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1) INTRODUCCION

El objeto de la ventilacion industrial es el mantenimiento de la calidad y del movimiento
del aire en los lugares de trabajo en condiciones convenientes para la proteccion de
la salud de los trabajadores. Complementariamente contribuye al bienestar fisico y a
la mejora del rendimiento en la actividad desarrollada.

Cabe recordar, el hombre sélo puede vivir en una atmaosfera cuyas caracteristicas se
encuentren dentro de limites restringidos. El contenido de oxigeno no debera ser
inferior al 18 - 19 % en volumen establecido en las diferentes normativas.

Normativa Decreto 351/79 - Capitulo 11 - Ventilacion

Art. 64.- En todos los establecimientos, la ventilacion contribuird a mantener
condiciones ambientales que no perjudiquen la salud del trabajador.

Art. 65.- Los establecimientos en los que se realicen actividades laborales,
deberdn ventilarse preferentemente en forma natural.

Art. 66.- La ventilacion minima de los locales, determinada en funcion del numero
de personas, serd la establecida en la siguiente tabla:

PARA ACTIVIDAD SEDENTARIA

Cantidad de personas | Cubaje del local | Caudal del aire
(m3 por (m3 por
persona) persona)
1 3 43
1 6 29
1 9 21
1 12 15
1 15 12
HIGIENE OPERATIVA - VENTILACION
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PARA ACTIVIDAD MODERADA

Cantidad de personas | Cubaje del local | Caudal del aire
(m3 por (m3 por
persona) persona)

1 3 65
1 6 43
1 9 31
1 12 23
1 15 18

Art. 67.- Si existiera contaminacion de cualquier naturaleza o condiciones
ambientales que pudieran ser per judiciales para la salud, tales como carga
térmica, vapores, gases, nieblas, polvos u otras impurezas en el aire, la
ventilacion contribuird a mantener permanentemente en todo el establecimiento
las condiciones ambientales y en especial la concentracion adecuada de oxigeno
y la de contaminantes dentro de los valores admisibles y evitard la existencia de
zonas de estancamiento.

Art. 68.- Cuando por razones debidamente fundadas ante la autoridad
competente no sea posible cumplimentar lo expresado en el articulo precedente,
ésta podrd autorizar el desempeiio de las tareas con las correspondientes
precauciones, de modo de asegurar la proteccion de la salud del trabajador.

Art. 69.- Cuando existan sistemas de extraccion, los locales poseerdan entradas de
aire de capacidad y ubicacion adecuadas, para reemplazar el aire extraido.

Art. 70.- Los equipos de tratamiento de contaminantes, captados por los
extractores localizados, deberdn estar instalados de modo que no produzcan
contaminacion ambiental durante las operaciones de descarga o limpieza. Si
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estuvieran instalados, en el interior del local de trabajo, éstas se realizardn
unicamente en horas en que no se efectuan tareas en el mismo.

Las concentraciones de los contaminantes en el aire deben ser inferiores a los limites
admisibles establecidos en el Anexo Ill — Introduccidn a las Sustancias Quimicas — del
Decreto 351 / 79 y sus modificatorias (Resolucion N°295/03), reglamentario de la ley
N° 19587 de Higiene y Seguridad en el Trabajo.

Las determinaciones de los indices de carga térmica del ambiente de trabajo deben
ser inferiores a los limites admisibles establecidos en el Anexo Il — Estrés Térmico
(Carga térmica) - del Decreto 351 / 79 y sus modificatorias (Resolucion N°295/03),
reglamentario de la ley N° 19587 de Higiene y Seguridad en el Trabajo.

Cabe aclarar:

e La ventilacidon utilizada en oficinas y locales de uso publico se ocupa de
mantener las condiciones de bienestar y la eliminacion de olores y bacterias.

e La ventilacidon aplicada a la industria, en cambio, tiene que ver con mantener
en un nivel inferior a los limites establecidos las sustancias que pueden
contaminar al aire en los ambientes laborales originados en las diferentes
plantas industriales. Ademas se emplea para mantener los valores admisibles
de carga térmica en tales industrias.

A continuacion se desarrollaran distintos ejemplos.

FUENTE: Material y ejercicios realizados en forma grupal de las Clases de
Higiene Operativa- Seminario Ventilacion — del Ingeniero Carlos Rodriguez,
Especialidad Higiene y Seguridad en el Trabajo, Escuela de Posgrado UTN
Regional Bs As, Septiembre 2016.
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2) CALCULO DE CAMPANAS DE ASPIRACION

Calcular el caudal de cada una de las campanas que se indican a
continuacion. Calcular ademas las dimensiones de las campanas
suspendidas o dosel. El dato del angulo a no se requiere en esta etapa
del calculo.

1) Campana N ° 1 - Cabina

Proceso: Pulido
Contaminante: Particulas
Datos:a=10m-h=13m-vi= 060 m/s—a=90°

Calcular ademas las dimensiones de las ranuras ubicadas en el interior
de la campana para obtener una distribucion uniforme de las velocidades
en el frente de la campana.

1) Cdlculo del caudal Q
Q=V:.A=Vr.a.h=0,6m/s.1,3m.1m = 0,78 m3/s
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2) Cdlculo de las dimensiones de ranuras

Se adopta como Velocidad de ranura, Vranura= 10. V¢ (nunca menor a 5m/s)
Vranura= 10. V¢ = 10.0,6m/s = 6 m/s
Caudal de ranura, Qranura = Q/n, siendo n la cantidad de ranuras (3)
Qranura= Q/n = 0.78 m3/s /3 = 0,26 m3/s
Area de ranura, Aranura = Qranura / Vranura
Aranura = Qranura / Vranura = 0,26 m3/s / 6 m/s = 0.043 m?
Altura de ranura, hranura= Aranura/ @

hranura= Aranura/ a =0.043 mz/ 1m=0.043m

2) Campana N ° 2 - Campana lateral sobre mesa de trabajo

— - &
=
_V> h a(
<=
«— b —>f

Proceso: Pulido

Contaminante: Particulas — polvo pesado. Gran Generacion activa con
corriente de aire que distorsionan la captura.

Datos:a=1,40m-h=090m-b=065m-a=110°
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1) Cdlculo del caudal Q

Para campana lateral aplicamos, Q = Vcontrol (5 b? + A) m3/s

Veontrol 10 tomamos de las tablas 1 y 2 en base a los datos acerca del
contaminante. De la tabla 1 elegimos la fila correspondiente a lll que nos indica
una Veontrol €ntre 1y 2,5 m/s al ser el contaminante de gran generacion activa, y
de la tabla 2 adoptamos el limite superior por las corrientes de aire que
distorsionan la captura del contaminante.

Q = Veontrol (5 b? + A) m3/s = 2,5 m/s (5.0,65°m? + 0,9 m.1,4 m)
Q=8,43m3/s

TABLA 1 - Valores recomendados para las velocidades de control

Condiciones de dispersion del _ Velocidad
_ Ejemplos de control
Contaminante
(mls)

| — Liberado casi sin velocidad en aire | Evaporacion desde depdsitos; de-
tranquilo. sengrase, etc. 0,25-0,5

Cabinas de pintura; llenado Inter-
mitente de recipientes; transferen-
cias entre cintas transportadoras a 0,5-1,0
baja velocidad; soldadura; recubri-
mientos superficiales; pasivado.

Il - Liberado a baja velocidad en aire
moderadamente tranquilo.

HIGIENE OPERATIVA - VENTILACION
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Il - Generaciéon activa en una zona de

Cabinas de pintura poco profundas;

. . llenado de barriles; carga de cintas 1,0-2,5
rapido movimiento.
transportadoras.
IV - Liberado con alta velocidad inicial en | Desmolde en fundiciones, chorros de
aire abrasivos. 2,5-10

una zona de movimiento muy rapido del
aire.

En cada una de las condiciones citadas se indica un rango para los valores de la
velocidad de control. La seleccion del valor adecuado depende de los siguientes

factores:

TABLA 2

Limite inferior

Limite superior

1. Corrientes de aire en el local minimas o
favorables a la captura del contaminante.

1. Corrientes de aire que distorsionan la captura
del contaminante.

2. Contaminantes de baja toxicidad o molestos.

2. Contaminantes de alta toxicidad.

3. Produccién de contaminantes baja o intermi-
tente.

3. Gran produccion, uso continuo.

4. Campana de gran tamafo o con una gran
masa de aire en movimiento.

4. Campana pequeia, unicamente control local.
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3) Campana N ° 3 - Campana suspendida o dosel sobre fuente caliente

.|

Dhn

Proceso: Horno de fundicién
Contaminante: particulas
Datos:Dh=0,70m-H=13kW-h=090m-2=130"°

Para campanas en fuente caliente aplicamos lo siguiente:

Supongamos inicialmente una fuente ideal puntual (F) que entrega al medio una
potencia caldrica (H), expresada en vatios.
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El radio (r) expresado en metros (m), de la seccion circular del chorro convectivo, a
una altura genérica (z), también expresada en metros (m), es:

r = 0,221.z°%8 (m)

La velocidad promedia, expresada en metros por segundo (m/s), con la que el aire
atraviesa la seccion circular es:

v =0,062.H"3.2-92 (m/s)(7)
con H expresado en vatios (W), y el caudal inducido por la fuente caliente es:
Qind= V.A = v.m.r2 (mds)
Reemplazando resulta:
Qina= 0,008.H"3.2z"47 ~ 0,008.H"3.2z3%2 (mds) (3)

Se considera ahora una instalacion real donde: el diametro (D n), corresponde al del
horno, con su base apoyada sobre el suelo, la altura (h) es la distancia entre la boca
de la campana y el plano superior del horno y la potencia calérica (H) es la que el
horno entrega al medio. Estos valores son establecidos segun las caracteristicas y
requerimientos del proceso.

Para la situacion planteada se desea calcular el caudal inducido (Q ind) por la fuente
en el frente de la campana, y el radio ( rcn) del chorro convectivo que se genera.

Para ello se prolongan hacia abajo las generatrices del chorro convectivo formado
entre el horno y la campana, para determinar la ubicacion de la fuente puntual (F),
que se encuentra por debajo de la fuente. Se ha pasado de un tronco de cono, de
altura (h), a un cono de altura (z) con vértice en el punto F. Se considera entonces que
la fuente puntual reemplaza al horno, emitiendo al medio la misma energia (H).

HIGIENE OPERATIVA - VENTILACION
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I ch
{aar

h Q ind

H (W)

Dn

El valor (z) se obtiene como suma de:z = x+h (m) (2)

(x) se obtiene a partir de la ecuacion siguiente, en la cual se coloca como valor del

radio de la seccion circular, a la altura (x), al diametro de la fuente dividido por dos
(2), resultando:

Dhn/2 = 0,221.x%8 (m),r = 0,221.2%8 (m)
y despejando de esta expresion a (x) resulta:
X = (Dn/0,442) 1136,
x =253.Dn"1% (m)(1)

HIGIENE OPERATIVA - VENTILACION
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le

I ch AT ch

il ~N

F, H(W

Conocido ahora el valor de (z), se calcula el caudal inducido en la boca de la campana
por el horno. Se obtiene el valor del radio del chorro convectivo (r ¢n), segun la figura
anterior :

ren = 0,221,298 (m)(4)

Dado que las corrientes erraticas del local provocan el desplazamiento del chorro
convectivo en distintas direcciones, el radio de la campana (r ¢) debe ser superior al
radio del chorro convectivo ascendente, para garantizar una captacion total. Segun lo
recomendado por el Manual de Ventilacion Industrial, el radio del chorro convectivo se
incrementa en el valor:

Arch =0,4.h (5)
El radio de la campana se calcula entonces utilizando la expresion:

HIGIENE OPERATIVA - VENTILACION
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Frc =rch +Arch = rch +0,4.h (m)(6)

r ¢ es el radio de la campana.
El caudal a aspirar por la campana es entonces:
Q = Qind ¥+ Qexc (M¥s) (11)
Q ind: caudal calculado anteriormente
Q exc: caudal de aire proveniente del entorno del ambiente de trabajo.
Qexc = Vexc. Aexc = Vexc.(Ac - Acn) (m¥s)(10)

V exc : €S la velocidad con la que el aire del entorno del local atraviesa la seccion en
exceso (A exc),

A exc : €S la diferencia entre el area de la campana (A ¢) y el area del chorro
convectivo (A ch).

El érea de la campana es:
Ac=T1m.rc?2 (m?)(8)
El area del chorro convectivo es:
Ach = T.rch?2 (m?)(9)
Qexc = Vexc. M. (Frc2-rch?) (m¥s)

Si la campana es cuadrada el radio se convierte en la mitad del lado y:

Ladoc = 2.rc¢

1) Calculo del caudal Q
a) Hallar Xy z

X = 2,53.Dn 18 (m)(1)
X = 2,53.0,7 113 (m)
x = 1,687 m
z=x+h (m)(Q)
z =1687+09 (m)
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z = 2,587 m
z=x+h (m)(2

b) Hallar el caudal inducido Qind

Qina= 0,008.H" .z =~ 0,008.H".z% (m¥s)(3)
Qina= 0,008 . 13000 ' . 2,587 32 (m¥s)
Qina = 0,7827 mi/s

c) Hallar el radio de chorro convectivo r cv, su incremento Ar cn y el radio de
campanar .

ren = 0,221.29%8 (m) (4)
ron = 0,221.2,587 %% (m) (4)

ren = 0,51 m
Arch =0,4.h (5)
Areh =0,4.0,9m

Arch =0,36 m
re = rch +Arch (5)
re =051Tm+0,36 m

rc = 0,87m

d) Hallar la velocidad en exceso V exc

Vexe = 0,052. H'. 292 (m/s) (7)
Vexe = 0,052 . 13000 ' . 2,587 -2 (m/s)
Vexe = 0,93 m/s
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e) Hallar el area de la campana A . y el area del chorro convectivo A cx

El dreadelacampanaes,Ac = mt.rc2 (m?)(8)
A.=mn0,87% (m?

Ac=2378m?
El drea del chorro convectivoes, Ach = Tt.ren? (M?)(9)
Ac= 10,512 (m?

Acnw= 0817m?

f) Hallar el caudal Q

Q exc: caudal de aire proveniente del entorno del ambiente de trabajo.
Qexc = Vexc-Aexc = Vexc. (Ac - Acn) (m3/s) (10)
Qexc = 0,9816.(2,378 - 0,817) (m3/s)

Qexc = 1,45 m3/s

El caudal a aspirar por la campana es entonces:
Q = Qind + Qexc (M?/s) (11),
Q ind: caudal calculado en b)
Q= 0,78 + 1,45 (m3/s)
Q= 2,23 m3/s

g) Dimensién de la campana cuadrada

Si la campana es cuadrada el radio se convierte en la mitad del lado y:
Lado.= 2.r.
Lado.= 2.0,87 m
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Ladoc = 1,74 m
Se adoptalado.= 1,8 m

4) Campana N ° 4 — Campana suspendida o dosel sobre tanques abiertos

(Fuente fria)
. \ \
a
b

Proceso: Recubrimiento no electrolitico de niquel

Contaminante: Vapores de amoniaco
Datos:a=0,60m—-b=0,60m—-h=1,10 m - Temp. bafo = 50 °
C-a=130°

1) Cdlculo del caudal Q

Para campana suspendida aplicamos, Q = 1,4 . P.Vceontrol.h m3/s

Siendo P: Perimetro de la fuente y h la altura

HIGIENE OPERATIVA - VENTILACION
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Para determinar Vcontrol de la tabla 1 tomamos la fila | por las condiciones del
contaminante y elegimos el limite superior al ser este de alta toxicidad. En
estas condiciones resulta:

Vcontrol = 0,5 m/s
Q = 1,4 . P.Vcontrol.h m3/S = 1,4 . (Z.a + 2.b) . Vcontrol . h
Q=14.(2.0,6m+2.0,6m).0,5m/s.1,1 m=1,848 m3/s

Q=1,848 m3/s

5) Campana N ° 5 — Campana de extraccion lateral para tanques abiertos

Ranura con pantalla

Proceso: Brunido de aluminio

HIGIENE OPERATIVA - VENTILACION
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Contaminante: Gases de fluoruro de hidrégeno

Datos: b=0,95m—-1=1,90m —-Temp. bafio=802a=110"°

El riesgo potencial de un contaminante representa el dafio que puede producir a las
personas expuestas y se obtiene a partir de la concentracion maxima permisible
ponderada en el periodo de ocho (8) horas (CMP) — ver Anexo I, Introduccién a las
Sustancias Quimicas, del Decreto 359/79 y sus modificatorias, reglamentario de la Ley
19587, de Higiene y Seguridad en el Trabajo —, utilizando la informacion de la Tabla
N° 2. Se indica con las letras A, B, C, y D, donde A representa a las sustancias de
mayor riesgo y la letra D representa a las de menor riesgo.

El grado de generacién de un contaminante, que indica la probabilidad que el
contaminante se desprenda de la superficie de la cuba y pase al ambiente de trabajo,
se determina utilizando el valor resultante mas desfavorable obtenido de la Tabla 3 o
de la Tabla 5.

Con el riesgo y el grado asi obtenidos, se forma el grupo correspondiente: A1, B2, C3,
etc. Con este grupo se ingresa a la Tabla 4 y se obtiene la velocidad minima de control
(m/s), en funcion de los distintos tipos de campanas que pueden utilizarse. Esto es
para ubicaciones sin corrientes de aire apreciables dentro del local.

Con las velocidades asi obtenidas de la Tabla 4 y con las dimensiones de las cabinas
o de las campanas suspendidas elegidas, aplicando las correspondientes ecuaciones
de célculo, se obtienen los caudales a aspirar.

Calculo para determinar el caudal es:
Q=q.b.1 (m3/s)

donde: q : caudal especifico o sea caudal minimo por area de superficie de
cuba (m3/s/m?),

b : dimension de la cuba perpendicular a la ranura (rendija) de
aspiraciéon en (m) y

| - dimensioén de la campana paralela a la ranura (rendija) de
aspiracion en (m).

Se ubica la columna encabezada con el valor de la relaciéon ancho a largo de la cuba
(b/1) y en la interseccion con la fila hallada en el paso anterior se determina el valor
del caudal especifico (q). Empleando la expresion anterior se obtiene el caudal que
debe aspirar la campana.
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El ancho (b) de la cuba indica el ancho efectivo sobre el que la campana debe
aspirar el aire. Cuando la boca de la campana esta mas alla del borde de la cuba,
esta distancia debe ser sumada al ancho de la cuba.

Q=vr.ar.l (M/s)
donde: v : velocidad del aire en la ranura,
ar:ancho de la ranura,
| : longitud de la ranura, igual a la longitud de la cuba abierta.

Usando la velocidad recomendada de la ranura de 10 m/s y despejando la
incognita ancho de ranura (a ) resulta:

ar=Q/v:/Il (m)
Vecam <V /2 (Mm/S)

@cam =2.ar (M)

Proceso: Bruiido de aluminio.
Contaminante generado: Gases de fluouro de hidrégeno.

Temperatura del liquido: 80 ° C

Dimensiones: 1=1,9m, x b=0,95m,

Situado en el centro del local y sin corrientes de aire transversales.
b/1=0,95m/1,9m=0,9

Contaminante generado: Gases de fluouro de hidrégeno.

1) Riesgo potencial
A (ver Anexo Il del Decreto 351/79: CPM =2 ppm y Tabla 2).

2) Grado de generacion
2 (ver Tabla 3 y Tabla 5, utilizando el valor mas elevado).

Tabla2.3,R=2
Tabla2.5,R=1
Se utilizaR=1
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Riesgoygrado:A-1

3) Velocidad de control
vc=0,75m /s (ver Tabla 4).

4) Caudal especifico minimo
q=1,32m3/s/ m? para caso | (cuba apantallada) y con b/l =0,9 (ver Tabla 6).

5) Caudal minimo de aspiracion
Q=q.b.lI
Q=1,32.095.19m3/s
Q=2,3826 m*/s

6) Diseio de la campana:

a) Velocidad de disefo en la ranura
Se adoptav,=10m /s

b) Ancho de la ranura
ar=Q/v./1=2,3826/10/1,9

ar=0,125m

¢) Profundidad de la camara o pleno
acam=2.ar=2.o,125=o,25m

ar=0,125m - acam=0,25m
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TABLA N° 2
DETERMINACION DEL RIESGO POTENCIAL

Concentracion maxima permisible
Punto de inflamacidn
Rlesg? Gases o vapores Nieblas (¢ C)
potencial
(ppm) (mg / m?)
(ver Ley 19,587 y sus modificaciones) (ver Apéndice 1)
A 0-10 0-0,1 -
B 11 -100 0,11-1 <40
C 101 - 500 1,1-10 40-90
D > 500 >10 >90
HIGIENE OPERATIVA - VENTILACION
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TABLA N° 3 DETERMINACION DEL GRADO DE GENERACION

Grados por
Grado de Temp’era.tura debajo del punto EyaporaCIon relativa *
. del liquido de ebullicion | Tiempo para 100% de
generacion o <
(° C) evaporacion (horas)
(°C)
1 >90 0-10 Rapida (0 - 3)
2 65-90 11-26 Media (3 - 12)
3 35-65 26 - 50 Lenta (12 - 50)
4 <35 > 50 Nula > 50

TABLA N ° 4 Velocidad minima de control (m/s) para locales sin corrientes de

aire

Cabina

Campanas suspendidas (ver

Clase: Extraccion Figura 2,13)
riesgo .rado D lateral Cuat
(ver Tagla: g 2y2.3) Un lateral la te:)asles (ver Figura | Tres laterales Iat::a::s

o abierto | o~ |2.15)(Nota 1) [ abiertos s
A1y A-2
(Nota 2) S 0,75 0,75 No emplear
A-3 (Nota 2),
B-1, B-2 y C-1 0,375 0,50 0.5 0,625 0,875
B-3, C-2 y D-1
(Nota 3) 0,325 045 0,375 0,5 0,75
A - 4 (Nota 2)
C-3yD-2(Nota3)] ©?° 0,37 0,25 0,375 0,625

B-4, C-4 y D-3 (Nota 3) y D - 4 : Es suficiente con una adecuada ventilacién general.

