?nlra contemplada la melodologla de esludio de la ,Higiene 

lndust.r1dl qu~ c1. continuac1on so explica: 

RECONOCIMIENTO 

r~ los factores ambientales que influyen sobre la salud de los 

lrab.iljadoí'es; est.o im¡:il.ic..:t conocí miento profundo dR los pr·oductos. 

los métodos dt;> '~rétbaJo. los proceses y las inst.alac.ionas. 

EVAL\JACION 

[)"i:' lns rlesgos d corto y largo plazo, a t.rav~s d•:l l ;t mr-.d1c1ón de las 

condicione~ ambiqntalE>s y si..1 comparac16n con los estandares 0 liml.le~, 

max1 mos. perm1s1bles. Par~i ello sar,l ni;;ocesar10 l.;¡ aplicar::i6n de 1as 

lécn1c;..s de muc;pst.r~.10 y..-o mfi•dic1on G1rect...a. y en cas<:::i necesari.o. el 

anált:s1s dt=.;o la!=: muestras en un labor.ator·io quimico. 



CONTROL 

De los rle:.g.-:>s, de .l(.;.Uttrd..:1 coh los dalc•s oble-ni.di:--.s e11 lct fase 

anler1cr. Las m(-.•d1das corrcct..iva"I v~ndran d.3.da.s :;eqún seC1. el C.3SO en 

for·m.;. d,c_,, sust1tuc1·~·n do;• produ~:l,....>s 

y-·o ~d1nin1 ... lr.:.t.1v.:is. r.;.ch1c,-:-1•?n dn tc's ti.;ompos di" Pxp1·..1s1r:1on o doland•:-o 

hombre dur.ant.e st.1~~ labore~. rul.1nar1as de tr.::i.baJO puedP t?St.3r >?xpuesto 

:i.. un¿¡ s.:-r.Le d~ rae.toros o a9"1nlc;;>s. arnbi"i!'nl.al~s. A c:ont~ir1urtc16n so 

r:.l.;\stflc;;). y descr1bl;" los lres grupos pr1nci.pé:t.l~:s. d& f rtgen\..Ro;; 

amb1enL~le'.:". FISICüS. QUIMICOS y BIOLOGJCOS: 

AGENTES FISICOS 

Son 1 as di!Rr~1"ltAS formas df".o energ1a que pt.1adeu1 esl~'lr presenloes an los 

rn""'din~ ambientas l.<tborales~ por ajemplo: 

- F·\ITOO 

- VIE<PAC:IONES 

- CALOR 

- RADlACIOHF:S IONIZANTES 

- PA!)l AC:l n~JE:._..".; NO 1 ONI .ZAUTES 

- PF'F:<:I ONES ANORMALES 

AGEHTF.S QlJIMICOS 

S.c:)n ::.uslanci as qn1 mtr:a-s pr1?sent>:is en Pl medio .:i.mbi P-nlF.l'; "SH cla~i f ican 

dasdt,. dos punl.-is do;~ vi-:;t;;i.: 

3 



a1 senun su estada !1sicc: 

< HUM<.>::: 

~".";()LI L-...) 

POL V0'3 

<HEBLINAS 

LJQU! DO 

ROC!OS 

VAPORES 

GAS 

GASES 

bJ se.;¡(Jn su acción sobre el cuerpo humano: 

IPP.lTAtHES 

ASFIXIANTES 

ANESTESICOS 

VEtlENOS SI STEMI COS 

SI LI CCY3ENI COS 

CAP.CI NOOENI COS 

TEP.ATOGEt~I CO'S 



AGENTES BJoLot:,1 CúS' 

So11 1111i.:.1·oorg~i.nlsmos qut? puc·den g0::.1n•:-r .:.rstl' t=l>ri n con mot_ivn del t.rahaJr..• 

en 1- i Rr t. o t 1 pr' de i ndu5t_ r i ... 1~.: $o? d! v1 den P.n: 

VIPll:.~ 

PACrF:PJ A'O' 

Rl t:ETSJ AS 

H~AK~.>S 

PAPASJTOS 

Exí51.<?n olro t1 po d<? ;,i.genl.e~ ambien1~ales Cpor eJemplc..,, loo;. AGENTES 

PSlCOSOCJ ALES'..1. que también ent..rM1 denlro dE"l ámbi t.o di:r P.studio d<:.• la 

l!Jgio:m-=- Indust..r-1.-.l. 

Para compl<?Lar el campo de esludio de la H.lgieno Indu:.;t.rial se 

mi?nc1on:ar.). que 1 a SEGURIDAD DEL PP.ODUCTO Y ERGONOMl A forman part_e de 

1.?l la. -::: l n embargo, act.,ual menle no se Li ene un conocl mi en to muy 

profundo de es.los •.emas. 

'3 



l. 3. OUJETIVO PEI. l'RJ:SENTE TRJ\DJ\,JO. 

Como ~e puede aprf-'Clrtr en la df'tfi111c:iór1 d1? th,.Jiene ln1:lu.-::•~r1al, -z.u 

p-'irt1c:ulQI met1t.:- lo qut=-> e:;,~ 1 .;;oflt=,>r·..., rl. l,~s rnE-d1c:1<;1r10-:. rtmb1.:c<r1l.~lo.:.i$ de 

.~';ll-:'!l'.P.S q•1lm1r.ns, cuy,:i ftn p;. conc'c~r l~ c;:i.nL1<J~rl d.;-- c:-.ust.ar1ri.-:i quil'll<.~ 

.~ l.;.1, c;11~l lo~. tr·~b~J.':i<:kir~o;:. p11ed•"11 e:t.<11 A:-:p1Ji:·~lo'i: en 1.1n dí7t.i:: .. rrninad·:i 

mHd1c• l;,.b~:-r~d. i:·0r c•llc.J. Ec-1 <:•bJéli.vo de esta le-sis v5: 

Proporcionar el conocirn1•:mto necesario para r~al1zar la 

medtci 6n de 1 a concenl raci On arnbi en tal de agentes qul micos. 

1::irt=!ser1tP.s er1 un m~:.dio amb1ent.o laboral de cu.c;lquter. lipo..' 

dt.. .. irvJ•.1<::0Lr13. 11til1:.:anclo bombo1s dJ3' flt.1ji:.1 cont1nl1i:.:> como 

..;,q111 pe d~·~ m1.1est.1-00. 

P;.i.r ,;.,, ~11 o se dec;;cr i b1 r a el eq•Jl po y t.écni cas empl t?adas para 1 os 

muE~co;t.r11A>.:is. d-= .... d.gent,;;:.s qui.micos. asi e-orno i;>L d~sorrollo de llf1 c.~so 

pronl•=HBi-i. -=-n <?1 cu ... l si.:- util12;.r.:.i.n lc.1•.:, crJnocimiento-:, ctdqu!ridc•5 @n los 

pr <"..':-:1.m•.:>"' r.:.:;ip1 tul <.:.os. 



1 J. 1 H:NJ C/\S l>l:.: Mlll-:~1 ~EC> • 

.,..;..:1 s t..;>11 V.:tt· l •-•~. dl spc:.~ l t. l VL">~ qu..,- p8'1 1111 t. en conc.v_E:>r 1 .:t conc....,nt_ r .:.. ... : l on 

d..,. lll\,-i. su?t aru:1 .,.. q11t nu c;1 qt..li:;> .So..-" Anr:-uent. r•:'' pr0:.;:o:->nt;,:. Rfl .:.1 ..;, i rr•. ;:...,.. 

<: l.z.·.:11 > •:an 1-1n: 

2. 1. 1. In<o.t..r11m•.;,nl.r:-i~- d•~ l .:::r.:l tJr ¿¡ e.ti r .;;tr t..:t. 

ro:··11t.::.1111 n.;.nt.w, J>rtr 1. l r d€' la lf:?t.:tura reflli:!Ja•:lrl la <.::drr:tulét. ,, 

} ;¡s zo11as dH m,:;.d.i. el on y se ul i l izan pr l nc1 pal mente p.:i.r.a l .:ts. 

t?V.:1.luM.-:iones y controles p1·el1m1nares, loca11zacion de toco>;:; df:' 

1: c•nl ami n~:i.c:i on C f ug.é\s en conductos o reci pi en les) 

r-osJble dafio ;i l;:i sal•Jd. Estos instrumentos a su vez -:.e dividen en: 

;:.) monitores cc:int.1nuos y discontinuos: 

dE- enl rada. que gErner~ señ.:t.1 

el~c•.11c.;i, consi.~nt,~ l111on1tor cc..•nl1nuoJ o 

prop1..-ircionn.l concanlr ac.i 611 

contdmi n~nt.-s- pr esA>nL-P. t?n ~1 mee.U o amL•i ~nleo y que ít··gislJ·c:..d..;i en tH1a. 

.:.ardluL.::i. ,, imrwesa 

disµosi t_ ivc1s so11: 

u11 d1agr·;J.rna o c.1nt.,~. Algu11os. EtJE>mpl.os de ~5los 

- cromal.ógr ~fo de ga5es p•::irlál 1 l 

- •.::ont.arlore~ de par ti r:ul d"S 

- ~xpl osJ rnet. rr:.·~ 

medJdorer.; de CO, 0
2

• H
2

• etr..:. 



bJ d1s.p.::•s1l.ivc•·- ,:.-•lc•l lfltO.:-l.f l•:.•:•:::. 

c.-:ompc.~n .... nt . .,.. qutmJ,:.-. e~.:;p.;-_ _v;.i(Jr:Q qL1.;;o conti~11G' tJr1 sop0rLw y p•-.;or· .;.} •.\tJg '$'? 

hi\c~ P-.,.~~.'.lT •?l ~1 r¿. ::.rnb1 Pril ;-..} , E>a(y~: in~\. r1m18ntos SP >:11 vj rj....,n •~n: 

111d1c.;.doro?~. pr:-•r •.:.•.•ri21lt-:!<:::, 

- t_ubos color1me1 rico-::-

2. 1. 2.. 1 nst.rumen'-o:::. de toma de mu~slri\ P-~.r~1 anól l.51~ eri ;;>l 

1¡¡borat.0r10. 

Wb1do"" l.!i!;". 11111.i.taci.onos do al9u11os aparatos de lectu1·a di1-~c1,a. o a 

la-s µ1.•:.nbl'?s in1.erfPrenc1 as que pueden 

';r:1nli\1Tunante-::; u otrus problemas rel.1.cionados con 1"1. precisión y 

•:o>Xac t \ t 1Jd neces=-r l i::t.S par a al CJLlnas eva.l uacion'3s dFJ r i ~s-Qos el medi0 

O\Jlll)l..=.rile. i.>n lii HitU•.,.n<~ lnd1Jst,rial sB recu1r0 muy comünm<=>nl•:- <:-+. l<" lom~ 

d@ mr.i.;-.;..t r· : .. s de los. contam1 n.::.nl e5. con su cor rRspc,ndi i::>nlP. l retsl ad<':I al 

lol•c.n·~,t_~)J"JO:.>. f-'.=:i.r;,¡ ~.u pr;os-.lE-rlr..>t· etn.:...lisis, toc11.i.c.;.s .... i.ns-.Lr1Jr11.:o-r1lco~ 

quE' ¡A:>r- Sll li\nt.<4r'10 y f;aracterls.Lic.a.~ es pract1car1tr:!'fll<=> 1mpo$1blE> 

Le•;; pr ocedi rnienlos de mue:st.rec:i norm.:d mer1lt? 1.1t.i l .i :~a.dos en Hi g1E>ne 

Jndll',:,lt'l,11 <;:t' b~-t~e1.l1 t-r1 "-':l pnd-:.•1 O:.• <?f{CaC.l.Ct de cap1_;:icion por port.f? U~ 

d~ rnu.::c:;;t,1·i;.c.• C...rn4:: ;.dttl.<tnt1~ so t.r·.:itar.;.. °""ste t.~~rna a loradc..•). 

r.-''ll·;i. recogf:.•r mueslras v 11 <?v . .::t.r l .-.s al 

lri.boracorlo pcr~::i S\J .~11c1l1s1 !:'"·. 

t..om!f d•:> m1.11?~; '- r .71~ de .-'11 re ~on: 

LcJS instr1.1n1.;,·nt.os m¿,~ c.:on1unes fi.:ir-~ la 



r ·~··· 1 pl t...-"nt""" ~.1 1 J ndr l <:'."<:' dw V\ dr j '·'· 

- 8c1111bas GFt.: 0 t.ulios rle i:.ores:1on: consisten r::-m 11r1<"J':". rer.1p1""11lF..•!" 

m.arnral. r::01nprlmt? el aire hasta unas 25 atmósferas. Estos in!.-::t..rl1m11?nt.os 

S•::>n adecuarlos par_, c..:.pturar h1dro.:..:.....-1.rburo:::~ lig~ros, cl..:irur>_i do::> 'l/lllll•.•, 

CO, f:(J • etc. 
?. 

- 80~ sas j nerte<:;: E:. t-1 mi!:- Codo mas .. :¡_d1:;H..: uadu p.H ,:.¡ 1 a t.oma de 

rnu~s•.r..t~ de airé' contaminado por cualqL!ler t.ipo dA g3s. Suel-s>n ll~var 

~bton..?r mue!;:t.ras m~""'ci1;i.ntp un~ J'-?r·1ng.!l.. El pri.nc1pd.l s1!:.1-€:'rn~ dP 

1 len;tdo de las bolsas ~e re .. =i.l1za por medio de una bomha de mr..1est.reo 

1mp11]~(1r·;¡, qu-:::- p~1·1Cüte r:onocer el volLH11'""'n captado o m11.;1st...re.:1r durar1le 

Una v&z l1;>r·nun~da la opAra.cior1, la bols:a 

d"'-.,bP. co=,1 rrtr·s""° c•.u.dCt.d•:.is.::..mente y comprobar quA- no existen pE':'rd1das. 
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que la cñirl.a do? pros.ton en lM 5eccion anular ~nt..rR el tubo y el 

tubo corneo por lo g1'!nt-ral esta ht>c...ho de pláslJco o vidrio y lJ.t:1ll•"' 

E.-ScaJa. q11e indica 81 fl•Jjo. El flujc.• -:,e m1dt? c-onvencJonalmenle '3n i?l 

ptJr1í. ('l do;. d1 c..mi.'l-t.r•:.. ma:-·11110 del flotador. Al r..::iunos t l pos d>? f l ot. adori:;os ~·0n 

el es1ér1~0. plun~da. car·r&le y el cillndr1co. 

Lo$ rc.lám'"'lros son los medidoras de flujo que sP. ut.ilizan más 

r:omunmenl'i?' en leos n1uestreadores de aire comercialo:>s, oaspecJ é\lmente- •1n 

los por-tC:tt.1.lc~s. siendo su precis1tin de - 25X, y cuando se cal.ibran 

1 ndi. vi dual ment e 
+ 

puede obtener una prvcisión de - 5~;. 

b) Cent.adores de vueltas: debido a que por lo general las bombas 

de muest.r<?o t.ienen -::omo elqrnerit.o de SIJt;Clón un di.étfr·agma movido pcr 

un.;:.. v1ela y un motor y qu€' cada desp]azamio:>nt_,-, d~l d!afrng.:tm.oi. succiona 

un volum!?n conslanle de aire dEtdo por la c:=tpacid~d dpl mismo, SH puF.tdl? 

de>t.P.rm1 nar el volumen i:;;ost abl eci endo una r""l ar.ion enlr·e Ql ni'1m~ro d'3' 

de':ipl <:1.Zéim1 en to~ dP.l diafragma y el vol umEm que succiona cad,::.i 

d&5pl azam1 en lo. 

