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L. CONC

TOE  GENERALE,
1.1, TNTRODNGEION.

Fn la actunalidad loc praeblemas causados por

# contam nacion del medio
ambiente han captads la stencian de diversos grupors de astudiosos de

las clencias s<actos Y numanas, Por otro lado. el hombae ¢ cmo

parta de

U L1 SLena ecologion s

puesto durantve el dia a una canticad muy

civenr o de  agenles ambirentalez: pero ewisten cirertas  labores que

desarrolla en lasc cuales, ademas. esta en contacto con obro Lipo de

agentes que la mayoria de la veces son mas aqresivos v odaffinoes a s
salud. Debido a low dog conceplos anterioros se esta dando mucho
ent'asis a los agentes ambientales que estan presentes en S.g ledio
ambiente laboral v que son capaces de causar efectos en la salud o en
@] comportamiento del ser humano, Desde hace relativamente poco tiempo
Cdecada de los 40°sD = ha conenzado a integrar una rama de la
Sequridad Industrial y de la Salud Ocupacional que trata con los
aspectos mencicnados (ver figura 1). Esta nueva ciencia se llama

Higiene lndustrial.

MEDICINA INDUSTRIAL

wEDIO0a
ENPERME RAS
TaCH KO8,
N FaN
QIOIFNIGIAH\
WOENR NG INCNITLTRIAL £
\DE BIOUNIDAO INGENIERQA
/ QUIMICOS
“ - 3
S —
SEQURIDAD INDUSTRIAL HIOIENE INOUSTIIAL

FIGURA 1

EQUIPO BASICO DE Zalub OCUFACIONAL



1.2, HIGIENF INDUSTRIAL.

La Higiene Industrial. tal come la derfine 1la ASOCIACGIOM AMERICANA DE

TEIEMTSTAS  THDY

CACEIHY . o2 L2 ciencia que se dedica al
RECONOCT MIENTQ. EVALUACION y CONTROL de aguwllos agentes quimiceos que
surgen en @ con metive del trabajo y que pusden causar enfermedad,
deterioro dJde la salud o del bienestar., incomadidad o ineficiencia
marcada entre los trabajadores o malestar al realizar las labores
eotidianas, El profesionista dedicado a esta labor es wl Higienista
Industrial siendo el Ingeniero Quimica la persona iddnea para ocupar
oste pueslo dentro de una empresa. Dentro de esta deflinicion se
encuentra  contemplada la metodologia de estudico de la  Higliene

Tndustrial que a continuacion seo explica:

RECONOCIHIENTQ
[ los factores ambientales que influyen sobre la salud de los
Lrabajadores; esto implica un conecimiento profundo de los productos,

los métodos de trabajo. los proceses y las instalaciones.

EVAILUACION
De los rlesgos a corto ¥ largo plazo. a través de la medicién de las
condiciones ambientales y su comparacidn con los estandares o limites
maximos permisibles. Para ello sera necesario la aplicacién de las
lecnicas de nusstrec y o medicion alrecta., Yy en caso necesario. el

analisis de las muestras en un laboratorio quimico.



CONTROL

De los riesges, de acuerdo los

con datoz obtenidos
anterior. Laz medidas correctivas vendran dadas sequn
rforma de sustitucidn de productos o procesos, mwdidas

y-oo administrativas, reduceion de Lot Liempos

al perconal de equipo de proteccion personal.

Fe mengiona {ambien en la definicion de la Higs ene

hombre durante sus labores rullnarias de trabajo pueds

a4 una serle de ractores © agwntes ambientalss. A

clasifica b describe los tres gr upos

ambientales FISICOS, QUIMICOS y BIOLOGICOS:

AGENTES FISICOS

Son las diferentes formac de energla que pueden estar presentes en

medios ambientes laborales; por efjemplo:
- FUIDO
- VIBRATIUONES
- CALOR
- RADLACTOMES IONIZANTES

- PADL ACTOHES NO IONIZANTES

~ PPESIONES ANORMALES

AGENTES QUIMICOS

Son sustancias gquimicat presentes en @l medio ambiente;

dwesde dos puntos de vista:

3 €eh

sSea

do exposlcion o

estar
cont.inuaciodn

principal as

la fase
el caso en
de ingenieria

dot ando

Industi ial que el

expuesto
S¢

de ¢ agenteg

los

=@ clasifican



2" sequn su estade fisico:

HUMOS
BOLIO

FOL VO3

NEBLINAZ
LIQUIDO

ROCIOS

VAPORES
GAS

GASES

b2 segun su accién sobre el cuerpe humano:
TRRITANTES
ASFIXI ANTES
ANESTESICOS
NARCOTICOS
VENENOQS SISTEMICOS
SILICOGENI COE
CARCINOGENICOS

TERATOGENT COS



AGENTES BIOLOGICOS
Ion M Croorgani smos que pueden generarse en o con motivo del trabajo

en cierto tipo de industrias: o dividen en:

VIPUS
EAUCTEFIAZ
FIKETSIAS
HONGOS

FAPAST TOS

Existen olre tipo de agenles ambientales (por ejemplo, lot AGENTES
PSICOSOCTALESD . que Lambien entran dentro del ambite de estudio de la

Higisrne ITndustrial,

Para completar el campo de estudio de 1la Higiene Industrial se
mencionara que la SEGURIDAD DEL PRODUCTO Y ERGONOMIA forman parte de
ella. s=in embargeo, actualmente no se Liene un conocimiento muy

profundo de estos temas.

5



OBJETIVO DEL PRESENTE TRABAJO.
Comw se puede apreciar en la delinicien de Higlene Industrial, su
campn de agoyon e

por Lo que

Lommdsy Ula  padUsitie porel Gn de ella, el la cunl &6 prolundl Zar s mes.

e las tras partes de la metadolegis de ectucho de la Higiene

Tndustrial . £ decidico oleglr la etapa  Jde  EVALUACTON ¥ muy

particula ments lo que sg refiers a las mediciones ambientiales de
agentes Qqulmicas, cuyd fin o5 conocer la cantidsd de sustancia quimica

a la cual los trabsjadores pueden estar uestos en un detera nado

medy o laboral, For ello, el abjetivo de esta tesis es:
.
Froporcionar el conocimento necesario para realizar la
medizion de la concentracion ambliental de agentes quimicos
presentes  en  un medio ambiente labeoral de cualquier tipo
de industria. utilizando bombas de flujo continuo como

Squl pPo de muestreo.

Para ello se descritira el equipo y técnicas empleadas para los

muestreos de agentes quimicos. asi como el desarreollo de un caso

problema en @) cual se utilizaran los conocimientos adquiridos en ios

prowms capy b ul os.

&




Fi. JTECNICAS DE MUESTREQ,

Zot. EGUIPO DF MO

TREC,

aurmicos wnowun medis ambirente laboral

FPara la evaluacion e
2M1shen vargos dlspositalves dque permiten conocer la concentr acion
clr Una SUSLAnCla ginmica que se ancuentra presents en el sire. S

clasirnoan «n:

.l Instrumentny. de lectura diraecta,

Son aparatos ern Ios que 2] muestreo v el analisis we realizasn con el

propio anstrisento, obtontendnse la concentracion de un cet ermin

copltamNante,  a partir de la lectura reflejacda en la  <ar i:LLllE\ =3
Liwitcarhor . Estws tnstrumentos pueden ser portaliles o bien ublcarse
en las zonas de medicion y se utilizan principalmente para las
evaluaniones y controles preliminares, localizacion de focos de
contaminagcion (fugas en conductos o recipientes) o ostimacion de
posible dafo a4 1a salud. Estos instrumentos a su vez se dividen en:

A2 monitores continuos ¥y discontinuos: estan constituidos
fundamantalmente por  un sensor de entrada. que genera una sefial
elecirica  constante (momtor continuo) © a intervalos regulares
Jmont tor discontinuod, proporcional @ ia concentracion del
contaminante presente en w1 nedio ambaante y que e registrada en una
caratula o ampresa en un diagrama o cinta, AlgQunos ejenplos de estos
dispositivas son:

- cromaldgrafo de gases portatil

- contaderes de particulas

explos) metrog

medidores de GG, O

7



by drspositives calonymst

Ef fundwrento de estos dizspositavos «s la reaccion colarametrica que

s producs al  entrar  en contac

@l conLaminante buscade con el

componant s quin oo espar

fico que contianeg un soparls vy por sl dque se

hace pasnar el aire :mbiental . Estow instrimentoz s

i vidern an
- tndicadores personales

=~ tubos colortmetrices

1.2, Instrumentos de toma de muestra para andlisic en 2]
laboratoria,

Debade a las limitaciones de algunes aparatos de lectura directa, o a

las posibles  interferencias que pusden producirse con  ouros

contamnantes U olros problemas relacionados con la precision vy

exactitud necesarias para algunas evaluacionss de riesgos en el medio

anblente. en la Higiene Industrial se recurre muy comunmente

la toma

de mu

25tres de los contaminantes, con su correspondiente Lraslade al

Tabor

Orio. para oU posterior anilisis, con Lechicas & 1NSLrURENLos
que o sSu  tamaive ¥y caracteristicas es practicamente impos) ble
manejarlos en el medio ambiente a analizar.

Los  pra

redimientos de muestreo normalmente utili

ados en Higiene

Industirial  <se basalh en 2l prder o effcacia de caplLacion por parte dJde

un determinado soporte o su

tancia, haciendo pasar &1 aire contaminado
A traves del elemento de captura, normalmente por medio de una bomba
de muestredc (mas adel ante se Lratara este tema a fondoed.