Notas:1.Emplee la relacion ancho / longitud para calcular el caudal; ver Tabla 2.6 para el calculo.
2. No emplee campanas suspendidas cuando el grado de peligrosidad sea A.
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TABLAN° S

Velocidad minima de control (m/s) en procesos tipicos, con poco movimiento de aire

Velocidad de
control para
. . Riesgo | Grado de | extraccion
Operacion Contaminante . ‘s
potencial [generacion lateral
(ver Figura
2.15)
Agua caliente hirviendo Vapor de agua D 1 0,38 *
Agua caliente no hirviendo Vapor de agua D 2 0,25*
Anodizado de aluminio Acidos crémico y sulfarico A 1 0,75
Aluminio, abrillantado Acidos nitrico y sulfarico A 1 0,75
Aluminio, abrillantado Acidos nitrico y fosférico A 1 0,75
Arranque de cobre Nieblas alcalinas y de cianuro C 2 0,38
Arranque de niquel Vapores nitrosos A 1 0,75
Cobreado Nieblas de cianuro C 2 0,38
Cromado Acido crémico A 1 0,75
Decapado de acero Acido clorhidrico A 2 0,75
Decapado de acero Acido sulfurico B 1 0,50
Limpieza de metales Nieblas alcalinas C 1 0,50
Soluciones salinas(bonderizado)
Hirviendo Vapor de agua D 1 0,38 *
No hirviendo Vapor de agua D 2 0,25~

* Cuando se desee un control completo del agua caliente, tratese como de la clase inmediata superior.
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TABLA N° 6
CAUDAL A ASPIRAR ( m?®/ s por m? de tanque)
b/l
<0,10 > 0,10 > 0,25 > 0,50 >1,00
Ve < 0,25 < 0,50 < 1,00 <2,00
0,25 0,30 0,375 0,45 0,50
0,25
Il 0,375 0,45 0,50 0,55 0,625
I 0,375 0,45 0,55 0,65 0,75
0,375
1 0,55 0,65 0,75 0,85 0,95
0,50 0,625 0,75 0,875 1,00
0,50
1 0,75 0,875 1,00 1,15 1,25
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6) Conductos de ventilacion y potencia del ventilador
Campana del sistema: Campana N ° 2 - Campana lateral sobre mesa de trabajo

Conductos:
Tipo de material: muy lisos

Anteriores al ventilador:

Codo 1 40* - R/D 1,25
Conducto 1 3.8m

Codo 2 45 - R/D 2,0
Conducto 2 10m

Posterior al ventilador:

Conducto 3 4 m
Codo 3 90 °—R/D 1,75
descarga 3m

Ventilador centrifugo

Area de entrada igual a la de salida
Rendimiento: 0,65

Pérdida de presion equipo de tratamiento ( m: 110 mm H»0)

1) Calculo del sistema de ventilacion

1) Obtencion del diametro de los conductos

Caudal, Q = Veontrol A, siendo A = drea del conducto = D?/(4.1)
Q = Vcontrol - A = Veontrol - Dz/(4T[)

D=2. (Q/(Vcontrol -7'[))1/2
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Veontrol |2 elegimos de la tabla 3. La misma nos recomienda para polvos pesados
valores entre 20y 22,5 m/s. Adoptamos 20 m/s.

El didmetro, tomando el caudal Q = 8,43 m3/s del ejercicio 2, resulta:
D =2.(Q/(Veontrol .))Y?> D =2 . (8,43 m3/s/(20 m/s .1))/?
D=0,73m

Se adopta como valor comercial D = 720 mm pues es preferible, al tratarse de
polvos pesados, que resulte una Veontrol mayor al reducir el area del conducto.

Recalculamos el drea Ay la Vcontrol resultante:
A=m.D?/4=m.0,72° m?*/4 = 0,407 m?

Vcontrol = Q/A = 8,43 ma/s / 0,4068 m2 = 20,71m/S

Q= 8,43 m3/s
D=0,72m
A = 0,407 m?

Vecontrol = 20,71m/s
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TABLA 3

e e mrvaew - [ - -

Naturaleza del contaminante

Ejemplos

Velocidad de disefio (m/s)

Vapores, gases, humos de combus-
tién

Humos de soldadura
Polvo muy fino y ligero
Polvos secos

Polvo ordinario

Polvos pesados

Polvo pesado himedo

Todos los vapores, gases y humos

Soldadura

Hilos de algodén, harina de madera, polvo de talco

Polvo fino de caucho, baquelita en polvo para moldeo, hilos de yute,
polvo de algoddn, virutas (ligeras), polvo de detergente, raspaduras
de cuero

Polvo de desbarbado, hilos de muela de pulir (secos), polvo de lana
de yute (residuos de sacudidor), polvo de granos de café, polvo de
cuero, polvo de granito, harina de silice, manejo de materiales pulve-
rulentos en general, corte-de ladrillos, polvo de arcilla, fundiciones
(en general), polvo de caliza, polvo en el embalado y pesado de
amianto en industrias textiles

Polvo de aserrado (pesado y humedo), viruta metélica, polvo de
desmoldeo en fundiciones, polvo en el chorreado con arena, pedazos
de madera, polvo de barrer, virutas de latén, polvo en el taladrado
de fundicién, polvo de plomo

Polvo de plomo con pequefios pedazos, polvo de cemento hiimedo,
polvo del corte de tubos de amianto-cemento, hilos de muela de pulir
(pegajosos)

Indiferente (la velocidad 6p-
tima econémicamente suele
encontrarse entre 5y 10 m/s
10-12,5
12,5-15

15-20

17,5-20

20-22,5

> 22,5

2) Obtencion de la pérdida de los conductos h;

Ltotal = Lconducto 1+ I-conducto 2+ Lconducto 3+ Ldescarga

Liotal =3,8M+10m+4m+3m=20,8m

Entrando en el siguiente dbaco con el caudal Q e intersectando con el D

hallado, obtenemos la pérdida del conducto liso.

Pérdida del conducto/longitud = 0,55 mm H,0/m

Pérdida conducto = Ltotal . Pérdida del conducto/longitud

HIGIENE OPERATIVA - VENTILACION

Enero 2018

Secretaria Técnica

Pagina 29

- CDC tecnico@cepetel.org.ar



Instituto Profesional de
Estudios e Investigacion

11,44 mm H;0

IPEI

20,8 m, 0,55 mm H.0/m
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FIGURA 5-21b
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Pérdida por friccidén, mmcda/m

V: velocidad, m/s
D: diametro, mm

,04
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TABLA 4

Pérdida de carga
R/ D Fraccién de PD
2,75 0,26
2,50 0,22
2,25 0,26
2,00 0,27
1,75 0,32
1,50 0,39
1,25 0,55

CODOS DE SECCION CIRCULAR

De la tabla anterior referida a un factor de carga para 90° obtenemos para cada
uno de los codos su correspondiente factor Ka en relacién a su propio R/Dy a su

propio angulo a:
Codo 1, Kai= a/90 . K1,2s = 40/90 . 0,55 = 0,240
Codo 2, Ka= a/90 . K2.00 = 45/90.0,27 = 0,135
Codo 3, Kas=a/90 . K1,75 =90/90 . 0,32 = 0,320
Ktotal = Ka1 + Kaz2 + Kaz = 0,24 + 0,135 + 0,32 = 0,695
h2 = Pérdida codos = h. . Kiotal = 26,8 mm H,0O . 0,695 = 18,62 mm H:0

4) Obtencion de la pérdida de campana h;

Esta pérdida es funcién del angulo de campana, en nuestro caso, a = 110°.

Del grafico siguiente obtenemos el factor de pérdida Ke de la campana

rectangular.

Ke=0,3
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PID = Presidn ddind@Smmnmica en =1 conducto

PE — Presidn estatica en la garganta., rmarxrccd=a
he =— Pérdida de carga emn la entrada,. stoaancda
L = caudal, T3 s

e = seccidn de a garganta, n?

Hs = Pérdida campana=(1+K¢).hc=(1+ 0,3).26,8 mm H;O = 34,84 mm H;0

5) Obtencion de la pérdida de total hr

hr=hi+h;+hs + hequipo tratamiento
hr=(11,44 + 18,62 + 34,84 + 110 ) mm H0

ht=174,9 mm H20

2) Ventilador centrifugo, potencia del motor

Potencia necesaria en el aire:
Pare=Q. hr.9,81 Watt=8,43.174,9.9,81 Watt = 14.464 Watt
Pare = 14.453,18 / (1000 . 0,745) HP = 19, 4 HP
Potencia en el eje del motor:
Pwmotor = Pare / rendimiento = 19,4 / 0,65 HP = 29, 87 HP

Pmotor = 29, 87 HP
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3) Otras consideraciones

a) Sidespués del codo 2 viniese un empalme con otra rama que transporta
el mismo contaminate y llega al nudo con una caida de presion que es el
19 % mayor de la rama ya calculada. ¢ cdmo encararia el recalculo para
llegar al equilibrio en este nudo?

Si concurre otro ramal que produce una pérdida de presidon estatica total
acumulada 3h’racumulada; que es mayor al 5% respecto con la pérdida de presion
estatica total acumulada Zh tacumuiada producida por la situacion original, no se
cumple la condicion de equilibrio estatico del ya que:

A Zh T acumulada < 5 %,

Si Yh’t acumulada NO puede ser disminuida, para lograr el equilibrio estatico
requerido en el nudo se procede a incrementar $h 1 acumulada . Una forma de
hacerlo es incrementando el valor de la pérdida de presion total del troncal,
dejando fijas las pérdidas de presion de los ramales que concurren al nudo A.
Para ello se aumenta la velocidad real en el troncal, y se calcula el nuevo
diametro D.

b) Sien ese empalme el caudal de la otra rama es el 15 % mayory la velocidad
un 10 % mayor respecto a la rama calculada. Calcule la presion dindmica
disponible a la salida del nudo.

Presion dindmica:
hp=v?2.1,2/19,62=v2/16,35= (vl4,044)2

Presidon dindmica a la salida del nudo:

hop=(Q1.hp1+Q2.ho2)/(Q1+Q>)
h p 1= altura dinamica original
h p2 = altura dinamica de la rama agregada

vp1 = 20,71 m/s
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vp2=1,1.vp1=20,71m/s.1,1=22,781 m/s

Qi1=8,43 m3/s

Q:=1,15.Q:1=1,15. 8,43 m3/s=9,7 m¥/s

hot = (vb1/4,044) 2= (20,71 / 4,044)> mmH20 = 26,23 mmH20
ho2 = (vp2/4,044) 2= (22,781 / 4,044)> mmH20 = 31,74 mmH20

Presidn dinamica a la salida del nudo:

hop=(Q1.hp1+Q2.ho2)/(Q1+Q>)
hoo=(8,43.26,23+9,7.31,74) /(8,43 +9,7) mmH20

hpop=29,18 mmH20

7) Ventilacion General

a) Enun Galpén de 40m x 50 m x 4m , se llevan a cabo operaciones
dispersas que generan en su conjunto una emisién de 350 mg/s de
acetato de ter butilo — CMP 200 ppm.

Si la generacion del contaminante se puede considerar moderadamente no
uniforme y la posibilidad de la inyeccion/aspiracion de aire se puede
esquematizar en esta figura

tli%lk;\‘:lﬁ - L

e ! ™~ J /'//”
N JTL/JTL JTL\‘]T"\JTL “T:/J'“FL/

Calcule el Caudal de Renovacién de aire para una ventilacion General Forzada.

Q =G/C (m?/s)

G: velocidad de emision (mg/s)
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C: Concentracidon Mdaxima Permitida (mg/m?3)
Peso Molecular CeH1202,=12.6+1.12+16.2

Peso Molecular CsH1202=116
C (mg/m3) = C (ppm) . Peso Molecular / 24,45
C (mg/m3) =200. 116/ 24,45 mg/m?3 = 947 mg/m?
Q=G/C(m3/s) =350 mg/s / 947 mg/m?3= 0,37 m3/s
Qrenov =K. Q

K: factor que sale del esquema y la tabla adjunta. Se toma el mayor de ambos.

VALORES ACONSEJABLES PARA EL
FACTOR DE SEGURIDAD “K”

Tipo de produccion del

contaminante Uniforme Moderamente Altamente
Toxicidad no uniforme no uniforme
del contaminante
Ligeramente toxico
(CMP > 500 ppm) 1,5a3 3as 5a7
Moderamente toxico
(100 < CMP < 500 ppm) 3as5s 5a7 7al0
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VALORES DE “K” SUGERIDOS PARA DISTINTAS ENTRADAS Y SALIDAS DEL AIRE

T T e

PLENO

I

ENTRADA DE AIRE OPTIMA ENTRADA DE AIRE OPTIMA ENTRADA DE AIRE OPTIMA
EXTRACCION OPTIMA EXTRACCION OPTIMA EXTRACCION OPTIMA
K = 1,0 MiNIMO K = 1,0 MiNIMO - K = 1,5 MiNIMO
| ‘ ‘ l ., .l
] 1 & | 1 Gl 1 =g
t t —
I /
ENTRADA DE AIRE CORRECTA CORRECTO .
EXTRACCION OPTIMA K=2AS5
K = 2,5 MINIMO REF. 2.2

St =

) I
- [} -t P—— |
— == A
e A
:u:r:(:s a2 :; 5 A 10
REF. 2.2 REF, 2.2

NOTA: LOS VALORES DE K INDICADOS TIENEN SOLO EN CUENTA LAS ENTRADAS Y SALIDAS DEL AIRE, Y SON
ORIENTATIVOS. PARA ELEGIR EL VALOR DE K A EMPLEAR EN LA ECUACION DEBE TENERSE TAMBIEN EN CUENTA
EL NUMERO Y SITUACION DE LOS TRABAJADORES, EL FOCO DE CONTAMINANTE Y LA TOXICIDAD DEL MISMO.

Qrenov =K. Q
K: entre 5y 7 segun la tabla, adoptamos 6
Qrenov=6.0,37 m3/s =2, 22 m3/s

Qrenov = 2,22 m3/s = 7792 m3/hora
Nimero renovaciones = Qrenov / Volumen jocal
Ndmero renovaciones = 2,22 m3/s /(40m .50 m . 4m)
Numero renovaciones = 0,0002775 /s

Numero renovaciones = 1 /hora
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b) Estime las renovaciones por hora que adoptaria, empleando la Tabla a tal
efecto; para un taller de manufactura general cuyo local tiene una altura
tipica y el nimero de fuentes de emisién/area es el doble de la estandard
para este tipo de actividades.

De la tabla surge para el caso que nos ocupa que las renovaciones por hora van
entre 6y 8, pero al ser el doble las fuentes de emisidn por area debemos duplicar
estos valores de acuerdo a lo recomendado para conservar la proporcionalidad.
En consecuencia, adoptamos:

Renovaciones/hora manurraL =2 . 7 = 14
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ACTIVIDAD N degoe:";;?:'ones
Almacenes 2a6
Bares y cantinas 8a 12
Cines 10a 15
Cocinas comerciales 15 a 20
Cria de animales 3a9
Embotelladoras (zona de lavadoras) 10a 15
Embotelladoras (zona de pasteurizado) 12 a 16
Fabricas de papel 8 a 20
Fabricas de vidrio (hormos) 30 a SO
Fabricas de vidrio (maquinas) 20 a 40
Forja en catiente 18 a 30
Forja en frio 6 a8
Fundiciones livianas 12 a 15
Fundiciones pesadas 18 a 25
Garajes 4 a8
Iglesias 1Taz2
Manufactura general 6as8
Mataderos 10a 15
Naves de calderas 20 a 30
Pabeliones polideportivos 2a4a
Salas de baile 12 a 16
Talleres de pintura 30 a 60
Talleres mecanicos 4 a8
Tintorerias (zona de limpieza) 10 & 20
Tintorerias (zona de planchado) 20 a 30
Tratamientos quirmicos: 15 a 25
Tratamientos térmicos 20 a 40
Trenes de iaminacion 15 a 20

c) De acuerdo ala Tabla de ventilacién minima de los locales que se fija en el
articulo 66 del Dto 351/79.

éCudl seria el Caudal por metro cubico/h/persona; para un local con
actividad moderada, de 100 m3®y que alberga 10 personas?
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Siendo el cubaje por persona 100/10 m3 = 10 m3? interpolamos los valores de la
tabla de 9 y 12 m3/persona. Al respecto tenemos, 31 m3/h/persona y 23
m3/h/persona, resulta:

Q m3/h/persona = 26 m3/h/per50na

VENTILACION MINIMA REQUERIDA EN FUNCION DEL
NUMERO DE OCUPANTES

PARA ACTIVIDAD SEDENTARIA

Cubaije del local Caudal de aire
Cantidad de en m® por necesario en
personas persona md por hora y
por persona

1 3 43

1 6 29

1 9 21

1 12 15

1 15 12

PARA ACTIVIDAD MODERADA

Cubaje del local Caudal de aire
Cantidad de en m3 por necesario en
personas persona m?3 por hora y
por persona

1 3 65

1 6 43

1 9 31

1 12 23

1 15 18

FUENTE: Material y ejercicios realizados de manera grupal de las Clases de
Higiene Operativa- Seminario Ventilacion — del Ingeniero Carlos Rodriguez,
Especialidad Higiene y Seguridad en el Trabajo, Escuela de Posgrado UTN
Regional Bs As, Septiembre 2016.
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ANEXO | - ESTRES TERMICO

ANEXO II

Correspondiente al articulo 60 de la Reglamentacion aprobada por Decreto
N° 351/79

(Anexo sustituido por art. 3° de la Resolucién N°295/2003 del Ministerio de Trabajo,
Empleo y Seguridad Social B.O. 21/11/2003)

CAPITULO 8
ESTRES TERMICO (Carga térmica)
Estrés por frio

Los valores limite (TLVs) para el estrés por frio estan destinados a proteger a los
trabajadores de los efectos mas graves tanto del estrés por frio (hipotermia) como de
las lesiones causadas por el frio, y a describir las condiciones de trabajo con frio por
debajo de las cuales se cree que se pueden exponer repetidamente a casi todos los
trabajadores sin efectos adversos para la salud. El objetivo de los valores limite es
impedir que la temperatura interna del cuerpo descienda por debajo de los 36°C
(96,8°F) y prevenir las lesiones por frio en las extremidades del cuerpo. La temperatura
interna del cuerpo es la temperatura determinada mediante mediciones de la
temperatura rectal con métodos convencionales. Para una sola exposicion ocasional a
un ambiente frio, se debe permitir un descenso de la temperatura interna hasta 35°C
(95°F) solamente. Ademas de las previsiones para la proteccion total del cuerpo, el
objetivo de los valores limite es proteger a todas las partes del cuerpo y, en especial,
las manos, los pies y la cabeza de las lesiones por frio.

Entre los trabajadores, las exposiciones fatales al frio han sido casi siempre el resultado
de exposiciones accidentales, incluyendo aquellos casos en que no se puedan evadir de
las bajas temperaturas ambientales o de las de la inmersion en agua a baja
temperatura. El Unico aspecto mas importante de la hipotermia que constituye una
amenaza para la vida, es el descenso de la temperatura interna del cuerpo. En la Tabla
1 se indican los sintomas clinicos que presentan las victimas de hipotermia. A los
trabajadores se les debe proteger de la exposicidon al frio con objeto de que la
temperatura interna no descienda por debajo de los 36° C (96,8° F). Es muy probable
que las temperaturas corporales inferiores tengan por resultado la reducciéon de la
actividad mental, una menor capacidad para la toma racional de decisiones, o la pérdida
de la consciencia, con la amenaza de fatales consecuencias.

Sentir dolor en las extremidades puede ser el primer sintoma o aviso de peligro ante el
estrés por frio. Durante la exposicidn al frio, se tirita al maximo cuando la temperatura
del cuerpo ha descendido a 35°C (95°F), lo cual hay que tomarlo como sefal de peligro
para los trabajadores, debiendo ponerse término de inmediato a la exposicion al frio de
todos los trabajadores cuando sea evidente que comienzan a tiritar. El trabajo fisico o
mental Gtil esta limitado cuando se tirita fuertemente. Cuando la exposicién prolongada
al aire frio o a la inmersién en agua fria a temperaturas muy por encima del punto de
congelacién pueda conducir a la peligrosa hipotermia, hay que proteger todo el cuerpo.
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TABLA 1

Situaciones clinicas progresivas de la hipotermia®

Temperatura interna

°C °F Sintomas clinicos
37,6 99,6 Temperatura rectal normal.
37 98.6 Temperatura oral normal.
36 96.8 La relacion metabdlica aumenta en un intente de compensar la perdida

de calor,

35 95,0 Tiritones de intensidad maxima.

4 832 La victima se encuentra consciente y responde: tiene la presion arterial
normal.

33 814 Fuerte hipotermia por debajo de esta temperatura.

32} 89.6} Consciencia disminuida; la tension arterial se hace dificil determinar;

31 a7.8 las pupilas estan dilatadas aunque reaccionan a la luz; se deja de
tiritar.

30 86.0 Perdida progresiva de la consciencia; aumenta la rigidez muscular;

29 84.2} resulta dificil determinar el pulso y la presian arterial; disminuyz la
frecuencia respiratoria.

28 824 Posible fibrilacion ventricular con irritabilidad miocardica.

27 80,6 Cesa el movimiento voluntario; las pupilas no reaccionan a la luz;
ausencia de reflejos tendinosos profundos y superficiales.

26 788 La victima esta consciente en pocos momentos.

5 7.0 Se puede praducir fibrilacion ventricular espontaneamente.

24 75,2 Edema pulmonar.

22 71,6 Riesgo maximo de fibrilacion ventricular

21 69.8 }

20 68.0 Parada cardiaca.

18 64.4 Hipatermia accidental mas baja para recuperar a la victima.

17 62,6 Electroencefalograma isoeléctrico.

9 482 Hipatermia mas baja simulada par enfriamiento para recuperar al

paciente.

1. Hay que proveer a los trabajadores de ropa aislante seca adecuada para mantener
la temperatura del cuerpo por encima de los 36°C (96,8°F) si el trabajo se realiza a
temperaturas del aire inferiores a 4°C (40°F). Son factores criticos la relacion de
enfriamiento y el poder de refrigeracién del aire. La relaciéon de enfriamiento del aire se
define como la pérdida de calor del cuerpo expresados en vatios por metro cuadrado y
es una funcién de la temperatura del aire y de la velocidad del viento sobre el cuerpo
expuesto. Cuanto mayor sea la velocidad del viento y menor la temperatura del area
de trabajo, mayor sera el valor de aislamiento de la ropa protectora exigida.

En la Tabla 2 se da una grafica de temperaturas equivalentes de enfriamiento en la que
se relacionan la temperatura del aire medida con termdmetro de bulbo seco y de la
velocidad del viento. La temperatura equivalente de enfriamiento se debe usar al
estimar el efecto combinado de refrigeracion del viento y de las bajas temperaturas del
aire sobre la piel expuesta o al determinar los requisitos de aislamiento de la ropa para
mantener la temperatura interna del cuerpo.

2. Salvo que concurran circunstancias excepcionales o extenuantes, no es probable que,
sin la aparicion de los sintomas iniciales de la hipotermia, se produzcan lesiones por el
frio en otras partes del cuerpo que no sean las manos, los pies o la cabeza. Los
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trabajadores de mas edad o aquellos que tienen problemas circulatorios, requieren
especial proteccién preventiva contra las lesiones por frio. Entre las precauciones
especiales que se deben tomar en consideracion, figuran el uso de ropa aislante
adicional y/o la reduccion de la duracién del periodo de exposicion. Las medidas
preventivas a tomar dependerdn del estado fisico del trabajador, debiendo
determinarselas con el asesoramiento de un médico que conozca los factores de estrés
por frio y el estado clinico del trabajador.

Evaluacion y control

En cuanto a la piel, no se debe permitir una exposicion continua cuando la velocidad
del viento y la temperatura den por resultado una temperatura equivalente de
enfriamiento de -32°C (25,6°F). La congelacidn superficial o profunda de los tejidos
locales se producird solamente a temperaturas inferiores a -1°C (30,2°F), con
independencia de la velocidad del viento. A temperaturas del aire de 2°C (35,6°F) o
menos, es imperativo que a los trabajadores que lleguen a estar sumergidos en agua o

cuya ropa se mojo, se les permita cambiarse de ropa inmediatamente y se les trate de
hipotermia.