F.;s necesa.:--ir:• rqcetlcar l;i Jmportancia quE-> l1enc- el conoc&r l'-n forma 

precisa el flujo de muP.slreo. pueslo que con e~le lip•.• de instrumentos 
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análisis 

post . .:¡.r1or y la concBnlrd.c1ón define como la cant.tdiid dal 

F"l .. LIJO 

CONCFNTl"~!.t.:l ON 

2.2.2. P~gulador de FlUJO. 

VOLUHEN DE AI F:E 
TIEMPU 

MASA DEL C(Jl,ffAMl NANTE 
-\/<.)LUMEN DE A1~.iOESYP.EAUU 

y 

dt:-1 1n~'d1C• de coltl'cc1on ya que-- de eslo depende la P.fl•:ion•:ia de 

.-~Ql !?CC l OTI. El c~ntrol del tJujn 

un medu:¡ para obtener un fluJO const.:i.nle. El pr·1ncipio en el cual s"1 

bas.=i. es.le me lodo os hacer pasar a1 re a través del or 1 f ici o baje .. 

condiC"le>nec;; "crjtic~s" d""' flujo y dt'? prE"'Slón df-:1 n.ntrada. 

Exi-st~n varios t.<1m.:tfir.:is d<? orificio c¡uo perm1ton ohlP.nl'.'"•r ol fluj-:-

El flt!JO t;,¡mt.J.(.•n s• .. puodi:- mant?.n-:·r .-::onslante 1.1t1l1zando un."! v:..lv1.1la di? 

que el ~lAt11~nto de captur·a. 

aJu::.tes nec:E-::::tr10:::-. 

E.n l.'i act•Jal1dad existen Pqu1pos m:is '.o-:of1::t.1r;..:idcis ciuP. m.'3.nt1en1?n el 

flUJO d~ muestree.. consl.=t.nle, a1ustándolo a mi?d1da. qui=- el mc·dt(.• d• ... 
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la:, ..:-ond1.-::1ones ma~ .• :i.dv<:lt o;:.¿o.;.~ do ro~1st.~:.ncl:J. ,3} (lu .. 11:1 d~ ~=.11···~. 

Pj::i1· lt~ \1.,.nFw.;l l•Yr- in~t1·11rnwnto'.ó: pr::irt.O\f.11...;.-.: ul.ili::.,;in J:.¡·,mb.Eo·,, d.;;. ~t.h'.•~ir:.n 

de t1p•• d1 ... fr .::.".lm:;:i.. Est.as b•:>rnti:.~: .;.! '::.n m•:.v1d.:....: poi· un mo1 .. i:.r ~1r,.ctr1c:o 

r;:uv¿\ f1i~rrl..:- df.'- E".,.n"..!í"•Jl;, S•:•n b.tl.t.."'rl.:i::-; rfrc~rgabl•~'.;'"; di:-" 1'11qw=•1-Cadm11.) 

;;:.1.1 pod>?r. 1:::11 J.; 1 1 q1J1 "' ~ Sú nH1t ..... st.-r a u11 1 l po r::k=- bomb<.o d•,,, ~ucr:.1 l'"in d•.:.• 

F"IGUP.A :3 

p~:•HAA [1E SUCC.I ()~J 



- F:flcl'?nr¡,,, di::. ..:1...'>J°""•-:TJ•.'10 ;:icF-pt.=;iblt;;• paril ..,.,¡ o:J lc1'.'0: C<)nt.~mi.r1~n-

t.es, pud1 eridn r ,:.1_r;>r1"-'r un cr.ir1r.am1 nan1.02 e~p•-.•cl r i C(_, .;.•n ¡::irosc:::'n-

<:i.:o d~ '·'' r.:i·~. 

- t·fa.nt'=-'n•.:-r e":>:l..-t ef1..:.t•.!11c1¡1 .a un flujo de .-11102. ~_,.l c:u::il debB 

Sf:.•r ol ni;:~cos;.¡110 p~ra obt~ner una caril1riad d1::t mues•.r.::i -.;:.•1f 1-

•:1t->nlfi• p::.ir:t ,,,.¡ melodo an3ll ttco ,.-i'JO "."':.:-·v.; a tJt il1::.:•r en un 

pur1c:ido ::l.Cl:.°"pt¿,bl•'°' de 1.1emp•."· 

- r.n<:.p0n<:->r d..-,_. Un m<:~diO dü dG$C)rCión Ol lCa::. 

- ¡;.,._.t . .,;.nor F-•J contanun."tnt.o ""º un::.. forma qulmir:-~ quo soa qsi.abli=. 

rftir-ont..:· ,;.J t r-:,_r1"""·rr:wt •:•el•'' 1 :i rn11ostr~ al laborator10. 

- Pr<..1J-•<:WCL<:i11rir l ct mLl•"'l':..Lr:;. Pn lorrnrl. ad•-:-cu<'!.da p~r-rt Pl procedimi8nto 

.;ir1;,l 1t.1r:0 

f:•?<JU~r· 1 r d.,.. uri~ ml n1 m,"l rnani. pul ación on e-1 r.ampo. 

- Lrt •:.:JJd<:i. d':~ f'''"s1·~·n al fl•JJO d(4 .:11re t:!'Z. mln1rna, lci qui::• 

E:-:J-o;lfln dif....,.re-nt.es t.1po'.'~ r:í'? medio-:: dr> r:apt.ura r;u•'' --:-'8 ut.1li.:<tn p.-:tr<..1 el 

mo""~ t r i:-•0 d1""' agP11t <'"•";:". •1111 nu .:-os. d~ ~O".; cual 1'-'s los m.:1;:; 1 mpor l. .:tnt.1..:0.:- s<?n: 
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ut_Jll:':.';ldo par_.o. un •;:)1""111 

Co\l'A l1E AU~ORllENTC 

TllllO JlE VJPRJO 

TAf>r>N l'AHA SF.L.1.AR 

() 

E,,_TRt:MOS SF:Lf~¡\JlQS 

Sli:l'AHAJH)ll PE ESPllUA 

SIJ,JF.TA[JUR 1>1: PH1:'.SJON 

PAPTES DE UN TUBC.:O .l\fJSO~:BED(l~· 

l.a ~Q,..~r.:1cn m&nc·r poi 1-=-• ·;Jqn<?rd.1 .-:-onlJ.•:ilf\'-" 50 rng dP.l m.ismo mrl.t • ..,.ric..l 

.E:fdsc..1·b..:.nl"-• y sirv,,. para a$•:l'gurar qu8 l~ SACClón donde se t.om.:. la 

.;is1?g1Jrar que r10 sf? p1 P.rda 1.1 muestra. 

ciP-term1r.ar ~l la· :;eci:1on menor se :;aturo durant .. :- el mue-.:;t rr:o>o es P-1 
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.S.i l.n c~nt.1d.:i.d dc,, con• .. ~m1;;or1l.:1 ~n·;ont r~do "''' l.;i, s~r:-r.:1on m:as= 

f':-11 1 ~~ c;t?..:..ct<'.Jn mds gr<indoU. ta mu-?str·...i. no es v.r1l 1da. 

aunr¡u>" l.:. m~•Y·~Jf"l.1 o;.on di? v1dr10 los hay tamb1(!n mot_;ilicos. 

ni~<:. c..or1t111 l¡:, 1r.t .. ·~l.rd,.Jd. t'll l~ (1,311r~ S. Fl l amano dl'::!'l l ubo depende dE> 

mat.er-1 ol di:.,- r.:a.ptur a. 

Lana de vidrio Espuma de uretano 

L i t t -1 
4mm <::::::====::!~~'.:~=·;.A==:.;:!::;~=' :=B:!:j~> Gmm 

'-14 -7cm .. I' 
A = 100, B = 50 mg. de carbón 

FIGU~A 13 

T\JBO Aif.=:üRBEDOP. DE CAP.BOH ACTIVADO E:>fANDAf:I :::AD:' 



Li:i-:. m~'tl 8r 1 3.l t::-s m,~s comu1in1<:>nt. ~· lit i l i ;:ad·:•s s=•ar a el nv. .. 1e~ t r c='o de ag'<?nl.-e::; 

q11lm¡ .... o:>:a t~l""'l un mi:-di.o 3J1l\llt:nLr:.- l.:lb":>rPl son: 

- •:ctrl":'n ;:Jt.:.l1 v_·eJo: ~:·si . ..:·~ s .• :.1n d(' un l1po de cet.1 tv.:,n vegi:t,:i.l qut- se 

<:::"bt1o:·na pr1oc1p,;,lm$rtl,G •.:h~ l.=1 ..:01-ta::.;.. dt.'11 e.oc.o, déol carliun, d~ l&. 

En o-1 c.:. so da mue-:::troos de aire, 1 os 

It1~:l1tuto ~.liH::10nal dEf S\-:;.tJiJridEJ.d .;i.. H1•J10t1"3 Ocup~c10ni\l dP. E.U.A. 

llHO$H) d<'!sd.q lg/S. El tubo de C"1rbón acttv;=i.do E>!it.:.n.d.~r, (Fígur.a 5). 

d1sen:id<:• pr:ir lil Ml(JSH. est.a hecho da vidria y t 1en•7 ·; <:m do 10ngitvd, 

-' rnlfi. de ... 11á.mt=:"tíl...' inter1 .... '")r y b mm de dl.ántt:?lro e:-:18r1or. eslandn a.mt;. .. :-i-::: 

de l. 1JbC•'::.• sor1 eJ e Jemplo U pu::'-"'· ya que es1,an "'tnpacrt1jos con dos 

.z~t::rton9s: c0mo sq ind1..:..o o:tnlo<n tocm1?nle. fA?lantP. de la pr1mt?r.~ S'7C<::i6n 

(10<) mgJ. hay un t.dpt..,tl de lana o f1brc:1 de vldrio s1l~n12ad.:t de al1~d. 

puro?;:;¡ ...,, un <?sp:"lGl0 rell~no de {:)'Spuma. de poliuret..:i.no separa las dos 

S-?C:C.l<:mns d<'.: car·bt."'ln activado. exis\.1'9'ndo, .:t.SlmJ.smo. d&tr:..s de la 

$.E>"':JUndo ~~cc1or1 l.Jn espacio d~· 3 mm f""Etl leno de la mencion3d.;.. espi..1ma. 

(F19ur~ S), El (rtrbon .act.ivado si? t,1s;a p.;1ra muestrear: CQt.onas (Mqlil 

t?t 11 Cf>'tl'.""•nil:). hl r::1rn ... ·~rb1,.1r0'3 arofT!at. l <::o:; (t'iPncono), acetatos C acetato cj~ 

f?f.1 ¡V), rtl cohnl i:>s ( a.lc0ho1 i $Oprop1. l j r:-o), él.erGs (e-lqr et..l l ico). 

hidroca.rburcs cil1fático«; (hex.;ano). h.idrocnrburos halcigo::onados de bajo 

l'? 



t. •JL>-:·-, ~i·:. " 1 i l ,- :. '.l'-' l . 

(.~rullri.;i), ;:¡m1n~"s ~l1fttt.1c:-~:; (d1mc~t1l EifnllH.). :i.lr:ohnlr:>., (m~li .. anol). 

r.ompu"'·~ll."")':: ri1 t. r adt.,.,., ( n1 t ri::•T. •.•l 1/f>nc.•) , ._,.tr:, 

~l carbc'°Jn a.cl.1 v.;dc;., .-=tunqu~ 

ad::.c•rc1ón 1rrever'5;ible dP algunos r:ompu.,,.sto~ (..:im1na!O., 

gJ1cc•le~ y otros), 

- J.'e.:tc:cion.-;:!~ de C'»tdac.1on, ludrol.1.sl"i.. y p•.:.•l t111er·1z;1cl(Jn de- l :1 

- ;.:amt--1 o-z; q»u rn1 cos del cont am1 nante de-b1 do <i l.;¡, p1 e$enc1 z. de 

ga~e~ y vapori:-c:; reacr. 1 vo~ ~omo Jos OXl.doc; de ni tr(1geno, 

·~uJ f urc.• y a:cl d.;,~. orgñi111 r.o-.;, 

- f-1m1t.a•j;1 c.::ipar.1dad de rro>toncíón e tnest.c.1bilid,:.d t~rmic: ... 

- Lim1t.~c1ones dP. vc•lum~n. l1•:l'mpo y fluio d"' muostreo. 

Dr .. • r.:or1trE- los pc•llm-Rrl".•"> por00:.:-.·~. d1~ .. pon1blP.!:i, desl.,""t<:Etn la"'> ".E.;eriG-::.: 

P1.Jf'i'•p.;.k y Chr·omcJo;.orb, T+e!on-'1·" '..,.·<': • ..\n,Lt::o1-lJ l...;., r .. .1slnitS }(,\[1, o;:.L<:... Los 

p<:>lim>i"tc.•:s;. F''·'''C•S.<•<> s..;. ut.il1=:r.r1 piira 1nuu::.tr,¡,¡,1·: F'o:;;.f"of<-"'>, rii.t.rot.o d•" 

f;>l . .1.len qJicoJ, n1trr::i9J.ir:e1 in;;. 0xJdc-• do.:> est1rt0>no, ar_r ... t_at.n d..,, v1nil•:>, 



d) Us.:.• de lo~ t.11bo~ ad~or-bF.>dores. 

La muestra s.~ t...oma romp1nndo amb.:ts puntas sal ladas del tubo. 

col cc.lndol o "'n el si s;t,ema dc:o mueslrBo y haciendo pas..:..r una canli dad 

conocida de d.Jr'6>, a un flujo bajo (muna!:. d<;1 200 ml/min) a lravés del 

m~l~rtal adsorbenLo. 

quedar hac1 a el aire ambiente y Ja secc1 <"in menor hacia la bomba de 

succión. Al pasar '31 air·G (.on c;,l conlamJnante, Bst.e qu8dará retGnido 

en el material adsorbente. pi1sando el aire libre de contaminante hacin 

la bomba. \)na vez colectada la muestra. el t.ubo se sella perfectamente 

con los tapones de plastico provistos para tal fin y ~e envia al 

Laboratorio donde so:;> e-xlraen del lt;bo ambas SP.ccicmes por separ.:ido y 

o;e 1 es agrega un d1 sol vonleo adecuado para desor bJ?r c-11 conlam"".i nOAnle. 

Las soluciones resultantes se analizan para cuanlificar la canl1dad da 

contamin;.,.nt.o colectado on cada sección. 

e) Esle modio de colecciOn liane las siguianlas venlaj~s: 

- Es una tecnica que puede ser aplicada a una amplia var1odad 

de sustahcias, 

- Se puede alcanzar, con las mismas, un al to grado de 

selectividad (eligiendo un sólido adecuado). 

- Esta técnica puede ser uli 11 za da "in si tu" y es de gran 

senc.lllez y baJo cost.o, 

- Es un me-todo muy eficaz para la medición de t..razas de 

conlam1nant..es e se pueden detectar sustancias a niveles de 

parles por billón), 

- Normalmenle el compueslo se conserva inalterable en el 

adsorbente, sin sufrir cambios en su cowposicion qutmlca o 

,.;;.ri sus propiedades t~isicas. 

Hl 



Son los elementos m~s utilizados para la tom3. de muestras de mat,eriaJ 

p.;,.r t icul ado en medl.o amb1enle laboral, a1Jnque tiene olraz 

alcalinas y rocios de .::dguno-;: m3-ler1al•?':i v1scosoz como ac1?it.es 

mJ.nE.;~rales o algunos ftalalos (Diocl1l ft..alalo). Son al letmenlo usados 

por su pequeffo tamaño. fdc1l manejo y análisis po~terlor confiable. 