Exraten oLrus met odos parsa recoger muestras v llevarlas al

. Los instromsntos nde comunes para la

laboratorio para su analis

toma de muesiras de aire son:




- dmrangas v oot

Lay  peet s ngas

Lee t1po oda

toma de muestras suelen sor de aran capacidad vy ouns v arselotiacto ol

wembolo,  wl d

porita-contenedor  del  aire muesti eacle gue

cellada

haraet 1 camant & par un e

nIemo e clerre. Lo tubos

Q%)

muestr.a

baZicament e en un reciprente calindrico de vidrio,

won Ll aves pawo en cada e

Sremo Y una tubuladors iateral,
efmctuandose ta toma de muesiras por medio de una jeringa. Eston dos

sistemnas won validos

para la toms de muestras de cuslquier tipo o

gAas.
~ Bombas GIFC o Lubos de presion: consisten an unow reciplentes
cilindricos de aceto de 100 ml de capacidad que. medlants un necanl sino

mamial ., comprime =1 aire hasta unas &5 almdsferas. Estos 1nstrumentos

son adecdados pars capturar hidrocarburos ligeros, cloruro de vinilo,

- Rolsas inertec: Es el métode mas adecuado para la Loma de
muestras de aire contaminado por cualqui9r tipo de gas. Suelen llevar
una valvula para permitar la entrada y salida del aire y un swlle para

obtener  mue

ras mediante uni  Jeringa. £l principal slslema de
llenade de las bolsas se realiza por medio de una bomba de muestreo
impul sora, que pernpite conecer el volumen captado o muesiirear durante
largos perliodos de tiempo, Una vez terminada la operacion, la bolsa

debe cerrarse cmdadosamente y comprabar que no existen perdidas.



2. X, BOMHAS DF MUESTARRO,

Las kombas do mus 20 perzotal zZon jsw encargadas de hacer Pasar un

valumen conccirdo de afre a Ltraves del medio de col eccion o alemento de

captacion con 2l 2ual se laara SePal AT @l contaminants o
A1re contam nardo. El comtamnante e e separa del aire muestrescdo
St concentra en o sobre @l medic de colwccion . Estas bembac de
muestrec integran dentro de un tnslpumento portatil 1oz sigujentes
elementus  rundamentales  (Figqura &) para  la toms  adecuada  de una

muestra:

‘
AEGULADGR
DE FLUJO
ELEMENTO DE
CAPTURA
alre . 80MBA DE
o SUCCION
MEDIDOR DE
FLUJO

FIGURA &

SISTEMA DE MUESTREO



L. MeuhAcd e tigres,

Un elemente fundamental on la determinacien ode la concentracisan e un

cont ami nante en @] aire es ¢l medidot de flujo,. por mpedie del cual e
micby la cantiladaed de alre guer pasic @ Mraeves el omedio de colocoion de
UNE MAnera preclisa, Exl1sten adivers trpos de mechidores e £lu)

pEro 1os pas cominmeEnte utilizsaon en laz bombas de muestreo

a3 FPorametros: consisten en un flotader dentro de un tube cémica
vertical <cuya abertura mayor queda hacia arriba, El aire fluye hacira
arriba a3 bLraves de este tubo, haciendo gque el flotador se eleve hasta
que la caida de presion an la seccion anular entre el tube y el
rlotador es lo suficientemente grande para sostener el flotador. El
tube conico por lo general esta hecho de plastico o vidrio y L;ul)';‘ una
esScala que indica el lujo. El flujo se mide CC’hVC‘hCJéln:Ilm(?hLe an el
punto de diametro mavinoe del flotador. Algunos tipos de flotadores son
el esférico, plomada. carrete y 2l cillndrico.
Loes rotametros son los medideores de flujo que se utilizan mas
comunmente en los muestreadores de aire comerciales., especialmente an
los portatiles, siendo su precision de M 25%, y cuando se calibran
individualmente se puede obtener una procision de : 2.

b2 Contadores de vueltas: debido a que por lo general las bombas
de muestreo tienen <omo elemente de succlen un diafragma movido por
una viela ¥y un moter y que cada desplazamiento del diafragama succiona
un volumen constante de aire dadoe por la capacidad del mismo, se pusde
determtnar el volumen estableciendo una relacion entre el nmero de
despl azamientos del diafragma y el volumen que succiona cada
desplazamiento.
Es necesario recalcar la importancia que tiene el conocer en forma

precisa el flujo de muestrec., puesto que con esle tipe de instrumentos



!l eontandrnante separa  del arre muestreads para su o anialisis

posterior 'y fa concentracion e define como  la  cantidad del
cont.aminante de  interes  por volumen  de  arre. segun la formula

sicniiente:

VOLUMEN DE AIRE
FLUIO =
Fluse TIEMPOD Y

MASA DEL CONTAMINANTE

CONCENTRACION = -y el PR ATFE HURSTREATD

2. 2. & Pegulador de Flujo.
Es de vital itmportancia controtar el flujo de alre que passs a Lraves

’
del - medic de coleccion va gque de esto depende la eficientia de

coleccion, El cantrol del flujo e logra por 1o general
valvulas de aguja < bien orificios eriticos. El orificim ecritico es
un medio para obtener un flujo constante. El principio en &l cual se
basa este método es hacer pasar aire a través del orificio baje
condictones “crfticas” de flujo y de precicon de entrada.

Existen wvarios tamafios de orificio que permiten obtener ol 1rlujs
tequer 1de para un detarminado métods de muestreo.

El rlujo tamblen se pueds manteéenecr constante utilizando una valvula de

agu) e que permita ajustar <l flujo requerido.

de muestreon comerciales @ flujo puede variar a mechida

que el wlemento de captura se va tapands, por lo que e necesal i

veriflcar el fluje durante el muesire y en <u case realizar los
ajustes nececarios,
En la actualidad exasten equipos mas sofigticados que mantiensn el

flujo de muestrec constante, ajustindolo a medida que el medico de

coleccidn presenta mayor resistencia al paco del aire,



Fomba rie Succion.

La bonba ae succion debe tener la poLe«n:.:xa sufrciente para hacer pasar
Elonarar a traves de tode el sistema de muestreo L‘Figul:a a2, bajo
las: condiciones mas adver sas de resistencla al tlujo de aire,

For lo general fos anstrursntos por Cabi ey ubilizaen bombas o =

de tipo diafraama, i

Laz bombias wolan movicdas por un motor electrico

cuva fuernte de enerdgia son baterias  re

argables de Hiqual -Cadmio
CN1~Cd lae cuales puaden ser recarqadss varias veces anles de perder
st poder . Erv JTa Figur s 2 se muestra un tipeo de bonba de succron de

tlu s constantea,

Floura 3

BOMBA DE SUCCTOM



Z. 3. MERION PR cor

Unic wntos #n un siztama de zhrec wn &l
meti o des captara o coleccion d cOntams nant e, Du funcion o separar

Wl contaminants deseads Alre qus =0 hace pasar & travezs de &1y

woneent rae) o A analisic posterior, Un medio de coleccicn

Adertyacie deber cumpd ir COn 18 Sl QU ENLeS Tl sl Los:

- Eftciencias de cOolwcoion aceptable pata w1l o los conbamlnzan-
Ltes, pudiendo retensr un contaminante especitica en presens-
cia de otros,

- Mantener esta etficiencia a un flujo de aire, el cusl debe
ser ol necosarlo para obtener una canlirad de muez’,r’a sty -
ciente purn =1 métocdo analftice gue me va a utiliziar en un

periodo aceptable de tiempo.

naponer de un medio do desorcidn etricaz.

~ Fetener =) contaminante en una forma quimica que cea estable
dursnte wl tranmportae de la muestra al lahoratorio,

~ Proporcionar fa muestra en forma adecuada para el procedimiento

anaiitren

querir de una minima manipulacion en el campo.
- La caldga de presion al rlujo de aire ec minima, lo que

mantiene al minims el Lamafo de la bombi.

isten diferent tipos cde medics de caplura gus =2 utilizan pzra el

muests e de agentes quitl cas, de Jos cuales los mas impertantes sen:




LA 1. Tubon avjgorbesbores

Lwsgary peyon:

Lon  lubos  adsorbedor o el medio de coleccion mas smpliamenta

un Qran pumers d@ AaQentes  quimicests. Princt pas Lmante

argxnicor,  Fstoes tuaees adsorbedorss oontirsten e dn

tubr. de vidries semps 1o general con don secciones de algun

muten 1al adeorbente CFrgura d0,

1. CAPA DE ADSORDENTE

Z. TURO DE VIDRIG

E FiRHA PE VIDRIO DE ALTA PUREZA
“4. TAPON  I'ARA SFELLAR

. ENTREMOS SFELLADOS
. SEPARADOR DE ESPUMA
. SUJETADUR DE PRESION

$ 3w

FioUupa 4

PAPTES DE UN TUBL ADSORBEDGH

s1dn mavor  par e aensril  contiene 100 my del material

Aadgor hent v en la moecclan que se uatiliza pars wolectar la muestrs,

La seccion mencr por  lo general contisne SO mg del mismo maberial
adsorbwnte y sirve para asegurar que la seccion donde se toma la
muesira no haya side saturada durante @l muestreo y si esto sucwdio.
asegurar que no se pierda la muestra. El criterio a smegulr puara

determinar 51 Jla seccion menor se sature durante el muestreo es &l




iy

1. la cantidad de contamiante encontrado e&n la seccion mas
pequena es mavor o igual al 25% de la cantidid encontrada

&n la seccrdn mas grande,. la muestra no es valida.

aginor hedor e

b Tipos de tuboz
En la actualidad existen diferentes tipos de Lubos  adsorbederes  y
aunrue la mayaria sorn de vidrio les hay tambien metalicos.
En relacion al tamafno del tube, existen diversas nedidas. ciendo la

mAas comut la mustrada en la figura 5, Fl tamare del tubo depende de

doy factores: la conceniracion del contaminante on el medio ambients y

la capacidad del ~ompuesto guimico a muestrear para adsorberse en el

material de caplura

Lana de vidrio Espuma de uretano

bbbt
E iZBE > 6mm

L__m; T

= = 50 mg. de carbdén

FIGURA ©

TUBO ADESORBEDOR DE CARECN ACTIVADO ESTANDAFRIZADO
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tersales mas comunmente

en un medio aninente

~ carben scttvado:

ebtiene principalmente de la

made a turba vy del potroleo.