TABLA 2
Poder de enfriamiento del viento sobre el cuerpo expuesto
expresado como temperatura equivalente
(en condiciones de calma)*

Velocidad Leclura de Ia lunnpernlur"a real ("C)
estimada | 44 9 3J D <A 98 29 -84 =40 -A% 59|
del viento | v .
(Knvh) | TEMPERATURA EQUIVALENTE DE ENFRIAMIENTO (°C)
encalma | 10 4 | -4 7 -12 -18 -23 -29 |-34 -40 -45 -51
“ a 3 -3 8 .14 21 -2§ =32 -38 -44 43 -54
16 a |2 -9 -6 -23 -31 |86 43 .50 -57 [“64 71
24 2 -6 -13 .21 -28[-38 -43  -50 -58 [-65 .73 -80
\ 0 8 -16 -23[-32 - 47 -55 [-683 -71 -79 -85
40 1 -9 -18 26 |-34 -42 81 (-59 -67 -76 -83 -92 |
‘ 48 2 -11 -19 28 | -36 -44 -53 [-61 -70 -78 -87 -96
56 -3 -12 20 29 |-37 -46 +55 |83 .72 -8} -83 -08
64 -3 -12 -21 29 |-38 -47  -56 | -65 "3 82 -9 -‘001
| (Las POCO | peuGRO GRAN
velocadadus | PELIGROSO CRECIENTE PELIGRO
dol vianto
Supsiores 8 1 50 « noras con a paod oc | petgra de Que E1 e Se Py
53 Ky POMIO Mo Je s | ol cuerpo congelar an 30 Segundos
BONBG Pocos | sensacein db sogundad. | ENPRIESIO e
| wiacton | congele &n
| accios wilen ) MO INMURO
) En cuaigueay punto g oste grahcn 56 pusadan producs af pee ?
39 IOOCHWTE Y O 58 00 THTHNFSEN

* Desasvoliado por of instiuto de invessgeciin de Medicina del Medio Armbisnte ded
Ejeciio de tos EEUL, de Natick, MA_
i Temperatusa equivalents de eniriamianio Gus reguisre ropa seca para Mankenos la
> ol PO por enchma de 36* C (968" F) por TLV del estrds por fric.

En la Tabla 3 se indican los limites recomendados para trabajadores vestidos de manera
apropiada durante periodos de trabajo a temperaturas por debajo del punto de
congelacion.
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Para conservar la destreza manual para prevenir accidentes, se requiere una proteccion
especial de las manos.

1. Si hay que realizar trabajo de precision con las manos al descubierto durante mas
de 10-20 minutos en un ambiente por debajo de los 16° C (60,8° F), se deberan tomar
medidas especiales para que los trabajadores puedan mantener las manos calientes,
pudiendo utilizarse para este fin chorros de aire caliente, aparatos de calefaccién de
calor radiante (quemadores de fuel-oil o radiadores eléctricos) o placas de contacto
calientes. A temperaturas por debajo de -1° C (30,2° F), los mangos metalicos de las
herramientas y las barras de control se recubriran de material aislante térmico.

2. Si la temperatura del aire desciende por debajo de los 16° C (60,8° F) para trabajo
sedentario, 4°C (39,2°F) para trabajo ligero y -7°C (19,4°F) para trabajo moderado,
sin que se requiera destreza manual, los trabajadores usaran guantes.

Para impedir la congelacién por contacto, los trabajadores deben llevar guantes
anticontacto.

1. Cuando estén al alcance de la mano superficies frias a una temperatura por debajo
de los -7°C (19,4°F), el supervisor debera avisar a cada trabajador para que evite que
la piel al descubierto entre en contacto con esas superficies de manera inadvertida.

2. Si la temperatura del aire es -17,5°C (0°F) o inferior, las manos se deben proteger
con manoplas. Los mandos de las maquinas y las herramientas para uso en condiciones
de frio deben estar disefadas de manera que se puedan manejar o manipular sin
quitarse las manoplas.

Si el trabajo se realiza en un medio ambiente a o por debajo de 4°C (39,2°F), hay que
proveer proteccion corporal total o adicional. Los trabajadores llevaran ropa protectora
adecuada para el nivel de frio y la actividad fisica cuando:

1. Si la velocidad del aire en el lugar del trabajo aumenta por el viento, corrientes o
equipo de ventilacién artificial, el efecto de enfriamiento por el viento se reducira
protegiendo (apantallando) la zona de trabajo o bien usando una prenda exterior de
capas cortaviento facil de quitar.

2. Si el trabajo en cuestidon solamente es ligero y la ropa que lleva puesta el trabajador
puede mojarse en el lugar de trabajo, la capa exterior de la ropa que se use puede ser
de un tipo impermeable al agua. Con trabajo mas fuerte en tales condiciones, la capa
exterior debe ser hidréfuga, debiendo el trabajador cambiarse de ropa exterior cuando
ésta se moje. Las prendas exteriores han de permitir una facil ventilacion con el fin de
impedir que las capas internas se mojen con el sudor. Si se realiza trabajo a
temperaturas normales o en un medio ambiente caluroso antes de entrar en la zona
fria, el empleado se asegurara de que las ropas no estan hiumedas a consecuencia del
sudor. Si tiene la ropa himeda, el empleado se deberd cambiar y ponerse ropa seca
antes de entrar en la zona fria. Los trabajadores se cambiaran a intervalos diarios
regulares de medias y de todas las plantillas de fieltro que se puedan quitar, o bien
usaran botas impermeables que eviten la absorcién de la humedad. La frecuencia
6ptima de cambio de ropa se determinara de manera empirica, variando con el individuo
y segun el tipo de calzado que se use y la cantidad de sudoracién de los pies del
individuo.

HIGIENE OPERATIVA - VENTILACION
Enero 2018 Pagina 43

Secretaria Técnica — CDC tecnico@cepetel.org.ar



cePETeI @ Instituto Profesional de

Sindicato de los Profesionales Estudios e Investigacio’n
de las Telecomunicaciones

3. Si no es posible proteger suficientemente las areas expuestas del cuerpo para impedir
la sensacion de frio excesivo o congelacion, se deben proporcionar articulos de
proteccién provistos de calor auxiliar.

4. Si la ropa de que se dispone no dispensa protecciéon adecuada para impedir la
hipotermia o la congelacidn, el trabajo se modificara o suspenderd hasta que se
proporcione ropa adecuada o mejoren las condiciones meteoroldgicas.

5. Los trabajadores que manipulen liquidos evaporables (gasolina, alcohol o fluidos
limpiadores) a temperaturas del aire por debajo de los 4°C (39,2°F), adoptaran
precauciones especiales para evitar que la ropa o los guantes se empapen de esos
liquidos, por el peligro adicional, de lesiones por frio debidas al enfriamiento por
evaporacion. De manera especial, se debe tomar nota de los efectos particularmente
agudos de las salpicaduras de "fluidos criogénicos" o de aquellos liquidos que tienen el
punto de ebullicion justamente por encima de la temperatura ambiente.

TABLA 3, TLVs para el plan de trabajolcalentamignto para un turna e tuatro horas'

Temperalura de! ars cielo y ;
anprate Sin viento apreciable Vieno de & 4min Viente de 15 bmh Viento de 24 kit Vienlo de 32 kevh
1
Fnods " o intep Paciodo & rmm»*mu " de rlerup: Paicdode N de intemip. Pocidde N deinlarug-
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|nkmpacnss
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41" e nlenar |"45° 6 rfeny

'kww&hommsnmemmﬂmqawmmoe’mum

Notas respecto a la Tabla 3

1. El plan se aplica a cualquier jornada de trabajo de 4 horas con una actividad de
moderada a fuerte, con periodos de reanimacién de diez (10) minutos en lugares
templados y con periodos de interrupcion prorrogados (p.e. tiempo de comida) al final
de la jornada de 4 horas en los lugares templados. Para trabajo entre ligero y moderado
(movimiento fisico limitado), se debe aplicar el plan en un escalén inferior. Asi, por
ejemplo, a -35°C (-30°F) sin viento apreciable (etapa 4), el trabajador que se encuentre
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realizando una tarea con poco movimiento fisico debe tener un periodo maximo de
trabajo de 40 minutos con 4 interrupciones en un periodo de 4 horas (etapa 5).

2. Si no se dispone de informacidn precisa se sugiere lo siguiente a titulo de guia para
estimar la velocidad del viento:

8 km/h: se mueve una bandera liviana.

16 km/h: bandera liviana, plenamente extendida.
24 km/h: levanta una hoja de periddico.

32 km/h: el viento amontona nieve.

3. Si solamente se conoce el indice de refrigeracion por enfriamiento por el viento, una
regla empirica aproximada para aplicarla en lugar de los factores de temperatura y
velocidad del viento expresado anteriormente seria: 1) al producirse un enfriamiento
por el viento de 1.750 W/m2, aproximadamente, se deben iniciar interrupciones
especiales para que los trabajadores se calienten; 2) al producirse o antes de producirse
un enfriamiento por el viento de 2.250 W/m2, debe haber cesado todo el trabajo que
no sea de emergencia. En general, el plan o programa de calentamiento que antecede
compensa ligeramente por defecto el viento a temperaturas mas calurosas, dando por
supuestos la aclimatacion y el uso de ropa apropiada para trabajar en invierno. Por otro
lado, el cuadro compensa ligeramente por exceso las temperaturas reales en las escalas
mas frias, porque raramente predomina el viento a temperaturas extremadamente
bajas.

4. Los valores limite son aplicables solamente para trabajadores con ropa seca.
Régimen de calentamiento en el trabajo

Si el trabajo se realiza a la intemperie de manera continuada a una temperatura
equivalente de enfriamiento (TEE) de o por debajo de -7°C (19,4°F), en las
proximidades se dispondran refugios de calentamiento provistos de calefaccién (tiendas
de campafia, cabafias o cabinas, salas de descanso, etc.) y a los trabajadores se les
debera animar a usar estos refugios a intervalos regulares, dependiendo su frecuencia
del grado de intensidad de la exposicion ambiental. El empezar a tiritar fuertemente, la
congelaciéon en menor grado (principio de congelacion), la sensacién de fatiga excesiva,
la somnolencia, la irritabilidad o la euforia, son indicios de que se debe volver al refugio
inmediatamente. Al entrar al refugio provisto de calefaccién, los trabajadores deberan
quitarse las prendas exteriores y aflojarse el resto de la ropa para permitir la
evaporacion del sudor; en caso contrario, deberdn cambiarse y ponerse ropa de trabajo
seca. Cuando sea necesario, se prevera que los trabajadores se cambien de ropa
poniéndose otras prendas de trabajo secas con el objeto de que vuelvan al trabajo con
ropa humeda. La deshidratacion o la pérdida de fluidos del cuerpo se producen
insidiosamente en el medio ambiente frio y pueden aumentar la susceptibilidad del
trabajador a las lesiones por frio como consecuencia de un cambio significativo en el
flujo de sangre que va a las extremidades. En el lugar de trabajo se debe proporcionar
sopas y bebidas dulces calientes para procurar la admision caldrica y el volumen de
fluidos. Por sus efectos diuréticos y circulatorios, se debe limitar la toma de café.
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Para los trabajos a una temperatura equivalente de enfriamiento (TEE) de o por debajo
de -12°C (10,4°F) se aplicara lo siguiente:

1. El trabajador estara constantemente en observacion a efectos de proteccién (sistema
de parejas o supervision).

2. El ritmo de trabajo no debe ser tan elevado que haga sudar fuertemente, lo que daria
lugar a que la ropa se humedeciera. Si hay que hacer un trabajo pesado, deben
establecerse periodos de descanso en refugios provistos de calefaccion, dando a los
trabajadores oportunidad para que se cambien y pongan ropa seca.

3. A los empleados de nuevo ingreso no se les exigira, en los primeros dias, que trabajen
la jornada completa expuestos al frio hasta que se acostumbren a las condiciones de
trabajo y la vestimenta protectora que se requiera.

4. Al calcular el rendimiento laboral exigido y los pesos que deberd levantar el
trabajador, se incluiran el peso y el volumen de la ropa.

5. El trabajo se dispondra de tal manera que la permanencia de pie o sentando
completamente quieto se reduzca al minimo. No se usaran sillas metalicas con asientos
desprovistos de proteccién. Al trabajador se le debe proteger de las corrientes cuanto
sea posible.

6. A los trabajadores se les instruira en los procedimientos de seguridad y sanidad. El
programa de formacién incluird, como minimo, instruccién en:

a) Procedimientos apropiados de entrada en calor de nuevo y tratamiento adecuado de
primeros auxilios.

b) Uso de ropa adecuada.
c) Habitos apropiados de comidas y bebidas.
d) Reconocimiento de la congelacién, inminente.

e) Reconocimiento de las sefiales y los sintomas de hipotermia inminente o enfriamiento
excesivo del cuerpo, aun cuando no se llegue a tiritar.

f) Practicas de trabajo seguro
Recomendaciones especiales sobre el lugar de trabajo
Los requisitos especiales de disefio de las camaras frigorificas incluyen lo siguiente:

1) En las camaras frigorificas, la velocidad del aire se debe minimizar cuando sea
posible, no sobrepasando el valor de 1 metro/segundo (200fpm) en el lugar de trabajo,
lo cual se puede conseguir mediante sistemas de distribucién de aire disefiados de
manera apropiada.
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2) Se proveera ropa especial de proteccion contra el viento, sobre la base de
velocidades del aire a que estén expuestos los trabajadores.

Al trabajar sustancias toxicas y cuando los trabajadores estén expuestos a vibracion,
se debera tomar precauciones especiales. La exposicion al frio puede exigir unos limites
de exposicion mas bajos.

A los trabajadores que realicen su trabajo a la intemperie en terreno cubierto de nieve
y/o hielo, se les proporcionard proteccion para los ojos. Cuando haya una gran
extension de terreno cubierto por la nieve y que origine un riesgo potencial de
exposicidn ocular, se requeriran elementos - anteojos especiales de seguridad para
protegerse de la luz ultravioleta y el resplandor (que pueden producir conjuntivitis y/o
pérdida de vision temporales), asi como de los cristales de hielo.

Se requiere que el lugar de trabajo se supervise de la siguiente manera:

1. En todo lugar de trabajo en el que la temperatura ambiental esté por debajo de los
16°C (60,8°F), se debera disponer de termometria adecuada para hacer posible el
cumplimiento general de los requisitos de que se mantengan los valores limite.

2. Siempre que la temperatura del aire en un lugar de trabajo descienda por debajo de
-1°C (30,2°F), cada 4 horas, por lo menos, se debera medir y registrar la temperatura
del bulbo seco.

3. En lugares de trabajo cerrados se debe registrar la velocidad del viento, por lo menos
cada 4 horas, siempre que la velocidad de movimiento del aire sobrepase los 2 metros
por segundo (8 km/h).

4. En situaciones de trabajo en el exterior, se debe medir y registrar la velocidad del
viento junto con la temperatura del aire, siempre que ésta esté por debajo de -1°C
(30,2°F).

5. En todos los casos en que se requieran mediciones del movimiento del aire, la
temperatura equivalente de enfriamiento se obtendra consultando la Tabla 2,
registrandola con los demas datos siempre que la temperatura de enfriamiento esté por
debajo de -7° C (19,4°F).

Del trabajo con exposicién al frio a una temperatura de -1°C (30,2°F) o interior, se
excluira a los empleados que padezcan enfermedades o estén tomando medicacién que
entorpezca la regulacién normal de la temperatura corporal o reduzca la tolerancia del
trabajo en ambientes frios. A los trabajadores que estén habitualmente expuestos a
temperaturas por debajo de los -24°C (-11,2°F) con velocidades del viento inferiores a
8 km/h, o temperaturas del aire por debajo de los -18°C (0°F) con velocidades del
viento superiores a 8km/h, se les debe expedir certificado médico por el que se les
declare aptos para tales exposiciones.

El trauma sufrido en condiciones de congelacién, o bajo cero, exige atencién especial
porque el trabajador afectado tiene predisposicidn a sufrir lesiones por frio. Ademas de
prever la prestacion de primeros auxilios, hay que tomar medidas especiales para
prevenir la hipotermia y la congelacién de los tejidos dafados.
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ESTRES TERMICO Y TENSION TERMICA

La valoracién de ambos, el estrés térmico y la tension térmica, puede utilizarse para
evaluar el riesgo de la salud y seguridad del trabajador. Se requiere un proceso de toma
de decisiones como el de la Figura 1. La pauta dada en la Figura 1 y la documentacion
relacionada con este valor limite representan las condiciones bajo las cuales se cree
que casi todos los trabajadores sanos, hidratados adecuadamente y sin medicacion,
pueden estar expuestos repetidamente sin sufrir efectos adversos para la salud.

La pauta dada no es una linea definida entre los niveles seguros y peligrosos. Se
requieren el juicio profesional y un programa de gestion del estrés térmico para
asegurar la protecciéon adecuada en cada situacion.

TABLA 1
Adiciones a los valores TGBH (WBGT) medidos (°C)

para algunos conjuntos de ropa

Tipo de ropa Adicién al TGBH e
Uniforme de trabajo de verano 0

Buzos de tela (material tejido) +3,5

Buzos de doble tela +5

e Estos valores no deben utilizarse para trajes herméticos o prendas que sean
impermeables o altamente resistentes al vapor de agua o al aire en movimiento de las
fabricas.

TGBH: indice de temperatura de temperatura globo bulbo himedo

El estrés térmico es la carga neta de calor a la que un trabajador puede estar expuesto
como consecuencia de las contribuciones combinadas del gasto energético del trabajo,
de los factores ambientales (es decir, la temperatura del aire, la humedad, el
movimiento del aire y el intercambio del calor radiante) y de los requisitos de la ropa.

Un estrés térmico medio o moderado puede causar malestar y puede afectar de forma
adversa a la realizacidn del trabajo y la seguridad, pero no es perjudicial para la salud.
A medida que el estrés térmico se aproxima a los limites de tolerancia humana,
aumenta el riesgo de los trastornos relacionados con el calor.
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La tension térmica es la respuesta fisioldgica global resultante del estrés térmico. Los
ajustes fisioldgicos se dedican a disipar el exceso de calor del cuerpo.

La aclimatacion es la adaptacion fisioldgica gradual que mejora la habilidad del individuo
a tolerar el estrés térmico.

El proceso de la toma de decision debe iniciarse si hay informes o malestar debidos al
estrés térmico o cuando el juicio profesional lo indique.

( Estrés térmico esperado)
¥

ZPermile 1a ropa 1a circulacion del
aire o el vapor de agua?
(\VEase |a seccion 1)

¥s

£ Se exceden los criterios de selec- NO |

NO

¥

cion de la Tabla 17
(Véase la seccidn 2)

S| « Continuar el trabajo
+ Controlar las condiciones
(L0 iHay datos para hacer un anélisis -,
detallado? (Méase la seccidn 3)

1S|

4 Es excesivo el estrés térmico NO *
basado en el andlisis detallado? Hacer controles de trabajo
(Viease la seccion 3) especificos (Véase la seceion 5)

¥ Sl

Realizar el control (fisioldgioo) de la
tension térmica (Vease la seccidn 4)

¥

¢Es excesiva la tensidn térmica basa-
da en el control? (Viéase la seccitn 4)

¥ S

Hacer controles generales
(Viease |a seccidn 5)

Riesgo bajo I

* Continuar el trabajo
* Mantener los confroles
» Controlar las condiciones

Y

NO

Figura 1. Esquema de evaluacion para el estrés térmico.

Seccién 1: Ropa. Idealmente, la circulacion del aire frio y seco sobre la superficie de la
piel potencia la eliminacion del calor por evaporacidon y por conveccion. La evaporacion
del sudor de la piel es generalmente el mecanismo predominante de eliminacién del
calor.

La ropa impermeable al vapor de agua y al aire y térmicamente aislante, asi como los
trajes herméticos y de capas multiples de tela restringen fuertemente la eliminacion del
calor. Con el impedimento de la eliminacién del calor por la ropa, el calor metabdlico
puede ser una amenaza de tensidon térmica aun cuando las condiciones ambientales se
consideren frias.
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La figura 1 lleva implicita una toma de decision sobre la ropa y de cdmo puede afectar
a la pérdida de calor.

La evaluacidén de la exposicién al calor basada en el indice TGBH se desarrollé para un
uniforme de trabajo tradicional con camisa de mangas largas y pantalones.

Si la ropa que se va a utilizar estd adecuadamente descrita por alguno de los conjuntos
de la Tabla 1, entonces debe seguirse la linea del SI del esquema de la Figura 1.

Si los trabajadores necesitan llevar ropa que no esta descrita por ningln conjunto de la
Tabla 1, entonces debe seguirse la linea del NO del esquema de la Figura 1. Esta
decisién se aplica especialmente para conjuntos de ropa que sean 1) barreras para el
vapor de agua o a la circulacion del aire, 2) trajes herméticos, o 3) trajes de capas
multiples. Para este tipo de conjuntos, la Tabla 2 no es un método de seleccion util para
determinar un umbral en las acciones de gestion del estrés térmico, y deben asumirse
algunos riesgos. Debe seguirse un control fisioldgico y de comportamiento como el que
se describe en la Seccidn 4 y en la Tabla 3 para evaluar la exposicién, a menos que se
disponga de un método de analisis detallado adecuado a los requisitos de la ropa.

Seccion 2: Umbral de seleccion basado en la Temperatura himeda - Temperatura de
globo (TGBH).

La medida TGBH proporciona un indice util del primer orden de la contribucion ambiental
del estrés térmico. Esta medida se ve afectada por la temperatura del aire, el calor
radiante y la humedad. Como aproximacién que es, no tiene en cuenta la totalidad de
las interacciones entre una persona y el medio ambiente y no puede considerar
condiciones especiales como el calentamiento producido por una fuente de
radiofrecuencia/microondas.

Los valores TGBH (indice temperatura globo y bulbo hiimedo) se calculan utilizando una
de las ecuaciones siguientes:

e Con exposicién directa al sol (para lugares exteriores con carga solar):
TGBH = 0,7 TBH + 0,2 TG + 0,1 TBS
e Sin exposicion directa al sol (para lugares interiores o exteriores sin carga solar)
TGBH = 0,7 TBH + 0,3 TG
En donde:

TBH = temperatura himeda (a veces llamada, temperatura natural del termdmetro del
bulbo hiumedo).

TG = temperatura de globo (a veces llamada, temperatura del termémetro de globo)

TBS = temperatura del aire seco (a veces llamada, temperatura del termémetro del
bulbo seco)
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Dado que la medida TGBH es solamente un indice del medio ambiente, los criterios de
seleccién han de ajustarse a las contribuciones de las demandas del trabajo continuo y
a la ropa asi como al estado de aclimatacion.

En la Tabla 2 se dan los criterios TGBH adecuados con fines de seleccién. Para los
conjuntos de ropa listados en la Tabla 1, puede utilizarse la Tabla 2 cuando se hayan
afiadido los factores de ajuste de ropa al indice TGBH.