Los 1~ilt..ros pueden ser de dirF.frunle'i:"· malerlales y cada uno d1-" ell1....,s 

liena su apl1cucion especifica. Los li pos da fil lro"!. más uf...i liza dos 

y los aplJcaciones da cada uno de ~llos son: 

- Acetato de celulosa (éster de celulosa): 

*" Metales y metaloides CPor ejemplo: As, B~. Cr, Cd/ Pb, Sn, 

Se, Sb, Mn, Ba y Co) . 

+ Acei les minerales. 

+ Sales de d1azonio y colorantes azo. 

+ Fibras: de asbestos. 

+ F'luoruros particulados. 

+ Flal at-os 

+ Ac1do sulf'úrJco 

+ Fosfalos orgán1cos. 

+ óxidos de vanadio, óxidos de ~ierro 

+ Di ni lr<..">benceno. 

+ P'""r·Oxl do dllit b.;i.n:zoi lo. 

- Fibra dP. vidrio: 

+ Hidrocarbur·os aromát..lcos. 

+ Compueslos sol ublP.s en benceno. 

+ Benzidin~ y sus der1v~dos. 
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+ Naf l al c;,.nos: hal c.gen.:..dos. 

+ Plaguicidas CD. D. T., Lindano, Aldrln, Paradión. Malatión) 

Amino y nilro naft~lenos. 

+ Eslri cnlnél. 

- Clorure:' de poliv1ni.lo CPVC): 

+ Polvos totales. 

+Oxides de s1lic10 Ccuarzo. cristobalita), 

+ Acei t. es mi ner .::..1 es. 

"t NiRblas de ácido crómico y cromo hf'lxavalent.e. 

+ Negro de humo. 

+ Oxido de boro. oxido de zirconio. 

De esta clas1ficación, los filtros de éster do celulosa y los de PVC, 

junlo con los filtros de plat..a y los de nitrato do celulo'5:a, f'orman 

parte de los filtros de membrana que se caracterizan por la 

uni. formi dad en al tamaf"ío de sus poros C aumenlando 1 a eri ci onci a do 

capt.ura al disminuir el t.amai'fo del poro) y por su bajo cont.enido en 

metales. Un problema inherente a los fillros da membrana es al da su 

est.abi l i dad a 1 a pesada, debido a 1 a capacidad de algunos de el 1 os 

CespeciaJmenle los de acelalo de celulosa) para adsorber la humedad. 

Los filtros de f1bra de vidrio están hechos con fibras irregulares de 

aproxlmadamenle 20 µm de diámelro y son mAs resislonte que los 

anleriores. 

Cualquiera que sea el ~ipo o tamaf'fo de los ~iltros se colocan denlro 

de un port.afilt..ros (F'igura: 6), el cual se conecta a la bomba de 

succión por medio de un sopor t.e. Comercial mento 1 os tamaf'fos de 1 os 

filtros son da: 13, 26, 37 y 102 mm: mi.entras que los diámetros de los 

poros más comunes son: O. 45, O. 8, 1. O. G. O, 5. O ~1m. 
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Corte secclonal de un portoflltros de 3 piezas 