tipos de carbon mds utilizados

aue ton activarinos por

cJuimieos. £l

Inctituro Nacional de

CRIOSH) desde 1979, El tubo

disenada por la NIOSH,

4 mm de diametru interior y 6

avtramos del mzmo rellados

de fubos son el ejemplo

f@CC 1 ones

G100 mad. hay un tapon de lana

PUrezA v oun espacio relienc de

secciones  de carbon  activado.

aegunda secclon un espacio de

CFigura 92, El carbon activado

wti] eetonal. hidrocarbures

etiiod, alcohmles Caloohol

hidrocarburcs alafraticos

peso molecul ar

utilizados para el

Labor )

merin de  vapor
carban  de coco
Soguridad @
e carbon
@sta hecho de vidrio y tiens 7
mm de diametra exterior,
hastza 21 momento del
tipieo,

como se 1ndicd anteriarmente.

aramaticos (hencenol .
icsapropilicol,
Chexanol ,

Cr,1.28-Tetracloratannd,

muestren de agentes

on:

zop de un Lipo de carbin vegetal que se

cortaza del coco, del carbon, de la

el caze de muestrecs de aire, los

sy los de cascara de coco o pelraleos,

de agua, ast comd por medios

gs =&} sorbente recamendado por el

Higqiene Ocupacianal de E U A,

activado estandar, (Figura S,

cm de longitud,
eslandn ambos

muestreo., E£ste tipo

ya que esian empacados con  dos

elante de la primera seccion

© fibra de vidrio silamizada de alta

espuma de poliuretano separa las dos

existiendo, asimismo. delras de la

3 mm rellenc de la mencionada espuma

e usa para musstrear: cetlonas (Metil
acetates Caretalo e
éteres (eoter etilicad,
hidrocarburos halogenados de bajo

wta.
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For io wrak la present:

zion comed cral de eston @ tgual A la de los

tubos Jde carben activado. 1o tl1enen seccrones empacadacs diferentes,

l.os tubsos de si1lica gel 56 utilizan para MUSSLEGArN: amina=s aromaticas

nilinad, ampaz alifaticas Cdimetil aminad. aleohole

Cmat.anol).

compuastos nitrades (nitratoluenol, ote,

= Tubns rle polimero poroso,

fcte Lipo de material

tan utilizado como el carbon achivado, aungue

presaent.s una serre doe problemas, tales como:

- El desplazamiento de conpuestos monos vol atiles,

- adsercicon 1rreversible de algunos compuestos (aminas,
glicales y otresd,
- Peacciones de oxitdacton, hidrolisie y polimerizacion de 1a
musstyra,
~ Zamhios quimicos del contamnante debido @ la presencia de
gates Yy vapores reactivos conmw los oMidos de nitrdgenc,

syuliuro y acydos organicos,

j-imi tadas ecapacidad de retoncidn e 1nestabilidad termica.
-~ Limitaciones de volumen., tiempo y flujo de musstreo.
e entre lom pollmeres porocas, disponibles, destacan las series:

Poropak ¥y Chromesorb, Tenaw OG0 Anberlita,. resinas XaAD, «te. Los

polimeos  porosoas s para  muoestreéar: Fosford, nitrato e
etilen qlicol, nitreoglicerina. oxide de estirenc, acetato de vinilo,

Lo,



d) Usa de los tubor adsorbedores.
La muestra se tama rompiendo ambas  puntas selladas del tubo.
colecandolo wn el sistema de muestreo y haciendo pasar una cantidad
conocida de aire. a un flujo bajo (menocs de 200 ml-min) a Lraves del
material adsorbente. La seccldn mayor del material adsorbente debe
quedar hacia el aire ambiente y la seccion menor hacia la bomba de
succidén. Al pasar =] aire con el contaminpante, éste quedara retenide
en el material adsorbente. pasando el aire libre de contaminante hacia
la bomba. Una vez colectada la muestra. el tubo se sella perfectamente
ceon los tapones de plastico provistos para tal fin y ce envia al
Laboratorio donde se extraen del tubo ambas secciones por separado y
se les agrega un disclvente adecuado para desorber el contaminante.
Las soluciones resultantes se analizan para cuantificar la cantidad de

contaminanto colectado en cada seoccidn.

e) Este modio de coleccien tiene las siguientes ventajas:

~ Es una teécnica que puede ser aplicada a una amplia variedad
de sustancias,

- Ze puede alcanzar, con las mismas, un alto grado de
selectividad Celigiendo un sélido adecuadol,

- Esta tecnica puede ser utilizada "“in situ" y es de gran
senciilez y bajo costo,

~ Es un metodo muy eficaz para la medicion de trazas de
contaminantes ¢ se pueden detectar sustancias a niveles de
partes por billdénd,

~ Normalmente el compuesto se conserva inalterable en el
adsorbente, sin sufrir cambios en su composicion gquimica o

en sus propiedades fisicas.



.32 Faltros,

Son los elenentos més utilizados para la toma de muestras de material
particulado en medio amblients laboral, aunque tiene otras
aplicaciones, como @l coelectar muestras de algunas noeblinas adcidas o

alcalinas vy rocios de algunot materialeos vizcosos como  acedit

a

minerales o algunos ftalatos (Dioctil ftalatod. Son altamonte usados
por su pequefio tamaflo, facil manejo y analisis posterior confiable.
Los filtros pueden ser de difsruntes materliales y cada uno de ellos
tiene su aplicacion especifica, Los tipos de filtros mas utilizados
¥ las aplicacjiones de cada uno de ellos son:
- Acetato de celulosa (éster de celulosad:
+ Metales y melaloides (Por ejemplo: As, Be, Cr, Cd.’ Pb, Sn.
Sg, Sb, Mn, Ba y Col.

+ Aceites minerales.

+ Sales de diazonio y colorantes azo.

+ Fibras de asbestos.

+ Fluoruros particulados,

+ Ftalatos

+ Acido sulfuriceo

+ Fosfatlos organicos.

+ Oxidos de vanadio, oxidos de fierrc

+ Dinitrobenceno.

+ Poroxido de benzoilo,

- Fibra de vidrio:
+ Hidrocarburos aromaticos.
+ Compuestos solubles en benceno.

+ Benzidina y sus derivados.



+ Naftalenos halogenados.
+ Plaguicldas <D.D.T., Lindano, Aldrin, Paradidn. Malation)
+ Amino y nitro nattalencs.
+ Estricnina,
- Cloruro de polivinilo CPVCY:
+ Pelves totales,
+ Oxidos de silicio Ccuarzo, cristobalitad,
+ Aceiles minerales.
+ Nieblas de scido crémice y cromo hexavalente,
+ Negro de humo.

+ Oxido de boreo. oxido de zirconio.

De esta clasificacidn, leos filtros de éster de celulosa y los de PVC,
junto con los riltros de plata y los de nitrato de celulosa, forman
parte de los filtiros de membrana que se caracterizan por la
uniformidad en @l tamafic de sus poros Caumentande la eficiencia de
captura al disminuir el tamaffo del poro) y por su bajo contenido en
metlales. Un problema inherente a los filtros do membrana es el de su
estabilidad a la pesada, debido a la capacidad de algunos de ellos
Cespecialmente los de acetato de celulosad para adsorber la humedad.
Los rilitros de fibra de vidrioc estan hechos con fibras irregulares de
aproximadamente 20 pum de diametro y son mis resistonte que los
anteriores.

Cualquiera que sea el tipo o tamafioc de los filtros se colocan dentro
de un portafiltros (Figura 6>, el cual se conecta a la bemba de
succlidn por medio de un soporte. Comercialmente los Lamafos de los
filtros son de: 13, 25, 37 y 102 mm; mientras que los diametros de los

poros mas comunes son: 0.45, 0.8, 1.0, 2.0, 5.0 um.
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Corte seccional de un portafiltros de 3 piezas

ENTRADA DE A IRE

A LA BOMBA

FIGURA 6

PORTAFLILTROS PARA MONITOREOC DE POLVOS Y HUMOS.
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2. 3. Burbujeadores.

Existe otro metody también eractivo para la coleccion de gases v
vapores., que consiste en hacer pasar la corrientée de aire contaminado
Cpor medio de una bomba de =uccion) a travos do un liquideo que sea
capaz de retensr al  coplaminante. Este  liquido absorbente =e
encuentra contenidoe en unos frascos de vidrio o plastico con una
boquilla sumergida en el 1liquido, Estos aparatos se conocen como
burbujeadores o impactores (del ingles “impingers") C(Figura 7 3. Al
pasar el aire por la boguilla se forman burbujas de determinado
diametro, lo cual permita que el contaminanie s@ ponga en contactce con
la solucion absorbente. Es preferible que el tubo de inmersion
Lermine en un placa de vidrio poroso o sinterizado con el I'in de
mejorar la superficie de contacto entre el aire y el absorbente

CFigura 7 b,

(a) SIMPLE
W/ @ (b) CON BOQUILLA DE VIDRIO
SINTERIZADD
{a) (b)
FIGURA 7

BURBUJEADORES © IMPACTOREZS

%
%



FPara algunaz apllcactones <e colocan varios burbujeadores on Ser i
para aumentar la eficiencia del sistema de musstreo. Este metodoe ora
muy utLilizade, en los ainiciros de la Higiene Industrial. para el
muestreo de varios compuestos quimcos Yy fue jdexdo principalments
para la toma de musstras de asrozoles. En Ja actualidod el uzo de
st os equlpos en la Higiene Tndustrial ha disminurdo deblco al qran
desarralle de técpicaz  mar uimples que no requieren el ouso de
aolucionss que en aualdquisr momento e pusden derramar. Zin embargo,
siguen tehiendo alguna=z aplicaciones por ser el mejor medio para
colectar los siquientes compusstos:

WG, SO, N
2 2

Al finalizar el monpitoreo se envia 21 burhujeadeor, con el liguido
absorbente y &l contaminante disuelto en &l, al laboratorio para su
anallicis quimico para cuanlificar la cantidad de contaminante retenido

en la =solucion. Loz metodoz analiticos generalments utilizados =on

colorimetricos o volumétricos Cpor titulaciond.