La aclimatacién es un conjunto de adaptaciones fisioldgicas, la aclimatacion completa
al calor requiere hasta 3 semanas de actividad fisica continua en condiciones de estrés
térmico similares a las esperadas en el trabajo. Esta aclimatacion se empieza a perder
cuando la actividad en esas condiciones de estrés térmico es discontinua, teniendo lugar
una pérdida evidente después de 4 dias. Con el fin de aplicar los criterios de la Tabla 2,
a un trabajador se le considera aclimatado cuando tiene un historial de exposiciones
recientes al estrés térmico (p.e., 5 dias en los Ultimos 7 dias).

Para determinar el grado de exposicion al estrés térmico deben considerarse como es
el trabajo y las demandas. Si el trabajo (y el descanso) se distribuye en mas de una de
las situaciones que se dan en la Tabla 2, entonces se pueden utilizar los valores limites
indicados en ella para comparar con el valor medio ponderado TGBH calculado.

A medida que aumenta el gasto energético, es decir, aumenta la demanda de trabajo,
los valores de criterio de la tabla disminuyen, para asegurar que la mayoria de los
trabajadores no sufrirdn temperaturas corporales internas superiores a los 38° C. De la
misma importancia es la valoracion correcta del ritmo de trabajo para la evaluacion
medioambiental del estrés térmico.

En la Tabla 4 se dan unas pautas amplias para seleccionar la categoria del ritmo de
trabajo y utilizarlas en la Tabla 2. Frecuentemente hay interrupciones de descanso
naturales o recomendadas dentro de un horario de trabajo y en la Tabla 2 se dan
criterios de seleccion para tres situaciones de trabajo y descanso.

En la Tabla 2 se dan los criterios para los valores TGBH basados en el estado de
aclimatacién, del gasto energético debido al trabajo y la proporcion aproximada de
trabajo dentro de un horario. El indice TGBH medido ponderado en el tiempo conforme
a la ropa utilizada, es inferior al valor tabulado, hay que seguir la linea del NO en la
Figura 1, existiendo de esta forma poco riesgo de exposicién al estrés térmico. No
obstante, si se observan sintomas de trastornos relacionados con el calor como fatiga,
nauseas, vértigo y mareos, entonces se debe reconsiderar el analisis.

Si las condiciones de trabajo estan por encima de los criterios de la Tabla 2, entonces
hay que hacer otro analisis siguiendo la linea del SI.

Seccidn 3: Analisis Detallado. La Tabla 2 debe utilizarse como etapa de seleccidon. Es
posible que una situacién determinada pueda estar por encima de los criterios dados
en la Tabla 2 y no represente una exposicion inaceptable. Para resolver esta situacion
hay que hacer un analisis detallado.

Siempre que se disponga de la informacidon adecuada de la ropa que se requiere para
evitar los efectos del estrés térmico, el primer nivel del analisis detallado es un analisis
de la tarea, que incluye el indice TGBH medio ponderado en el tiempo y el gasto
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energético. En la Tabla 1 se sugieren los factores de correccién para algunos tipos de
ropa.

Para el segundo nivel del analisis detallado podria seguirse el modelo racional de estrés
térmico de la tasa de sudoracion especifica (ISO 7933, 1987), de la Organizacién
Internacional de Normalizacién (International Standards Organization; ISO).

Aunque un método racional (frente a los limites TGBH derivados empiricamente) es
mas dificil de calcular, sin embargo, permite conocer mejor las fuentes del estrés
térmico, siendo a su vez un medio para valorar los beneficios de las modificaciones
propuestas.

Los criterios de seleccion requieren un conjunto minimo de datos para hacer una
determinacion. Las analisis detallados requieren mas datos sobre las exposiciones.

La pregunta siguiente, de acuerdo con el esquema de la Figura 1, es sobre la
disponibilidad de los datos para el analisis detallado. Si no los hay, la linea del NO
conduce a la evaluacion del grado de estrés térmico a través del control fisioldgico.

Si se dispone de datos, la etapa siguiente de la Figura 1 es el analisis detallado.

TABLA 2 - Criterios de seleccion para la exposicion al estrés térmico (Valores

TGBH en C°)
Aclimatado Sin aclimatar
Exigencias de
Trabajo L M P MP L. M. P MP
100% trabajo | 29,5 27,5 26 27,5 25 22.5
75% trabajo 30,5 28,5 275 29 26.5 245

25% descanso

50% trabajo 315 29,5 28.5 275 30 28 26.5 25
50% descanso

25% trabajo | 32,5 31 30 29,5 31 29 28 26,5
75% descanso

L: Ligero

M: Moderado

P: Pesado

MP: Muy Pesado

Notas:
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e VVéase la tabla 3

e Los valores TGBH estan expresados en °C y representan los umbrales préoximos al
limite superior de la categoria del gasto energético.

® Si los ambientes en las zonas de trabajo y descanso son diferentes, se debe calcular
y utilizar el tiempo medio horario ponderado. Este debe usarse también para cuando
hay variacion en las demandas de trabajo entre horas.

e Los valores tabulados se aplican en relacién con la seccion de "régimen de trabajo -
descanso", asimilandose 8 horas de trabajo al dia en 5 dias a la semana con descansos
convencionales.

® No se dan valores de criterio para el trabajo continuo y para el trabajo con hasta un
25% de descanso en una hora, porque la tension fisioldgica asociada con el trabajo
"muy pesado" para los trabajadores menos acostumbrados es independiente del indice
TGBH. No se recomiedan criterios de seleccidn y se debe realizar un analisis detallado
y/o control fisioldgico.

TABLA 3. Ejemplos de actividades

dentro de las categorias de gasto energético

Categorias Ejemplos de actividades

Reposada - Sentado sosegadamente.
- Sentado con movimiento moderado de los brazos.
Ligera - Sentado con movimientos moderados de brazos y
piernas.

- De pie, con un trabajo ligero o moderado en una
magquina o mesa utilizando principalmente los
brazos.

- Utilizando una sierra de mesa.

- De pie, con trabajo ligero o moderado en una
maquina o banco y algun movimiento a su
alrededor.

HIGIENE OPERATIVA - VENTILACION
Enero 2018 Pagina 53

Secretaria Técnica — CDC tecnico@cepetel.org.ar



cePETEI , PE , Instituto Profesional de

Sindicato de los Profesionales Estudios e Investigacio’n
de las Telecomunicaciones

Moderada - Limpiar estando de pie.

- Levantar o empujar moderadamente estando en
movimiento.

- Andar en llano a 6 Km/h llevando 3 Kg de peso.

Pesada - Carpintero aserrando a mano.
- Mover con una pala tierra seca.
- Trabajo fuerte de montaje discontinuo.

- Levantamiento fuerte intermitente empujando o
tirando (p.e. trabajo con pico y pala).

Muy pesada - Mover con una pala tierra mojada

Si la exposicion no excede los criterios para el analisis detallado oportuno (p.e. analisis
del TGBH, otro método empirico o un método racional), entonces se puede seguir la
linea del NO. Los controles generales del estrés térmico son adecuados para cuando se
han superado los criterios de la Tabla 2.

Los controles generales incluyen el entrenamiento de los trabajadores y supervisores,
practicas de higiene del estrés térmico y la vigilancia médica. Si la exposicién excede
los limites en el analisis detallado, la linea del SI conduce al control fisioldgico como
Unica alternativa para demostrar que se ha proporcionado la proteccidon adecuada.

TABLA 4. Pautas para restringir la tensién térmica.

El control de los signos y sintomas de los trabajadores estresados por el calor es una
buena practica de la higiene industrial, especialmente cuando la ropa de trabajo puede
disminuir la eliminacién del calor significativamente. Con fines de vigilancia, cuando un
prototipo de trabajadores excede los limites, es un indice de la necesidad de controlar
las exposiciones. Sobre una base individual, los limites representan el tiempo de cese
de una exposicion hasta que la recuperacién es completa.

La tensidn térmica excesiva puede estar marcada por una o mas de las medidas
siguientes, debiendo suspenderse la exposicidn individual a ésta cuando ocurra alguna
de las situaciones que se indican:

e Mantenimiento (durante varios minutos) del pulso cardiaco por encima de 180
pulsaciones por minuto, restada la edad en afios del individuo (180 - edad) para
personas con una valoraciéon normal de la funcién cardiaca, o
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e | a temperatura corporal interna sea superior a los 38,5°C (101,39F) para el personal
seleccionado médicamente y aclimatado o superior a los 38°C (100,4°F) para los
trabajadores no seleccionados y sin aclimatar, o

® La recuperacién del pulso cardiaco en un minuto después de un trabajo con esfuerzo
maximo es superior a las 110 pulsaciones por minuto, o

e Hay sintomas de fatiga fuerte y repentina, nauseas, vértigo o mareos.

Un individuo puede estar en mayor riesgo si:

e Mantiene una sudoracion profusa durante horas, o

e La pérdida de peso en una jornada laboral es superior al 1,5% del peso corporal, o
e La excrecion urinaria de sodio en 24 horas es inferior a 50 mmoles.

Si un trabajador parece estar desorientado o confuso, o sufre una irritabilidad
inexplicable, malestar o sintomas parecidos al de la gripe, debe ser retirado a un lugar
de descanso fresco con circulacidn rapida de aire y permanecer en observaciones por
personal cualificado. Puede ser necesario una atencion inmediata de emergencia. Si la
sudoracion se interrumpe y la piel se vuelve caliente y seca, es esencial una atencién
de emergencia inmediata, seguida de la hospitalizacién.

Seccion 4: Tension Térmica. El riesgo y la severidad de la tensidén térmica excesiva varia
ampliamente entre las personas aun en condiciones idénticas de estrés térmico. Las
respuestas fisiolégicas normales al estrés térmico dan la oportunidad para controlar la
tension térmica entre los trabajadores y para utilizar esta informacion para valorar el
nivel de la tensién térmica presente en el personal, para controlar las exposiciones y
para valorar la eficacia de los controles implantados.

En la Tabla 4 se dan las pautas de los limites aceptables para la tension térmica.

Con niveles aceptables de tension térmica se sigue la linea del NO en la Figura 1. No
obstante, los controles generales son necesarios aunque la tension térmica entre los
trabajadores se considere aceptable en el tiempo. Ademas, debe continuarse con el
control fisiolégico periddico para asegurar niveles aceptables de la tensién térmica.

Si durante la evaluacion fisioldgica se encuentra restriccién a la tensién térmica,
entonces se puede seguir la linea del SI. Esto significa que debe considerarse los
controles de trabajo especificos adecuados y realizarse con amplitud suficiente el
control de la tension térmica. Los controles de trabajo especifico incluyen los de
ingenieria, los administrativos y los de proteccién personal.

Después de realizar los controles de trabajo especificos, es necesario evaluar su
eficiencia y ajustarlos si fuera necesario. El arbol de decisiones de la Figura 1 vuelve a
la etapa del analisis detallado y en ausencia de informacién detallada el Unico método
que asegura la proteccion es volver al control fisioldgico.
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Seccidn 5: Gestidn del estrés térmico y controles. El requisito para iniciar un programa
de gestion del estrés térmico estd marcado por 1) los niveles del estrés térmico que
excedan los criterios de la Tabla 2 6 2) los conjuntos de ropa de trabajo que restrinjan
la eliminacion del calor. En cualquier caso, los trabajadores deben estar cubiertos por
los controles generales (Véase Tabla 5).

Las practicas de higiene del estrés térmico son particularmente importantes porque
reducen el riesgo de que un individuo pueda sufrir alteraciones relacionadas con el
calor. Los elementos clave son la reposicidon del liquido, la autodeterminacién de las
exposiciones, el control del estado de salud, el mantenimiento de un estilo de vida
saludable y el ajuste de las expectativas basado en el estado de aclimatacion. Las
practicas de higiene requieren la plena cooperaciéon de la supervision y de los
trabajadores.

Ademas de los controles generales, frecuentemente se requieren los controles de
trabajo especificos adecuados para proporcionar la protecciéon adecuada.

En la consideracion de los controles de trabajo especificos, la Tabla 2, junto con las
Tablas 1 y 3, proporcionan la estructura para apreciar las interacciones entre el estado
de aclimatacidn, el gasto energético, los ciclos de trabajo/descanso y la ropa de trabajo.

Entre los controles administrativos, la Tabla 4 da los limites fisiolégicos y de
comportamientos aceptables. La mezcla de los controles de trabajo especifico sélo
pueden seleccionarse y realizarse después de una revision de las demandas y
restricciones de cada situacién en particular. Una vez realizados, debe confirmarse su
eficiencia y mantener los controles.

En todos los casos, el objetivo principal de la gestion del estrés térmico es prevenir el
golpe de calor, que es una amenaza para la vida y la alteracion mas grave relacionada
con el calor.

La victima del golpe de calor suele ser maniaca, esta desorientada, despistada, delirante
o inconsciente. La piel de la victima estd caliente y seca, el sudor ha cesado vy la
temperatura es superior a los 400 C (104° F). Si se manifiestan los signos del golpe de
calor son esenciales la asistencia de urgencia adecuada y la hospitalizacién. El
tratamiento rapido de otras alteraciones relacionadas con el calor, generalmente da
lugar a la recuperacion total, aunque se deberia solicitar el consejo médico para el
tratamiento y vuelta a las tareas del trabajo. Vale la pena hacer notar que la posibilidad
de accidentes y lesiones aumentan con el nivel del estrés térmico.

El aumento prolongado de la temperatura corporal interna y las exposiciones crénicas
a niveles elevados de estrés térmico, estan asociadas con otras alteraciones tales como
la infertilidad temporal (para hombres y mujeres), elevado pulso cardiaco, perturbacién
del suefio, fatiga e irritabilidad. Durante el primer trimestre de embarazo, mantener
una temperatura corporal superior a los 39° C puede poner en peligro al feto.

TABLA 5. Pautas para gestionar el estrés térmico

Controlar el estrés térmico (por ejemplo con los criterios de seleccién del TGBH) y la
tension (Tabla 5) para confirmar que el control es adecuado.
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Controles Generales

e Dar instrucciones verbales y escritas exactas, programas de adiestramiento
frecuentes y demas informacion acerca del estrés térmico y la tension térmica.

e Fomentar beber pequefios volimenes (aproximadamente un vaso) de agua fria,
paladeandola, cada 20 minutos.

e Permitir la autolimitacion de las exposiciones y fomentar la observacion, con la
participacion del trabajador, de la deteccion de los signos y sintomas de la tension
térmica en los demas.

e Aconsejar y controlar a aquellos trabajadores que estén con medicacion que pueda
afectar a la normalidad cardiovascular, a la tensidon sanguinea, a la regulacién de la
temperatura corporal, a las funciones renal o de las glandulas sudoriparas, y a aquellos
qgue abusen o estén recuperandose del abuso del alcohol o de otras intoxicaciones.

e Fomentar estilos de vida sana, peso corporal ideal y el equilibrio de los electrolitos.

e Modificar las expectativas para aquellos que vuelven al trabajo después de no haber
estado expuestos al calor, y fomentar el consumo de alimentos salados (con la
aprobacion del médico en caso de estar con una dieta restringida en sal).

e Considerar previamente la seleccion médica para identificar a los que sean
susceptibles al dafio sistémico por el calor.

Controles de trabajo especificos

e Considerar entre otros, los controles de ingenieria que reducen el gasto energético,
proporcionan la circulacién general del aire, reducen los procesos de calor y de
liberacion del vapor de agua y apantallan las fuentes de calor radiante.

e Considerar los controles administrativos que den tiempos de exposicidon aceptables,
permitir la recuperacion suficiente y limitar la tensidn fisioldgica.

e Considerar la proteccion personal que estd demostrado que es eficaz para las
practicas del trabajo y las condiciones de ubicacidn.

e No desatender NUNCA los signos o sintomas de las alteraciones relacionadas con el
calor.

FUENTE: http://servicios.infoleg.gob.ar/infoleglnternet/anexos/90000-
94999/90396/norma.htm
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ANEXO Il — INTRODUCCION A LAS SUSTANCIAS QUIMICAS

Los valores CMP (Concentracion maxima permisible ponderada en el tiempo) o TLV
(Threshold Limit Value o Valor Limite Umbral) hacen referencia a concentraciones de
sustancias que se encuentran en suspensién en el aire.

Asimismo, representan condiciones por debajo de las cuales se cree que casi todos los
trabajadores pueden estar expuestos repetidamente dia tras dia a la accidén de tales
concentraciones sin sufrir efectos adversos para la salud.

Sin embargo, dada la gran variabilidad en la susceptibilidad individual, es posible que
un pequefio porcentaje de trabajadores experimenten malestar ante algunas sustancias
a concentraciones iguales o inferiores al limite umbral, mientras que un porcentaje
menor puede resultar afectado mas seriamente por el agravamiento de una condicion
gue ya existia anteriormente o por la aparicién de una enfermedad profesional. Fumar
tabaco es perjudicial por varias razones. El hecho de fumar puede actuar aumentando
los efectos bioldgicos de los productos quimicos que se encuentran en los puestos de
trabajo y puede reducir los mecanismos de defensa del organismo contra las sustancias
toxicas.

Algunas personas pueden ser también hipersusceptibles o de respuesta inesperada a
algunos productos quimicos de uso industrial debido a factores genéticos, edad, habitos
personales (tabaco, alcohol y uso de otras drogas), medicacion o exposiciones
anteriores que les han sensibilizado. Tales personas puede que no estén protegidas
adecuadamente de los efectos adversos para su salud a ciertas sustancias quimicas a
concentraciones préoximas o por debajo del CMP. El médico de empresa (médico del
trabajo) debe evaluar en estos casos la proteccion adicional que requieren estos
trabajadores.

Los valores CMP se basan en la informacidn disponible obtenida mediante la experiencia
en la industria, la experimentacion humana y animal, y cuando es posible, por la
combinacién de las tres. La base sobre la que se establecen los valores CMP puede
diferir de una sustancia a otra, para unas, la proteccion contra el deterioro de la salud
puede ser un factor que sirva de guia, mientras que para otras la ausencia razonable
de irritacion, narcosis, molestias u otras formas de malestar puede constituir el
fundamento para fijar dicho valor. Los dafios para la salud considerados se refieren a
aquellos que disminuyen la esperanza de vida, comprometen la funcién fisioldgica,
disminuyen la capacidad para defenderse de otras sustancias toxicas o procesos de
enfermedad, o afectan de forma adversa a la funcidon reproductora o procesos
relacionados con el desarrollo.

La cantidad y la naturaleza de la informacidn disponible para el establecimiento de un
valor CMP varian de una sustancia a otra.

Estos limites estan destinados a ser utilizados en la practica de la higiene industrial
como directrices o recomendaciones para el control de riesgos potenciales para la salud
en el puesto de trabajo y no para ningun otro uso como, por ejemplo, para la evaluacién
o el control de las molestias de la contaminacion atmosférica para la comunidad, la
estimacion del potencial téxico de la exposicion continua e interrumpida u otros
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periodos de trabajo prolongados o como prueba de la existencia o inexistencia de una
enfermedad o un estado fisico.

Estos valores limite se deben usar como directrices para la implantacién de practicas
adecuadas. Aunque no se considera probable que se produzcan efectos adversos graves
para la salud como consecuencia de la exposicion a concentraciones limite, la mejor
practica es mantener las concentraciones de toda clase de contaminantes atmosféricos
tan bajas como sea posible.

Definiciones

En la presente normativa, se especifican las tres categorias de CMP (Concentracion
Méaxima Permisible) siguientes:

a) CMP (Concentracion maxima permisible ponderada en el tiempo):

Concentracién media ponderada en el tiempo para una jornada normal de trabajo de 8
horas/dia y una semana laboral de 40 horas, a la que se cree pueden estar expuestos
casi todos los trabajadores repetidamente dia tras dia, sin efectos adversos.

b) CMP - CPT (Concentracion maxima permisible para cortos periodos de
tiempo):

Concentracidn a la que se cree que los trabajadores pueden estar expuestos de manera
continua durante un corto espacio de tiempo sin sufrir: 1) irritacion, 2) dafios crénicos
o irreversibles en los tejidos, o 3) narcosis en grado suficiente para aumentar la
probabilidad de lesiones accidentales, dificultar salir por si mismo de una situacion de
peligro o reducir sustancialmente la eficacia en el trabajo, y siempre que no se
sobrepase la CMP diaria. No es un limite de exposicion independiente, sino que mas
bien complementa al limite de la media ponderada en el tiempo cuando se admite la
existencia de efectos agudos de una sustancia cuyos efectos tdxicos son,
primordialmente, de caracter crénico. Las concentraciones maximas para cortos
periodos de tiempo se recomiendan solamente cuando se ha denunciado la existencia
de efectos toxicos en seres humanos o animales como resultado de exposiciones
intensas de corta duracidn.

La CMP-CPT se define como la exposicion media ponderada en un tiempo de 15 minutos,
que no se debe sobrepasar en ningin momento de la jornada laboral, ain cuando la
media ponderada en el tiempo que corresponda a las ocho horas sea inferior a este
valor limite. Las exposiciones por encima de CMPCPT hasta el valor limite de exposicion
de corta duracion no deben tener una duracion superior a 15 minutos ni repetirse mas
de cuatro veces al dia. Debe haber por lo menos un periodo de 60 minutos entre
exposiciones sucesivas de este rango. Se podria recomendar un periodo medio de
exposicion distinto de 15 minutos cuando lo justifiquen los efectos bioldgicos
observados.

c) CMP-C (Concentracion Maxima Permisible - Valor Techo (c):

Es la concentracién que no se debe sobrepasar en ningin momento durante una
exposicion en el trabajo.
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En la practica convencional de la higiene industrial, si no es posible realizar una medida
instantdnea, el CMP-C se puede fijar cuando las exposiciones son cortas mediante
muestreo durante un tiempo que no exceda los 15 minutos, excepto para aquellas
sustancias que puedan causar irritacion de inmediato.

Para algunas sustancias como, por ejemplo los gases irritantes, quizas solamente sea
adecuada la categoria de CMP-C.

Para otras, pueden ser pertinentes una o dos categorias, segun su accion fisioldgica.
Conviene observar que, si se sobrepasa uno cualquiera de estos valores limites, se
presume que existe un riesgo potencial derivado de esa sustancia.

Los valores limites basados en la irritacién fisica no deben ser considerados como menos
vinculantes que aquéllos que tienen su fundamento en el deterioro fisico u organico.
Cada vez es mayor la evidencia de que la irritacion fisica puede iniciar, promover o
acelerar el deterioro fisico del organismo mediante su interaccidn con otros agentes
quimicos o bioldgicos.

Concentracion media ponderada en el tiempo frente a valores techo

Las medias ponderadas en el tiempo permiten desviaciones por encima de los valores
limite umbral, siempre que éstas sean compensadas durante la jornada de trabajo por
otras equivalentes por debajo de la concentracion maxima permisible ponderada en el
tiempo.