ENTRADA DE A 1 RE 

9oporte 

~~~~~ ..... "'""~;:;¡~~~--filtro 

A LA BOMBA 

FIGURA 6 

PORTAFILTP.OS PARA MONITOREO DE POLVOS Y HUMOS. 
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Existe otro mélod•.;, ld.ml->íén et.:tct1vt) para lit .:c.i1~cr::i.on de g.;..s1-3s y 

CpClr madi..:• dG una bomb.:.i. dv ".;'Ucc.i.onJ a travSs do tJn liquido qu~ 

capa:: rle rr,.t.iener al conl.fi.ml nanlo. Est.~ 1 i qtd do ::.b·,;;orb~n1. e se 

encuRntra conlen1du '-~n unos fr·.o.scos d~-· vidr1t."1 o pld.!:>lico con 1Jni;1. 

boqu1 l la sum~r·y1 da en el t 1 quJ do. Est..o~. aparalos se conocen como 

burbUJeadore5 o impactares (del ingles "1rnp1ngG>rs") CF'igura ? ). Al 

pasar Pl ••lre pur la boqu1l la sG> forman burbujélS do deler·minado 

diám~lro. lo cual perm1le que el conlaminanle s~ pong~ en conlaclo con 

la soltJcion absorbente. Es prefer1blH que el tubo de inmersión 

termine en un placa de v1dr10 poroso o sint.eri;:ado con el f'in de 

m.:-Jorar la superficie de cont.aclo entre el aire y el absorbent:..e 

CFigura 7 b). 

(a) (b) 

F!GUP.A '7 

Bl!RllLUEAOORES O !Mf'i\CTOPES 

(a) SIMPLE 

(b) CON BOQUILLA DE VIORIO 

S 1NTER1 ZADP 



p.:.r·.:. ¿"jUm~nt.ar 1"1. ¡;.f.icier1ci¿\ dHl ~-islt?ma d"-" muQ~l,r"ZJ<?, Est..~ m@todo "3r.=i 

1111.Jy ut.1 l1zado, en los l111c1.os dt:1 la Higi.o;,no?. lndust..rial. para el 

mtJ~st rAr.> dt? var i ..:1s c-omp1.1(.•s-t.05 qui m1 cos y f U•'-"' l do.;..do pr 1 nr::i p:tl m8nt.8 

.;o~t_i:,:::. '""qu.1.po~ .:•r1 1.:. H.ir,.ti•?l1f:"" Tndustr1.=il h~ d1sm1nt11d0 d~.:"blcli:• -31 gr,:,,n 

d¡.:..-:,cr rol 1 o dR t_ o?rn1 • '.'<'..: ma-;. ~: 1 mpl F.'!: <11.1"" ne> r8•p.11 t:lri?n el u.,;;c1 d"J 

sc•l 1.1c1c.n6's qu8" €-'n r1.1::.lq111~r mom-.:<nlo -;.e ~1.18den d;:,r¡-am~r. S1n .=:.rnbargo, 

SlfJU~n teniendc• alquna::. apl icetcionE-~. por Sl?'r al rn•?j0r mAd10 p;;ra 

col"-.,,::tar los sigtHenlR..Z 1::ompuas•.o::;: 

H0
2

, $0
2

, HHa. (:1
2 

)' H
2
S. 

Al finAl1:.:ar el montlor80 Si? envi.:i .. :?l burbujG>:l.dor, con el liquid•:i 

absorbenle y al r::or1t . .:omin.::inte disuel lo en él. al laboralcir10 para s.1.1 

~nal1!:1s quimir:-o para cu~nlific.;¡r la canlidad dB cont.am1nant~e retenido 

t?n la -:;.olucion. Los met.odo~ anal 1 ti cos general mento::? uli 1 i =a dos 'Son 

color1mét.rícos o volumétrir::os Cpor li.LuJacion). 

2. ::-<. 4. Mon1 t..or~:'fs P,:is::1 vei~. 

A parl1r d6' la dér:~<:la dq los 70's se han com~mzado a desarrollar 

v~rios t..ipos de d1spositivc1'$ de t.C'maf'i.o p1:;tq11af"io que se .::i.dosatn a li;t 

solap.;i dE>l trabaJa.dor, el t nll nando 1 a nBces1dad de uti l .izar una bomba 

do? n1•1.=-~-'t.r~·o p~rri. t1.;.tcer· pasar el ;dr8 contaminado a t..ravF•s di;.l medie• d~ 

c:-1:ilecr.1.-·)fl y3 ql!P i?st :..in b .... ~~¿¡dos en l:t difusic.m da las molér;ulas do5>l 

cont.anu.nale del medio ambl<:="nt .. 9 al medio de ads::orc16n. Es los 

d1sposilivos, den~::om1n.;i.dos muestraadores o monitores paz1vo~. ci:.onsisl ... :n 

bAslr;:;.n•@nt .. A, en 1.1n l>?c:ho adsorbenle. normalmente carbón act1v.ado. 

sr:o>paradü ck""'l mE:c>dic• ¿1mb.ient.e p;-:t1:r1c.:ir por un<-i. m>?mbr~n3. P""""rme;oblo:>. ~mbos 



CONTA/11 NANTE 

HEHBRANA PERHEABLE 

MATERIAL AOSORBENTE 

FIGURA 13 

MONITOR PASIVO 

L., c.ant J dad del cr•ntami nante adzcir bi do d"3p~nd~ di.;-1 f...i empci d8' 

,3;-:po~icion d&l mcn1t.or al a1r~ amb1ent.F":! v de la concF.Pnt..racion del 

contami.nant..F:J present.e. 
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r..,...._11st.r-3ndn 1:.: t:orZl. 1nic1.::il di:; ~:-:posJcion del morut.or, Al fin:diz.=ir 

bisulfurn d.;:. c:.rbono para rJ•-,sorbt-r e! r.onL:.m1n3nt.E-- ~' 121 ~c-.l1Jr.ic1n 

re-::ultan1.':!' se inyt_~Ct."1 a un r..ro1nalografo de g;,~.e-:; para cuant.iticar la 

r:-~nu .. 1~d coloct.~"'-da. La •::oncontr.::..ci.ón media pond1?rada con el Liempo s~ 

CONC 
PESO DEL CONTAMINANT.t; lNano9ro.mon: l 

3 
FL.U.rO DE MUESTRl::"O len• "'m~ Jl) TIEMPO TOTAL OF. MUESTNEO lmlnl 

Donde lo concent.rac1óri se obt1ena en mg,,,m
3 

El pe~o del r:ontami n3nle se calcula a par t..i r de 1 os resul lados qtJe el 

labor·o:ttorio obtiene. 

El flujo da muest.r·ea e:; vn.3 caract.eris;t1ca de cada t...1pi:i de moni lor y 

s.;io obt..tl<"nf=> d? 1 as t .. 3.blas qt.1€? &l fr.ibric;;.nte proporciona (son calc1.1lado<.:: 

Lri simpl1c1d .. :,.d de o:t:;.t.os dJ$posit.i.vc-:. ,:.i.pl1o::ac1on no ha 

general 1 ::do. y,:,. q1Je 

Funrlac1 on. MAPFPE en Esr~dio), quo:;- IEH1 d':'.'m0$1.. r.n<:k:i su 1 nefect.1 v1 dad par a. 

dlgunas cond1r:\ont-!~. d>? m•1e-str~!'.'1 C:ba.Ja"E- <:oncent.racionf?S, 3-lt.a hum.:.:-dad) 



7. • . a, CALillRAGJON IW L,\S flOMIH\S llF. MONITOJH:O. 

d~J 1111.,...-f1dc•1' o:J..,. 1·1u.1·-~ r..uya 11111•".'l~'n s,.,-. m"'nr:l<:'nl'.> q11 .. :. o:.1r~ l.::.a de:.~ m~dlr l.=. 

c-oleccl .:in. Lr")s 1ned1 dore~-.; men<:.J 0n¿¡dos ( rnt arnet_ r C• y r.:orit. ::tdor· dG 

vueltas). p1;:ir st1 proplct ni.' urale;:.;t., p~r m1 len d:-tr un:i ler:t.ur-'i 

,:;.;¡be. la ~~l1br;v:1on d•:.- .-... st.os rl1spr"):OJ l_ivos. 

C:on 1~ caltbracion :;;E:> logr.;;. conoco:>r eJ vali..·.r r~.=i.l de- volum'?n d8 aire 

m1J~~t.rF.?ado. lo ct1;il ""'= no::>ces::i.r10 p'3.ra cC.Jnoc-Br l~ c:or1ci:fnt..r,:.c1ón dEd 

contamind.nte •jrJ P.l .'1!re lo m.."l~ t?xact.etment.e posibl~. El hE>ch~ de no 

q~e-. b..=tjo ciP.rt.as c::ondlc1ones. pueden llegdr a ser rnl.Jy dlsL1nlos a lo'!': 

vE-r<ii:ldt':!'r·os, corriéndose el r iesc;:,io de exponer a los lraba.jadore>s ~ los 

c.onlami nant.eos en forma l nnecesar la o i mpl anlar m~dl das d8 cont.r0l que 

no son nec: e>sar i as y cuyc1 costo ~uel e sE'r mt.1y al to. 

2.4.2. Inslrum8n~os para calJbrar . 

.E:xi<;.f.¿n v.=..rlos in~.trumenlos para llevar a cavo la calibrac:1on di:, los 

medí dor(='s dP f l u_10. por f?Jerriplo: 

- gasómetros 

- P.sp1róm~lrns 

- mP.dicior d@ pru~ba humad~ 

n1edi dores dto burbuja 

- cal1bradore$ elr:i<:t.rOnicos. 
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A contini1acjón ~I? m•nKt.on.:.r,:.i. (.c•n10 Si':' re.oal1:.: . .i la c.:tiibracion r:on el 

rn.:.s sjmple y P.Ccmom1.-:-0 cJe loo:: ("aJibr0"1d1Jre·.:::: el medidor d.:.> burbt.ij:.-t. 

2 . ..:. 3. C;o! i br;;..: 1 ori <-c•n m'°"'di d<~ir dlrl b•1r bUJ .:a C Fl. gur .. g·,, 

:,:-;e l1um<?d10>"CF.:- cc-'n una =cil•1r.ión Jrtb•:::inO!"ié.i. SJ -;::.: colocrt una burbuja. er1 13 

p1rle inferior y se ha1:~ succJón en l<t parte supprjor, l<t bur·bu.Ja 

13:1 flujo de .z.i n2 ( vc1l 1;men pcr 

unl.d;,i..J da t1empo) que esl.:-. pasando por la bamba, se:> del~rml.na midi8'ndo 

Al liempo que li::1 t.oma 3. !¿¡ burbuJ~ en dG5plaz"'ro:;B Pnt.rl"? di:>~ m¿¡1·ca..: 

preesl.abldcl .. i?t~ en la probi:;,ola. las cuales 1nd1can un volumen c~nocicJr;i. 

FIGURA Y 

TAPON DE HULE PERFORAOO 

PROBETA GRADUADA 

SOPORTE DE LABORATORIO 

BOMBA CON F 1 L TRO 

VASO DE PREC 1P1 TAOOS 

CALl BP.AD'.)P. COl•I MED! OOP. DE BlJPB!l.lA 



E:~t,;,. disp•-·s.1.tJV•':> '-~n o¡..t-n•1ll•-• s,~ p1.1l:.de t~brt•:::Or con lo~- sig111ent.A!'". 

..:-lemt?-nt.•;.s: 

- F'robt'!ta rlie v1dr1c• .;11 ,;.dua•j.;i <le 500 m.!. (..:orlad3 por la bas~) 

- Pi.nza-=- r•211-~ b1.1ri::tt . .:1 

- Mat..raz de 2':)(1 ml 

- Vaso de prec-ip1 tadl)f; d'"-=' 2SO TI1l 

- Tuber la di'-' vi dr i 0 

Tuber·ia de hule Cde preferencia de Tygon) 

Cronómetro 

Al momento de la calibración las bc..lerias de las t.iomba~ ' deban esl...:i.r· 

c•:•mplel. amen le car·gada5. 

Siempre es recomendable calibrar las bombas ANTES y DESPUES de los 

monit.oreos parct tener un valor mtt.s real del flujo de aire que hu 

pasado por la bomba. 

IJJS pasos a ~egu1r para realizar l~ calibración df9' t.ma bomba d~ 

muAst.reo sori: 

a) Humedecer la paredes d~ la probeta o burela con una solucion 

jabonosa. 

b) Asegurar que no exislan fugas en los puntos da las 

conexiones. 

e) Conectar la bomba al med1dor colm;andv i:nlre los d•)5 el medio 

de colec•:::1ón (fillro, t.ubo adsorbedor o burbujoador). 

d) Poner ~m oper ac :í on 1 a bomba. 

e) Regular el flUJO de la bomba hast.a. el ruvel deseado moviendo 

la valvul.:L da control de tlujo. 

f) Subir el vaso de;. precipila<":ios con la ~oluci.cm Jabonosa para 
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i or m<11- una b1_1r i)U ja. 

g) Arr.~ncar E·l cronóme-tro 1:.-n iF.-1 insL.:tnt.e en q1_1r..· la burbt1j3. p."'tsE-

por· la marca inicial. 

marca final y regis-t.rar· el t,.t"-..>mpci. 

i) Repeli r 1 os p~sos. C. f) a ( h) por 1 o rru:-~11c·~ 3 ve>ce~, 4111,.¿-.,-s y 

depues dc-:11 mon1 tor· eo. 

j) Calcular el flujo con l~ ecuacion: 

FLUJO 

Donde: 

FLUJO 

VOLUMEN 

TIEMPO 

VOLUMEN COMPRENDIDO ENTRE L/\ MA>'CA I Nl CI AL Y FINAL 
n EMPO QÜE 1 /\P.DA EN F'EcoR?.EP. LAS oos MARCA:~ 

ml /mi n 

ml 

=n 

k) se calcula el fl1Jjo promedio sumar1do los flt1jos indlv1dt.ia.l'°"'':' y 

la suma se divide entre el numero de med1cionas realizadas. 

E~le promedio es al que considera como el flujo real para 

los cálculos de la concentración. 

Con la llegada de los c.irc..u1los eleclronicos e;<l.!::.Lan en el mercadc.i 

calibradores elact...ron1cos, los cuales d.<sn di.r·ect.ament.e el val•.;,r dli:>l 

flujo en una Pant..alla de Cr-ist_al Llqr.udo tLCD) sin necesidad dP. 

utilizar- un crónóm~lro y lo único se -:;e har:e es generar burbujas de 

Jabón. mov8'r Ja válvula qlJe n:.,guld t:?'l flL1j1:i y lv.;or le.is v.=dcr.;..<;, del 

flujo en la pantalla. Por supuest..o esto.'!: d1 sposa t l vos son o::o..-isloso!:, 

pero ahorr;m mucho l1empo al H1g1enLsla Int.iustrial. 
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lI l. PROGRAMA llE MUH!l OREO DF. AGEHH:S Ulll MI CDS, 

3. t. ntrOttTANClA. 

Es u11 ht-cho l nd•1dabl e- que• en 1 a ma.yor la d~ 1 c"ts i ndus l r l :ts. y -:.r:ob1·"",,,. 

t.odo 1 a 1 r1dusl r la q11l r111 ca, h'l ht:•mbr t3" 1.,.-.sl..,,. 

sustancias y pr·odur.t os qui 1111 cos presen.t.es en el mi?c.h•:i a111b1 li?nt. e dond~ 

desarrolla d1 ar i amente su lr abajo. Es obJet.ivo Itindamenlal d•? la 

Hig1~rl.;, Industr.lí-t.l .;,,l cor10Cttr l;. m.:••Jl"l1tud Uo ~·st.¿-. ~xpos1c1•:•n. r.•or l•:-> 

que es neCOS;t1·10 rlc"tnto:-ar las bas•~<:'.. y t">l 1:'dlillflO .:t ~t::~q1or por~:.i. 

determinar si los t.rabaJcidores estan 0 no R:-<puesl,,s ~-\ C•:Jn•;entr.a1:-10n1:;-.-:. 

mayores a );is permit.id3s por la ley() p('lr las pol1 l.t<:,:t·;. in• r~rna-:;:, dP la 

co01pafHa en parl1ct1lar, lo cual se• Jogra con L~"l. implant_a•:iori d~ un 

adecuado progr<"rna de monit..oreo de los agente~ r:p.1imtcos. 

Pero tener· los; resulLados de los monitoreos no es el fin ultimr:• del 

Higienist.a Indust.r111.l. ~.ino quo S•;.n la hase r.:11·~ ~u.:id>!tt' l.<.llfl')I ,;\("J.;:LOr1l:'>':-: 

iRn ca:,;o dt.o qtJr,. se det.Hrm1nl3 q1.11;:. l'.PXlSt~a sobr8~•.xposici6n dE>l p•:>r·-:=on~"'ll a 

estos agenLIEi'S qu1 micos. 

9, 2, CONCEN1 RACIONES MAXlMAS l'ERMlSIDLES. 

En est.e momenlo puede 5urgir la pregunt.a: ¿Y conlril que V.-llorE>z sr;.o 

comparan. los rE:>sUl tados ot-Lenidos durante lo~ rnoni t.or~o::.. p3rzi 

determinar -;;1 se t.lene uri ambienta de traba 1-::i c.ont.amtnado o no 7 Pa.r.J 

conl<'>st..ar a est él pregunta se deb~ ha•:ar la acl a rae ton d~ qu~ i;•n 1 <" 

a.ct..1JéÜ i dad exi st..en d1 vQrsos organismos, t.anl.'.:- públ l ci:::is cr..-,mo privados. 

que fijan $US propios valore~ llmtt.es. 

A c-onl1nuación se mencionan las: fuenl.es de inform.:lción m¿."i import..3.nles 

par· a la consul la de estos val.ores. 



3. 2. 1. r t~ST~·ui.:rr vo No. t i:1 

Dent rQ d?l REGJ.AMENTO G!~l~EF:AL L~E !:'.:E1 ;.:! lPJ Dfl.D E HI <;I EME i.::r·1 EL TPl>.BA.10. ,,...., 

Inst..rur:t..ivr:i"...:; 1;>-S ·~l numero l(•, publ1c.;.d...-, en r:-1 [IJ ·;110 (1fJr.1-:tl do? l'l. 

F"6'ld1?rttcior1 i'Jn 1984 pc.'r la 5'?c:r(-"T.~rla dol Trab.ajn y F'r8Vl~i('n :;:..:,c1:il 

tSTPS:>. Este Instructivo Ne•. 10 "P.~l ... "lt.1 vo .-~ la';> Cond1c::.1one-:: d ...... 

Seguridad e Hig.tt">ne i:-n los Centro~- de Tr;:ib;:tJ0, dnrnle :;;€' Pr·oduzc::in. 

AlmacBnE>n Qulmi·:as G.::.nor.:tr 

C<Jnt.aunn.::i..c1on er1 el Amb1enlt:~ L.:1boral". 1 d"° coric.enlra<.1 orH.-'"'E 

máxirTias que sa pueden peorm1lir 8>n un medio ¿i.mb1r.,.nt.f'1 J..=i.br:1r,:il y v10..n>?1\ 

señaladas en la Tabla I de est.e Inslrucl.tvo, en el r:-t.nl ;ip;:irnr:en Ir·~~ 

NI VELES MAXI MOS PERMISIBLES DF. CONCENTRACl ON DE LOS COtlTAMI NANTE.3 

CSOL![X.)$, LIQlllI)nS Y GASEOSOS), EN EL AMBIENTE DE l.C1S CE~ll"POS TPAE:.tAlf.), 

PARA JORNADAS DE 8 HORAS. 

concent.rac1on "-la que Sr? pueden exponer los t.rabajadorE"'<.: diirante ~ti 

t.urno normal de trabajo de 8 horas. dta t.r2ts dt.:::... sin gul? 1?1 rnayorl~ 

de ellos sufra algún daf'ío a su salud. Vi€'nen axpre<,;;ados c.~n partes por 

millón Cppm) 6 en mg/m
3 

Est.os valores fueron lomados do los VaJ or·es Umbrales Lim1t.!7$ CTLV) do 

la Conferenc.ia Americana de Higienist.as Induslri.:il.es GuvernamentalA-s 

CACGIH) para Etl p&rlodo 1978-1Q92, y a ccmtinuación c;::e d'8's.c.r1ban. 

3.2.2.. VALORES UMBRALES LIMITE. - THRE~;H(".1LD l.IMIT VALUE.S (TLVJ. 

El libro "THRESHOLD LIMIT VALUES AHD 8IOLC.<3ICAL. EXPOSUF~E lNDlCES'" 

publicado anualment..e por la ACGIH represent.a la fuenle d& información 

más amplia y confiable con que c1..1ent.an acLualmenle los Higienistas 

Indust.riales. 
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TABLA 1 

NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES DE CONCENTRACION DE LOS 
CONTAMINANTES (SOLIDOS, LIOUIDOS Y GASEOSOS), EN EL AMBIENTE 

DE LOS CENTROS DE TRABAJO, PARA JORNADAS DE B HORAS 

Contamlnanto 

Acrllonltrllo (plol) ..................... .. 
Acrololna .. , ....................... , , .. 
AguarrAs (trementina) . .............. , ... . 
Atcanforelnléllco, ......... ............ . 
Alcohol allllco (piel) .................... . 
Alcohol dlacetOnlco (4 hldroxl 4 motll-:: pon· 