% 4, Monitores Pasiwva

A partir de la década de los 70's se han comspzado a dessrrollar
varios tipos de dispositives de tamafho pequefio que se adosan a la
solapa del trabajador. elimnando la necesidad de ublilizar una bomba
e mitesiren para hacer pasar el aire contaminado a travées del medica de
coleceion ya que estan basados en la difusion de las moléculas del
contaminate del medio ambiente al medio de adcorcidén. Ectos
dispositivos, denominados muestreadores o monitores pasiveos. consisten
basicamente, en wun lecho adsorbente. normalmente carbon  activade,

separado del medic ambiente exterior por una membrana permeable. ambos




Sulosados FORCA L 2OPpcr Le de plastlod o melal sl CcUal tienw un cilp

para asequrarre & la solapa del Lrabasjador (Figura &)

CONTAH [NANTE

HMEMBRANA PERMEABLE

MATERIAL ADSORBENTE

FIGURA 8

MONITOR PASIVO

La cantidad del contaminante sdzorbido depende del tiempo dw
oxposicion del monitor al aire ambiente v rle la concentracion del

contamnante presente,



EL mon

%

lomnestian oy R
colewa 1o pas cercand pocible a4 la zona respratoria csl trabs jador.
regrstrandn la hora inicial de exposicion del monitor, Al finszlizar
el pericodn de muestreo =w reticrs ol monitor del trabajador regisurande
la hora final de exposicion y se tapa @l monitsr cun la rapa provista
para ello. El monitor se roloca en su bolz=a original y e envia al
laboratorio para zu analiscis. en donde se le pone al monitor 1.5 ml de
bisulfuro de carbono para detorber el contazminante ¥ la salucion
resultante se 1nyecta a un aromatografo de gases para cuantiticar la
cantjcad colectada. La concentracion media ponderada con el tiempo se

calcula con la siguiente expresion:

PESO DEL CONTAMINANTE (Nanogramog!?
CONC =

3
FLUJO DE MUESTREO (cmi “mun? x TIEMPO TOTAL DE MUESTHEO tmr

Donde la concentracion se obtiena en n\g/'ma.

El pezo del contaminante se calcula a partir de los resultados que el
laboratorio abtiene.

El flujo de muestreo es una caracteristica de cada tipo de monitor y
se obtiens de las tablas que el fabricante proporciona (son calcul ados
con ecuaclones empiricas v verificadas experimentalmented. A pecar de
ia  simplicidad de  2stos dispositivos Su  aplicacidon no  se ha
generalizdo, va que se han realizado estudicos Cper ejemplo la
Fundacion MAPFPE en Espafiad, que han demostrade su inefectividad para
algunas condiciones de muestreo (hajas concentraciones. alta humedads

o para algunos compuestos.,



2,4, CALIRRACION LAN BOMBAN DFE MONITOREQ,

o400, Import ancy a,

En el ibhcisoe .2 se hablo de las bombas de muestree vy particularmente
del nedidor de Pluge cuya tuncidn €6 menclond qis ora la de medit la
cantidad oo alre Con contaminante que pasa a traves del nedio da
coleccion, Loys  medidores mencjonados  Crotametra ¥y contador  de

vieltasd, por SU propis naturaleza, no permiten dar una lectura

del flups de s1re. por lo que &= necesar ia llevar a

precisa del valar
wabe la calibracion de estos dispositivos.

Con la calibracion se logra conocer e)] valor real de volumen de aire
muestreado, 1o ctlal @s pPcesar1o para conoecsr la concentracion del
contaminante en el aire lo mas exactamente posible. El hechéx de no
calibrar estos equipos lleva a tener valores de concentracion erroneos

condiciones. pueden llegar a ser muy distintos a los

verdaderos, corriéndose el riesgo de exponer a los trabajadores & los
contaminantes en forma innecesaria o implantar medidas de control que

no SON NeCesarlias y cuyo costo cuele ser muy alto.

2.4.2. Instrumentos para calibrar.
Extsten varios instrumentos para llevar a cavo la calibracion de los
medidares de flujo. por ejemplo:

- gasometros

- espirometros

~ medidor de pruseba humeds

- medidores de burbuja

- c¢alibradores electronicos.

e
~



A contintacidn se mencionara Como se realiza la cxiibracion con ol

mas simple y economica de loz calibraxdores: el medidor de burbuja.

2.4.3. CGalibracion con medidar de burbuja (Figura 9.

Consysle de una probeta con ambos extremos cortadas Cadel LamaBo mis
adectado para el flujo que se vaya a medird, cuys superficie interior
ze humedece con una zolucidn jabonosa, Si e coloca una burbuja en la
parte 1nferior vy se hace SuCCiOn en la parte superior, la burbuja
comenzar s a desplazarse hacia arriba. El flujo de aire Cvolumen por
unidad de tiempo)d que esta pasands por la bomba, se determina midiendo
el tiempo que le toma a la burbujax en desplazarse entrs dos marcas

M ;
preestablecidas en la probeta. las cuales indican un volumen conecids.

TAPON DE HULE PERFORADO

PROBETA GRAOUADA

[ . SOPORTE DE LABORATORO

BOMBA CON FILTRO

hd VASO DE PRECIPITADOS

FIGURA ©

CALIBRADDOR CON MEDIDOR DE BURBILIA

£
by



Eete dispusitive tan sencillu so puede fabricar con los

wlement,

s

siginentas

Frobeta de vidrio araduada de S00 ml (cortada por la based

Soporte de laboratorio

Pinzas jnara burets

Matraz de 290 m}

Vaso de precipitados de 200 ml
Tapones de hule

Tuberia de vidrio

- Tuberia de hule (de prererencia de Tygond

Crondmetro

Al momento de la calibracion las baterfas de las bombas debe;m estar

conpl et

amente cargadas.

Sienpre es recomendable calibrar las bombas ANTES y DESPUES de los

monitoreos para tener un valor mas real del flujo de aire que ha

pasado

por la bomba.

lLos pasos a seguir para realizar la calibracidén de una

muestred son:

aj

b

[=>}

dd>

]

Humedecer la paredes de la probeta o bureta con una
jabonosa.

Asegurar que no existan fugas en los puntos
conexi1ones.

Conectar la bomba al medidor colocando entre los dos

bomba  de

solucion

de las

@l medio

de coleccidn (filtro, tubo adsorbedor & burbujeador).

Poner on operacion la bomba.
Regular el flujo de la bomba hasta el nivel deseado

la valvula de control de flujo.

moviendo

Subir el vaso de precipitados con la zclucion jabonosa para

2o



formar una burbuja,

g Arrancar ¢l crondémetro en &)l instante en que la burbuja pase
por la marca inicial,

h) Detener &l crondmeblre on el momento eon que la burbuja pase la
marca r'ipal y registrar el tiemnpo.

i) Repetir los pasos (') a (hY por lo mencs 3 veces, anles y
depues dael moniLoreo,

§2 Calcular el flujo con la ecuacion:

VOLUMEN COMPRENDIDO ENTRE LA MARCA INICIAL Y FINAL

FLWO = —TERpe aUF TARDA EN FECORRER LAT [0S MARCAS
Donde:

FLUWIO = ml-min

VOLUMEN = ml

TILEMPO s min

kD se calcula el flujo promedio sumando los flujos individuales y
la suma se divide entre el numero de mediciones realizadas.
Este promedio es el que se considera como el flujo real para

los calculos de la concentracidon.

Con la llegada de los circuiltos electronicos existen en el mercado
calibradores electronicos, los cuales dan directamente el valor del
flujo en una Pantalla de Cristal Liguide (LCD) sin necesidad de
utilizar un crondmetro y lo Unico se Te hace es generar burbujas de
jabén, mover la valvula que reguls el Tlujo y lewr los valorss del
flujo en la pantalla. Por supuesto estos dispozitivos son costosos,

pero ahorran mucho Liempo al Higienista Industrial.



IT1. PROGRAMA DE MONITOREO DF AGENT QUIMILLOS,

3. 1. IMPORTANCIA.

Es un hecho indudable que en la mayoria de las industrizs. y sobre
tode en la industria quimica, el hombreo  wste on centacteo con
sustancias y productes gquimicos presentes en el medio ambiente donde
desarrolla diariamente su trabajo. Ez objetivo tundamental de la
Higiene Industrial el conocer 1a maanttud de osts oxposicion., por 1o
que es neceosario plantear las bases ¥y el camino a  Seguir para
determinar si los trabajadores estan © no expuesting i CORCENLrac1OmIs
mayores a laz permitidas por la ley o por las poeliticas 1nternas de la
compafila en particular, lo cual se logra con la implantacieon de un
adecuade programs de monitoreo de los agentes quimicos.

Peroc tener los resultados de los nmonitoreos no es el fin ultime del
Higienista Industrial, sino que son la base para podsr Lomar  accLoness
en caso de que se determine que existe sobrewxpasicién del perconal a

estos agentes quimicos.

3.2, CONCENTRACIONES MAXIMAS PEAMISIBLES.

En este momenio puede surgir la pregunta: .Y conira que valoresz se
comparan los resultados obtenidos durante los monitoreos. para
determinar si’ se tlene un ambiente de trabaie contaminado ¢ no? Para
contestar a esta pregunta se debw hacer la aclaracion de que en la
aétualidad existen diversos organismes, tante publicos como privados.
que fijan sus propices valores limtes,

A conlinuacion se mencionan las fuentes de {nformacidn més importantes

para la consulia de estos valores.