En algunos casos, puede ser permisible calcular la concentracion media para una
semana de trabajo en lugar de hacerlo para una sola jornada. La relacién entre el limite
umbral y la desviacion permisible es empirica y, en casos determinados, puede no ser
de aplicacién. La magnitud en que se pueden sobrepasar los limites umbral durante
cortos periodos de tiempo sin dafio para la salud, depende de diversos factores como
la naturaleza del contaminante, de si concentraciones muy elevadas producen
intoxicaciones agudas, incluso durante periodos cortos de tiempo, de que sus efectos
sean acumulativos, de la frecuencia con que se den las concentraciones elevadas, y de
la duracion de dichos periodos de tiempo. Para determinar si existe una situacion
peligrosa, hay que tener en cuenta todos los factores en consideracion.

Aunque la concentracion media ponderada en el tiempo constituye el modo mas
satisfactorio y practico de controlar si los agentes que se encuentran en suspension en
el aire se ajustan a los limites sefalados, hay determinadas sustancias para las que no
resulta apropiada. En este uUltimo grupo figuran sustancias que, predominantemente,
son de accion rapida y cuyo limite umbral es mas apropiado basarlo en esta respuesta
particular. La manera Optima de controlar las sustancias que tienen este tipo de
respuesta, es mediante un valor techo, que no se debe sobrepasar.

En las definiciones de concentraciones medias ponderadas en el tiempo y de valor techo,
esta implicito que la forma de muestreo para determinar la falta de conformidad con
los limites de cada una de las sustancias puede ser diferente; una Unica muestra de
corta duracién que es valida para comparar con el valor techo, no lo es para comparar
con la media ponderada en el tiempo. En este caso se necesita un numero de muestras
suficientes, tomadas a lo largo del ciclo completo operativo o del turno de trabajo, que
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permitan determinar la concentracion media ponderada en el tiempo, representativa de
la exposicion.

Mientras que el valor techo establece un limite definido de concentraciones que no
deben excederse, la media ponderada en el tiempo requiere un limite explicito de
desviaciones que pueden superarse por encima de los valores limites umbrales fijados.

Hay que hacer notar, que estos mismos factores se aplican para las sustancias quimicas,
para determinar la magnitud de los valores de exposicion de corta duracion o para
cuando se excluye o incluye el valor techo de una sustancia.

Limites de desviacion

Para la inmensa mayoria de las sustancias que tiene Concentracion Maxima Permisible
ponderada en el tiempo, no se dispone de datos toxicoldgicos suficientes que garanticen
un limite de exposicion de corta duracién. No obstante, se deben controlar las
desviaciones o variaciones por encima de la Concentracion Maxima Permisible
ponderada en el tiempo, aln cuando su valor para ocho horas esté dentro de los limites
recomendados.

Notacion "Via dérmica"”

La designacién de "via dérmica" (v.d.) en la columna de Notaciones se refiere a la
existencia de una contribucion potencial significativa de la absorcion por via cutanea a
la exposicion total de esa sustancia. La absorciéon dérmica incluye las membranas
mucosas Y los 0jos, ya sea por contacto con los vapores o, probablemente de mayor
significacion, por contacto directo de la sustancia con la piel. Las sustancias
vehiculizantes presentes en las soluciones o en las mezclas también pueden aumentar
significativamente la posible absorcion dérmica.

Las propiedades de algunos materiales de provocar irritacion, dermatitis y
sensibilizacién en los trabajadores no se consideran relevantes a la hora de decidir la
inclusién o no de la notacién via dérmica en una sustancia. Sin embargo, hay que tener
en cuenta que el desarrollo de una situacion dermatolégica puede afectar
significativamente la posibilidad de la absorcién dérmica.

Debido a que los datos cuantitativos que normalmente existen en relacién con la
absorcién dérmica por los trabajadores, de gases, vapores y liquidos son relativamente
limitados, se recomienda que la incorporacién de los datos de los estudios de toxicidad
aguda por via dérmica y los de las dosis dérmica repetidas en animales y/o en humanos,
junto con la capacidad de la sustancia para ser absorbida, pueden usarse para decidir
la conveniencia de incluir la notacién via dérmica.

En general, cuando existan datos que sugieran que la capacidad de absorcién por las
manos y antebrazos durante la jornada laboral pudiera ser significativa, especialmente
para las sustancias con CMP mas bajos, se puede justificar la inclusion de la notaciéon
via dérmica.

De los datos de toxicidad aguda por via dérmica en animales para sustancias con
DLso relativamente baja (1.000 mg/kg de peso o inferior) se les podria asignar la
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notacion via dérmica. Se debe considerar la utilizacidn de la notacion via dérmica
cuando los estudios de aplicaciéon dérmica repetida muestren efectos sistémicos
significativos en el tratamiento continuado.

De la misma forma, se debe considerar el uso de esta notacidén cuando las sustancias
quimicas penetren facilmente la piel (coeficiente de reparto octanol-agua elevado) y
cuando la extrapolacion de los efectos sistémicos a partir de otras vias de exposicion,
sugieren una absorcidn dérmica que puede ser importante en la toxicidad manifestada.

Las sustancias con notacién "via dérmica" y con un valor de CMP bajo, pueden presentar
problemas especiales en los trabajos en los que las concentraciones del contaminante
en el aire sean elevadas, particularmente en condiciones en las que haya una superficie
considerable de piel expuesta durante un periodo prolongado de tiempo. En estas
condiciones se pueden establecer precauciones especiales para reducir
significativamente o excluir el contacto con la piel.

Para determinar la contribucidn relativa de la exposicion dérmica a la dosis total se debe
considerar el control bioldgico.

El propdsito de la notacion "via dérmica" es el de alertar al usuario de que solamente
el muestreo ambiental es insuficiente para cuantificar exactamente la exposicion y que
se deben establecer las medidas suficientes para evitar la absorcion cutanea.

Notacion "sensibilizante"

La designacion de "SEN" en la columna de "Notaciones", se refiere a la accion potencial
de un compuesto para producir sensibilizacion, confirmado por los datos en humanos o
en animales. La notacion SEN no implica que la sensibilizacidn es el efecto critico en el
que esta basado el establecimiento del valor limite umbral ni de que este efecto sea el
Unico con relacion al valor limite de ese compuesto.

Cuando existen datos de sensibilizacién hay que considerarlos cuidadosamente a la hora
de recomendar un valor limite para ese compuesto. Los valores limites umbrales
basados en la sensibilizacion pretendian proteger a los trabajadores de la induccién a
este efecto y no intentaban proteger a los trabajadores que ya habian sido
sensibilizados.

En los lugares de trabajo las exposiciones a compuestos sensibilizantes pueden ocurrir
por las vias respiratoria, dérmica o conjuntiva. De un modo parecido, los sensibilizantes
pueden evocar reacciones respiratorias, dérmicas o conjuntivales. Por ahora, esta
notacion no distingue la sensibilizacién entre cualquiera de estos 6rganos o sistemas.

La ausencia de la notacion SEN no significa que el compuesto no pueda producir
sensibilizacién, sino que puede reflejar la insuficiencia o ausencia de la evidencia
cientifica en cuanto a este efecto.

La sensibilizacion ocurre frecuentemente por un mecanismo inmunoldgico, que no debe
confundirse con otras condiciones o terminologia como la hiperreactividad,
susceptibilidad o sensibilidad. Inicialmente la respuesta a un compuesto sensibilizante
pudiera ser pequefa o no existir.
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Sin embargo, después de que la persona se ha sensibilizado, la exposicidn siguiente
puede causar respuestas intensas aln a exposiciones de baja concentracion (muy por
debajo del valor limite umbral). Estas reacciones pueden ser una amenaza durante la
vida o pueden tener una respuesta inmediata o retardada.

Los trabajadores que han sido sensibilizados a un compuesto en particular, también
pueden exhibir una reactividad cruzada a otros compuestos con estructura quimica
similar. La reduccion de la exposicion a los sensibilizantes y a sus analogos
estructurales, generalmente disminuye la incidencia de las reacciones alérgicas entre
las personas sensibilizadas.

Sin embargo, para algunas personas sensibilizadas evitar por completo los lugares de
trabajo y los no laborales con problemas de sensibilizacion, es la Unica forma de
prevenir la respuesta inmune a los compuestos reconocidos como sensibilizantes y a
sus analogos estructurales.

Los compuestos que tienen la notacion SEN y un valor limite umbral bajo presentan un
problema especial en los lugares de trabajo. Las exposiciones por las vias respiratoria,
dérmica y conjuntiva deben reducirse significativamente o eliminarse utilizando los
equipos de proteccion personal y las medidas de control adecuadas. La educacién y el
entrenamiento, por ejemplo, la revision de los efectos potenciales para la salud,
procedimientos de utilizacion seguros, informacion de emergencia, son también
necesarios para aquellos que trabajan con compuestos sensibilizantes conocidos.

Mezclas

Consideracion especial merece, asimismo, la aplicacion de los valores limites umbrales
al determinar los riesgos para la salud que puedan estar relacionados con la exposicion
a mezclas de dos o mas sustancias. En el Apéndice C se dan algunas consideraciones
basicas concernientes al desarrollo de las CMP para las mezclas y los métodos para su
aplicacién documentada con ejemplos concretos.

Materia particulada

Para la materia particulada sélida y liquida, los valores limites umbrales se expresan en
términos de particulas totales, excepto cuando se utilice la denominacién de inhalable
y toracica o respirable, indicados en el listado de explicaciones y equivalencias de los
simbolos.

Las definiciones de estas particulas se dan en el Apéndice D, "Criterios de muestreo
selectivo por tamafio de particula para aerosoles". El término de particulas totales se
refiere a la materia aerotransportada muestreada con un cassette cerrado (se refiere a
la utilizacion del cuerpo superior del cassette sin el tapon de proteccion) de 37 mm de
diametro.

Particulas (insolubles) no especificadas de otra forma (PNEOF).

Hay muchas sustancias con valor limite umbral, y otras muchas sin este valor, para las
cuales no hay evidencia de efectos toxicos especificos. Las que se presentan en forma
particulada se han denominado tradicionalmente como "polvo molesto".
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Aunque estos compuestos pueden no causar fibrosis o efectos sistémicos, no son
bioldgicamente inertes. Por otra parte, las concentraciones elevadas de la materia
particulada no téxica se las ha asociado ocasionalmente con situaciones fatales
conocidas como proteinosis alveolar.

A concentraciones mas bajas pueden inhibir el aclaramiento de las particulas toxicas de
los pulmones al disminuir la movilidad de los macréfagos alveolares. Por consiguiente
se recomienda utilizar el término Particulas (insolubles) no especificadas de otra forma
(PNEOF) para subrayar que todos estos compuestos son potencialmente toxicos sin
sacar la consecuencia de que son peligrosos a todas las concentraciones de exposicion.

Las particulas clasificadas como PNEOF son aquellas que no tienen amianto y menos
del 1% de silice cristalina. Para reconocer los efectos adversos de la exposicion a esta
materia particulada no toxica se establecen y se incluyen en la lista de los valores limites
umbrales adoptados una CMP de 10 mg/m3 para las particulas inhalables y de 3
mg/m3 para las respirables.

Asfixiantes Simples gases o vapores "inertes"

Diversos gases y vapores actlan primordialmente sélo como asfixiantes sin mas efectos
fisioldgicos significativos cuando estan presentes a altas concentraciones en el aire. No
es posible recomendar un valor limite umbral para cada asfixiante simple porque el
factor limitador es el oxigeno (O3) disponible.

En condiciones normales de presidon atmosférica (equivalente a una presion parcial,
pO2, de 135 torr), el contenido minimo de oxigeno debe ser el 18% en volumen. Las
atmosferas deficientes en Ozno proporcionan signos de alarma adecuados y la mayoria
de los asfixiantes simples son inodoros. Por otro lado, varios asfixiantes simples
suponen un peligro de explosion, factor que debe tomarse en cuenta al limitar la
concentracion del asfixiante.

Indices Bioldgicos de Exposicion (BEI)

Se incluye en la columna de "notaciones" de la lista de valores adoptados, la indicacién
"BEI" cuando también se recomienda esta determinacion para la sustancia en concreto.
Se debe establecer el control bioldgico para las sustancias que tengan un indicador
bioldgico de exposicién, para evaluar la exposicion total proveniente de todas las
fuentes, incluida la dérmica, la ingestién y la no laboral.

Factores Fisicos

Esta admitido que factores fisicos, tales como el calor, la radiacion ultravioleta y la
ionizante, la humedad, la presidn, la altitud, etc. pueden aumentar la agresion a la que
se ve sometido el cuerpo, por lo que pueden producirse alteraciones en los efectos
derivados de la exposicién a un valor limite.

La mayoria de estos factores actian negativamente aumentando la respuesta toxica de
una sustancia. Aunque la mayoria de los valores limites llevan incorporados factores de
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incertidumbre para proteger contra los efectos adversos ante desviaciones moderadas
de los medios ambientales normales, los factores de incertidumbre de la mayoria de las
sustancias no alcanzan una magnitud que justifique cubrir las desviaciones fuertes.

Asi, por ejemplo, el trabajo continuo fuerte a temperaturas por encima de los 25°C
Temperatura de globo bulbo himedo, o la realizacion de mas de 25% de horas
extraordinarias a lo largo de la semana laboral, podrian considerarse como desviaciones
fuertes.

En tales casos, hay que actuar con prudencia al efectuar los reajustes adecuados de los
valores limite.

Sustancias no indicadas en la lista

La Tabla de Concentraciones Maximas Permisibles, no es de ninguna manera una lista
completa de todas las sustancias peligrosas ni de las sustancias peligrosas utilizadas en
la industria. Para un gran nimero de sustancias de toxicidad conocida no hay datos o
son insuficientes para utilizarlos en el establecimiento de los valores limites umbrales.

Las sustancias que no estan en la lista de CMP no deben ser consideradas como no
peligrosas o no téxicas. Cuando en un puesto de trabajo aparece una sustancia que no
estd en la presente lista, se debe revisar la bibliografia médica y cientifica para
identificar los efectos potencialmente toxicos y peligrosos.

También es aconsejable realizar estudios preliminares de toxicidad. En cualquier caso
es necesario estar alerta a los efectos adversos para la salud en los trabajadores que
puedan estar implicados en el uso de sustancias nuevas.

Turnos de trabajo con horario especial

La aplicaciéon de los CMP a trabajadores con turnos marcadamente diferentes de la
jornada laboral de las 8 horas por dia, 40 horas semanales, requiere una consideracion
particular si se quiere proteger a estos trabajadores en la misma medida que se hace
con los que realizan una jornada normal de trabajo.

Conversion de los valores CMP en ppm a mg/m3

Los valores de los valores limites umbral para gases y vapores se dan generalmente en
partes por milldn de sustancia por volumen de aire (ppm). Para facilitar la conversion
a mg/m3, se dan los pesos moleculares de las sustancias en la columna correspondiente
de las listas de valores adoptados.
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TABLA DE CONCENTRACIONES MAXIMAS PERMISIBLES

VALORES ACEPTADOS
SUSTANCIA N°* CAS CMP CMP-CPT NOTACIONES | PM EFECTOS
CMP-C CRITICOS
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
+Acaila mineral, (5P mg'm* (10) mgm? — — Pulmén
+nicblas
Aceite vegetal, nietlas ™ 10 mym’ — — — — Pulmén
Acatddehido 75070 — — C25 ppm A 4406 Iritacian
Acelato de bencilo 140114 10 ppm — — & 150,18 | Imitacién
Acelato d= n-tutilo 123264 150 ppm 200 ppm — 116,16 | Imitackén
Acslalo sec-tulilo 105464 200 pem — — — 116,16 | Imiaciin
Acelato de ter-tutio 540-88-5 200 ppm — — — 116,16 | Irmitacion
Acelato dz efilo 141786 400 ppm — — — 83,10 Iritacion
Acelato de 2 etoxielilo (EGEEA)| 111-150 5 pem — — BEl, vd. 132,16 | Reproduction
Acelato de sec-haxilo 106-84-9 50 ppm — — - 144,21 | Imiacin
Acetato daischufil 1104140 150 pem — — — 116,16 | Imtacin
+Acstatoda 108214 (250) pem (3109 ppm - 10213 | Imilacin
+isopropiko
Acetato de metio 70209 20 ppm 250 ppm — 78,04 Imtacin,
narcosis
Acelato de 2-metoxistily 10496 5 pem - — BEl, vd. 11813 | Sangre,
(EGMEA) reproduozion,
SNC

Acetato de penlil (todos 62843, 50 pEm 100 ppm —_— 120,20 | Imitacién
ks isdmencs) 626-28-0;

12392-2;

625-16-1;

624-41-9;

620-11-1
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VALORES ACEPTADOS
SUSTANCIA N°CAS CMP CMP-CPT NOTACIONES | PM EFECTOS
CMP-C CRITICOS
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
Apstaloda npropio 109804 200 pEm 250 ppm — 102,13 | Irritacién
Aostalo dz vinilo 108064 10 rpm 15 P A 8600 | Imitacicn
Aostileny 74852 Asivianta simpi(D) %00 | Adia
Apatofenca ®82 10 rem - — — 1205 | Iritacin,
ocukr
‘Aostona 67541 50 o 750 ppm Ad;BEI 06| Imitacien
+Aosboritilo 75058 (21] pem (60) ppm (M 1,06 Pumén,
+ anada
Acido acélion £4-107 10 ppm 15 e - 80,00 |mitacién
Acido acefilsalicilico 50762 5 mg'm* — - - 180,15 | Samgre
(asgirina)
Acido acélico 54-10-7 10 pem 15 pem — 80,00 | Imitacién
Acidoacrilico 78107 2 Fem - - Adved. 7206 | Imitacién,
Acido adipico 124.04-9 5 mg'm* — — - 146,14 | Neurolowci-
dad &,
initacion
Acido2- 508787 01 pem - - 10852 | Initacién,
Acido22- 75900 50) mgm’* — - A4 14297 | Iritacién
ddoropropidnico
Acidofrmico £4-186 5 Fpm 10 — 46,02
K ] 7664-28-2 1 mg'm* — mgim* — 98,00
70414 0 rem = = = 8600
Acidonitrico 7607-372 2 M 4 Pm _ 8302
Acido axdlico 14482.7 1 mgm* 2 mg'm’ —_ 004
Acidopicrico 83801 01 mg'm* — - _ 22011
irritacion,
ocular, sensibi-
lizacién
Acio propinico 79-004 10 ppm — - - 74,08 Irritacién
+Acdosulfinico T66+-06-0 ) mgm' [E] mam 2 @06 | Imilacicn,
+ cdncar
(larnge)
Acidotereftalion 100210 10 mgim* — — — 168,13 | Puimn,
aparab
urinario
Acidolioglicolico B5-11-1 1 pm = — v @12 | Imitacién
o i i 76020 1 pom — = A4 16330 | Initacién
Acriamida 79081 00 mg'm* - - A 71,08 | SNC,
dermalitis
“Acriato den-bulio W22 2 Fem — — SENAY | 12877 | Imiacicn, _
Acriato de efilo 40885 5 Fem 15 e A4 10041 | Initacién,
cancar,
sensibilzacién
Acriatode 2- 0951 05 ppm - - SEN, vd. 1304 | Initacién
Acriato de melilo 05333 2 pem - — Ad,vd, SEN | 8500 | Initacién
Acrioniils 107-13-1 2 pem — — A3, vd. 5305 | Cancer
Aeroleina 107-028 - — cot wm A vd. 8606 | Imitacién,
adema
pumonar
Adiponiti 111603 2 rem = = vd. 108,10 | Pumin
VAquamas B006E42 | 100 Fom — — ] 19600 | Inilacicn
+
Alczntor sintético 76222 2 Pem 4 M A4 15223 | Imitacién,
ancsmia
Alochol alllico 107-18-05 05 ppm — e vd. A4 58,08 | Imitacién
Alchol furfurilico 08000 10 ppm 15 em wd. @10 | Imitacién
Alochol isoamilio 123-51-3 100 pem 128 pem - 815 | Imitacién
Alochol isobulitico 78831 0 Fem — — - 7412 | Imitacién,
ol
“Alochol isoochion 052218 | 80 Tom — — v, 130,23 | Initaden
Hocholpropargiing 06T ] ppm — = [T 06 | Imiaden,
higada, rinén
Aldatidon-valeridnioo 110-62-3 50 ppm — — — 8513 | Imitacién
Aldrin 300-00-2 025 mg/m* — — A3, vd. 36495 | Higado
Algodén enrama, poho 027 mg'm* — —_ — Pumén,
bisinosis
Amiden 0006258 0 om — — Y] — | Dermais,
pumén
Alguitrande hulla 65006-03-2 — - -
Compuastos voldtiles, 02 mgm* A1 Cancer
como solibras enbencena
Aluminio 40005
y compusstos como Al
Alquikcs (NEOF) 2 mam* — — - Initacitn
Humos d=soldacura 5 mgm* — — B2 Iitacién
Metalen poho 10 ma/m* - - = 269 | Imitacién
Pohosde 5 mam* = = = Pumén
Aluminolermia
Sales Solubles 2 mg/m* — — — Iritacién
Amianto todas las formas 1322-214 QI(F) Fiec - - A No Asbastosis,
aplicable | cancer
4-Amincdiienily 02-671 - - - - Al vd, 18923 | Cancer
(wjiga)
2-Amincpiridina 504-200 0§ ppm - - = o111 SNC
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VALORES ACEPTADOS
SUSTANCIA N°Cas CMP CMP-CPT NOTACIONES | PM EFECTOS
CMP-C CRITICOS
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
Amitrol (3 -Amino.1, 2,4 61825 02 mgm* - - A3 84,08 | Raproduocién,
- friazol) fiides
Amonlaco 1664417 25 em EJ pEm — 17,03 | Imitacion
Arhidrido Acétion 108-24-7 5 ppm — - B 1029 Irritacion
Arhidrido fldlico 85-44-0 1 ppm - — A4, SEN 14811 Iritacion
Arhidridomaero 108316 ] ppm = = M,SEN | 6,05 | Iritacion,
Arhidrido frimelifice 552-30-7 —_ - Co04 my/m? - 12,12 | Hemcrragia
{pulman)
inmunotoici
dad, sensibill-
zacion.
Arilina 62-833 2 prm - - A3, BElvd. | 9612 | Anoxia
o-Anisidna 90-04-0 01 ppm — = A3 vd. 12215 | Anoia
p-Anisidna 104-04-0 01 prm - - Ad vd. 12315 | Anavia
Anfimanio T440-36-0 05 mgm* - - - 12175 | Iritacian,
¥ oompuestos, como Sb pulmén, SCV
ANTU 25584 03 Mg’ = — M 20227 | Pulmén,
imitacion
Argon T440-37-1 — _— EXJANTE W0 | Asfida
SIMPLE (D)
Arsenaming TIBHZ1 | (005 orm = = ) 7785 | Sangm finen
+
Arseriato de plemo como %87-318 015 mgim* — — BE 34713 | SNC,anemia,
Pb3 (AsO ), riién, reproducy
cidn.
Arsérico 40332 oo mgm’ _ —_ AlBEI 74,02 Cénoar
¥ compuasios inoranicos, varigble | (pulmén, piel),
oomo As pulmén
‘Asfalto brea) humas. 862424 | 05() mam* = == M — | Iifacion
oomo asrosal saluble en
bencano
Atrazna 1912:24-9 5 mgr* —_ _ A 21606 | lrmritacion
Azidasidica 26628228 6,12
Como azida stdica - —_ co20 mgim’ M SNC, SCV,
pulmén
Como cido hidroazoico, —_ - con Fom M SNC, SCY,
vapar pulmén
Bario T440-303 05 mgin* —_ — M 13730 | [Imitacién, G,
¥ compueslos sclubres musculos
comoBa
Bencanm 71432 05 pEm 25 ppm | Al BELvd. | 7811 Cénozr
Bencidna 92875 - —_ - — Al vd. 184,23 | Céncer
(vsjioa)
Benomyl a2 | 10 mgm = = ™M 20032 | Dermatis,
mitacisn,
Bznzo(aj anfraceno 56563 - - - A2 2283 | Canoer
Banzo (b) fluorankno 205002 -(L) — — A2 262,30 | Canosr
Benzo (a) pireno 5308 ) = = [ 750,20 | Canor
+Berilo THMT | 0002 mgim? 0,01) mam? AL 90 Cénoer
+ycompuestos como Ba {pulmdn)
beriliosis
Bikenilo 02-504 02 ppm — — — 15420 | Pulmén
Bisulfitc S&dion 7631-905 [ mgm* — — A 10407 | Imitacion
Bromacilo 314409 10 mgim* — — A3 261,11 Irritacion
Bromo T726-956 01 Em 02 ppm — 150,81 Irritacion
Bremoforma: 75252 05 pem - - A3, vd. 25280 | |Imitacion,
higada
Bromuro d2 efilo 74954 [ ppm - - A3 vd. 10898 | Higado,
fingn, SCV
Bromuro de hidrogeno ﬂ&l 06 — — c3 ppm — 20,2 Imitacion
Bremuro da metiky 744830 1 em - — A, vd. 9495 | Inifacian
Bromuro de virilo 502-60-2 05 ppm - - A2 10696 | Cénosr,
higado, SNC
1,3 Butadeno 106-93.0 2 Fom - - A2 5400 | Canoer
Butano 106-97-8 800 2 — — — 58,12 Naroosis
+n-Butanol 71-26-3 —_ —_ (C80) Fpm (vd) 7402 Imitacion,
+ obokion,
ocuar
Sec- Butanol 78922 100 e - - _ T4 Irritacion,
narcosis,
obiioo
Ter-Butano| 75660 100 ppm — — A 402 Naroosis,
imitacidn
n-Butilamina 100-72-0 — — CS ppm vd. 73,14 Irrilacion
0-sac-Bufifand 8072-5 5 ppm — — vd. 18022 | Imitacion
n-Butiimercaptana 108195 05 prm — -_ - 90,19 | SNC,
itacion
Reproduccin.
p-Er-Butitolueno 28511 1 ppm — — — 148,18 | Imritacion,
SNC, SCV
+2-Butoietancl m-e2 20 ppm — —_ (vd) 1817 | Iitacidn,
+(EGBE) She
Cadmioy T440430 0o mgm* —_— - AZ,BEI 11240 | Rinin
compuastos como Cd 0,002¢ mgim* A2 BEl  MARIABLE
Cankenodorado 8001352 | 05 mgm® 1 maim' | A3wd. | 41400 | Comulsionss,
(Towalens) higado
Cadlin 1332.58.7 2R mg* - - M. — Neumcoonicsis|
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VALORES ACEPTADOS
SUSTANCIA N CAS cMp CMP-CPT NOTACIONES | PN EFECTOS
CMP-C CRITICOS
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD

+Caprolactama 106602 1316 | lIritacién

+

(Perticulas) 0] mgm- &) mgi’ (A)

{Vapor) (8). e (10) ppm (M)

Captafol 2425061 [l mgm — — 24 vd 34006 | Dermailis

+Captan 133062 8 mgim* - - A¥E) 30060 | lmitacién

+

Caranyl 63252 5 mgm’ — — [ 0120 | Calinérgicn,
raproduscion

Carbofuran 1563-66-2 01 mg'm* — — A~ 22130 | Colinérgico

Carbén, pavo.

Antradita 04 (R) mg/m* - - M Fitrosis.
Fulmonar,
funcién
pulmonar

Eilumnoso 09(R) mg/m* - - M Fitrosis
pulmenar,
funcion
pulmonar

+Carbenalo da Caldo 1317653 | 10(8) mam’ = = = 100,00 | Iitacion

+

Carburo de slicio 409-21-2 | (10)(E} mg'm* — — 40,10 | Pulmdn

Cateocl 120209 5 Pem — —_— 1011 Irritacién,
SNC, pulmén

Celilosa 004346 10 ma/m* —_— — — No

aplicable | Irritacicn

CementoPortiand 65607-15-1 10(E) mgm* —_ — — - Initacian,
Dermaliis

Cerada parafina, humcs 8002-74-2 2 mg/m* e — —_— — Imtacién

Cereales (avena, Irigo, 4(8) mg/m* —_— — —— No

aplicable | Iitacin,

cebada) polo bromquitis,
funcion

pulmonar

Ceteno 463514 05 PR 15 ppm — 4204 Irritacién
pulmonar,
edema
pulmacnar

Cignamida 420-04-2 2 mg'm* — - — 424 Irritacién

Cianamida cakica 156-62-7 05 mgm* — — M 8son Irritacién,
dermatitis

Ciarhidrina dzlaacetona, 75865 — —_ c41 PEM vd 85,10 SNC, ancxia

como CN

Ciancerilato daefils T085-85-0 02 pem _— _— — 125,12 | lIrritacic,
narcosis

2Chancarilalo demafily 137063 02 ppm —_ —_— - M110 | Irritacién,
dermalitis

Cianogeno 460-135 10 pEm — — — 52,04 Irritacién

Cianuro ds hidregenoy SNC.,

sales dz cianhidrico como Iritacicn,

CN anawia, pulmon
ircides

Cianuro dehidrégemn 74008 — =4 c4T ppm v, 2706

Sales de cianuro 502-01-8 - —_ cs mgm? v, Variable

+Cclchaxano mos27 | (o0 e = = = 8416 | Initacisn

+

Ciclehexancl 106-03-0 50 pem — — vd, 100,16 | Irritacicn,
SNC.

Cickhaxanona 108-04-1 2 pem — —_ Advd, 94,18 Irritacién,
higado

Cickhexzno 110838 W0 pom -— — — B2 M Irritacicn

Cicloheslamna 108918 10 pem — — M 99017 Irritach

Ciclorita 121824 05 mgim' - - A4, vd. 22226 | it
SNC, higada,
sangre

Ciclopentadiena 542-00-7 75 pEm — — — 8,10 Irritacién

Ciclopenteno BTR-2 0 pem _ — —_ 7013 Irritacién,
narcosis

Cihzrazstano 13121705 s mgm* — — M 36,16 | lImitacién.

Circonio y compuestos T440-67-T [3 mg'm* 10 mgim* ~ nz2 Imén

como Zr

Clogidal 2071-008 10 mm’ — — M 102.06_| Iitacicn

Clordano 57-14-9 05 mgm* - — A3 vd. 40980 | Conwulsiones,
higadh

Clerhidrina efilénica 107073 - —_ c1 ppm Ay 8052 Iritacion,
higad, finén,
G, SCV. SHC