tanona) .•. ~ ......................... . 
Alcoholellllco{ctanot) ..... ·J •••.•• 

Alcohol furfurlllco (piel) ............. . 
Alcohol laoamlllco ..................... . 
Alcohol loobutlllco .................. . 
Alcohol lsoproplllco {piel) . , ........... . 
Alcohol metlllco (metanol, plol) . ........ . 

~:~~~~:~~~~~~:~~e~\~.'). : : : : : : : : ... . 
Alcohol torbuUllco .............. . 
Aldrln (piel) ............................ . 
Algodón (polvos) ................... , , .. 
Alundum .............................. . 
Aluminio, alqullos . ..................... . 
Alum\nlo (humos de soldadura) . .... . 
Aluminio, metal y óxido ................ . 

· Alumtnlo(sales solubles) ........... , ... . 
Alumtnlo(polvos de piro) ............... . 
2·amlno etanol (etanol amina) ...... , ..... . 
4-amlno dllenll (p-xenllamlna) ....... . 
2·amlno plrldlna .. ..................... . 
Amoniaco, ........................... . 
Anhldrldo acético .......... . 
Anhldr;ao ~t~llco ....................... . 
Anhldrldomalolco .................... . 
Anlcldina (Isómeros o Y p.) piel ........... . 
Anlllna y homólogos (piel) ............... . 
Antimonio y compuestos (como Sb) ....... . 
Atrazlna .............................. . 
Antu (alfr. naftll Uourea) ............. . 
Arseniato de calcio (como As) . ...... . 
Argón........... . .. 
Arsenlatodeplomo(comoPb) ... . 
Arsénico{soluble como As} .. . 
Arslna: ........................ . 
Asbestos (todas sus formas) ....... . 

Niveles méxlmos permisibles 
do concentracJOn 

PPM mgJm3 
2A.2 4.5A.2 
0.1 0.25 
100 560 
2 12 
2 5 

52 250 
1000 1900 
10 40 
100 360 
50 150 
400 980 
200 260 
50 150 
150 450 
100 300 

0.25 
0.2 
B.1 
2 
5 
10 
2 
5 

3 8 
A3 A3 
0.5 2 
50 35 
5 20 
2 12 
0.25 1.0 
0.1 0.5 
2 10 

0.5 
10 
0.3 
1.0 

-e e 
0.15 
0.2 

0.05 0.2 
Al Al 

FUENTE, ¡ l~STRUCTI VO lfo. 10. SECRETARIA DEL TRABAJO Y Í'REVI SION SOCIAL. 



Los ''Thre-shold Limi+. Va,lltes'' (V~l8r .. :s r_Tbmr:.'lles L1mit.f?~) o TLV, !"7"(.,~C' se 

co:•ncicen normalment.e. si;> rPfieren .a la~ cor.cent.raciones amb1Pnt!l.li=.>z :lt? 

'1XptJ?~t.os. dja t.ra~ d1.:.... ~in c¡l..1;:~ "::·•? 18~- pr8:.o."Jnto?n ;:1f~·~t_0·~ o.d.,-.c..i-~,:··=-. 

S1n embargo. deb1do..'> ''°'la grctn t.!1fel'•Nir1d quv n• . .1r111:-dm>".•11t·~ •.,;o:-ast.f-?' ~n 1.1 

~uscept_ l bl 11 dad de cada i ndi Vl dtJO. '.ln r•C''l'.Jf'.>f~ri P"'f r:~r1t "'t JP r:IP 1 !'"=" 

trab.::t.Jadores pued0 e:-:p&r1mr:•utEtr molost1as al <-X~'•:tr expu<;>~--..l·.-..::. ci._,.,.,.'-IS 

sustAn~·1Rs ~n concPntrac1ones 

umbrétlf'l's; un pc•:¡uei'ío porc•:-'11ti1.1.;. ~·uAd.,... s8r -c.f~·ct; ... ..-Jc.:.• rn;,;:., ·-·t?r 1am.:.011t P ~''='!" 

condir::.iones prev1as. predi•.:.opos1c:1on n de·,;1rrnll•• ··I·:· 11r,:• <::•11f-::irrn·:>d.:id 

ocupacional. 

resisten más que otros a Ja acclón diJ c:i0rtas $UStanc1 .:1s qu1m1c.;is, Lo~, 

TLV's eslá.n basados en la mejor informz.tción d1spon.tbl>? di: l.;1. 

experiencia industrial, de.,. los estudios experJ.mt.•ntC\le'.:'.. ('"•Jn animal"''""• y 

ht.1manos y. r;u,::1ndo es posible, de una r::omb1nac1on rle lo'.:': t ,-,::--=-. 

La i nt.ención de estos 11 mi les e-s al ser us-"<do-z en 1 a pract.1 ca dr,,- l .;i 

Higiene Industrial corno una gu12' o como un.:i. rocomr:.>ndar:.1or1 Píl •?l 

control dt? peligros polenc1ales a. le. salud y no P-<"tra cu .. tlqu1er olr·:.i 

uso, como por ejemplo, en la evaluación y control do los problemas dA 

con t. ami nación a.mbi enlal dP com11n1 d;.1.r:l. para -axposi cion~s 

disconl.inuas o interrumpidas, ni par.:. perlodos de tr.:.baJo mayor'""s a 

los sef"íal.a.dos, ni como una prueba dEo que ex1 st.:, o r1·~· 1Jn;. •:::.ondlción 

f1s1ca o deo dai'k"'• nl para la .a.dopc10n de ·~~slos. valores por· otr·os 

paises con condiciones de t.rabajo diferentes de La~ qtJe prev<=tlecen en 

los Est.ados Unidos de Ameri.ca. ni para donde la5 sustancias o r-rocesos 

son di f'erentes. Estos 1 ! mJ tes no prE.•lenden ser 11 nf:c'as di vi sr.)r i. a::. 



.ant.r'Zt concP.nlracl.:.'tH:?Z segur@s y f.t<::'?ligro5as, 111 t.."itmpv.;;o sor un ir1dlct

relat.ivo de 1;1 toxicidad dP ttna. ...:;ustaricia • . v nc1 df..:-ben '"-·C .. r \J'Sad°"'o:-. pr:1r 

nadie qu'2' 

Inch1st..r-1al. 

esté •:ap.:ic1Lado en las disciplihas dt:l' le. Higiene 

Los TLV's. lal r.orno los pub! i1-:a la ACGilt. son r·L-.ce>m~ndG11:.ir_.1no9'S y d~ben 

ser usadas como una guia y se debe procur.;ir mi'lnlen..:>r l ;"\<:::

concenlraciones amb1ent.a}.,_"'t::; lan b~j:is como -so-a pos1ble. Los valores dL• 

los TLV's oslaTl dl.vidtdos en t.r>-?s c:•"llegor1as: 

a) VALOR UMBRAL Ll MI TE - PROMEDI o POtlDEP./ID<) •:o" EL TI El-lf'O 

CTLV-TWA. THRESHOL[J LIMIT VALUE - TIME WEl<~HTED AVERAGE': 

Est.a.s son 1 as co1,cent. r a.el. orios pr on1edl. o porid"'r- .;id; .. ;; eón el t.1 ..s-mpo P""-'r d 

una jornada normal de trabajo de a horas a.l d1.;. y $ .. ~r11.:ina do0t 40 hcir<n· .. 

a las cuales casi Lodos los trabaJadoros pu~rJpn est.~•r re¡_,.:.t.1d¿,ment.>'?' 

b) VALOR UMBRAL LIMITE - LIMITE DE EY.POSICION F'AFA PERIODOS COPT03 

C TLV-STEL, THP.ESHOLD Ll MI T VALUE - SHOPT TEF't-1 EXPOSIJPF. LI MI T:>: 

Est..as son concent..rac1ones a las r:uales los lrab:::.Jadoi-,~s ¡:11.1vden c•!;.1 . .:J.r 

expuestos conlinuamenle. durant.e un periodo corlo de t.1empr.> • s1n 

sufrir: 

- Irrit..a.cion. 

- Daf"io croni.co ó l.rrcvr:-r~iblP. a. los t.>:>Jld0s, 

- Nar·cos1s en un gr.""'td•..:r 5ufu:1ente pa1·a 

incrementar las po$ibil i.dade~ de un accid<?nle, 

evitar el .. :scape en una omerg1;rnc1.!l ó reduc-1r 

v1si.blemenle la. o?-fi<iP.ncta d,,;.l t.-rab<:iJº• 
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dando pt?r t1e.ct1i:1 q1.1r.=-- P! TL\'-T°:':'/\ ne <;:;(~ t1<..i. e.-:(.:otJ1d::•, 

El TLV-STEL no es un l1mit~ dE- expc1~1cion i:-it.Jepediente, :.::1no quf'1 ~~~ un 

efectos toxicos son pr1ncipalmCJnt.e do:.- n.":tt..uralf:1;:::3 cron1·~:.. Lr.)s 

TLV-STEL S8 r·~i..:omi G>nd:i.n sol o dondn ~o h3.n obt.~:;oni do r•:::tfH:•r tG-:=: d·:< o:-f~i:·!..c·~ 

tó:-:i cos por exposi el on•?S el ev.:.dL,~ en per 1 ocios cur t. e-•::. de t.i ~mpo y~-. s12.;i 

en humanos o 8fl animetles. 

El TLV-STEL se def l ne comu el promed1 o ponder.:i.do ce.in el l .lempo de 15 

minutos de exposición. le.•.=> cual.,;.s 

momento de la jor·nada d""' traba.Jo. aun '::..:r;o ,_,,:-:r..0de '.•l TLV-TWA. 

Para la comparac1on con estos valor!?~ STEL la!; e;.;r,,,:.o·.~1c1onw5 dRbe11 ·.::t7r 

menores a 15 minutos y no deben ser repet.1das mtis de cualr1:> v1?ce~ por 

día. Por lo menos debe exist.1r un pF.PrJodo de 6(1 nunut<:•s en1.re 

exposiciones sucesivas al SfEL. Un periodo promcd1a<.1o diter·f?nt.e a. 15 

minutos se recomienda cuando eslct garantizado que se o~Ludiar~r1 lo<:. 

efectos biológicos. 

e) VALOR UMBRAL LIMITE - VALOR TECHO 

C TLV-C, THRESHOLD LI MI T VALUE - CELI NG) : 

Esl.e se ref'ier-e a concentrac1ones qua no deben ser sobrepasadas '~11 

ningún inst.anl.e dent.ro da la jornada de trabajo. 

Es import.ant.a- hacer not.ar que si se excéde cu~J q1.Jier.;i de es las 

categorías, exisle el riesgo potencial de que esta sust~ancJ.a provoqtJe 

alteraciones a la salud de la-z. personas expuestas. DebJdo a que, en 

general, los ni veles de concenLración de una ~ust.anc:i a en un ambienl,::. 

de lrabajo son muy variables. los promedios pond1..~rado-s con el tiempo 



par11Utan desv1acJ.or1es hacia ;;¡1·r1tx1. dP.l ltmit..e. consi.d~~rando quw $<? 

compensan por desvi.:lcione-.:: eql1iv.::tlunt.t:"s h::,ci:-\ :t.bAjo dql 1111ut0:.~ d11r~nt(:i 

una ji:•rnada de t.rabaJn. Sin ~mh;\,r~10. :::•::- dRbf:'n consider,)r lo~. TLV-ETF.I 

y eon su t::i-\SO etl TLV-C. 

"Skin" (pi Al) SP rof lJ?ran .O! l::i cont,ri htJciOt1 pot.~r1c\ ;il pr_•r v1 ;'< (:\lt . .;.n..,:.t 

C i nc.l l1yendo membr..:i.nas mi.teosa~ y ojo-:::>. 

por sust ancia5 suspendldC'l.s en 1?1 aire, o bt ~n p3rtl cul arment '? pn1 ..::.J 

conLacto dtrecto ~011 la misma. 

Las Sl.lslanc1as que l1.-~nen la nc_..tac:1on "pJ.al" y un val:.:Jr d.;a TLV b:ijo, 

puedan present..ar problemas 3 altas i:·oncPnt..roc1onf'.tS, part1c1..1larmente si 

un área sign1ficat1va de la piel está uxpuoslei. dur.ant.e largt....,s pertodr:1s 

de tiempo. Tal siluación se puede presentar aunqu~ ~e o;;:t1mi.n_tstrG1 

prot.ección r.;ospiratoria. ya que el rest..o de L•.J supú-rt'i<:1t."' •.::orpt_•r.:d SE• 

expone. 

Las unidade-;; en que se expresan las c:oncent.raciones d··'.I los TLV's son: 

- Para gases y vapores orgá.n1 cos 

- Para polvo y humos en: 

donde: 

ppm. se 1~eí'iere a pdrles d~l contdmlo.anlt:t por •J11 uu l lú11 d'"' p.:..r'.G~ d·~ 

aire en una ralac1or1 volt..1men/vol umen a 25°C y une:t p1~P.s.ion .:.113' ?60 mm H:i 

me/m8 
Sé rof1ere a m1ligramos d1?l conl.aminunte por m1?lro cubico df:.• 

aire contaminado en una relación pas<1-'volumen. 

m.ppcf se refiera a m1llonas dE.o> pa1·t.1culas dvl cont.3m1n.r.nt.e por pl'? 

cúbico de aJ re cent.aminado, basadas Br, t.ecni.co.s do 1;ont..eo da 

par·t.iculas. 
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a) V;¡lores de Ja Adm1n1strar.:1c·n de S.::-9ur1d.:i.d 

('Cl1pac i onet.1 C OSHA>. ·• En 1 º'" E:s.l ad~·,;; Uru •:h.,::;. dt• Arw~r 1 c.~ '.°d •:r l t ~r l n 

l •.1•,;Ji<l qllo..'" S0;:0 Sl'.Jllt.f t0tsi.; mc.r-.:..;Hi•> pur 1.-. t • ..;.1-upo•t.J nn.,.1 =:--L.._¡ ,;..t y .~nd H""~"J t.h 

Arim1ni~t.r·a.L1on tO'...:;HA). qu .. ;- P~ ol •:-•r·:1;1n1:;¡:mci •Jub., .. Hn.01m.::-nt.:d •:p1 .. _- rn0:irc3 le·~ 

\•al<Jres de conci;onlra.c.ionf:o>S ma;-;.:,m~~ d"? obsor•;3c1c-n ohl.J.q:i.t.orL:i. Pn tcdo 

el pals. 

Li na ls). que son los 11 ml t..P.-:::: d~? t?Xpl..°'1$lC1 on per-mJ :::1 bl l'C-S Estc•z v;,ilurHs 

han s1 do r.,_.v1 S.ddos ~'3'11 1 988 ~ .. .:,,r f-'r i rn~r d v~:.! dt'i"SdE.<- :::.1J pub11c.:ic11~n .;ior, 

1977. 

b) Valores dP. uso .l nterrio. - Al ~1unas cornp..::i.f1l ;,,s gr .:.nd.,,.o;.,. e11 l;?:-} mund0 

han f.LJado sus propio~ 11m1Les par¿¡ las ~.ust.anl":l<'I.$ que 111~r18J~n. p~,, 

ejemplo, los Lim1les de Exposición par.=.. un Are-'l di: ... rr.;.tb.:1Jr:-• (. WEL. 

Workplace Exposura L1m1ts). son utilizado::-. por un gr•1po i11d11~t.1 l-.'<l rnuy 

import.ant.u a riivr.?l mundial. Estos WEL fi .1.=.ri los c-r.ilt:•r1·.:.·~ a se?.ulr t::Jn 

relación a las concentrac1ones máxiin..1s permittd.':t<.:.~ 

lrabaJo. En general. los. valores do:.• Pslos WEL sr:m m;...s bJ.JOS Cy ,por 

lant.o. mas r·est.r1ct1vos) que los TLV's.: dG l.:t t->.CGIH. 

e) Valores de la F~darac1on lnt~rn::t•':lon.':<l rle :_..:1tl'jl'-.:1.'-0::•$ et"" 

Trabajadores de- la Qu1m.icn. d"'" la Enl'.H"r.Ji21 

(ICEF).- E:n el aY'io t.1e 1G715 ..0-st.1:.;. •.:.>r·g;tn.ismo, qu..o- repr•.?s~nl.rlb.ot &r1 ~~~· 

l 1 ~mpo a sel s mi 11 ones y medi f"..) do¿• t r rtb.:i J <-tdor t""'i d1:-... tJ'3 r-•:-d so::-~. f.•'Jbl l ce' 

la prJ.mern. lista comparallV'-'t d•? -,;¡_¡:: ("J::..l<:J!tO-<:. L.lu11t~·s ,jf: E . ..::p0.•.:>i ....... i•)11."i 

dentro de:.-1 f'rogram.:1 Mund1~1) ds- Salud P1 c,fesir__,11rtl. Ezt..:.-s val ur~·s no 

son 1Jna nc.•rma de s<:?gur1o..:1.ad .<tbs•:.o!ul'4 • .,;;1110 ~Jnd -::..pr·o:-:1111:1c:Jór1 qtJ~ j("J~ 
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s1nd11·;at 1:--.:; P'.J8de>n ut1l 1;:.~.r. 

t.rat•aJr con un.:·~ Jú.(i()('l pr·odL1<-:t•:•'" t(.'>;..:.i•7(":>S y qu .. '.' .-::.d·--i ~f1(.• -s .. ~ .ir1•.r··.•rJ•l'"•!.'n 

3.000 s1Jsl..:tnc1a~ d1f~r·f:•J1I>-="':': :..•t'.l:·:lcil' .. y no t.:1·."l..-.:•.r··.), e:-:1~.t.1;:tJ1do VLE 



l¿¡bc•r riPl Ht<Jl*=ln.isl'J lndi1o;:tr1.:tl y rl~· !,·:1 <~1rr:tnc1A d1 .. t.~ pl¿.1 11 .. .:.. E$tf""l"O.. 

- fnt •.1rrn.:tt'te>n qlle !;;1::. r e•:p1i. .... 1 ~ ,·.•t•t.-::-n .. ..!I. 

Equ1 J:i«• c..:r.:..ii1 qu..,,. ':.:'2 •:UE:onl ,~ y "",11 d1 ~pur11t.n1¡,1.--id. 

an.,.1..isi<¡, q1J.;. r~"dllz .. r. 

la pl ant-d.. 

- Núniero dt> muestr¡._s rt t.ornar y su d1str.lbuc.i!'•n l'::'fl l°t }Orn.:t.rJ.:t 

de LrdUa.Jo. 

- Pc1=Tst1p1.1esto q 1Je se t.J.eni::t para d1 chc.:is moni t.r.ir P.':'l~ 

3.3.1. Tipos di::t muestreos:. 

par!:smelrc.>s f1 Ja.dos an+.er.iormA-11t_c='. 

a) Por PUESTO: En a~la t.1po dE"i rnue~.trBO es el t.r.::..b::tJddc .. 1 qUlf<JI) 

lleva el dis.pos.Ll.ivo dH- mr:.iri.itt.."'lf€-<' (rnorülor p~!"~.lV•.•, b<:J111b:.. d""" m1.1Ast.rf"•:•, 

'°'\.c..) durante el d&sarrol lo dc:i t.o•Jrts la~. a..::tlvJddd.;.-s ··1u.=.. impl1c.,.r1 s1J 

pu.:?st.o de tri.tbitJO. En t~st.as .!tCtl vJ,•l.:t··l·."-S puedt;o e• no c,.~t.<11 "~:·:J:'lt!C•'~Lo ,:;, 

lc>s contaminánt..es por lo qu~ ":'"l:.t.e t..1pc.' d.::· mLJest ri::-c:1 tom21. """º cuent ... :.. 

lodos lc..s f.ier1odos. d.z~ trabA.jo-descan~O. 



El r:li!'",pc.s1 t.1 vo d.:- t..:ini.._t db' 1n1..1,;,o:"t r.:t ··h;.be ·::-~t i"i1- l..;:.c.ü.1.z~1·J0 l•:· m~:r C8rc:<:ir1r..· 

posible a la~ Vl.:t!:. 1··.-':iplr."llor1a5: Cp. eJ. >?n l.:i sol.·:t.¡.•:oi. d·." 1-:o i:-.:im1-=:0L • .:o 

El mayor inc.onven.ten;_e de 1::~~'.•"· pr·· .. r;.~r:l1m11~nt•:i r: 1• 1 r;::l:-;1,:-. P.n (¡1.1,::. nn 

proporciona i1\fc1·ni.'.t.c101i sobr<? ios pr1nr.1p::il.:•-::, f•:«:<.:>~ f U•;-111.es rJf;." 

expos1c1on. n1 s0bre 

valores ma:-:1mos d•~l lipo "Time W~;.i.ght.<c-:od Av·:.~1·.-1.¡.JIO• ( fW/ .. ;.", o 'E"i3i1, p~1·.:J S 

hor-a.s do;.. ""xposi,::1ó11 •~l dl.a. y 41.i h<:-rri·.s .;i l~ ..,:,..;-m~•n:t. 

d.:- emistc-11 de los r.~ont am1nant .. es. 

e) f•or 0F'EF:ACI 01-.1: C•:>1·1-::i.t st'"i' ~TI l 1 <?V .. ~¡ 

parl lcul ar, en la r~u.;:,,l l ¿. expos1 cien sea mu•/ '.11 .:inc.k-

el llffno de t. rd.b-'lj0 =··e<'l el un.i co mom"".:'nt.o ':.~n c.-1 r.:;1.1.;1l 1-=i r•er ~·:-n~" es!, f'.'n 

cont..acLo con al conlarn1r1rtnte. Par,:1 121 rH-.;,i.l1z-.. '<•:-1•:->r1 ·.1•'- l..-:..stA mt.1"'st.1·.:,.r, en 

operación y el 111001Gnl0 en quE> s~ l levfl. a ....;ab'.' dt?nt.1 0 ciP l.;. y:>r !1.:...d:.. f.1,:.. 