=1



3.a.1. THSTRULTIVO No. 1o

Dentro del REGLAMENTO GENERAL DE

UPYDADL E HIGIEME &M EL TRABAIO, =ze

encuentran varios Instructivos dque lo hacen o

b1 vo, Une ol @t
Instructivos es =l numero 10, publicade en wl Dhavie Ofi1cial de La
Federacion eon 1&R4 por la Secretaria del Trabajo y Frevision Zocial
CSTPR, Este Instructive Nea. 19 "Relativo a las Condiciones do
Seguridad e Higrene en los Centros de Trabaj)o, dande se Produzcan,
Al macenen <3 Manejen Sustancias Quimicas capanes e Grzrer ar
Contamnacion en el Ambiente Laboral®™, marca las concentraciaones
maximas que se pueden permitir en un medio amhiente laboral vy vienen
sefialadas en la Tabla I de este Instructivo, en el cual aparecen les
NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES DE CONCENTRACION DE LOS CONTAMIHANTES
CSOLIDOS, LIQUIDS Y GASEOSOS), EN EL AMBTENTE DE LOE CENIROS TRABRAIG,
PARA JORNADAS DE & HORAS. Estos valores =e reflersan a la maxima
concentracidn a la que se pueden exponer los trabajadores chnante cu
turno normal de trabajo de 8 horas, dia tras dia, sin que la mayeria
de ellos sufra algun dafio a zu salud. Vienen expresados en partes por
millon Cppmd & en mg/‘ma.

Estos valores fueron tomados de los Valores Umbrales Limites CTLV) de
la Conferencia Americana de Higienistas Industriales Guvernamentales

CACGIHY para el pertedo 1978-1U82, y a centinuvacion se descraben.

3. 2. 2. VALORES UMRRALES LIMITE. - THRESHOLD LIMIT VALUES CTLVD.

El libro “THRESHOLD LIMIT VALUES AND BIOLOXGICAL EXPOSURE 1NDICES"™
publicado anualmenle por la ACGIH representa la fuente de informacidon
mas amplia y confiable con que cuentan actualmente los Higienistas

Industriales.



TABLA I

NIVELES MAXIMOS PEAMISIBLES DE CONCENTRACGION DE LOS
CONTAMINANTES (SOLIDOS, LIQUIDOS Y GASEOQSOS), EN EL AMBIENTE
DE LOS CENTROS DE TRABAJO, PARA JORNADAS DE B HORAS

Contaminante Niveles maximos permisibles
da concentracion

PPM mgimd
Acrionitrito{pial) ......... 2A2 45A.2
Acrolelfa ... ...... 0.1 0.25
Aguarras (frementina). 100 560
Alcanforsintético, . 2 12
Alcohoi alltico (plel) 2 5

Alcohol diacatonico {4 idroxi 4 motil
tanona),,...... PP . 52 250

Aicoholetlilco {etanol) 1000 1900
Alcoho! furfurilica{piel) 10 40
Alcohol isoamliico . .. 100 360
Alcoholisobutitica ... ... 50 150
Alcoho! isoproplilco (plel) 400 280
Alcahol metliico (matanol, plal}. 200 260
Alcohol N-butilico{plel) . . 50 150
Alcohoi sec-butilico .. 150 450
Alcohol tarbulllico . 100 300
Aldrin(plely...... -— 0.25
Algoddn (polvos) . —_ 0.2
Alundum,...... - 8.1
Alumlnio, aiqullos. . - 2
Aluminio (humos de — 5
Atluminlo, metaly 6xido .. - 10
- Aluminio{sales solubles) . - 2
Aluminlo{poivosde pito) ... — 5
2-amino etanol {etanol amina) 3 8
4-amino dlfenil (p-xenilamina) A3 A3
2.amino pirdina. .. 0.5 2
Amonlaco, . 50 - 35
Anhidrido acé S 20
Anhidrao italico, .. 2 12
Anhidrido matelco .. 0.25 1.0
Anlcidina (lsbmeros o Y p.)piel .. .. 0.1 0.5
Aniliinay homdlogos (piel) ........ 2 10
Antimonio y compuestos (como Sby —_ 05
Atrazina .......... PR TN - 10
Anlu (alfa naftit tlourea) . . - 0.3
Arseniato de calcio (como A - 1.0
Argon oo —C C
Arseniato de plomo {como Pb) — 0.15
Arsénico{soluble como As) — 0.2
Arsina: ...l ven 0.05 0.2
Asbesios (todassus formas).............. Al Al

FUENTE: INSTRUCTIVO No. 10. SECRETARIA DEL TRABAJO Y FREVISION SOCI AL.
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Los "Threshald Limit Values” (Valeres Ubmrales Limitec)> o TLY, <om
conocen normalmente. se refieren a las corcentraciones ambientales de
las sustanciras y representan las condiciones debain de lae cuales se

cres qua la mayoria o loz trabajsdorsz  pusdsn o mer oo

R

expuestos., dia tras dis. =in quoe T2 les prezenten sfect o=
Sin embargo., debido a la gran diterencla que bor malments existe en i
susceptibilidad de cada individuo., un  pequele porcentage  de loe

@rlimentar molestias al eoctar expuesta & c1ertas

trabajadores puede e
sSustancl as en concentraciones en oo por  debajo de estos valores
umbral es; nn pequetio porcentais puede ser alfectaedd mas serramente par
condiciones previas. predispestcion o desarralla oy uns enfermedad
ocupacional. Otros aindividuos son les hipercensibies, le: cuales
resisten mas que otros a la accion de cierlas zustancias quimecas. Loy
TLV's eslan basados en la mejor informacion  dispontbles de la
experiencia industrial, de los estudios experimentales con anlmajles y
humanos y. cuando es posible, de una combinacion de los tres.

La intencion de estoes limites ez @l =er usadeoz en la practica de la
Higiene Industrial como una guia © cond una recomendacion en 2l
control de peligros potenciales a la salud ¥y no para cualquier otra
uso, como por ejemplo, en la evaluacién y contral de los problemas de
contaminaciédn ambiental de una comuni cacl, nL para eoxposiciones
discontinuas © 1nterrumpidas, ni para periodos de trabajo mayores a
los seRNalados, ni como una prueba de que exista © no una condicidn
fisica o de dalfo, N1 para la adopcion de estos valores por otros
paises con condiciones de itrabajo diferentes de laz que prevalecen en
los Estados Unidos de America, ni para donde las sustancias © procesos

son - diferentes. Estos limites no pretenden ser lineasz divisorias



antrée concentraciones seguras v peliarosas:, m tampocs ser un (nn:lir:e‘
relativo de la toxicidad de una sustancia, y no deben ser usadas por
nadie que no este capacitado en las disciplinas de la Higiene
Industrial.

Los TLV's. tal como los publica la ACGIH. son recomendacionaes y deben
ser usadas como una gul a Yy se debe procurar mantener 1las
concentraciones anbientales tan bajas como sea posible. Los valorez de

los TLV's estan divididos en tres categorias:

ad VALOR UMBRAL LIMITE - PROMEDIG POHNDERADO CON EL TIEMPO
CTLV-TWA, THRESHOLD LIMIT VALUE - TIME WELGHTED AVEPAGEY:
Estas son las concentraciones promnedio ponderadas con €l tienpo para
upa jornada normal de trabajo de 8 horas al dia y semana da 40 horas.
a las cuaies casi Llodos los trabajadores pueden estar repetidamente

oxpuestos, dia tras dia. sin que sufran un afecto advercao.

b) VALOR UMBRAL LIMITE - LIMITE DE EXPOSICION PAFA FERIODOS COPTOS
¢ TLV-STEL, THRESHOLD LIMIT VALUE - SHORT TERM EXPOSURE LIMIT):
Estas son concentraciones a las cuales los trabajadores pueden eslar
expuestos continuamente. durante un periocdo corto de tiempo . =in
sufrir:
~ Irritacion.
- Dafo cronico & irreversible a los tejides,
- Narcosis en un grade suficiente para
incrementar las pocibilidades de un accidente,
evitar el escape ¢n una emergoncia & reducir

visiblemente la efictencia del trabajo,

W
O



dande por hecho gue el TLV-TWA no se ha excsdlda,

El TLV-STEL no es un limite de exposicion ijndepediente, £ino que e5 un
complemento del TLV-TWA donde existen efectos adqudos reconocidos cuyos
efectos toxicos son principalmonte de naturalexza cronios. Los
TLV-STEL se& recomisndan solo donde e han obtwenido reportes do electos
LéMmicos por exposicrones elevadaz enh pericdos cortoszs de tiempo ya sea
en humanos o en aninales.

El TLV-STEL se define como el promedio ponderadcs con el tiempe de 1S
minutos de exposicidn., los cuales no se deben exceder «n  ningun
momento de la jornada de trabajo. aun 51 ne e excede el TLV-TWA.
Para la comparacion con estos valores STEL laz expostcionss deben ser
menores a 15 minutos ¥y no deben ser repetidas mas de cuatro veces por
dia. Por lo menos debe existir un perfodo de 62 minutos entre
exposiciones sucesivas al STEL, Un periodo promediado diterente a 15
minutos se reconienda cuando esta garantizado que se eosludiarsn los

efectos biologicos.

€) VALOR UMBRAL LIMITE - VALOR TECHO
CTLV-C, THRESHOLD LIMIT VALUE ~ CELING):
Este se refiere a concentraciones que no deben ser socbrepasadas en

ningun instante dentro de la jornada de trabajo.