Choro TS5 | 05 e 1 ppm M 7001 | Initacin

Cloroanzidldzhido 107200 — — Cc1 e — 78,50 Irritacisn

2- Clercacetofencna §32274 006 ppm — —_ 24 15450 | Irritacicn,
senstilizacion

Cloroacslona 78955 — — c1 ppm v, 9253 Irritacién

Clorobenceno 108-00.7 10 ppm — A3, BEI 1125 | Higado

o-Clorcbenciidzno 2608411 — _— C00s ppm A vd. 12861 | Iitacién

maknoritrio

Clorobromomelano T4-97-5 20 ppm - _— _— 12030 | SNChigado
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VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
Clorcdifenio {42% CI) 53460219 1 mgm* _ - vd. 2650 | Imitacién,
choracnd,
higado
Cloredifenio (54% Cl) 11097601 05 mgm’* _ - A3, vd. 32840 | Iritacicn,
cloracng,
higado
Cl 75456 1.000 Fpm —_ - A, 8647 Scv
o Clorcestiren 2030874 & rom 75 e — 13860 | Higado,
fifidn, SNC,
newoldxico
Cloroforma B7-65-3 10 M - -_ A3, 193 | Higado,
reproduccion
T-Cloro-1-Niropropano 0250 2 e — — — 12351 | Imioen,
higado,
imén
Cloropentafiuorstano 76-15-3 1000 em — — — 16447
Clercpicrna 76082 01 em — - M 164,39
T-Clorcpreno 126908 i rom = == v, EE]
o-Cloroblueno 05408 A =l — = — 12659
+Clorpiriiés 2021-83-2 02 mym* - — A4 BElvd. | 25057
+
Clonro deallo 07061 T rom 2 o A3 7650
Cloruro amérion, humas 12125029 10 mg/m* 20 mgim’ — 53,50
Cloruro d=bencilo 100-44-7 1 ppm —~ — A 126,58
Cloruro d= benzcilo 08864 — — Cc05 PR | 057
Cloruroda ciandgand 806774 — — co3 prm = 6148
Cloruro de cinc, humos 7646857 1 mgm’* 2 mgm* — 18,29
Cloruro d ckroacetilo 79-04-0 (1 FEm 015 ppm vd. 12,95
Clorura da cremio 14077618 | 0025 om — — — 184,82 | Rifdn, higada,
sitama
respirakrio
Cloruro da dimeti carbamoilo 70-4-7 -iL) — —_ A2 10754 | Céncer
(putmén)
Cloruro deetio 75-00-3 100 pm - — A3, vd. 64,52 Higado SNC
Clorurode hidrogeno T647-01-0 — — Ccs ppm — BAT | Initacion,
ourosin
Cloruro demelila 74872 50 pom 100 PRm A vd. 5049 Riidn SNC,
raproduccion
Cloruro dz tionilo 7718087 — — C1 ppm - 11808 | Imitaciin
Clorrode viilidzno 75354 5 Pom — — A K% Higado, indn,
SNC.
Clorrode vinilo 75014 1 pm — — Al 6250 | Céncer
(higardo)
Cobalio, y compuestos 74404234 002 mgm* — — A3, BEI 5898 Asma
Inorgénicos, como o variable | pulmén, SCV
Coballo carbonilo como 10210681 01 mgm* —_ — — 24194 | Edema
Co pulmonar
Cotalto hidrocarborilo 16842-038 01 mgm’ - —_ —_ 17193 | Edema
como Co pulmonar
Cobre T440:508 —_ — % Irrtacin, GI,
fiekra dl matal
Humos 02 mgim* —_ —_ —_
Pohoy niebla, coma Cu 1 mgm' - — —
Crasol.Todcs ks 1318-77-3 5 Fem — — vd 108,14 | Dermatitis,
isdmarcs 95457, imitacién SNC.
108-204:
106-44-5
Crisena. 218-01-9 —{U — — — A3 2830 | Piel
Cromato calcico como 13765190 | 0,001 mgim* _ _ A2 18500 | Céncer
Cr
Cromalo de astroncio T789-06-2 0,0005 mym* _ - A2 2661 | Céancer
como CR (puimén)
Cromato dzplemo 7788076 3232 | Céncer, SCV.
Como Fb 005 mgim* —_ - AZ,BEI
Como Cr 0012 mg'm* —_ — A2
Cromalo de fer-BaTo, TIREET — — (15} Mo va. TOZ | Tmecen,
como Crl imén
Cromatos de Cinc como 13530659 o0 mam* — —_— Al Variatle | Cancar
cr 11103869 (pukméa)
3700235
Cromita ramiento del 005 mgm* — — AT — Cancer
mineral {cromao) como (pulmén)
Cr
Cromoy compusstos. T44047-3
inorgdrnicos, como Cr
Matal y compuestes de 08 mgm* —_ —_ M Variable | Iritacin,
Crllly dermalitis
Compusstosda Cr (V) 005 mgm* — — A1,BEl | Varisble | Higado,rin,
solubles enagua sistarma
[espifakio.
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CMP-C CRIMCCS
VALOR UNIDAD VALOR UNIDAD
Compuestos dz Cr(V1) 001 mgm* —_ —_ Al Variable | Cancer,
nsolubles irritacion
Crotcnaldehido 4170-30-3 — — C03 pom A3vd. 70,00 | Imitacién
Crufomale 200865 5 mom* == — | _a4BE | 20171 | Caindraco
Cumeno 03628 El rpm = = = 12019 | Imtacién,
SNC
240 4757 10 ma/m’ — — A 22104 | Imitacién
DOT (Diclorodfenillri- 50203 1 mom* _— —_— A 8450 | Conwlsionas,
cloroetano) higado
Deczborana 17702410 005 Fpm 015 pom vd. 12231 | SNG, fncién
pukmanar
T Demetin 8056463 | (0.01) rom — — | BElvd. | 2583 | Cdlinérgio
+
Diozbna dochol 23422+ 50 Tom — = = T16,16_| Imtacién
¥ Diazinin A5 |00 g = —— | A4.BElvd. | @4 | Cdinergeo
+
Diazometand 334883 02 ppm _ _ A2 42,04 Imitacién,
cancar
(pum¢én)
Dborana 19267457 o1 ppm _ _ _ 2789 | SNC, funcién
pulmcnar
Dibromura de etieno 106-964 — —_ — — A3, vd, 18788 | Imitacica,
higads,finGn
2:N- Ditutilamincetanct 102818 [ ppm _ _— vd. 17329 | Imitacién,
colinérgicn
¥ Dichloros 52737 09 o = —— |M.6E,vd (.| 2208 | Coinérgia
+
Dicickpenbiien 736 5 oom == — == Taz21 | Imtaden
Dicleroaczlileno 7572204 - — cot [ AY 9496 | Gl neuroliici-
dad, imitacién
o-Didorcbenceno 05501 5 ppm 50 P A4 147,01 | Imitacidn,
p-Didorcbencena 106467 10 ppm B — A 147,01
3,3 Didorcbencidina 01-94-1 — — — — A3 vd. 25313 | lmitacién,
dermalitis
14-Didoro-2-buteno 4410 0,006 pm — — A2 vd. 12499 | Cancer,
irritacion
Dickerodfuorcmetana 75718 1000 Ppm — —_— A ®a7_| Scv
13Didoro-6,5 118-52.5 02 mg/m* 04 mg'm’ — 197.08 | Iitacién
Dimefihidantcina
1,1 Diclorostano 75343 100 ppm J— [— M. .97 | Higado rindn,
iritacion
1,2 Dickroatilanatodcs 54050.0; 20 ppm _— _ _ 05% | Higado
ks isomercs. 16650.2;
166-60-5
Dickroflucrometano 75434 10 ppn - - — 10292 | Higado
Diclerometano 75002 50 pm — — A3 BEI 849 | SNC, anoia
1.1- Dickore- 1- 504-729 2 Fpm — _— _— 142,08 | Imitacién
rirogtano
1.3 Didorepropeno 52756 1 pm - e A3, vd. 11008 | Imitacién
Dickerotatraflucratann T6-14-2 1000 Ppm —_ _ M 170,88 | SCV, naroosis,
asfiia
Dicloruro de elileno 107062 10 rom — — M ©% | Higpdg,
narcosis
Diclorro 6= progilena 8815 75 Tom 110 e FY) 11200 | Imitacian,
SNC, higada,
rifiéa
+Dicrotofos. 11662 025} mg'm’ _ — | #4,BEl,vd. | 23721 | Cdlinérgico
+
Dieldrin B057-1 025 mgm' — — A vd. 28056 | HigadoSNC
Dietdonamina 1142:2 2 mg/m* —_ —_ wd. 105,14 | Higada, rinén,
sange
Digtiamina 100-89-7 5 pm 15 pom A, vd. 7314 | Imitacién
2- Diatilai 100-37-8 2 ppm — — . 17,19 _| Imifacién, SNC
Diclicetona %220 20 rom 30 e — 8613 | Initacicn,
narcosis
Dielientriamna 11400 1 ppm _— _— vd. 103,17 | Imitacién,
sensibilzacin
Difenitarrina 122204 10 mg'm* — _— A 160.24 | Higada, rindn,
| sange
Diflucrodibremometann 75616 100 ppm — — — 20983 | Initacicn,
higado SNC
Diflucruro de oxigeno T78341-T — — 0,05 M — 54,00 |rritacion, rindn
Difidrocloruroda 142843 5 maim* —_ -_ —_ 150,06 | Imitacién,
piperacina lesicn
piel, asma,
sensibilzacin
Diisotuti 103-838 25 £pm — — — 142,23 | lmitacién
Diisocianato da 822060 | 006 rom —= — — 1682 | Imitacicn,
haxametiena sensibilzaciin
Diisocianato deisoforona 4098719 0,06 Pem _— _— _— 22230 | Dermalifis,
asma, sansk
bilizacién
+ Diisocianaio de 24 584-840 0,06 Fem 002 pem A 174,16 | Imitacién
+ folugno (TDI) ibil
Disopropilamina 108189 5 fom — — xd. 101,19 | Viside, iritacidn)
N-N Dimetilacetamida 121195 10 Fpm — —_ BEl,vd. 8712 Reproduccidn,
higao
Dimzfilamina 124403 5 ppm 15 em A4 4508 | l|mitacién
DimefilanilinaN-N 121807 5 pom 10 (4] A4,BElLvd. | 12118 | Ancida,
=3
Dimetiletadsiano 14857-34-2 05 2] 15 m _ 10420 | Imitacic, dolor
decabeza
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Di €8-12-2 10 ppm —_— — | M. BEIvd | 7300 Higado
1,1 Dimetilhidracina §T-14-7 oo ppm - - A3 vd. 12 Iritacion,
neoplasia
Dinitolmids 142016 5 mgim* —_ — M 22516 | Imitacion.
higads
Dinitrato dz efilngioct BB056 [ pem - - vd. 152,08 | sCV
(EGDN).
Dinitrato dz prepilenglioot 8423434 006 ppm - - BEI, vd. 166,00 | SCV, dolor
decabsza,
SNC,anoxia
Dinitrcbenceno (todos los §28-20-0; 015 ppm - - BEI vd. 16811 | Anaia
isimercs) 00654
100-254
Dinilro-o-crescl 54.52-1 02 mgm® - - vd. 19813 | Trastomos
metabdlicos
Dinitrctoluzno [25321-14-6 02 mgim* - - A3, BElvd. | 18215 | SCV
14 Diovany 123011 20 oPm B s Aiud. | 2610 | Higad,finn.
imitaciin
“Dicalfion BH2 | 02 g = T | ABElvd [ 4554 | Colmérgioo
+
Dicwido de azuira T446-00-5 2 ppm 5 ppm M B4.07 Irrtacion
Dicwido de cattono 124-380 5000 bpm 30000 Fem - 401 | Ashida
Dicwido de doro 10040044 01 Ppm 03 ppm - 6746 Irritacion,
troncpitis
Dicwido denitrégeno. 10102-44-0 3 P 5 ppm M 4601 Iritacion,
edema
pulmonar
Ditido de filanio 1363677 | 10 mam’ S B M 7000 | Pulmen
Diéxido davinilcickhereno 106676 01 e - > A.vd. | 140,18 | lritacion,
dermalifis,
Diprepiostona 123183 50 R - - - 114,80 | Irritacion,
higada, rifdn,
Diquat 2764729 051l mgim* - - 34407 | Imitacion, ojos
0,1(R) mgim* |, vd. Irritacion, ojos
Disciventa de caucho 060306 400 ppm - - - a7 Irritacion, SNC
inafte) media
Disolvente Stoddard 9062413 10 ppm - - - 140,00 | Irrtacin,
narcosis,
riién
Disulfiram 97778 2 mgim* - - M 206554 | GISCV
SOisulben 28044 | (01) mgme = e BELvd.() | 21438 | Coimérgico
+
Disulfuro dz alipropila 278501 2 PR 3 ppm - 143,16 | Imitacion
Disulfuro ds carbono 75450 10 e - - BEI, vd. 76,14 SCV SNC
Diurén 330541 0 mgim* - - A 22310 | Imitacién,
sangre
Disinibendzno 1321-74-0 10 PP - - - 13019 | Imitacion
Endosulén 18207 o1 mgim’ - - Ad.vd. 40695 | Higado, SNC
Endrin 72-08 01 mgim* - - Ad,vd. 38093 | SNC, higado
Erfbrano 13538160 | 75 [ 5 = M 18450 | SNG, SV
Endorridina 106506 5 orm = 3 Aavd, W53 | Imtacion,
higada, rifién
EPN. 2104-84-5 0.1 mgm* - - A4, BEl.vd. | 32331 | Coinérgico
Esmari 1302.74-5 10% mgim’ - - - - Irritacion
Estario, como Sn 40315
Compusslos organicos. ot mgin® 02 mam | Avd  |varieble | SNC,inmu-
nolowicidad,
imiacisn
Metal 2 mgim* - - - 11860 | Eslamosis
Oxido y compusstos 2 mg'm* - - - varigble | Estamnosis
incrganioos, axcepho el
hidruro d2 estana
Estearalos (J) 10 mgim’ - - M varigble | Iitacion
Estireno, monémero 100425 20 e 40 ppm A4, BEI 10418 | Neurotoxicidad)
imitacicn, SNC
Eslricrina §7-24-0 015 mgim* - - - 32440 | SNC
Efam 74840 - - - - Asfixiante
simgle (D 0.8
Eland EEE 1000 ppm 5 = M 1607
Elancdlamina 141435 3 ppm 6 ppm - 61,08
Efer aliiglicidflico (EAG) 106-2-3 1 ppm - - A 14,14
darmatifis,
sensitilizacion
Etern-butiigicidiios 2426026 2 ppm - - - 120,21 | Irrtacin,
(BGE) sensibilizacion
Eter bis (clorometilico) 542-88-1 0001 ppm - - Al 11496 | Canoser
(pulman)
Eter cloromelil metilico 107-30-2 ALy - - - A2 8050 Caner
{pulmér,
imitacion
Eter didcrostiicn M1444 5 o) 10 oom. Movd. | 4302 | Iitacion,
pulmén
Efer digicidlioo{ DGE) 233075 | o1 e = P A 130,14 | Iitacion,
reproduccion,
sangre
Eter bis (2- 63623 0% ppm 215 Ppm vd. 160,26 | Irritacion,
dimefiarminoatiico) vision
(DMAEE)
Eterefilico @0-29-7 40 ppm 50 ppm - 42 Iritacion,
narcosis
Efer elilferbutiio 5703 5 o B B . 102,18 | Iitacion,
(ETBE) funcién
pulmonar,
reproduccion
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Efer Enilgicidiico 12601 01 pm - - A3 vd. SEN | 15017 | Irritacidn,
(PGE) dermalitis
‘Elarfaniico, vaperes 101548 T e 2 om 3 70,20 | Initacicn,
ndussas
Eteriscpropilglicidilico 4016-14-2 50 em 75 ppm - 116,18 | lrritacicn,
(IGE) dermaits
108-20-3 250 om 310 ppm - 102,17 | Imitacién
+Etarmeli-ter-tutilico 1634-04-4 (40 em - - A B3 Rinan,
HMTBE) raproduccion
Elerbis -(2- 34500048 | 20 P 150 prm v 14820 | Inilacicn,
metaxipropilioo) SNC
(DPGME)
+Efhion 83-12:2 (04) mgim* - - BEI, vd. 3448 | Colinérgico
+
Elilamilcatona 54186-5 25 om - - - 12821 | Iritacién
Efilamina 75-04-7 5 ppm 15 ppm vd. 45,8 Irritacion
+Efibenczno 100414 100 m 15 ppm BEL () 106,16 | Irritacicn,
+ SNC.
Efibutiloztona 106-254 50 em 75 ppm - 14,10 | Iritacidn,
narcosis
Elilendamina 107-158-3 10 em - - M vd. 6010 Irritacizo,
Etilengiool 107211 - - c100 mgim’ M 6207
H
Efilenimina 151-554 05 wm A3, v 438 Irritacidn,
Ebronquilis
Elikno 74851 | Asfixiante A 28 Asfida
simple™
Efiidennorbornena @19753 - - Cs Fem - 12019 | Imitacién
Eli 75-08-1 05 [T - - - B2.13 Irritacicn
- Etilmorfolna 100-743 5 em - - vd 15,18 | Iritacicn,
ceular
2- Eloxictanol (EGEE) 110805 5 om - - BE|, v.d. 90,12 Reproduceion
‘Fenamiphos | P I My = B A,BEIvd. | 30640 | Calinérgion
N-Fenil-b-nafilamina 15886 E B = E A 219,20 | Initaciin
oFeniendamina 0555 Xl mgm’ 2 E 5] 10605 | Initacicn,
higado,
sangre
m-Fenilendiamina 108452 01 mg'm* - - M 10805 | Initacién,
higado
pFeniendamina 106-50-3 01 mgm* - - M 108,05 | Sensibiizacico,|
piel, ojos
Feniliosfina 638-21-1 - - €005 ppm - 1010 | Irritacicn,
dermalitis,
sangre,
reproduccion
Feniltidracina 100630 01 wm - - A3, v 108,14 | Dermalitis,
anamia
‘Fenimercaplano 106085 (5 rom 3 E B 16,18 | Itacién,
darmalitis
Fenol 108-05-2 5 [ - - A4.BELVD. | 9411 Irritacico,
SNG, sangre
Fenoliacina 9284-2 5 mgim’ - - vd. 19026 | Initacidn,
ccular,
higada ringn
Fensulfothicn 115002 0.1 mg'm* - = A4, BEI 308,35 | Calinérgico
Fenthicn £6-38.0 02 mgm’ - - ABELvd. | 27834 | Clinérgico
Ferbam 14484-64-1 10 mgm* - - = 416,50 | Iritacién
Fermovanadia poho 12604560 1 mgm’ 3 mgm’ - 5 Iitacin
Fibras vilreas sintéticas
Filamentos contiruos d2 - 1 fiec (F) = ® A - Initacin
fibras d vidio
Filamentes contiruos dz - 5 mg'm* - - A - Iritacion
fibras dvidio U}
Fibras dz lanada vidrio - 1 flec (F) - - A3 - Imitacicn,
pulmén
Fibras dzlana minerd - 1 fios (F) - - AY - Imitacién,
Fulmén
Fibras d2 esooria mineral - 1 fioz (F) - - A3 - Imitacin,
pulmén
Fibras d21idrio perafines 1 floe (F) A3 - Irritacion,
espediales pulmén
Fibras cerdmicas - 02 fiee(F) < - A2 - Fibeosis.
refractrias pulmonar,
cénoer
Flder TIR414 T e 7 [T 5 3800 | Iitackn
Fluorcacetato de socio 62748 0% mgm* - - vd, 100,02 | SNC.SCV
Fluoruro da carbonilo 353-504 2 em 5 ppm - 8,01 Irritacién,
Fulmén,
fluceosis
Fluonro dehidrogeno, como F | 7664-33-3 - - =) ppm BEI 200 Initacicn,
hueso,
dienles,
Mucrosis
Fluoruro e parckrio 616046 3 o 3 b B 0246 | Iicin,
sngre
Fluzero de sulfirilo %0706 5 wn 10 orm - 12,00 | Inilacken,
SNC
Fluoruro de vinilideno 75387 500 ppm - - A4 64,04 Higado
Flugruro dzvinilo 75005 1 e - - A2 48,05 | Higado,
cénosr
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Fluomros, comaF - 25 mgm* - - A4, BEI variatle
Fenokis 044-22-0 01 mg'm’ - - A, BEI, vd.
Forato 208-02-2 006 mgim’ 02 mgim’
Formaldzhido 50000 B . co3 PP 300
Formamiida TS12T 10 pom - - wd 4506
Formialo deelilo 0014 100 ppm E = - 7408
Formialo demetio 07313 100 o [E] PP 5 5506
narcosis,
edima
pulmonar
Fostrmina 7806512 | 03 e T oom : 3400 | Imitaion,SNC,
al
Fosfato dz ditutifferilo 2528381 03 Pem - - BE, vd. 28626 | Imitaciin,
oolinérgico
Fesfalo dz ditulilo
107664 1 pom 2 ppm - 210.21 | Inikcién
Fosfalo d fribui. 126738 02 Pem = = BEI %632 | Iniloin,
oolinérgico
Fesfato defrinilo 115856 3 ‘mgim* - - A4 2628 | Intacién,
darmatilis
- S N O -
Fesfato de Iriortccresilo 7808 01 mgim* - - MEBE|vd. | 3837 | SNC,
oolinérgico
Fosfito de trimetilo 121459 2 wm - - - 1248 | Irilacién
Fésforofamarilo) T4 | 002 om = = a 1238 | Imicin,
higads, rinén,
SCV.GI
Fosgeno 75445 ] o = = 3 W02 | Imicien,
anaxia edema
pulmznar
Flalato da dibutlo B4T4-2 & mgm’ - - 2834 | Reproduccion,
iritacion
Flalato d= ditilo 84-68-2 5 - A 222, Initacisn
Flalato d= dimetilo. 131113 5 - - - 19419 | Iritecién
Flalato 2 di-2-slilhesilo (DEHP) | 117-81-T 5 - - A3 20054 | Iitecién
m-Ftalodinitrily 626-17-5 5 - - - 128,14 | Intacién
Furfural 03011 2 - - A3.BElLvd. | 9608 Iritacisn
Gassslicuados del petrileo B 1000 - - - 4258 | Asfia
(LPG)
Gasclina 800661-0 0 pem 500 ppm A3 - Irritacidn, SNC
Glioefina, niebles 56815 10 mgim® - - 920 Initacisn
Glickol 556-52.5 2 Fem A3 408 Imitacian,
necplasia
* Glioxal 107-2-2 01 mgim*
(V) = - SEN, A 5504 Initacisn
Glutaraldzhids, activado e m-ns - - C0,.08 ppm SEN, M 10011 | Iritecién,
inactivado
Grafib (lodas las formas. T18242:5 2 mam* - = - - Neumocanicsis
encepbfiras) (R)
Hafnioy compuestos, como Hf | 7440-58-6 05 mgm’ - - - 17840 | Higado,
imitacion
Haltano 51677 50 rem - - ] 197,38 | SNC,SCV,
Higado,
reproduccisn
Harina, polvo 05 mgim’* SEN Asma, fundidn
pulmenar,
beonquils
Helo 7440587 Asfidante 400 Asfida
smpla®™
Haptacloroy 76448 06 mgim* - - A3, vd. 3733 | SNC, higada,
sange
heptacloro epdddo 1024573 28040
Hepleno (n-Heptano) 142825 400 pem 50 o - 100,20 | Iritacicn,
narosis
Hexaclorcbenczno 18741 00 mg'm* - - A3,vd. 2478 | Higado,
franstornes
metabélicos
Hexadorbuladieno B7-683 002 pem - - A3, vd. 260,76 | Imitacidn, findn |
Headorocickopentadieno TT474 001 Fpm - - 2 27275 | Imitacién,
a
pulmonar
Hexadorcetand 87721 1 Pem - - A3, vd. 23674 | Initcién,
higado, rinén
Hexacloronaftalzno 1326871 02 mgm* - - wd 3474 | Higado,
choracng
Hexafluorcacelona 624-16-2 01 pem - - vd. 166,02 | Reproduccion,
fifon
Hevafluseuro de azuire: 2551624 1000 pem - - - 146,07 | Asfia
Hexafluoruro de sekenio 1783731 [T = - - - 1229 | Edema
pulmonar
Haxaflueuro de feluro 1183804 002 pm - - - 2151 | Initacién
Haamelifosioramida 30310 - - - . A3,vd. | 17920 | Puimin
nHaxano 10-542 50 pom - - BEL,vd. 86,18 Neurcpatia,
SNC, imitacién
Hexano, olros isomelos 3 500 e 1000 ppm & 8.8 | SNC.mibon
16 i 124-004 05 em - - - 11621 | Imitcién
+1-Haeno M8 @0 pem - - - B416 | SNC.imitacin
+
Hexiengiod 10741-8 - - C25 pEm - 18,17 | Iritecién
Hidracina 0201-2 001 pom A3, vd. 20 Initacién,
higado
Hidrdgeno 1333740 Asfidanta 1o Asfida
mple®
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Hidroquinona 123-31-0 2 mgm* - - A2 110,11 | SNC,
dermaiilis,
oculr
Hidréwido clkico 1306-62-0 5 mgm’ - - - 7410 | Imitacién
Hidraido de casio 21351701 2 mg'm* - - - 140.2 | Iritacién
Hik o potasioo Ta10-583 B 3 T2 mom 3 610 | Imitacicn,
CoHTesion
Hicréuido sédico 1310-73-2 - - c2 mgim - 4001 Initacién
“FGromtoIEno 283710 7 mym = = 7] 2204 | miagen |
bulilado (BHT) {(A)]
urode animono. TOG-523 (5] oM - B - TG | Imacen, |
(estibamina) sangs
Hidr uro dz lilio 7580678 0,025 mg'm* - - - 7.95 Iritacién
Histro, sakes solubles como Fe = 1 mgm’ = E 3 Variatie_| Imitacicn
Hiero diciclopeniadierilo 10254.5 10 mgm’ - - - 18506 | Sangre higado)
Indang 95136 10 mgm* - - - 116,15 | Imitacién,
higado, rinén
Indio y compuzsios, comoln | 7440-1456 CX] mam = = < B0 | Ekma |
pumznar,
hueso, GI
Teotanab demetien-tisknlo | 101668 | 0,05 Tom = = : H0% | Imiacien,
(MDl) sdma
pukmcnar,
Isocianato de metilo 624239 002 ppm - - vd. 5,06 Imitacién,
adama
pubncnar,
sensibilzacién
Tsokroma 8501 = . 3 e 5] 3821 | Imitacien,
narcosis
+ Isopropanol 67630 (400) ppm (800) em ] 00 Iitacién
+
Tsoprcpianing 75310 rom 10 [l z 50,08 | Imtaen
N-Isopropilaniina 768-52-5 Fom - - vd. 135,21 Sangre
Zlscpropatiiand 106501 - oom : : . 104,15 | Samgre
firio y compuestos como Y T440-66-5 mg'm’ - - - 82,91 Fibrosis
Jabondesastre - mgm* - - - - Neumocoriosis|
(€)
3 mg/m’
(E.R)
Lactato de nbutily 138227 5 pem - - - 480 Imitacisn, dolor
decabaza
Lindano. 53800 05 mgm' - - A3, vd. 2908 | SNC. higada
“Madera, palvo
+
+(Algunas maderas - ) mgm* - - Al - Cancaririta-
+duras comohaya y roble) cién, mucoes-
tasis, dermalitiy
+Madaras bandas 5 (5) mym' (10 mgi o = Imitacicn,
+ dermatitis,
puimén
Magnesita 546980 10 mgm* - - - 8433 | Imitacicn,
neumcocniosis
Mdathion 121758 10 mgm* - - A4,BEl,vd. | 33026 | Cdlinérgico,
SNC,
neuropatia,
sisitn
Manganeso y compuesics T420-%-5 02 mg'm* - - - variable
inarganicos como Mn
Manganesociclopentadieni- 12079651 01 mg/m* - - vd 20410 | SNC, edema
tricarbonilo como Mn pulmanar
Mercuic, comoHg 140076 200,59
Compuesios alquilicos - 001 mgm* 0@ mglm vd. variatle | SNC
Compuesios arilicos - ot mg'm* - - vd. variatle | SNC, newropa-
tia-visin,
rinén
Elemental yformasinorgénicas| - 0025 mom* . - | A4.BELvd. | variatle | SNC, riien,
raproduccion
Metatisufilo sidico 7631574 5 maim’ - - A4 190.13 | Imitacién
Metacrilato dz mefilo BO-62-6 50 pem 10 ppm A4, SEN 100,13 | Imitacién
dermalitis
Metano 74828 Asfiantz 16,04 Asfvia
simple™
Weenol T 20 | pm | 20 e BELvd. | 2201 | Neurcpalia,
\isicn, SNC
Methomil 16752175 25 mgm* - - A4, BEI 162,20 | Cdlinérgico.
iaccti 740077 1000 ppm - - - 40,07 | Anestésico
Metibaostilano-propadians, - 1000 M 1250 ppm - 4007 Anestésico
mezcia (MAPP)
Metilactilonifrio 126087 1 pm - - v 67,00 | Imifacion, SNC
Mtilal 100-87-5 1000 ppm - - - 76,10 | Imitacian, SNC
Metibn-amiostona 110430 Ei] pem - - - 114,18 | Imitacién
Mstilamina 74805 5 PEm 15 pem - 31.06 | Iitacicn
N-Metianiina 100-618 05 ppm - - BEl.vd. 107,15 | Anoxia, sangre
+helilzinbs
+ 85500 0.2) mgm* - - 7.4 | Calinérgico.
Meti-n-tulil-ozkna 501-786 5 ppm 10 ppm vd. 100,16 | Neurcpatia
Melikicichexano 108872 400 ppm - - - 83,19 | Narcosis,
imitacidn
Metikickchexanol 25628423 50 Ppm - - - 114,19 | Imitacicn,
naroosis,
higado, rincn
oMelilciclohexanona 583608 Eil Ppm 7% Fpm vd. 1217 | Imitacicn,
narcosis
2ZMetilciclopentadie-niman- 12108-13-3 02 mym* - - vd. 21810 | SNC, higado,
ganeso fricarborilo, como Mn finon
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Melik:loroformo 1-%6 350 ppm 450 Fpm A, BEI 13342 | Anestesis,
ShC
Matildematon 202-002 05 mgm* - - BEI vd. 23030 | Irritacion,
colnérgion
Melilanctis (4-ciclohexliso- 5124-301 0008 ppm - - - 26235 | Irritacion
cianatg) il
44 Metilencbis
(2-cloroanilna) 101144 001 pem - - A2,BEl,vd. | 26717 | Anoxa, rinn,
(MOCA &;MBOCA) cancar (vejiga)
44" i 101770 01 b - = Aavd__ | 16826 | Higado
iaiasiven 96330 E] ppm 100 on S 118,18 | Imiacion,
darmalifis,
SN
Matilatioicna (MEK) 78063 E [T bpm =] 7210 | Inilacion, SNC.
Metiltidracira BO-244 0,01 ppm - - A3 vd. 46,07 Iritacion,
higado
Metiiscamilosicna M0-123 ) B = B - 420 | Iitacion,
narcosis,
higada ifion
Metilisobufilcartinol 108-11-2 2% em 40 ppm vd. 102,18 | Irritacian,
anestesia
Melilisobutilcatona 108-10-1 ) ppm s ppm BH 102,16 | Imritacin, rincn
Melilisopeopioztcna 563804 200 ppm - - - 26,14 Iritacian,
narcosis
Melilmercaptano 7496-1 05 ppm - - - 48,11 Iritacidn, SNC
i 208000 02 mam* - — | A4.BElvd. | 26323 | Coinémico
Matiproplostna &0 20 ppm 250 om S .17 | Iritacion,
narcosis
Metilsuliometuron 4222972 5 mgm* - - M 3438 | Imitacion,
sangie
Metilviniostona 78044 - - C02 ppm SEN, v.d. 70,10 Irritacion
Metosidoro 72435 10 mgim Z E At 34565 _| SNC. higado
2-Wetoeknol (EGNE) 100864 B ‘P = B BELva 7600 | Sange,
reproduccion,
SN
S venend 180765 5 mom = E ” 12415 | Ootdar, despig-
mentacién
1-Mebxi 2-propanol (PGME) | 107082 100 e 180 opm. - @12 | Intacion,
anestesia
Melribuzin 21087-64-0 5 mgm* - - A 21428 | Sange, higado
+hlevinphos 86347 0.09) mgm* ©0.271) my/m’ BE, vd. 22416 | Coinérgico
+
Mica 12001262 3 mgim* - - - - Neumcoonioss
+Molibdens, coma T430-937 %95
+o
*+Compuestos as* mgm?* - - (A3) Irritacion,
+sclubles Pulmén
* Metaly compusstos 10(1) mg* Pulmén, SNC
insouibles
¥ mgm* Fulmén, SNC
Monceloruro d azuira 10025679 - - C1 pem - 12503 | Imitacion
+honzcrotophos 8023224 (0,25 mgim* - - A4, BE vd. | 23,18 | Colinérgico
+
Monwido d carbono 620080 2% ppm - - BEI 2801 Anoa, SCV,
SNC,
reproduction
Morflina 110-01-8 20 ppm - - Advd. 87,12 Irritacidn, visico|
Naa VN y P (parabarnices | ©062-324 | 300 o n . 3 TH,00 | Iitacion, SNC
y pinturas)
Naftaleno 91:20-3 10 ppen 1% ppm A4, vd. 128,19 | Imitacion,
ccuar,
sangre
[3-Nafilamina 91508 (L g - - Al 14318 | Canoer (vejiga)
+hlaled 300765 €] mgim* - - A4, BElvd. | 383,79 | Coinérgico,
+ /i dermalilis
Negro de huma 1332864 35 mgim* A Pulmon
Neén T440019 Asfisianta 20,18 | Asfida
simgle®!
Nicotina 5-11-5 05 mgim’ - - wd. 16223 | SCV. G, SNC
Niguel, como Ni
Ekemental 740020 | 140 mam* z E 25 %71 | Dermallis,
neumocoriosis
Compusstosinsolubles (NEOF) 02" mgim* - - Al Variable | Céncsr,
pulman,
dermalitis
Compusslos soluties (NEOF) o1 mgm* - - M Variable | SNC. imitacin,
dermalifis
Subsufurodz niquel, ccmoli- | 12026722 04" mgim* - - A 240,19 | Canozr,
pulmén,
itacin,
dermalifis
Niguel carbonilo, como N 13463-20-3 005 ppm - - - 170,73 | Imitacion, SNC.
Niprapitina 1020.82-4 10 mgim® 2 mgim’ M 23003 | Higado
Nitrato dan-progilo 627124 % ppm 0 om BEl 10500 | Sange,
ciancsis,
anaxia
p-Nitraalirina 100016 3 mgm* - E A4 BELvd. | 13312 | Anovia,
anemia,
higada
Hitrobenzena 96-6-3 1 ppm - - A3, BELvd. | 12311 | Anovia
p-Nilroclorotenczno 100-005 01 pem - E A3,BEl,vd. | 15756 | Anoxa,sangre,|
higado
I Nircdiferilo 028533 E 3 2 E 72.vd. | 10820 | Canoer (veja)
Hitrostano 70243 100 Pm 75,00 Iritacion,
narcosis,
higado
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Nirégeno 7799 Asfiiarte 1401 | Asmia
simplar!
Nitroglierina (NG 55830 006 pom vd. 27,00 | scv
Nircrmetano 75525 0 tom = = 51,04 | Tiioss
1-Nitropropano 10846-2 2% ppm - A4 80,00 Iritacicn,
higado
ZNiropropano 70460 [ o - A3 BA00_| Higado canos
N-Nitrosodimetilamina 62750 AL = A3, vd. 7408 | Higado
Nitrotaluana, todos ksisémeros | 88-72-2 2 pem - BE, vd. 13713 | Anaovia,
90084 cianosis
99900
Honano, todos ksisémeros. 111842 20 pem - - 12826 | SNC,piel,
imitacién
Cctackoronafiena 224131 01 mam* 03 mgm* vd. 40874 | Higado,
dermalitis
Ostann, fodos lcs isémeros 111850 30 em - - 114.22 | Irritacién
Pp-Oxibis (bencanosu fonil 80513 on mgm* - 326,00 | Iritacién
hidracida)
Oxicloruro de skro 10025-87-2 0,1 ppm - - 163,35 | Irritacion, riidn|
Oxido de duminio 1344-28-1 108 mgm* M 10196 | Pulmén,
iitacién
Onidode bero 1303852 10 mg'm* - ] Irritacian
Oxido de calcio 1305-78-8 2 mg/m* - - 56,8 Irritacizn
Oxidoda Cinc 1314132 — 8137
Humos 5 mg/m* 10 mgim* Pulmén, fiebra
del metal
10 mg'm* Pulmén
Oxido de difenik o-dorada 31242030 05 mg/m* _ —_— _ 317,00 | Cloacng,
higado
Oxidodecticno 75218 1 pm — _— A2 4405 | Cancer,
Oxidode hiero, humos y palvo | 1302:37-1 B mgm* —_ —_— M 15070 | Neumoconicsig
{F2.0,) como Fe
Oxido de magnesiohumos 1300484 10 mg/m* —_— — —_ 402 Iitacion, fisbre)
de metal
Oido de masitlo TTaT 15 e % [T — .1 | Iiacn,
narcosis.
higadaRinca
Oxidonitrico 10102439 25 em — — EEl 30,01 Anowia,
imitacién,
Cianosis
Oxidonitroso 100472 | % o — — ) 3402 | Reprodcton,
sangre, SNC.
“0xido de propileno 75-56-0 2 ppm — — A3SEN 56,08 Irritacian,
canosr
(nasal)
Ozcno 10028156 48 Funcién pulmo
nar,nitacién
Trabajo fuerte 006 ppm 24
Trabajo modsrado 008 o A
Trabajo ligsro 010 pem L
Cargas de irabajo fusrte,
moderada o ligero (< 2 horas) 020 pem A4
Paraguat 48B5-14-7 05 mgm* _ —_ _ 257,18 | Pulmén,
imitacién
01 mgin”
+Parathion 56-28-2 1) mgim* _ _— A4.BElvd. 201,27 | Calinérgico
+
Farticulas (insolubles) no (PENOF) 1084 mg/m* —_ —_— _— _ Pulmén
3R mgm* Pulmin
Peniabarano 10624227 | 0006 e 0015 PEM — 8317 | SNC
Pentacarbonillo 8z hierro 13463406 01 ppm 02 ppm —_ 1690 | Edema
como Fe pulmonar, SNQ
Pentackroknol 87865 05 mgim’ — — SCV,
Pentackronaftalero 1321648 05 mgm* - _ Cleracné,
higado
82608 (5 mom == — M %% | Hioad
Pentacloruro ds fisforo 10026-138 0,1 ppm —— — 2824 | Iritacion
Pentaeitritcl 15-17-5 10 mg'm* —_ —_ _— 12,15 | litacién,
pulmn
Penlallucruro de azuite 5714227 = co01 ppm —— | 25411 | Initacien
Pentaflucruro e bromo 7783-30-2 01 121 —— — - 17422 | Iritacién
Pentano, todos losisomeros 78764
109650
426821 600 pem _ —_ 25 Irritacién,
nacrosis
Pentasuffuro dafésioro 1314-80-3 1 mgm* 3 mgm* — 22229 | lmitac
Penldxido d= vanadio 1314-62-1 0067 mg/m* — B — A4,BEI 181,90 | Imitacin, pul-
comoV, 0, pelvoo humo min
Percloromaliimercaptanc 50442-3 01 ppm — — [— 186,87 | Imitacicn,
edama
pumanar
Perflurdscbutino 82218 _— _ co01 ppm —_— 20004 | Iitacién,
edama
pulmanar
3%25-261 001 mgm’* — —_— A3, vd. 431,00 | Higado
Parlic |oreszoa | 1o® mym — —— M — T
Poréicido da benzailo 04-28-0 [ mgm* — — M 24222 | Iitacién
Perédo de idrégeno 2841 1 pem _ —_ A X7 Irritacisn,
edema
pulmonar, SNG
Peréwido d= melilefilcatcna 133234 —_ —_ co2 ppm —_ 17624 | Irrilacicn,
higada rinsn
Persulfatos, como persulain 01 mgm* — —_ — Variable | Irritacin
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Ficloran 1018-02-1 0.1 mym' — — A 24148
Findcna 83261 01 mgim* _— —_ —_ 20,25
hemoraga,
dermatitis
Pretrinas B34 5 mgm* — _— A 345(meda) | Dermatitis,
SNC, higada,
sensibilizacion
‘Fridina 710861 5 e — — — 7010 | Itacion, SNC|
higads, indn,
snge
Profosfato tetrasédico 17285 5 mgm* — — — 26694 | Imifacién
Plata 744024 Argiiapiel,
cjos, muccsas)
Metal 01 mgim* - — - 107,87
(Compuestos solbles oo maim* variable
comoAg
Fatino T440-084
Metal 1 mgm* —_ —_ — 196,00 | Imitacién
Sdles solubles como Pt 000 mgm* variable | Asma, irrita-
Plamo THen 27,0
reproduccion
sange
Y compuestos inorganidos 006 mg/m* — — A3, BEI variable
como Pb
Plomateliastio comoPb 78002 01 mgm’ = = Al vd 32345 | SNC
Ploma tetramefil ooms Pb 757441 015 mgin’ — — vd. 267.33 | SNC
Polietralucrogtienc, rodustos —n = = = B —  |E®Ema
pulmonar
Propana 74086 2500 — — — 400 | Asfia
npropenol{alcoholn- 71238 0 70 Thm | ted), () | 6008 | iitacion,
narcosis
+propilico)
Propanosulona 1120714 —H A3 12214 | Neoplasia
Propilenimina 75558 2 wm — — A3, v 5700 Irritacion, SNC
+Propikeno N5-07-1 | Asfidan-i — B== M 4208 | (Asfoia)
+ Simple
[-Propiolaciona §7-57-8 08 ppm — — A3 .08 Initacién
Propaur 114-261 05 mgm* — — A3 20024 | Calinérgico
Quinona 106-514 01 tom — = =i 108,00 | Irttacion, cjos
Resinanicleo de soldadura, 2080087 - — — — SEN |Noapliz:|e Imitacisn,
preductos de descomposicién asma,
térmica (colofonia) sensibilizacion
Resorcinol 108-46-2 10 pom 20 ppm M N0 | Iniacin,
dermaliis,
snge
RodiocomoRh
T440-166 10201
Metal y compuesios inso-
lubles 1 mgm" A vanable | Initacién
Compuesios solubles 001 mgm* A vanable | Initacisn
Rojode puir 108 mgim* —_ — M 150,70 | Pulmén,
siderosis,
imitacién
Romal 200842 10 mg/m* — — A4, BEI 32157 | Calinérgico
RotencnaComercial) 83704 5 mgm* — — A N4 Irritacicn, SNC
Sacarosa 57-50-1 10 mgin* — — A 24230 | Pulmén
Selenioy compuestos como Se | 7782422 02 ma/m* - - - 8% Inilacién
Seleniuro d hidrdgeno T183-07-6 005 ppm — — — 80,98 Irritacion, GI
Sesona 16787 10 mgm — = A 003 | e |
Siicab cakico (sintétioo) 1344052 108 mgm' — — A — Initacicn
Sicalo dz efilo 76104 10 pm — — — 208,30 | lritacion, rifion
Slicalodzmetio 145 1 om — = = 152,22 | Ocular, pulmén|
Silice, Amorfa-
Tierra de diabmeas. £1790-53.2 1050 mgm* - - —_ - Initacian,
{sin calcinar Neumcooniosis
3N mgm'
Siliza fundida 60676850 01¢ mgm* — - — 6008 Fieosis
pulmonar
Silica, humos 60012642 2° mgm* — —_ —_ — Irritacion, fistre)
Siice precpiladaygelds  [11208-008[ 10 mym* = ) = = [mitackn
sifoz
Silice eristalina- 14484 481 0,06° mgm* - - - 6008 Fibrosis.
Cristcbalita pulmonar,
silicosis
Cuarzo 14808607 | 0,087 mgm* — —_ A2 6008 Firosis
pulmonar,
sioasis,
funcin
pulmonar,
cénoar
Tridmita 15486-323 | 0,05°¢ mgm* — — — 6008 Firosis
pulmenar,
silicosis
Tripoli, como cuarzo 1317050 01" mg/m* — —_ — — Fibrosis.
pulmenar
Siicio 7440-21-3 10 mgm’ - e — 280 Pulmén
Scldadura, bumcs: (NEOF) 5 mgm* —_ - B2 - Ficbradel
meld, it
cidn,
pumin
Subtilisinas 1305217 — — €0,00008 — — Irritacidn, pul-
‘como enzima cristalina 140141 mgm* mén, sensibili-
acliva zackn
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Sulfamato aménico 1773.06-0 10 mgim* — — — 114.13_ fimitacién
"Suffalo &= baro TIZ43T 0 mam — = =5 23343 | Neumoconiosis
(beritosis)
“Sulfalo caldcn TIT8-180 | 10F mym’ — — — T%,W | Imtaden
‘Sulfalo g dimelilo 71781 01 rom — = A3,vd, 126,10 | Imiacien
Suliclep 0245 | 02 mam —  [A4.BELvd. |22 |Cinérgico
+Suliurode hidrogena TIEE4 | (10 om 115 o 3408 |imilcin, SNC
+
Sulprofos. 35400432 1 mam’ — = A4 BE|20243 | Calinérgico
245-T 03.76-5 10 mgm* — - A4 26540 | lmitacién
Talco 14807-95-6
Sin fibras de amianto 2R mgim* — - Al — Pumén
Confitras dz amianto usar el CMP) Asbastosis,
" deamian! cdncer
Talio THB0 | 01 mam — = wd 20437 | mitacion,
SNC,SCV
y compusstos solubles
comoT| |variatle
Téntalo metal T40-5-7 180,  |lmitacién,
¥ foido 1314610 == = =X 19  |puimen
palvo como Ta 5 mgm* Iritacién
pumén
Teluroy compuestos 13404-80-0 01 mym* — — — 12780 | SNC, cianosis,
(NEQF) como Te higado
Telururo de tismuto 20083
Sin dopar 1304-82-1 10 mg/m* _— - A Iitacién
Dopadocon Se, coma 5 mgm* M Initacion,
B2, Te3 |puimsn
Temephos 3383068 10 mgm* — — 40548 | Celinérgico
TEPP. 107493 006 mg'm* — — . 29020 | Celinérgico
Terferilos 26140.60-3 — — C5 mg'm* 23031 |lmitacién
Terfenios hidrogznados 61788-32-7 005 Fpm —_ —_ 24100 |lmitacicn,
sinirradar) higado.
Telraboralos, sales sodicas
Anhidras 1320434 1 mg/m* - 20127 |lritacicn
Decahidratadas 1306064 13 mgm* — — — mar
12173-04-3 1 mg/m* — d — 20130
Tefrabromuro d2 da acstileno 70276 1 pom — — — 570 |lmitacicn,
higado
Telrabromuro de carbono 558134 01 ppm 03 pem —_ B1g6 | Imitacica,
| higado
1.1.1.2-Tetracloro- 2,2- 76119 900 Fpm — - - 2038 |Higada sangre
difluorcetana
1,1,22Telracloro- 1.2, 78120 80 em —_ —_ — 2038 | SNC, edema
difluorcetano pulmonar
11,22 Telraokroaland Ta35 T Tom — = A3.vd |167@ |Higado, SHC,
Gl
Tetracloroetileno (Perckro- 127184 I3 ppm 100 pom A3 BH 16580 |lmitacisn, SNC
ctieng)
Tatrackronaflakeno 1325-88-2 2 mg'm* — — —
Telrackrurode cabono (Tetra- | 56-235 5 ppm 10 1] AZvd.
Telrairosiieno 116143 2 o = — A
Tetrafluoruro de aaufre 7783600 CcO01 2 —
Tarahidohrans 108000 | 200 o 250 e BEl
Tetrahidruro dz germario T78066-2 02 ppm — — —
Tetrahidruro desiicio 7806-62-5 5 ppm —- — —
Tetramalilsucciononifril 3233526 05 ppm — — vd.
il 500-14-8 0,005 ppm — = AY
Teirilo 470458 15 mg/m* —_ -
Telrérido de osmio, como Os | 20816-12-0 | 00002 ppm 0,008 e —
Thiram 137268 ! — — A
44 Ticbis (B-Erbulil-mcresdl) | 05605 10 — — A4
oToldia 16037 = = = = A3V
Toluzno 108883 0 ppm - — AdBELvd. [ @1 SNC.
o-Tobiidna 05534 2 Fpm — — A2, BELvd.  [107, Anaxia, rinén
m-Tolidina 05441 2 rom = —  [AABELVD_ (10755 | Ao finon
p-Toluiina 106-43-0 2 Fpm — — A3, BElvd._[107. Anaxia, rinén
Tiibromuro deboro 10204-334 — — 1 pem — 250,87 Imitacicn,
lesin
pil
1,24 Triclorcbencano 120-82-1 - e (%] rom - 18146 |Imitacién
1.1,2-Trickrogtano 79-005 10 ppm — — 13341 | SNC, higada
Trickroztiana 79-01-6 0 Fpm 100 e 13140 | SNC, dolorde
cabeza, higado
Tricloroflworometzno 75604 — — C1000 | ppm 24 13738 |SCV.SNC
Tridcrometibenozno @077 - - co1 pem AZvd. 19550 | Imitacicn,
cdncar
Tridorcnaftaleno. 1321659 5 mgm* — — vd. 23151
1,2,3 Tokropropans 06164 10 Dpn = = A3 v A3
1.1.2-Tricloro-1,2,2-Trfo- 76-131 1000 Fpm 1250 ppm M 18740 | Naroosis, SVC,|
reetann asfiia
Tiickeuro de fésforo me122 02 Ppm 05 pom o 13736 |Imta\i<‘n
Trietanclamina 102716 5 mg'm’ — - - 1492 |imitacién,
higadg, ringn
Tiicilamina 121448 1 Fpm 3 pem A vd. 10119 |lIrritacizo, visior
Trifenilamina 803-4-0 3 ma/m* — = = 24533 |lmitacién
Trifluorcbromometana 75628 1000 pom — — — MBS |SNC, sCV
Tifluoruro deboro 7637 -07-2 — — ] pem — 6782 |Imitacién
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VALORES ACEPTADOS
SUSTANCIA N° CAS CMP CMP-CPT NOTACIONES PM EFECTOS
CMP-C CRITICOS
\BLOR UNIDAD VALOR UNIDAD
Trifluorrods choro T790-91-2 — — cod ppm —_ 9246 Irritacion,
pulmén
Trifluoruro d= nitrégena T783-54-2 10 pRm —_ —_ BEl 71,00 Anaxia, sangre,
higada, rindn
1,3 5-Tglicidil-S-triazintriona | 2451-62-0 006 mgm* —_ — —_ 20725 | Sange,
reproduccion,
dermatitis,
sensitilizacion
Trimelilamina 75-50-3 5 ppm 15 ppm —- 0.1 Irritacion
Trimelilbanczno (mezdada 2565113 25 ppm — — 12019 | Irritacién, SNC,
isdmarcs) sangre
24 B-Triritrololiano (TNT) 18-96-7 01 mgim* — — BEI, v.d. 22713 | Imritacion,
higado, sangre,
ocuar
Tricwido d= antimonio, 1300-64-4 — — — — A2 171,50 | Cénozr
preduzcion fpulman),
NEUMOConiosi
Tungstenc como'W T4H40-327 183.85
Matal y compuasbos inso- 5 mgm* 10 ma/m? - varible | Irritacion
lutles
Compussios solubles 1 mg'm? 3 ma/m? — variable | SNC, irrilacion
Urario (natural) T440-611 22303 | Rindn, sange,
Compuestos soluties e canoar
insolutlas, coma U 02 mam’ 06 mg'm’ Al variable
4-Viniciclohzwano 100403 01 pem —_ —_ A3 108,18 | Irritacién, SNC,
reproduccin
Viillouano 26013154 50 pem 100 ppm A 118,18 | lrritacidn
\Varfarina 81812 01 mgim® — — — 3832 | Sange,
hemorragia
Xieno 1230-20-T; 10 prm 150 pem A4 BE| 10616 | Irritacidn
BT S
108233
106-42-3
{o-m-p-
isdmercs)
m-Xikeno cz, of diamina 1477550 co1 mg/m’ vd. 12620 | Imritacidn,
sangre
+Xildina (mezda da
+someros) 1200738 0,5) ppm — — A3 BElwd. | 12118 | Cénosr,
fo = pn] wii (o)
Yodo 7563-56-2 — — co1 ppm — 25381 | Irritacion
Yodoformo 75478 06 ppm — - — 30278 | SNC, higado,
rindn, SCV
Yoduro demetil 74284 2 pRm — — vd 141,95 | SNC, irritacion