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no .,.<O' f?lr1Jm~nt,~ !'l""•..,91·;...rnZit•J13. q1,11;.- t.o. m."l\'(:lfl:. '11..-· 1.:1-.: prc_-..rt:"::c•:-. 

indu:.::t.r1ale'." d~penden d.=-~ m11°::t-10~~ :.;¡_ct.c•r•:-<c::, ln qut.~ h.;;ici::·· ;o:.;.i ~H1po·:1nlP. 

proporr::1or•il 1 <:t magn1 t.t.1d df;!" dt •=h~·1 P:<r,<)~ l c.1 ·>r,, •:¡•1 .. :- mr1cl1..oos v~<·~~ .;...<;: o::.! 

t.iruco tn~t.ant.e de e:-:po~,1·.·1ori •:- dt- m.:,~10r ·.-dnt ·H to ·:011 "·,.¡ •:c:.111!..1mlr1.::o.1il.,.,, 

Si la final1do.d que "0.•4' pr~t..endH cori ·~"l rnu~st r•.;>0 •?<:=: obl•:-n•:-r tnform::i.r.!1::it1 

lo mas r:omplet.;:i posibl"' sobrn- ·=-1 ru v+o>l 1JA cont.'1'1Ll 1"1:l•..:1or1 .,.-.n un p1i.~ 1~to 

de t.rab'1J'-'· loma<::: recom.=>ndat·dp '"~' 1e~l1:·.3.r- tff1.0i 1:r·::i1nb1n.;1ci<:•t• d·=--1 m.:-1_,:;..,j•:1 

personal ~:. pcw pu~;.ost.o y del 1m7>111 t•:>r ~·~· p1.:i1· -~',¡·.::,.a. 

3.3.2. D•Jrao:.ión d~ los mon1t.or<?o~. 

de 8 hor.:ts al dia. Sfi> pued~n t.om~1r li:.1-;; mon1lí'."'1-,'!ns •lo? l:. s1qtu~11t'":> 

manc~ra (FirJ'Jra. 10): 

a.) N11q9r.ra Unt-::a del P'f}rtodo •;om.pleto: L~-:o..mu<:>st.r::t ·:;,~ l0ma 

durant.e la t.otal lditd de la Jorn<:1da. 

o a lJr, trabaJ~dor &specl f 1.:;0. 

F-'ut.de l omars..-;1 Pf1 

b) NuG-$ tras con~.e,~ut t VCI!,; d<-4t p@f lOdr:> •;omplt•lo: ~:.;o t.om.:in 

Jornrtda de tr;;tbajo. Tamb1<:tn p1.ieden 

e) l'fv.es l ras ccnsec·ut t ·vas df?- pr-r 1. ,__1dt:.1 pare 1 r:t t: 

muE>stras de igual o di<.:::l.inl~ durac1.-:>n q1.1e cubr'O" s'-;ilr:- p.?irt"'1' cl...,1 

lie-mpo t..otal de exposJ.ClOn <.; jornada d8 lr.:;i.J::i.'iJO. 

muestras puedf:tf) ser por op.=u·~-ic1on o por .;i.r~:-i. 

Es:t.e t.ipr~· de 



PROCEDIMIENTOS QUE 
PUEDEN EMPLEARSE 

MUESTRA UNICA DE 
PERIODO COMPLETO 

-A-A--i«---B:: }MUESTRAS CONSECUTIVAS 

DE PERIODO COMPLETO 

f¡l~A~B~C--i 
a: 

~ 
~ 

-E--A----!>l ~B- DE PERIODO PARCIAL 
~A B~}MUESTRAS CONSECUTIVAS 

i!! ~A~B~C~ 

A • B C 
• • 
ii 

D • E • 
}

MUESTRAS PUNTUALES 
O TOMADAS ALEATORIAMElfTE 

123~5678 

TIEMPO TMNSCURRIDO DESDE LA 
INICIACION DE LA JORNADA 

FJGlJP..-\ 10 

TI POS DE MONI TOF:EOS PARA UNA JOF'NADA [)E TJ?AHA_T(J t:•F B HOPA=_":' 



Prtra mostrar cc·mo seri;:o un prc•c-::d111u~1;lc• de..,. m1;~·:'.lT•'1t_• <;-•? •_1tf...!.1::•r~1 tln 
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TV. EJEMPLO PRAClI<:o [)E lJN f'kUGkAMA f>E JoiON1 IUkFo.o..:; ll~: AtrENlt-.:-:=: OllJMJ.(.:o•..,: 

EN UN HElll n AHl<l EN·¡ E LAFIORAL. 

4, 1. ANTF:C'F;.OENTE~, 

pur;.-da c•bser'Jilr. de un¿¡. m.anosira globéfl. l.;1. metodolc"::Jl.;. •.1uE" -.::.i•Jl.I'? 1::. 

Higiene IndtJstrial para el r:ies~rrolJo <I<:• un prc•gr'.J.111.c. ..-J,:. moi,jtore_...-_,:;: 

ambi f'-..""nt. al es. 

El t3'Jernplo qu@ a conlinuacic,n SE- e: ... r-nn.;:l AS un pr•:-ib.l1,..rn,.:. •.?.11~·1~.,...;.:1_0. -:1· . ., 

d~los y V-:llores lrrealt;!'S. pero brts.;1dos •::-ri r:on(.JJcton..;.o::; ,.,.._.~Jf.,S qu~ sp 

puedRn encont.rar en CU3lquier lndust.r1a qu(-t maneJe o;.uslanc1as qu1mLc~<o 

vol~l.1 les.. 

En la cc.impaf'iia X. s1+.uada al OrienlP dP l~ C1ud.1ct do? Mo?z.1.r:-n, ~~~ 

>?laboran producto~ quimic•.:>s, siendo 1::..,l Alcohol Isoprr..:ip111.:•; 1 tin;. d1..=> 

s.us varias malPrld~ primas. 

La Gerer1c1a d~ est.a Plant.a snlicJ t.ó .,..,¡ [>e¡:•<n't~rri~11t <:• .-¡,-.. Sed ud 

Ocupacional CFlgura 1). se realizar,;., un estud10 p.3r.:i -:IE>tf"°rm1n:•r st el 

personal que t.rabaja en el area de Exprimido e~t.:i. sobreexpt1F.1zt o :::-1 

Alcohol I sopropi 1 i co ( 1 PA), ya que se ha dAlec. t.:ir:lo que 1 c•s V=tp<:-ir •i'~ d·~ 

'9sla sustancia qu1m1ca e~tt:tn presentes en es.::. área de 1.r~t,.qc,, L•..:• 

anl.arior se solir::i tó por·qu"3' la cc>mpai'íl a X co11-:.1 d1:1'r·.=. qu-2' su pt:>r scmal 

lo más importante que t10:-no p.:u·a <3L dusa.rrol l...:' d~ ~u~. il•:t.1v1dc~do•;; 

objet.iv<:•, y se pr-eoctJpa p-:-rqUh" 51.1s Lrat .. aJ.:tdor·es 1.:1.l°.".:irer1 ~n un 111t:>dl•> 

ambiente lihre de t:onlam1nanles: 

<:ver I nslrur.t.i vo Nn. 1 O dt=>l Rr?gl ament" <.~·nt-°:'r·al ct~_. H1 g1 o¿nf? y :::~g1Jr 1 d;:,d 

en t-1 Tr·aba.Jo d,::- l ~1. S. T. P. S.). 



volatil1::<:<b~ lLbr":>m~ntF. ~l merJ10 .:.111bJ~11t•:;:-. En l:; Fl·JtlrJ ll '.:•"".· m11.=>•_:•r~" 

! T -~---!!(ACTOR rANOUE 

e r.-OLCIHJH l Xf•RIMIOOfif.3 

N • • • 
bFICINAl 

1 • • -TANQUES Dl-
ALMACENAMIENTO ~ECADon -

PATIO AL MACEN 

'---- ------------------·---- ____ L __________ 
ENTRADA 

FIGURA 11 
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cu."l\rc;i grup<>s do? 1.r;1ti.:.o.1•:• p:H·~ t.·:-r ... ·,r· 1m tc-,t.\1 .;.-~l.-=-· ¡•>?"·r~·".">n:.1r. . ... ·.·¡Al'-''=-'~:; .. 

E~1 üS 1.rat.-,11.-~dcires ""íi r:womed1 ('.- p<:"t 111~111•'··--..::-1\ ,·""'r .~-z~ ~-Jo? lo-;; . .,..y¡:•t 1 rni•Ji:,: • .,.~ .. 

n1..>rm~l d~ fj_ hnr<'l:::; J;p3 ntr~<; •1C".· h~·'t"'''~- .!. .... '.· .-,_.:llp-n, r=:•r·:;t i·i.;:,J¡:;::;-,; \;.t-)·: 

functnn":"-:,; (com1d.:i.. ~13-bor;i;r rE·por'-~'? • .,_.,,,_1~. J. L.-1 SPJi1,1n.:1 l.:•b':·r~.~1 ~·.: .• :{!;> ':; 

dl as. e; ambi ando r:to turno c~da -:~rr..;:,n.:.'l. 

la~ vaporeo; d~ IPA c•ra pr:1rt.1(·;tm".'l•t~·· ,11Jf·ilntP. i.f.:>d.._..-, .... 1 t..urn•:-. 

det&rm1 nó quu s~ des ar r·c·l l .'.1r a un prc-.'{lt ;,_m"'° dn rnon1 t • •• ,r-ur:.• qu~ ab.::.r·c .:<:r E• 

lA.s iS hor-as di? t.r&b.:tJr:> y los tres turno.,-; <iur·-.:•nt.~ uri pPrlr.ido •i":' 1.1n mP.<;. 

~ dacid10 t?mb1E>n qiJ'"? ll'J~ mon1t.01·( .... 0T. !:L'r~;;ln rer~r:>n.Etl"''! '.'l:< qu•: ... 1-'I 

.tnlención dal eslucl10 C?ra conocer la expos1cton d\. .. l p•~J-;¡_nn,.L .• )r-..~ 

vaparHs. 

Deb.id.ry a qu'=.> las cond1c1on8's: r:h~ oper~c::ton (c.:orq; ej.-... t r;.b., ,,~-., 111~r~.;. 

de Lrrtbajn. qtr;·1. ambientales (pre~;ton, t >3íllp~r:d.l.lr..:t. h11111~d'lcl, J'.-;.t • .:-:1, 

laborales (amb.t."?nt.e l3bora.J. paros. de producc11:>n, -=-.... '.c.) y <:•t1-_,jt--, ;Jt?n~c;_, 

a la c.ompaf'\Ja Cfall;,s o;:on el suml.n1st.r·-=-· d€' energ1a ~lPr:.trtc::a. q;_c.) sr:in 

muy variablE's, es nr:-cesar10 r9alizar var10-s:; rn0nttoren~ y pron1f"'>d1~rl·'.:J~ 

par.::. Lanf':!'r un n:.,.~.ul t..ado conf i abl ~. 

considera una operación normal y un.EJ op~rac~1ón annrmal. 

Planta opera perfac1..am9nlP- lnd•..) el '.iomp0. pcir- le• '11Je> 

operación normal aquo::.>11-:• que sr.Jr;:0;:7d¿o el 90~• dal t ifllllP'-" Y• <:.c.•11d1r:.·1.-.•ri.?~ 

u.normales d& oper"1.cl.6n • .l•:i quo sucedf<'f ~n ~l ot.r·v 1(t~~ -:l-t#l t.i'1'111r".:•. f-'·:.1· 

lic. t.anto 1 se deben t.omar u11 riumi=1-ru de 1uu~>st.1·a~ ..:.¡uo 1·.,:.-pr .,z.s,ent•.:-11 l·~· qu,__• 

moni lor'90S q1Je r.¿.qui eren es de ? p.zi.r;1 obt. E.•ner- un.::1 O!::.l.i ma.c.i on de 05""2' 

nivel da 90Y. y !.e puede iltislrar con la fr-cctu:?-nc1;:s ~Gt.m1ul.:i.t,iv:i qu-Ho 
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por t»J~wp1 n: 

tlo. dP 

Mll~str:-j_ 

2 

3 

4 

5 

o 

7 

Fr~c;"t.h;<nt: i ¡.. 

aclJmUl.-<)l l Vrl 

~3. 8~;. 

22. ~~ .... 

::,1:,. ¿":.;. 

fj1). O"-: 

6.3. s~ 

77. 5'• 
~1 s~~ 

No. dR 

ML1~c.lr .?!. 

mu11?st..:r as, programadl-'ls de l ,;i si gv1 ent. e manera: 

>::'·':_l.'i"'·• 



Es La progr amaci on plant. eó Lomando en cu.;.nl .. :;i l•.•'.!: re<'.l.WSo <:or1 '-l.'-1""' 

ontre mon1 '-·~r·eo y mc•nl lor.;•c•. 

amplio del compor t..anu.enl Q d~ los valores. 
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ESTANDA~\ 
(TLV) J 

, ____ ./ 

ppocc~·o DE EVALU/\CION 



- FluJo rj9 rtll18st.r>:10. 

- Vol um.;;an ml ni rn•.• d•;. ,,. i r..;.. 

- Med.io de colecc1c.n df;•J ... :ont.d.r111nrtnt1:>, 

- Lugar y c•:·S'. 0 dol ~"-lri.'.11i;-..:1 ~ qtJl llll <-<J, 

Existen di vers,,1-::. f•Jente-;; de 1nfcirm.01•..:lc•n dor1d•=- ~,.~ r . .:.1,.·:..·j•_ .. n ·:.·hf.-o,n~r °""'::-' r:·-;: 

dalos. comrJ pcr GJ"l'n1r·i.o, lo:c. met.0doz d,;;. l.:1 Nrr:i.sJI ,, l•'"l. de l=t 1)S!l/\. 

f'ara ~ste caso par·tir::ular s:e r;r.in:=:trltu tm •:rtf.itl1)qn d1-' I-'r•:•d11-:•,:-~ <i0 llílo• 

comp;dfJ et an16'r l c-rtn.;i ,..-t'J•Jo v~~nd~ oqu1 ro:;; y 1ud t .;::,.r-1 .oi J.;,~,. p~.i· .-.f. n1or11 t '-'' •"'"~ 

Tubo f?:::>f and."Jr de c~rbón a.r:l1 vado d0 dc.1~. '.-.·~·:-r:'I (J/1• . .-·.: l ":Y) ~ .>(• rii._f.', 

r.nmo m~di o de col *"'"cr:-1 O::.•n. 

- F'l uj0 de 21) ml _,.,nn n, 

- TJempo nilnimo de muestrco-i::i de 1'30 m1r1ut_,·,~,. 

- Vulumr~n min1mo d¡;. "ll.r':"' t:()lo<?-:.-1.a.Jo df"I ~~f)()() ml. 

(48(1 m1nuto5), c•-"lc•c..ando la br.m1ba ~11 oi:_,.¿rado1· <•l Jn1c.i.ü d·~l l1.1r·n0 y 

ret1randol-:1 et.! f'1nitlizar- 1.:t J1.:.•r-n~1d:l ti-8' trabitJCJ. 

De los vario!: labordtorio-s di::> .:-ir1.1l1~1s qu1n1.1.1:<:,s 'Se .,.Jt~:J1"~ :,J 

La.borat!'::lrio YZ p¡¡r3 que r¡:;:ioal 1::.2r..:. los .:.r1¿.l1si._... 

C4da ve:-.: qui?" se,. 11 evó rt cabo un mc..n1 tc.r t=..sQ se pr0.:.ed1 ..:.i 

bombas (v~r- c.:ipitulo 2.4), antes y dosp1Jé!.·. 

Sl 



!Jna v~;:; Cii.lJbr~t·:h•-<:. J.:;.:s L 0:1;¡ib1·.: f-,.;•""r':'n >::ri•:7.:..r9 •. ,.J.ot!. .::.1 .Sut=-·-·rv1"::.><.'I d-= Turn•:• 

del _"\re:... de Expr1nudc.1 p~u:.1 que ld:;. \:-011.·;,:ar.:.. .:\ !,y;. f.r,:-.b.1i-:..J,;.r..;.°"" 

in1c1ar.:i.n su C•f . .n"?r.'icl•:•n ..-lJ >" ... lrl~"'.-:::~r .. ,~¡ f.llrno. ~1-::.t c,~,rnc) ~·IJP'="~".'Js;.r- r¡•I'.~ 

enc1nv.s o denLro dE- 1·:.is .;i:-:rr ?.m1dore~. C>r.l-: ). Al ftn:.:.l d..:-l t.1.1rr1,_• el 

Super v1 Sl.)r fue el Pnr:21r<Ftd•1 U..:> 'l'.Jl t ~-tr .v np.:11~~tr l ·1··. 1:-.•mt·d•_,,. -<••jem::is •:1.::-

sellar 1 os t .. ubos d.,,. •:ar bor1 ac t_ 1 v;,rj.__,. 1do..'<r1t_1 t !. r: :..i-1 t..i:~. '°'' 1 qlJ1:0>t :H-1 e·: 

guardarlos dP.nl r ..:.1 de un r r_.1 r i 9r-::-r 2tck1r . 

análisis qu1 m1 co. 

d&nt.ro d?. la S-o';:'m<;na siry1u.=:-ni.1.". 

En las paginas si gu.i enl e~ se prBSP.ntan 1 a~ ho_ict-: dG c.,..mpr_; d•:-

1 os 21 moni toreos r~al .i zddos st?gt'ln ol r.ol ,, .. nd,;.r i o µrf=;o:;-_;n• :~r:f.:, 

anleriorment..e, asl como tri?~ t.at-1.as d~ rft.>-:::;ult~do:o Cicomp:;1.ií'lcl"3:; de

sus respectivas gr:.dicas para los trE-~ pu.:r·3t.<:-ics m0n1t.c11·.,,..:;.d·:>~: 

Oper-adc:-r de Pr1mera (()per-ador· 1), ópM·ador d-"f Segur1rJ,., (r_ir.,..r adur 2) 

y Obrero. 



1Rrn1mn·of Mou1rnArns NJB1ENtACEs1 

L l'LAMTA 1 OEPAP.lAHEHTO HUCSTRA TUllNO 1 f(tHA 

_
1
(1/flí'flíi1ó X /t.h);ul 1 6x ,-.f;f(};c/r; "º' / 1 /" 1 J.[,),¡,,¡,(<¡ 

\!Qltell[ DCl HAIAJAD08 PUESTO 

1 (-,!) 
ACTIVIOAOU ESPECIFICAS 

é'(-
[-QUIPO OC "-OTCCCION QUC UTILIZA 

~ HllSOMAl 

H[OIO 0[ COLCCC IOH 

@TUBO CAIUlOH AC.TIVAOO o flLTJllO o BUfl.llUJtADOll o HONITOFI QorRO 

f[CHA CALIB.lACION OC~~[~QU.~"~º·-<l----------l~CO~N'-"O~IC~IO~N"'[~S~A~TK~O~S~íl"'''"''°'"'-'''-<----------1 

:, -"" '' r~ b ·..-c.¡ "'"'" ··.) ,- JI I""'"''"" · 1 """"'"" ;· ., '( .. ~ Tt- U IAllOttUUi:A! C, ~ m,1¡ 1 PUL80 HU11l00: OULBO 5[(01 ,.( 

COHUOLES Ol INC(Hl[lllA O AOtUHISll\ATIVOS CH USO 

\) "1 'l\C: L ,\(,; 
[(TURA HOU. HUESHA ANALISI S CQN{.(NfílACIOH 

IWlt IAL r11v.L llllCIAL FINAL OURAC.ION F.!.Hl!P •. VOLUH[N 
CON TA• CAHTIOAD COHCEN• HE TOPO ttAX:lttA 

H 1 NUTOS HIMANTC COLECTADA TllAC 1 ON AHALI T 1 (1 l'CF\111 Sltll[ 

R.n 1bc,J Í;'L1(l(/r)I 1{<c· ''f,\'( /</. r '/-'c'•/.,1 / 1,fü._,~r·'l-- IJqS. J. l/~·--·¡,i,. .i~ 'f:Í{. '"l \ 

ff:; b :.,¡ f:.lf.('(. ,,, {1¡ .:e tl/Í( ~,·" ¡(.<¡p · I J1•J,R, f<¡c, :'> 
v 

rbr1 3 b'((Q,11 ¡t¡ !{<' 11,)'C /'i. 'f'/'trnl •!.' 4p·;.u " 
~, ... 

CONCLUSIONES T COH[NT.U.IOS 

1 /.// 11-~ l 
i. "' l.4' .. ;;,,. ,_ 

~-.,-.. -,-, .. ~;;-;-.-··-~-.-IC-0- J~;SCG, o N;, HIGIENISTA . .:. 



1 REG1srno or MONJIOkFÜs NJBIElltAI Es! 

1 PLANTA 1 DEPARlA"CfHO 11UCSUA 1 TURNO 1 ·· FECHA· 

"r.,,,aur/a X' Í.lhx1r,,) 1 F X 1J1 í•lli de "ª· .;J_ 13""' ll'; ~ i-h l 1 
NOHBlt[ Dtl T PUESTO 

{i) 1 (:f) 
ACTIVIDADES CSPCClílCAS 

¿,,. .. ,. fwv,-11, ,, ~J •. /c, <, (..: ,11,.' l 1t'i 111~ ,,.,.ft..,, r>t., 
V EQUIPO 0[ Pl'Ol[CCION QUE UTILIZA 

c~.!{-t /~ ·~ rL1. r.,c • r• t 1:; r Ja el ft,,¡J,.,., e¡,. ',/,.-,¡: .. 
~l..lllAl "'!!_STUADO Tr'PO""hUUHCO 1 SITIO OC HUtsTREO (SOLO EN ARE.1') 

°_L. ~H:- .1 ... '11../¡ 1Cl1.'c·J ~ PCll.SONAl o AHA 1 --
l'QUIP oc 11uuaco tHOIO OC COLECCtOH 

¡::,, I•/ ¿,r,5 tic j )., 3 (59 TUBO CAllllOH ACT IVA.00 o FILTAO Qeul\BUJ[AOOR OHOHITOll Qor110 

rtCM CALllll.ACIO" ~!~.!QUIPO CONDICIONES ATHOHEl\ICAS 

),, (j F,; h d'1 ~:~~~~RICA! ):~·,~ 0111. J/1.; ITCtll'(llATIJl\A 
OULOO 11\JtUOO: 

· 1 TE!iPEMTUAA 
BULBO SCCOI 

y ' { 
CONlllOLlS OC ING(Hl[ll.IA O AOHIHISTlllATl\/05 EH USO 

~\\'tH\v1\L 
LECTURA HORA J'\UlSTllA AHALISI S COHCEHTMCIOH 

llllCIAL ílllAl UICIAL ílMAl OUJUCIOH r~Hllll.. IJOlUJ'IUI 
CONTA• CAHTIOAO COHC EH~ tllTOOO MX:ltlt. 

HIHUTDS J'llNMITC COUCTADA Tll.ACION AHALITICC Pl!U11SIBLE 

•\_:, .. h 1 tJ.J. :cr (,.e e •
1hc ~C. ~ •J(<,f,.¡ - lt :(:¡ •. " /(',•j.,C• (, .. ,,,),, 'l;JC "J/.,i 

:'ic,,..\p,-. J. ~J.·cr (.,·e ' 1¡'!( :t( ' ~lf (i.' r 1 -- . "l(·l.'-1 .. . ' 
-l··l,•,· 

tQ~i;.· ... be:. .'i J.1 'L'C 6 ·e e i/H 1'1 l HCF.1¡: - ·! 4 ¡;,.,' 41ll. H •' 
.. 

-· 

COHCLUllONlS Y COHENTARIOl 

(f) 
& ... , l>c· ,\}e: h\h~~ i\·c ·.I·~--

1 T;, 1\a H 1\·,. \~· oi•' ('¡'e ;,.c\o, \'" 
--¿ \J~\l(\,~1. n D -'c~ .. é ('¡''· ,,,¡{,.,, J' 
.".> l'l\c.3\1..t10(• t'. ~u\~ d 1\ 

Ch,ri< 

r >J,· J /Y) [ e,.;~7 ]kA;;f J.,. - . , U:' 
1 JEFE DEPAATAAENTO O AUA J 1 OEPA"TAAENTO OC IHCCHl(l'IA DEPAftTNtENTO Mf.OICO ere scc;. o ING. HIGIENISTA 



1 REGISTRO !JE MOri!JÜREÜs NJUIEHtAIEs! 

PLANTA OlPA1'.TAHlHTO l"IUESTRA 

"º· 
NOKUIE OH .... PUESTO 

(d<) 
ACTIVIOAOU lSPEClílCAS 

éc, 1 Q r·. y clr-·srr11 ~1,_ "-"'----'d.'-"''-· ~!.°"c~".~~<_,,,<:¡.1~',,_1 ;.;:'+'""l~c.c.,.,.,,k_,,,11=';.,; ~--------------! 
EQUIPO oE Honcc10N QUE u11uu. 

_.,-,, ¡Jt, le 5 c:lc.' :i<';. e• r: ria d f,.., /,.- ', 
--~l~U_!.!.!!!!P_O ___ -----~'~'~''c.~•u~~l~O~C"-O----~·~s~1"-11~o~D~C~H~U~C"-H~R~C0~(~50~l~O~C~N~•~·~·~A)'---l 

I',r J '"L'a11cl ______ ® ___ '_'_"_º __ "_' ___ 0 __ '_"_' ____ 1._ _____________ , 
EQUIPO DE HUtSTllEO tllOIO Dl COLECCIOM 

© TU80 CAR80" ACTIVADO o flLHO o BUUUJUOOR Qt10NITOR QoTPO 