Es importante hacer notar gque si se excede cualguiera de estas
categorias, existe el riesgo potencial de que esta sustancia provoque
alteraciones a la salud de lasz personas expuestas, Debido a que, en
general, los niveles de concentracidn de una sustancia en un ambiente

de trabajo son muy variables, los promedios ponderados con el Liempo

w
5]



permrten desviaciones hacia arriba del limite, considerande que e
compensan por desviaciones equivalentes hacia zbajo del lumte duranie
una jornada de trabajo, Sin embarge, ze deben considerar los TLV-ZTFI
Y en su caso el TLV-C,
En el libro do los TLV's laz sustancias oue Lienen uniz letrs "CY e
refferen a valoréas "Cerling” (techad vy loe qus tienen 1a notacién
"Skin" (pial) se refteran a la contribucion potencral por via cutanes
(incluyendo membranas mucosas y ©Jjozi, & la evporicion total, ya zea
por sustancias suspendidas en el aire, o bien particularmente por =l
contacto directe con la misma,
Las sustancilas que tienen la notacion “pael”™ y un valor de TLY bs3jo,
pueden presentar problemas a altas concentraciones, particularmente si
un area significativa de la prel estad expuesta durante larges periodos
de tiempo. Tal situacidn se puede presentar aunque e sumInDLstre
proteccién respiratoria, ya que el resto de la superticie corporal se
expone.
Las unidades en que se expresan las concentraciones dw ios TLV's son:
-~ Para gases ¥y vapores organicos en: rpm O mg—m:‘l
- Para polvo y humes en: mg/mg & mppct
donde:
ppm se refiere a partes del contaminante por wn o llon de partes de
alre en una relacion volumensvolumen a 25°C y una presion de 760 mm Ha
m.g/ma se refiere a miligramos del contaminante peor metro cubico de
aire contaminado en una relacioén pesasvolumen.
mppcf se reflere a mllones de particulas del contaminante por pie
cibico de aire contaminado, basadas sen tecnicaz de contec de

particulas.
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A& 3. OTROS CRITERIOS DE COMCENTFACLIONE

al Valores de Ia Adminystracion de: Segur rdad © Higiene

Ooupacional COSHAY. - En los Estados Unidos de America ol criterio
logal que se sigte osta marcads por la ccupatyonal Satwty and Head th
Administration COSHAY ., que ez @l woraanizme Jubernament al o mercz log

valares de concentraciones maximas de observacion ohligatoria en tode

el pais. Se conccen con lam siglas de= PEL (Perms

ble Exposure

Linats). que son los limites de exposicion permisibles Estor valores
han sido revisados on 1988 por primera vel desde U publicacion en

1977,

bY Valores de uso anterno. - Alaunas compafsas grandes en el mundo
han rijado sus propioTs limtes para las sustanclias cue mare>jan. oy
ejemplo. los Limites de Exposicién para un Area de Trabuic (WEL,
Workplace Exposure Limits)., son utilizados por un Qrupo rndustriasl muy
importante a nivel mundial. Eslos WEL f1 jan los criterios a sequir en
relaciédn a las concentraciones maximas permitidas en un area de
trabajo. En general, los valores de estos WEL son mac bajos Cy ,por

tanto, mas restrictivosd que leos TLV's de la AUGIH.

e) Valores de la Fedoaracion Internacionsl de Sinficatos  de
Trabajadores de la Quimeca. de la Energia o Industrias Divercas
CICEFD. -~ En el aho de 1878 oste organicmo,  due representaba en ese
tiempo a seis millones y medio de trabsjadores de 632 palses, publicod
la primera lista comparastiva b2 VLE (Valares limites de Exposicidn
dentro del Frograma Mundial de Salud Profesional. Eztes valores no

son una nerma de seguridad absoluts, S1n0 uns aproximact on que  los

W
b
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3. 3. ESTRATEMIA DE MUESTR

Antes de comenZar & Lamar mussttas e 1o conlam pant & quULmLCLs en el

meddy o ambiente o5 necesalia Pl jar  ad gunco Al Al o, 24 es nn

labor Ael Higienists Industrial v de 1s Gerencira de La plarts. et ow

Par amat.r

foden ser 1ag R SRR F R S B S

= Intormacion dque se requiers oblens .

Equipc con que e cuenta y osu crsponibr brdlagd,

~ £l uipn e

tree e fe QP ACL0nL, | Ror

arex o por puest o e Lpral

~ La sxactitud de loz pocedimisentos de muestres y e 1oz

analisis que se van & raalizar.,

= Dat aces ca del Dumero y silUada on de oo L dabs tadores en
la planta.
- MHuamere de muestras a tomar v su distribucion en la jarnads

de traba jo.

- Presupuesto que se¢ tiene para dichos moniteoreos,

3.3.1. Tipos de muastreos.
Existen tresc diferentes tLipos de monltored que dependon de los
parametros 1 _iados anteriormente.

ad Por PUESTO: En este tipo de muestreo ez el trabajador quien
llava el dispositivoe deée monitorec (monitoer pasivo, bomba de muestred,

wte.d durante el desarrollo de tLodas laf actividades ous implican su

pueste de trabajo. En ostas actividad pusde o NO CTLar @HpUeilo
los contaminantes por 1o que esnte tipo de muestreo toma en auenta

todos los periodos de trabajo-descanso,



El dispeositivo de tuna de muestra cdebe oot ar localiza 1o Mas Corcanc

posible a las via respiratortas Cp. @), en la solaps de 1a camcola

del trabaiader), Lo importancia de este Lipo da monitor es 1 ag

Feoin e cdinant e

qUE Properciona un panorams Jde la wcxpos) aion de ung

tiempo de muestreo (que usualmante e 1gusl  al tiampo qus dura =u

jornada de trabajos, wi o gQue fecoprin ol macian de 1as dier ynt:

1ncidencias del miemo durante wf desarrollo Jde las dilerent.

El mayor inconveniente de este  pro

edimient o conZistee o en ue no

propercieona  informacion sohre ios principales foceos o fuenles  de

expostcidn, Nt sobre  su pEagntac v dur acion, L alor e
concentracion obtemdos con estée tiIpm de muestrees G COMPHEan  con

valores marimos del tipo "Time Welighted Average CTWAYY, o saea, pars &

horas de exposizidn al dia y 40 horat a la semana.

el nmivel  de

b> For AFEA: Eg¢ el que nos  ayuda a conc

contaminacion oue existe on unia  zons determnsds dertreo de bas

anstalacicnes de un centro oo  Ltraba)o. Hoe

Propar Lo

suficientes sobre ol arado de contaminasion Y Su:  Vari ) ongy

aress de tabajo, 251 como la localizacyon de law prancipales fusnte

de enision de los contaminantes.

< For  OFERACTON: Consiste en Llevar a  cabo

EINER R
unicamente durante la realiracieon de una activided 1 operacysn &n

parlicular, en la cual la exposicion sea muy o ande ¢ gqu2 durant e oo

2] turno de trabajo sea el unico momento en el cual 1a persona esta en

contacto con wi centaminante. Para la realizarion de ¢

SLe mlestreo en

necesario conocer la duracion y log pases a seguil en ta autividad u

operacidn y el nomente en que w2 lleva a caboy dentra de la jor tiada de

trabajo. La desvenlara de este tipe de muestrec @s (que U realizacion




ne e racilments  proqranable,  Ques

L3 MANVE > Rt

industriales dependen e murhos factares, Lo

conocer con esactitud ¢

Operacion, Le amportancia de eite procedimento de muestreo as qgue,

MOMENLO  preesl SO0 e

una vez identiticsda esta operacion comwo la

properaciona la magmitud de dicha espoeniolan,

que  hace

la realiacacion

cdvr mayvaor

-

que mbchag

unico instante de exposiaion o de mayvor conlacto con el

Zi la rfainalidad que se pretende con o

lo mas completa posible sobre =l nivel

de trabajo. 1o mat recomendable o3 1 e

parsonal o por pusstio vy del monitoreo

2.3.8. Duracion de les monitoreos.

Considerande que en Me

de B8 horas al dia. se pueden tomar los

manera (Figura 10):

ay Mussira unica del periode «
durante la totalidad de la jornada.
® a un trabaiador sspecifico.

LY Musstras consecutivas  del
dos o mas muestras de iguatk o distain

jornada de trabajo. Tambien pueden s

I nmuestreo

alinar una

por atea.

1c0 la duracion de un

omolato:

Puede

per Lodn

Jennada de

monL toreos e ]

La , muest

Lomar e

completo:

ta duracion 3 la

ar por  aArea O paor

) Muestras consecutrvas de  periodo

muestras de igual o dictints duracion que

Ltiempo total de exposicion © jornada

muestras pueden ser por Operacion © por area.

cubre

de trabajo.

parcral:

sole

contamt nante,

e cont aml pAacLon

comb naci o

@n

un

]

Pr OC ms o,

PO ) S

Ve e

es obluner 1ntormacy on

trabain es

El

ra

Ladt]

ur

Pras

larga

Se

s1auiente

toma

ar s

toman

cle la

Loman

parte del

tipo de

Privas Lo

et e



[=h)
duracion es

tomadas

Pueden <ar

Muestras
ce
aleatoriamente a lo

t omas

puntuales: e toman VAri1as musstras., [ARE]

Apernag Unoss  CUARL oS minutog o SGgIJI'ld(‘S . vooSoh

targo de toda la jornada de trabaja.

en Lh ares o durante Una Opeer amcyon,

TIPO DE MUESTREO

PROCEDIMIENTOS QUE
PUEDEN EMPLEARSE

MUESTRA UNICA DE
PERIODO COMPLETO

B >
< A e B
M~ A = B ——E—— C o>

MUESTRAS CONSECUTIVAS
DE PERIODO COMPLETO

e A —ppe—— B —>{

e At je——B—>
ME-A e~ Br— C —>

MUESTRAS CONSECUTIVAS
DE PERIODO PARCIAL

o
o
.

0 E
e ¢

MUESTRAS PUNTUALES
TOMADAS ALEATORIAMENTE

wi
o

L 1 A 1 i L L 1
0+ 2 3 4 5 6 7 8
TIEMPO TRANSCURRIDO DESOE LA
INICIACION  DE LA JORNADA

TIPOS DE MONITORECGS PaRA UNA

FIGUPA 10

JOPNADA DE TRARAIG DF 8 HORAS




3.4, PROCEDIMIENTO DE MUENTREQ,
Para mostrar come seria un procsdimients de muestrao e gblilizmara un
ejempla practico,  en el cusal adhmmay se aplloaran Jog aoncCeplos

seialados hasta @ste capllulo.



Tv.

EMPLO PRACTICO DE UN PROGRAMA DE MONLIORFOS DE AGENTES OUIMLGOS

EN UN MEDLO AMBIENTE .ABORAL.

4.1. ANTECEDENTES.

En ezts primara parts so describirs un ayempls practisze pars

pueda cbservar, de una manera global. la metodelegra que sique la
Higiene Indusirial para el desarrcllo e un programs  de  mond boreos
ambientales.

El ejemplo que a continuacion se expons es un problems suptwsto, cen
dalos y valores irreales. pero basados w=n condicionss reales que e
puedesn encontrar en cualquier industria que mansje suslancias quimicas
vol aliles.

En la compafia X. situada al Oriente de la Crudad de México, «e
2laboran productos quimicos, siendo el Alcohol Isopropilics una de

sus varias materias primas.

La Gerencia de esta Planta solicite  al  Departamenta  Ae Salud
Ocupacional CFigura 123, se realizara un estudio para determinsr si el
personal que trabaja en el area de Exprimido esta zobreexpuezto al
Alcohol Isoprepilico CIPA), ya que se ha deteclado que los vapores de
esla sustancia quimica estan presenties en esa area de Lrabsio, | %]
anterior se seolicitdéd porque la compaila X considera qus su personal s
lo mas importante que tiene para el desasrrello de sus actilvidades
abjetive, y se preccupa porgque sus trabajadores lahoren en un medio
ambiente libre de contaminantes , ademss de ser un requisito legal
{ver Thnstructivo No. 10 de)l Feglamento General de Higiene vy Sequridad

en el Trabajo de la S T. P52,



Fura el desarrailo os estw | crrrgrun 3 Ingeniers Higbeniota

o Higtonists Trnduserial el cusl Forma patte del [epart sonsnto oo 55a) ol
OSeypacionsd . quien sy aurendo o metedalagra ae s Higlene Tndasbeg 4!
(Raconocrmiento,. Evaluacran v Controlid, Joogre cumpl i con ol bty ve

marcacly por Je Gorarcta oda 1a P anta

4.7. ETAPA DE RECONOCIMIENTO.

El primer paso tuz conncer el procesa en el cual fe detectaron las
eniziones de IPA al medio ambiente. ehcontrando gque la principsl
Tuente de emsian eran dos caprimcdores  ablertos,  derele =i ] Pa

volatilizabx libremente al mearo amblent.a:, En la Fiaqurea 11 -a muestra

un esquems Jde la zona de generacion v ode accron de ostor vapares.,

l HEACTOR  TANGUE
COLCHON EXPRIMIDORES

N ® |

DFIGINAY Py @

JANOQUES Dt
ALMACENAMIENTO SECADOR
—
PATIO ALMACEN

ENTRADA .

FIaurA 11

FUENTE DE GENERACLION DE VAFPORES



En #sta area laboran does opel adores  voun obeero en cieda oes de Jow

cuAtro Arupes de Lrabs o para b

nn total o 1P pesr conag Svapeest mz

Ezlos wrabajadores en promedic

B N R AR Wk

realirsanda maniob

PR (T Y % RS A T TR cdes &1y

normal de & horas, 1azs oo Fer

Lac orupan

Tfuncioneys (comda, elaborar reporte, ote, b, Lo senana labar al o Jde
dtas., cambiando de turno cada cemzna. Debide a2 qua 1o exposicion a

los vapores de IPA era practicamente durante

=l turne, e

determine gque se desarrollara un programs de momtoree gue abarc
las 8 horas de trabajo y los tres turnos durante un periodo e un mes.

So decidio también qgue o nmonitoreos serfian perzonales

ya  que la
intencion del estudio era conocer la expesicion del paraonal o« 1os
vapores.

Debide a gque las condiciones: de operacion (carga de e

1y aer

de trabajo, etacl, ambientales (presion, temparatura, huamedscd,  sted,
laberales Tambiente laboral. paros de produccion, €tc.d y olras xjenas
a la compafija (fallas eon el sumnistro de energta «lectrica, «tc.) son
muy variables, es necesario realizar varios montioreons y promedyarios
para tener un resultado confiable, Aqur se debe defintt 1o que <e
considera una operacidén hormal y una operacién  anarmal . Hinguns
Planta opera perfectamente Lodo el Liompa, por lo Aque se define como
operacien normal aquells que sucede el G0 del tiempe y, condicicnes
anormales de aperacidédn, lo que sucede on &l olro 10N gdel Liempo. P
lo tanto, se deben tomar un numero de muesiras JuUe representoen lo que
esta sucediendo ese 20% de tiempo. Por leo que ¢} numero mimmo de
monitoreos gue requieren es de 7 para obtener una estimacion de ecse

nivel de Q0% y se puede 1lustrar con la frecuencla acumulativa gue



represanta el porcerdaja del Liempy  fue ze alcanza

determinado v estd en runcion sl numero

por wjenplo:

USRSt ras Sue T o

1ooun

Pars 7 muashiras Para S muesir as
Ho. de Frecuenci s Mo, de Frsesarati s
Muestra acumulaty va Muwmsts a ACUMUL AL v
1 2, 8% 1
2 Z2B. 5% &
2 X g0
EY 4 S e,
B =S R PRACS
& 77. 5% ] 2,
7 S

Claramente se ve aue 1 sélo =e hicieran & determ nactone

alceanzaria el rmvel de Q0%

Por lo que s=se decidic que durante las ¢ semanas  qus

programa de wmopitorea se vomarian 7 omuestras s gcaedas o

trabajadores en los tres (urnos de trabajo pat a

muesiras, programsdaz de la siguients manera:

<49

ngat.

durarsa i

e Lo

e al

U

e
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Esta programacion se planted tomando en cusnba loz recurso con  ques
contaba la Planta que consistian en Lres bombac de monitores ce fluio
continuo, las cuales necesitaban por la menor 16 horas doe recaraa
entre monitores y moniboroo., Ze pensd en cubrir los Lres turnoz de

trabajo y los siete dias de la semana, para tent uUn panorama  mas

amplio del comportamiento de los valores.

IS
o



4.D. ETAPA DE EVALUACION,
Una vez determinade el Lipn, duracion ¥ frecuencia de 1os monitoreos.

se procedio a medir la <concentracion ambiental del contaminants CIPAY

presente en o] sitio de Lrabs o, a ta cual log trabajadors:s o e
Area  estan  expuesLo FlL o aees dir mvaluacion Cfigara (&2 no

consisle unicamanie en medic la concarbrasion, sine qus @@ reecssar io

comparar los resultidos obteni dos con estandares Prevyament

establecidos que NOos ServIiran  come Celeronels paln codsdcer Sk la

exposicion  ®sSta por  encime o por debafo de  wnre  ndwvel  maxine

permtido, Fn este caso particslar . e consmibes Jax Tabla 0 dsd

Instructive Ro, 10 del Feglamento General de Higiene v Seqgurtdacd en sl
Trabajo Cque se muwstra on la pagina 333 en la cual se epcuent) w el
nivel maxime permsible de concentracion para «l Alcohol laoproprlice

CIPAY que e de 300 ppm (380 n\r;~'n134 Pary W nadas e 8 hor 28 e

trabajo.

MEDIGION ESTANDAR
{TLV)
e e
EVALUACION

FIGURA 122

PROCESO DE EVALUACION

[le)



de

maniloront fus

informacion que & cohil nacion MEONT I onu:

Duracién del aeng tor eo,

- Flujo de muestreo.

~ Volumen mirdimo de sirs,

~ Medio de coleccian del contaminante,

- Lugar y costo del analizis eulm e,

Existen diversas fuentes de informacion donde s

oblener woteo

datos, como por elsmpio, los metodos de fa HIOSH o loz de la (SSHA,

Fara este caso particular se consulto un cataloage de productos de uns

compariia americana que vende equipos Y materiales Duar A monl borees

ambientales. Far lo gua los datos para ol menate

vode TPA o

=~ Tubo estandar de carbon activado de dosm zwscion

CHY L0 magl,
como medio de coleceidon.

=~ Flujo de 20 ml-mn,

~ Tiempo minimo de muestreo de 1590 minutos,

- Volumen mimmo de aire colectado de 3000 ml,

Como se definid anteriormente. la duracion del murtire

Lue de 13 horas

C480 minutos), oolocands la bonba al operador »l 1nicio de) turno v

retirandola al fanalizar la jornada de trabajo.

De los varioz laboratorios de anslisiz

Laborateorio Y2 para que realizara los

ser el que mejor servi<io y calidad de anidicis tiense.
Cada ver que s¢ llevd a cabo un monitoren se procediv & calibrar las

bombas Cver capitule 2.4, antes y dezpues.



Una vex calibradas 1s;

T nCar gedar al Zupervy

del! area de Exprinucdo para que las colocara a los Lrobaiadores

itniciaran su operacton al empstar el turno. ast

ey

Jas pereonas muestreasdas no alteraran Poe reviil badoas oeat morag ner e

et quitandoess © apagando ba bBenba. colocands wloom o Jde cole

de Turms

@

PervIsar que

encima o dentrno de los exprimidores. etc. 2, Al frnal del turno sl
Supervisor fue el encargado de quitar v oapagar | Bombas . wdemaz e
sellar los tubos de carbon activado. tdentiticarlos. etiquetarles v
guardarlos dentro de un retigerador ., Al dta srguiente del muestreo,
el Higienista Industrial envio eitos tuboi al Laborstorio YO para su

andlisis quimico. Los resultades de sste anslist

dentro de la semana siguient.a.