~~~~~!_L_,EQ,_,U'-'lr""-0-1----------~-'CC<O°'NDC!l;_C,_,IO"'-N"'CS'-"-'1'-'H'-"0'-'H-'EC!•!-'IC'-'A,;_S------------1 
,11.u10" < , // ¡u11rt11.ATUAA • \ TCHPrP.AtUAA 

/ 
r' ( Zh 1, j r¡ BAROP\[TJlli:A1 • ,) • •lln7 'r BULBO H\Jt4l001 BULBO SEC01 J -

COMTll.OL(S DE lMt;INllll.IA O AO•llNIHllATIVOS lM USO 

n\1"IC\ -. ... ·\·, e: 
[(lURA "ltOllA 11UE5HA 

INICl.U flMAL IJlltlAl í!NAL OU!IAC ION FkH\lP,. MINUTOS 

dc.1,:b, I /'/:(.(, ~.:¡ ., l "I Ye 1_L ,. 

{-y,,¡I ·' i /<¡ :(·( .d'(( '!fe <l I 

l3c111 'Ja /'/.((, ;o .• ,. '/J'{. .¡_,· .. 

COMCLU S 1 ONlS Y COH.[NfAP. 1 OS 

{:Y) ~·~~~~ 
1 

-~'.).~?.~-~ 
e,.:.. !? . ~ ... ,,,) 
6cr'<'., (.;. n,"ú' 1 

? ~'el E. f\"1((\\1.\u 

ANALISIS 

CONTA• CANTIDAD tONC CM~ 
llOLUHEN H IMANTE CDLECf,1.0A TllACIOM 

•IM" .. i 
){•q',ri 

1Hi .. 1 

' • 1 l_,1' .. te1(:('1 

( l ... \·t(1(.f·· 

( b;.-· 1 e 

/C.~ó i !/?,/.. t 
~1.c· 1v1f\ /Oo'.\.c' 

·1. l: ¡ !.:- ·~··i 47L, j 

I" 
)' 

tOllCCIHMC1C~ 

HETDOD HAXIHA 
AHALI Tlt PER111SIDLE 

l/'11~·¡,¡c/to• 1fc '"i"~ 
Ir 

-' 

1 ,::.~="' l [ ""c:1=:'"""' 11--,.-,-~:-,~----,:-:o-:_:-.-"-º-lk4:~""'"' l • 



lRtG!SIBO QE MOlj!TORFÜS NlBIENTALESl 

PLAHJA 1 DlPAHA11CHTD 1 P'IUCSTRA - J TUllHO FECHA 

NOMIUI[ D(l ..... PU[ STO 

( .Jt) 
ACTIVIDADES CSPHlrlCAS 

& P'[f\SOHAL Q.a.11EA. 

[QUIPO 0[ MUCSHCO 11[010 OC COL[CC IOH 

~ TUBO CAIUIOH ACTIVADO o f'ILTM o llUllOUJCAOOll o ,,ONITOR. Qor110 

COHUOLH or IHC[Nl[IUA o AO~INISTl!ATt ... OS [Huso 

\!\·, ,,,, ,'. i'•l: 
[CfUl\A HORA MUCSTllA AHALI S t S COHC[Hli!ACIOH 

INICIAL FINAL INICIAL FINAL DUllACIDH F~,lJilP •. VOLUKEH 
CONTA• CAHTIOAD COHCCll- K[TOOO HAJ:IHA 

111HUTOS HINAHT[ COlECTAOA Tf\ACI OH ANAL/TIC P[RHISleLC 

.% ... 1.b, J 4 '.((· )..l'i:tt ·4 ~e 1 ¡.¡. •/ ¡¡;,..:1:,...1 11. ¡f ,,:':" ll'.~ .. ( In 
l••·'-'',(J 'I)( '"-/,,' 

~~L.1\l ~· J. I~ :Ge ~.l ,, '/J( J~L ~. I C/t'1.J,,¡ { \. (' ~ t; ..... flf,··1. i 

l?:ir .... ,Je .7) 14 :oc .AJ. ·ce.· i¡~ e /'/ f ¡r'j.•'!.11! t¡ ')l¡ !1 ~l ~· • 4~ .¡ .1.1 " 

CONCLUSIONES Y COl1CNT.UIOS 

(~f\ _X:, .. ,, b·~-- .. u,.,,,\,"' 
1 1<111 •<. ~;. ~>.!,Je•,\il' 

¡1, ..... _:1, 

(r: f:-<, i ,·1 (! ,. ¡ .Í i; 

'). ~u<I< :,~""' ':i · '><'";¡";e 

,j Kcw1~•e• :¡:. Jc.:i~ 
(1 I .J." ·1" f " ( ( ' 

('1 1) 1" , ,, 

l J[F[ OEPARTMUOO O AR[A 1 
///) 1 /a_ l [ -;/~«~ ).,·i 

OEPAllTAACHTO OE IMCCHIClllA -~ .. -.. -,-,.,,-,-.-,0-l<t~Dl-CO-- rr:[F[ S[G. O INIO. HIGIENISTA ' 



1 RfG 1 s IBO. !Jf MON!IOREÓS AfjB l EüíALE s 1 

f'LAHTA l D[PAll.JAH[HTO l HUESTllA 1 TURHO íECHA 

({" lllí-'(I ¡¡ /,¡ x(ú.'.\.-rvll h X('¡ ;rr; clc} NO, <., ¡-.e• ;) l.tl / 7 /:,:!; .J~ 
NOHlll[ OC TJIA•• Al'ln• PUESTO 

(# iff-) 
ACTIVIDADES [SPCCIF'ICAS 

{ét ll) {~ 
rf 'L. {._~·.!.:c_c11·,,,, 

¡r r!c· k.5 (j(~·,,;,¡,,rc.lc11·<, 
EQUIPO o( ... 11.0THCIOH QllC UTILIZA 

c:i..·/ /d.! Le;.( de ~-•·' ;, c,1: r:ln• rl ¡,.,, .¡,.:,, r-í l r 11" 1 r ,.J 

- HATOIAL l'IÜ~STll.CAOO"' TIPO HUBTll!tl 1 SITIO 0[ HU[STP.EO (SOLO EN ARE.A) 

.-x;~r: 111.~ t 1 tlf/C / (Sf rCll.SOHAL o AUA 1 
EQU PO 0( l'IUCSTAEO '1CDIO OC COLCCCIOH 

Bt: I JI /)(,5 ,1 .... L '.} 'f ' ~· TU&O CAReoH AtrlVADO Q rllTll.O ol!UA.BUJfllOOll. Q110111ro11 QorRo .. , 
rcc1111. CALlllACIDll D[l (QUIPO COHDICIOHES ATHOHCll.ICAS 

t/c,J( fr /i J ·9 ::~~~~11.li:A: lJJ )-11Jul //tJ l J[11PHIATUM - . 1 TlHP[~ATVRA / .• ·e 
8UlBO llUH[001 8Utl!O SCC01 ti . 