En las paginas siguientes =e presentan las hojat de campo

los 21 monitoreos rwalizados segun @l calendirio  pressntu

anteriormente., asi como tres tablas de resultazdos acompafadsc de
sus respectivas graficas para log tres pusstos monitoresdos:
Operador de Primera C(Operador 12, Oparador de Segunds (Opear ador 23

y Obrero.

tueron recibido

€<
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MONITOREQ AMBIENTAL

TABLA I

HOMR A AR AR AR AL
¢ 1SOPRUPANUL ¢

(22 LSS NS LT ERY]

OPERADOR 1
NOMBRE FECHA CONCENTRACION OBSERVACIONES
(mg/m~3)

1. TORRES G. ARTURO 2 FEB 88 1245.2
2. TELLO H. HERIBERTO 5 FEB B9 1069.0
3. CRUZ R. JUAN 8 FEB 89 1131.6
4. TORRES S. SILVESTRE 14 FEB 89 1234.9
5. GONZALEZ F. GONZALO 17 FEB 89 1008.1 MINIMA CONCENTRACLON
6. CRUZ R. JUAN 25 FEB 84 1197.2
7. GONZALEZ F. GONZALO 27 FEB 89 1277.9 MAXIMA CONCENTRACIGN

CONCENTRACION MAXIMA PERMIGIBLE =
MEDIA GEOMETRICA PARA 7 VALORES =

HIGIENE 1NDUSTRIAL

982 m,

1147.

60

g/m” 3
9 mg/m"3
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MONITOREO AMBIENTAL
ISOPROPANOL - OPERADOR 1

CONCENTRACION {mg/m*3}

T

; ; N ; .

1 | 1 I { i 1

1. 2. 3. 4. 6. 6. 7.
NUMERO DE MONITOREQ

— RESULTADO — TLV-TWA ¥ MED GEOM
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MONITOREO AMBIENTAL

TABLA T1

kAR KR LA Yk
*  ISOPROPANOL 4

LR SRR SRRV ERAE 2

OPERADOR 2

NOMBRE FECHA CONCENTRACTON OBSERVACTONES
(mg/m"3)
1. RODRIGUEZ S. SERSIO 2 FEB 89 899.3 MINIMA CONCENTRACION
&. VILLASECA D. JOSE 5 FEB 89 900.4
3. GOMEZ G. DANTEL 8 FEB 89 1903, MAXIMA CONCENTHRACION
4. RODRIGUEZ €. SERGIC 14 FEB 89 987.1
5. DOMINGUEZ Z. ARTURD 17 FER 89 996.6
6. GOMEZ G. DANIEL 25 FEB 89 970 .11
7. DOMINGUEZ Z. ARTUROC 27 FEB 83 984.8
CONCENTRACION MAXIMA PERMISIBLE = 989 mg/m°3

MEDIA GEOMETRICA PAKA 7 VALORES =

HIGIENE INDUSTRIAL

961.14 mg/m" 3




MONITOREO AMBIENTAL
ISOPROPANOL - OPERADOR 2

CONCENTRACION (mg/m*3)

1000 + S
] — s I ]
— / T t + T
—¥ ¥ K ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
/
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/
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800 ! i 1 A 1 i 1
1. 2. 3 4. 6 6. 7.

NUMERO DE MONITOREOQ
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MONTTORED AMBIENTAL
TABIA 171

RGP kE b Y iRt
i JSUPROPANOL

ALY AR R EE N RS XN

OBRERC
NOMERE FECHA (TLj)N(’:EN’;RAa:[x_)fi OBRSRERVACTONRS
tmg/m"3)

1. RAMIKREZ F. JORGE 2 FEB 89 Bl
o, MERCADO F. JULIAN 5 FEB 389 483,83 MENIMA CORCENTRACTON
3. PEREZ E. RICARDO 8 FEB 89 476. 1
4. RAMIREZ F. JOKGE 14 FEB 39 483%. 4
5. GARCIA C. RAMON 17 FEB 89 4719
6. PEREZ E. RICARDC 25 FEB 39 487.2 MAKIMA CONCENTRACION
7. GARCIA C. RAMON 27 FER 39 aTe

CONCENTRACION MAXIMA PERMISIBLE = 930 mg/m 3

MEDIA GEOMETRICA PARA 7 VALORER = 447.82 me/m™3

€4

HIGIENE INDUSTRIAL



MONITOREO AMBIENTAL
ISOPROPANOL - OBRERO

CONCENTRACION {mg/m=3)
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4.4, ANALISIN DD RENULTADCS,

A continuaciron w2 dercribiran los result

moni b orecs .,
OFERADOP 1.

En la Tabla I =& pusds Obzervir que todos log valorss estan por o arribs

del valor de la concentracion maxima permiticda

THRE) mg-'ma:. srerdn =]
val or maxime de 1277.0 mg- ' Yy o La media geomstrica de HHAY, 9 m';lﬁmq.
lo que signirica que laz personas que coupan &l puesto e Operador  de
Primera (Operador 1) estan sobresxpuezizs a los vapores ole TPA. En 14

grafica TSOPRUOPANOQL-OPERADUR 1| se muestran ee

Pestl v o,
OPEFPADOR 2.
En la Tabla Il se Lienan los resultados obtenrdos pera el Operador e

SBegunda (Operador 23, T observa que tr

Valopres eclan por  celha o

del maximo permitido y cuatro lo estan por arriba, I

media geometrica de estos siete valores, se ohbtlene que esta  por
debajo  del maximo, pero muy cercanc a  este, En la grotica
ISOPROPANOL - QOPERADOR € se ve que en los dot primeros moesiroons s

concentracion fue mas ba)ax que la maxima permi)ids, tnerement ancd

los siguientes clnco monl torees. En e<te o350 25 ne Al 10 aver gitar

que sucedis en esos primeros dos muestreos, o de antemans Se Posds

decir que Jos tLrabajadorezs que eocupan el puessto des Oper o
tambien estan expuestios a los vapores de IPA, pero on menor Cantidad
e @) Oparador

CBRFERC

En la Tabla 111 y en la rafica correzpandlents oo opoIrva Gl araments

que @SLAS personas no @stan sobreoxpusstasn a los vapores de [PAL ys

que loe resuttados abtenides son miry bslos,

Lt



V. COMULAE

ONES,

MO oy s

Tel, Como =e ha menciobnacdo aplsrrormene o)

&1t Himane Toeprerrial =13 e ermi mag L Fla

sobreexpozicion dol personal s oagentes quimtes:t. par o gque, oon Dyte

@n 1oz resulbtados oblenidor Tl s I. . I

cart@spondiantes ) on ol capytilos anter par e Cope g Leons g ent e

e

A9 L TELR AT & SIS cre Proumer s GOt adier 1 watan

sobreevpuastor a3 los vapores  de [FA en oun 10 apr [T RV T

consi1derande que el valor mamino que perimete La Lay e de S80 mg-n

el valor de la media geametrica para los zi&te aonltorecs es de 1147y, W@

3 .
mg-m-. Feto nos indica (y #h oste momsnio Do aon s Etapes cles

Cont.rol? que =& tienen que  implementsr pedicdat e dontrel para

Tt e 3

el medio

disminuir eonsiderablemente la cantidad s 1HA

ambirente doncds 1laboran de la cuabes = hablars mo.

adelante.
bl Loz cuatro wperacores de Segunda (Operador @3, del wres de

exprimdo. estan por debajo de la concentracion maxima permitids en

dac de

aproximadamente un & “%. por 1o que se recales ia

impl ement ar medidas de control inmediatas para disminur =5h s
exposicidn del parc=onal.
<) Los cuatro Ohreros que laboran en esa 4rea ectan dentro del

intervale seguro de exposicion a Vipores orgenioes. YA que s

exposicion es del 454 del wvalor marinme permitide. Ezto =e debe s Jue

estas personas, por las runcicnes de cu puesto de trabajo, no estan en

= oer apo

contacio dirscte con el IPA. ya que =u trabajo comtis

los dos Operadores v a realizer labures de limpreon,

A4
)



medi

AUe e jetien

unicamante

© MeNCionsn a4 CONLIRUacion ya que ne @n el abjel v de
esta tesis el profundizar en estos aspectioz:
43 Dotar al personal de equipo de protecclon recpiratoria, comno

per ejemplo: mascarillas de media pilens racial oon vartuchos Quimlcas

para vapores orgianians. MA=C

copplata tipe
Canister, etc.

bl Disminuir e} tirempo de erpomicion de los Operadores.  por
ejemplc, capacitando a Oolras personas pat 4 que lleven a caboe gt us
tareas y dividiende la jornads de trabaio enlre @ute nueve or dpo chi

personas y ol anterior., de tal manera que low

menor tiempo posthle en contacto con loz vaporey de ITPA.

<) Plantear la posibilidad de cambiar =@ actu-l sis!ema

exprimido (el cusl va es bastante obzolsteld par un nucve

syshema,

que puede ser maz eficiente. y evitar la expom)cion

Mral v

los vapores de IPA.

pusde pensiar en un Tistema Cerrada de
rfiltracion.

d) Disefbar un sistema de exiraccion de o vapor s, on el

lugar donde se estan dgenerando y conducirles a 1 atme

T

de un ventilador a traves de un s1stema ae ductos,

posible contaminacion amblental se puede pencar en un siedama g oaseacor
do gases o en un s1Stema de absorcion, par s que el vapor de PRA gueecks

atrapadso en el ligquide de lavads o absorbide en el pedio de absororon,

>
o



S, 3. Definttivamants pars

RO S B P

de  contreal e agentes quimtcos es

R s LACY I rean REEE

confrables  de monptorens  ambiane

s Fr 1o e ue concluye este

Ltrabajo, mencionsndo la  nece

fdad dee contar  eon preretieristas o

tecnL cos con Lo conccl misnt ox v ol oB f=TaTug Y e

r1ot pAara

eziablecer un programa

monLtoreo de agent e cuinmd e

&y ool quier

media ampbiente laboral donde 2o det

a2 presencra agents

contaminantesz dafinos para la zsalud del hombre v

Lo cumple

el objelive fundamental de la Higiene Industrial:

CUIDAR LA SALUD DEL TRABAJADOR,
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