[ONTll.OLCS 0[ IHC(NIElllA O AOHIHISTllATIVOS [MUSO 

/{!¡,Jt;¡ t{¡)c, 

\.H TUllA HOIU t!UEHllA A.MAL 1S1 S CONC[HflV.C/ON 

1 '11CIAL . rlli!AL IJllCUL f'IMAL DUAACIOH Fk,U,~P •. VOLUH[H CONTA• CANTIDAD COHClli• HE.TODO ttAJ:IHA 
t11HUTOS 11/NANTC COLECTADA Tll.ACI ON AHALI TIC PCAAISIOLE 

1)c..,., \, J. )) 'i'<' ( .,, (' '1/ J'{I :>tº· r' IÚ:CC,,I --- 1 í·.'1:· /ícf./ 11.,,,J,. 'J({ "''/,,,1 
),,,~ h ' J. ;.¡ ~ '1 ~~ (, ·cJr ·IJ'O 1 ¡( '<),,.\ -··· l.!\ 1',. 4'1F. (, " " "( 

13r-:111 l ,, .'.! ;:J '('<' 1: ·c(l 'I j'o l'Í. :! ·)';{.J ,,1 - 48~"1- ,. 1.Jll. r¡ " I¡ 

CONCLUSIOM[S T COMHTOIOS 

f*) ~~~·~~-- .0('1·,,\,,,. -- · f\1 e.J ' _ ·---- .. 
(1 {' ,.¡,,,!,' 1 (. 

1 (_~<111Zr~ tl~: F (¡,·¡,¡" ¡,. 
? Ocrrain 'J ,_.l. e-. ¡\,~"'<· (ir· r ··c:rlr•; ).'' 
'-· 

:-'; (\(\Y( le. e 'Kú'l'l)¿r¡ () L r ,, 11 1 

~ 

r 1 ... ..,7~~~!. .... (A l [ ªA J!~'v l -e::_:~ ~- :Á n 
/-

l JEFE OtrMTAHEHTO O All.[A D[l'AATN«:NTO HEOICO JErC S[C. O INC. HICIENISTA -'. 



1 REG, srno PE MümóRrns me 1EHTALEs1 _ 

Pl,l,HIA 1 OlPAFlTAH[NTO HU[5Tll.A 1 TURNO - j fECH._ 

a: H1 í.'CI/~/ e, ,V/i.f;.,,,j (= ')(, ~ tn}J'"clc~ "º· ( IT IJ )'.:; f,-A J 9 
kOKllH "' UAf~~M!QP. PUEHO 

(#) 1 (~-) 
ACTIVIDAOCS CSPCClílCAS 

fc¡ >-9 ,, i CÍf-''/Cu d?· /r_c, ( .<1'1 ~ t!.'~ ,Ir- j t' '.', , [QUIPO OC PFlOTECCION. 11U[ UTILIZA 

Z<1f't1-/.-c, dr:.___5_~,; ria rl /,' .l;. ,:- , - 11 -Je ~~ 
MHlllALKU_C~!AO TIPO HUBUC4l SITIO OC HU[STP.[0 (SOLO [H ARE.A) 

:-1_-,:,- t'1<'¿'aucl 1--® PU,SOMAl o AHA 
1 

·---

EQUIPO OC HU[STl\EO ·-·-- HlOIO OE tOltttlOH 

h~.in? l1t,,~. ti,,, I j ~ 
-,_ @ TUBO CAAllOH -'CTIVAt>O QnuM Q11u11.11uJCAOOk OHOMITOll. Qor11.o 

_) 

FECHA CALll!AA.CION. DE~ EQUIPO COMOICIOfHS ATHOSrEIUCAS 

{(. :;/L//<·}, ro PAlSIOtl . /! IHllPCFlATUM -- • IHHPEll.ATURA /") , e IAR~Cllll.:A1 'J.) ) llhl' '<j llULllO lftH1[00: IULBO SECOt 

CONTROLB OC INClNI [RIA 0 A0'11HI SUAT IVOS EH USO 

tltf/t¡ <'//(. 
LECTURA HOH 11UESHA AMALISt S CONCENTll.ACION 

1 "'1CIAL F IMAL INICIAL FINAL DURACION FkHl!ll.. \IOLUrHM COllTA- CAHTIOAD CONCEN- r\[TOOO MXIHA 
tHNUTOS 11 INANT[ COLECTADA HACION ANALITIC1 PEP.KISl!lLE 

lRnuJ' / /1/ ~ (, )). .,, '/,¡ ( !'!· .)' I' l· \ 0·_1 -- :~.'·. 110 1 {( '. 1 '/fC""/,,• .,, ,., 
~Je; 1 J '/ .: ( Lo·u t/,) { ~( 1 rll»1,~-,. l - f ·~u:\" Y7c·. c-1 " 
Rn·1 11 

r.V< j 11{ '{ (. ,?\,J :ic: '/.! ( ·11:. ( 1 IUC ,¡ -- 'Íl:.}i/.t!. 'lf7.J, , .. 

COMClUSIOMlS Y COMENTARIOS 

(?!:) 6crn1~~ __ _,_tJ (>';.\_ b f.P __ ·-·-
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MONITOREO AMBIENTAL 

TABLA I 

1 SOPROPANüL 

OPEHADOR 

NOMBRE FECHA CONCENTHAC!ON OB:3ERVAC!ONES 
(mg/m"3) 

l. TORRES G. ARTURO 2 FEB 89 1245.2 

~ ... TELLO H. HERIBERTO 5 FEB 89 1059.0 

3. CRUZ R. JUAN 8 FEB 89 1131. 6 

4. TORRES S. SILVESTRE 14 FEB 89 1234.0 

5. GONZALEZ F. GONZALO 17 FEB 89 1008.l HINIHA CONCENTHAClON 

6. CRUZ R. JUAN 25 FE8 8~-J 1107. 2 

7. GONZALEZ F. GONZALO 27 FEB 89 1277.9 HAXIMA COMCENTHACION 

CONCENTHAC!ON HAX!t1A PERl1IS!llLE 98<3 mg;m· 3 

MEDIA GEOMETRlCA PAHA 7 VALORES 1147. 9 mg/m"3 

60 

HIGIENE lNDUSTRlAI, 



MONITOREO AMBIENTAL 
ISOPROPANOL - OPERADOR 1 

CONCENTRACION (mg1m•s) 
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- RESULTADO -:- TLV-TWA * MEO GEOM 

HIGIENE INDUSTRIAL 



HONl1'0REO AMBIENTAL 

TABLA l 1 

~ 1 SO PROPANO l. 

NOHBRE FECHA CONCENTRACION OBSERVACIONES 
(mg/m-3l 

l. RODRIGUEZ s. SEHGIO 2 FEB B:l 890.3 HIN !HA CUNC:ENTHAG IüN 

2. VILLASECA D. JOSE 5 FEB 139 900.4 

3. GOHEZ G. DANIEL 8 FEB 89 li~H)3. l~ HAX!HA GONCENTRACION 

4. RODR!GlJEZ s. SERGIO 14 FEB 89 987.l 

5. DOHINGUEZ z. ARTURO 17 FER B9 996.6 

6. GOMEZ G. VAIHEL ~· ~~ I'EB 89 97<).f\ 

'7. DOHWGUEZ Z. ARTURO ::!? FEB 89 984.8 

CONCENTRJ\CION HJ\XIMA PERMISIBLE 8R0 mg/m'3 

HEDIA GEOHETRICJ\ PJ\fiA 7 VALORES 961.14 mg/m-3 

HWIENF. INDUSTR! Al, 
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MONITOREO AMBIENTAL 
ISOPROPANOL - OPERADOR 2 

CONCENTRACION (mgtm•3) 
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HON l TORE•.• AMRI?:NTAJ., 

TAHLA [ r r 

l :-:;\Ji:'ROPAH1)L 

OBRERO 

NOMBRE FECHA CONCENTRACl<.>N OB:-:EF:VAr:. I 1)ME.:: 
e mg/m · ~1) 

1. RAHIREZ F . . 10RfiE 2 l'EB 8:) 4A~·,. 1·l 

,, HERCAr•) !". JULIAN 5 i<'ER 8'1 4H~i. ñ MINIMA ,_-:(1:·11:EN"i'h:1-\C J 1;J~ 

3. PERE7. E. RICARDO 8 FEB 88 476.1 

4. RAHIREZ F. JORGE 14 FEB ;:)~1 48:j.•I 

5. GARCIA c. F.AHON 17 FEB 89 •171.. ¡:¡ 

6. PEREZ E. RICARDO 25 FEB 139 487. 2 MAXIMA 1·:(1f ;1'"':ENTl\.n.r: f !'1H 

7·. fiAXClll c. IlAMOtl "7 F!".B a'.l ,17(1. ,., 

CONCENTRllCION HAi:lMA PERMISIBLE 0:30 mg/m :::; 

MEDIA GF:OMETRICf\ PAf<A 7 VAI.ORr:~ 447 .1)2 ITH~/rn~~'f 



MONITOREO AMBIENTAL 
ISOPROPANOL - OBRERO 

CONCENTRACION (mg/m"3) 
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En 1:. Ta.blct I ~·'""' pt.il?d.::;;o cib:.:..;:-rv3r qu~ t.odcy; 1.-:i'.:~ ·nilc·r,:;:·-:. >?st.~'tr1 p • .;..r :i.rr·i.f-i3 

del V 03.lor de la con1:.,,.ntr.ar:-1c.•n m.:t;-:Jrn:t p~r·ni1t.1rL-i t:~ll:''.I Jlli,J··m
3

1, ~·!P.nd•.:.' .... l 

va] or ma:-:1 me::• di? l L7-7?. 9 rng· 11/
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.Y t <i 111.=-r:.!1 "' •J•O":"r1Ht. r l • :1 dt..'- 1 1 .1·;. y •n'J· ·111
1
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lo qtte s1gr1if1ca qu~ la~ p.::·r~onas que cr:11p"ir. el ¡:-tiP-:.+ e:- .j"" •.)r·-=-r.:1<:1,:·w d>? 
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OPEPADOR 2 .. 

de-1 mMxlmr_, perm1 t. ido y cuatro lo t?S'.Itn p•:>r di r 1 l.•ii. 

media geométrtc.=t de estos stof"t_e valore~. se obl.1>21"LP '1ll""' +?""·' :i i··•:•r 

debrtjo del maxi mo. pr:-ro muy cerr;anc ~.n l,"t gr .. 11c.-1 

los s1gu1enles r:1nci:..' mon1t.r::ireos. 
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v. (ONr.LW.'.';f()MES. 

r;(1r1~·-:;pt.1lltl'..Anl.~-:·1 .;1r1 ,_ .. ¡ '-=1p\t11Jr• •f"1l~f-1'•T· ·:ir.• 111·/~ l ···. =-,1 ~:1111 ":"r•' -.;-: 

¡ 'r 1 ""-~r ;+ 1 1 T·o?1 ~· k•r 1) 1~'--.l.An 

• mc;vm. 

O.::ont.rot ·1 que t l•?n81·1 q11.-=o impl~m,_.._,,nt 

e>-:pr1m1do. e$t;_tn por dt"fb<'tJO di=> la .-::onrPntr·ar:-l•""líL m.;¡":lm.;) r,.•r-mit Í.d.:'f P.11 

exposic::ión dP.l pE1ro:on~l. 

e) Los c:uat.ro Obreros que labcirBn en 1'01~-:'i ~r I?~ no~t-~l"l <:11'>1,1 r0 d~l 

intervalo seg1Jro d'"::" BXf...10~.:..1.cion 

est.as pP.rsC"lnas. por las f11nc1c•n'?s d1:i- -:c.1 r•..1n"";t n d<:> t r;ab~_1•:•, n<:• PSI -"in ·?11 
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un1camanl€' se mencion<'n d .::,"'nt.1nt1ac1•:>n -y.:.. q1:A no •2:. €") crbjo:;-1.iv-.~ dt""' 

es la t.As1 s el prc.ii undl zar 1"'n e":''.t.o-s ~<.::pf"-"( 1 c:is: 

.;..) Dot . .ar al per::;or1.::..l dr,;. ..-:>ql.llp•:.' de pr•:·t 1..~l.:c1or. r•--'Sp\ralcwL-•• --:c~mo 
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Cantst er, et c. 

b) D1 sm1 nui r t?1 t 1 .=mp~? d•• •?::~':•':.le l on d.;;o 1.-,;: Op~·r :i·:k1r·.e,~. pt:•r 

eJ~mplo. c.<tpar::1L;1.ndo .a 01.1-::-..:::. P•:OI sor1<.1:.:. P·""r-. quo-;:· 11.,..,,.,.-s-r, =i. • 'ttir.·- .;-:;-.t '1'.: 
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menor t..l':rmpo posibl>:· en cont . .;ir:-Lo c.·.in ley::; VCipo: ~~· d.1.~ IPr\. 

e) Plantear la posibil1dad de ..:amb1ar ,::,-1 ,;,et.u.-.} s.1.~'·?JJ1 .. ,. .-J.·. 

exprimido (.:;;>l ct.131 Yi.l es ba:¡lar.lE' ob:::olete>) p.-ir ur1 rilJL:Vo 'I>l'.:.'.E.-ma, 

qui'?' puede s~r ma:: ,::.ficiRntr;:>. y evit.ar 1 • .-1 e;-:pv;1c11'."'11 .-¡,-,,.¡ r.··~1 ·:,..,nffi 

los vapores de 1 PA. 

filtr~ción. 

d) Dist?ñar un s1c:;t.P.m3 dt? e~'-racc:1("!n df:"• 11:-1~ v:.r .. :•r•-::.-:., ~,n Pl rnJ ::-.r:"= 
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