SINONIMOS FRECUENTES
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Sinénimo

Acetato de n-amilo

Acetato de sec-amilo

Acetato del éter metilico del
etilenglicol

Acetato de isoamilo

Alcohol etilico

Alcohol isopropilico

Alcohol metilamilico

Alcohol metilico

a-Alumina

2- Aminoetanol

3-Amino-1, 2, 4-triazol

Nombre en la lista de CMP o
BEI

Acetato de pentilo (todos los
isbmeros)

Acetato de pentilo (todos los
isbmeros)

Acetato de 2-metoxietilo

Acetato de pentilo (todos los
isbmeros)

Etanol

Isopropanol

Metilisobutilcarbinol

Metanol

Oxido de aluminio

Etanolamina

Amitrol
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Amosita

p-Benzoquinona

Bromoclorometano

2-Butanona

Butanotiol

Cianuro de vinilo

2-Cloro-1,3-butadieno

1-Cloro-2,3-epoxipropano

2-Cloroetanol

Cloroetileno

2-Cloro-6-(triclorometil) piridina

Cloruro de carbonilo

Cloruro de etilideno

Cloruro de fenacilo

Cloruro de metileno

Amianto

Quinona

Clorobromometano

Metilelilcetona (MEK)

Butilmercaptano

Acrilonitrilo

Beta-cloropreno

Epiclorhidrina

Clorhidrina etilénica

Cloruro de vinilo

Nitrapirina

Fosgeno

1,1-Dicloroetano

Alfa-cloroacetofenona

Diclorometano
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Crisotilo

Cristobalita

Crocidolita

Cuarzo

Destilados del petrdleo

1,2-Diaminoetano

1,2-Dibromoetano

1,2-Dicloroetano

1,1-Dioroetileno

1,2-Dicloropropano

Dicloruro de acetileno

Difenilo

Dihidroxibenceno

Amianto

Silice-cristalina

Amianto

Silice-cristalina

Gasolina; disolvente

Stoddard; nafta VM y P (para
barnices y pinturas)

Etilendiamina

Dibromuro de etileno

Dicloruro de etileno

Cloruro de vinilideno

Dicloruro de propileno

1,2-Dicloroetileno

Bifenilo

Hidroquinona
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Diisocianato de difenilmetano

Dimetilaminobenceno

Dimetilbenceno

2,6-Dimetil-4-heptanona

Dimetilnitrosoamina

Dimetoximetano

Isocianato de metilen-bisfenilo
(MDI)

Xilidina

Xileno

Diisobutilcetona

N-Nitrosodimetilamina

Metilal

SINONIMOS FRECUENTES (continuacion)

Sinénimo

3,5-Dinitro-o-toluamida

2,6-Di-ter-butil-p-cresol

Enzimas

1,2-Epoxipropano

2,3-Epoxi-1-propanol

Nombre en la lista de CMP o
TLV

Dinitolmide

Hidroxitolueno butilado (BHT)

Subtilisinas

Oxido de propileno

Glicidol
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Escayola

Estibamina

Etanotiol

Eter dietilico

Eter metilico de dipropilenglicol

Eter monoetilico del glicol

Eter monometilico del
propilenglicol

Feniletileno

Fibras de vidrio, polvo

Fluorotriclorometano

Fosdrin

Fosfato de dimetil-1,2-dibromo-
2,2-dicloroetilo

Ftalato de di-sec-octilo

2-Heptanona

Sulfato calcico

Hidruro de antimonio

Etilmercaptano

Eter etilico

Eler bis.(2-metoxi-propilico)

2-Etoxietanol

1-Metoxi-2-propanol

Estireno monémero

Fibras vitreas sintéticas

Triclorofluorometano

Mevinfds

Naled

Ftalato de di(2-etil-hexilo)

Metil n-amilcetona
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3-Heptanona

2-Hexanona

Hidrocarburos aromaticos
policiclicos en particulas (HAPP)

Hidréxido de triciclohexilestafio

4-Hidroxi-4-metil-2-pentanona

Lana mineral, fibras

Marmol

Metanotiol

5-metil-3-heptanona

Monoclorobenceno

Nitroclorometano

Particulas molestas

2-Pentanona

Percloroetileno

Etilbutilcetona

Metil n-butilcetona

Alquitran de hulla, compuestos
volatiles

Cihexaestafo

Diacetona alcohol

Fibras vitreas sintéticas

Carbonato calcico

Metilmercaptano

Etilamilcetona

Clorobenceno

Cloropicrina

Particulas (insolubles) no
especificadas de otra forma
(PNEOF)

Metilpropilcetona

Tetracloroetileno
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Piedra caliza

Pirocatecol

2-Pivalil-1,3-indandiona

Policlorobifenilos

Propino

Silano

Silice precipitada

Sulfato de sodio 2,4-dicloro-
fenoxietilo

Sulfuro de niquel, tostacion,
humos y polvo

Systox

TEDP

Tetraclorometano

Tierra de diatomeas

Toluol

Carbonato calcico

Catecol

Pindona

Clorodifenilos

Metilacetileno

Tetrahidruro de silicio

Silice-amorla

Sesona

Subsulfuro de niquel

Demeton

Sulfotep

Tetracloruro de carbono

Silice-amorfa

Tolueno
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Toxafeno

1,1,1-Tricloroetano

Triclorometano

Tricloronitrometano

Tridimita

2,4,6-Trinitrofenilmetilnitramina

2,4,6-Trinitrofenol

Tripoli

Vidrio, fibras o polvo

Vinilbenceno

Yeso

Canfeno clorado

Metilcloroformo

Cloroformo

Cloropicrina

Silice-cristalina

Tetrilo

Acido picrico

Silice-cristalina

Fibras vitreas sintéticas

Estireno

Sulfato calcico

EQUIVALENCIA DE LOS SIMBOLOS EN LAS TABLAS DE VALORES

ADOPTADOS Y EN LAS DE PROPUESTAS DE MODIFICACION

A Consultese el apéndice A - Carcinogenicidad.

B Conslultese el apéndice B - Sustancias de composicion variable.

C Valor techo.

(D) El valor es para la materia particulada que no contenga amianto con menos de 1%

de silice cristalina.

HIGIENE OPERATIVA - VENTILACION

Enero 2018

Secretaria Técnica — CDC

Pagina 88

tecnico@cepetel.org.ar



Sindicato de los Profesionales Estudios e Investigacio’n
de las Telecomunicaciones

cePETEI , PE , Instituto Profesional de

(E) Fibras respirables: longitud > 5um; relacion longitud/diametro (aspecto) 3 3:1,
determinado por el método del filtro de membrana a 400 - 450 x aumentos (objetivo
de 4mm) utilizando iluminacion de contraste de fases.

(F) Medido con el muestreador de polvo de algodon elutriador vertical.
(G) Solamente aerosol.

(H) Fraccion inhalable. Véase Apéndice D, apartado A.

(I) No incluye los estearatos de metales toxicos.

(3) No debe exceder de 2 mg/m3 de particulas respirables.

(K) La exposicién por todas las vias debe controlarse cuidadosamente a niveles tan
bajos como sea posible.

(L) Esta clasificacion es para el acido sulfurico contenido en las nieblas de acidos
inorgéanicos fuertes.

(M) Excepto aceites de ricino, anacardo o aceites irritantes similares.
(P) Muestreado por el método que no recoge vapor.

(R) Fraccion respirable. Véase Apéndice D, apartado C.

(T) Fraccidén toracica. Véase Apéndice D, apartado B.

(V) Vapor y aerosol

IBE= Sustancias a las que también se las asigna Indices Bioldgicos de Exposicion. Esta
notacién también incluye a las sustancias identificadas como inductoras de la
metahemoglobina (porque ésta es la causa principal de la toxicidad) y a los plaguicidas
inhibidores de la acetilcolinesterasa.

GI= Gastrointestinal.

NEOF= No especificado de otra forma.
SCV= Sistema cardiovascular.

SEN= Sensibilizante.

SNC= Sistema Nervioso Central.

CMP - CPT= Concentracion maxima permisible para cortos periodos de tiempo.
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CMP= Concentracion maxima permisible ponderada en el tiempo.
C= Valor techo.
v.d. = Via dérmica. Riesgo de absorcién cutanea.

ppm = Partes de vapor o gas por milléon de partes de aire contaminado en volumen, en
condiciones normales de temperatura y presion (25°C, 760 torr).

mg/m?3 = Miligramos de sustancia por metro cubico de aire.
* Adopcion en 2001.

+ Propuestas de Modificacion.

+

( ) Los valores adoptados entre paréntesis son los que se han propuesto para
modificarion.

+ Propuestos para revision
APENDICES ADOPTADOS
Apéndice A: Carcinogenicidad

Es conocido el incremento en la preocupacion publica sobre los productos o procesos
que causan o contribuyen al aumento del riesgo de cancer en los trabajadores. Métodos
mas sofisticados de bioensayo asi como la utilizacion de modelos matematicos
complicados para extrapolar los niveles de riesgo en los trabajadores, han conducido a
interpretaciones diferentes de las sustancias quimicas o procesos que deberian ser
clasificados como carcinégenos humanos y sobre cudl deberia ser el nivel maximo de
exposicion. Las categorias de la carcinogenicidad son las siguientes:

A1 - Carcindgenos confirmados en el humano: el agente es carcindégeno en los humanos
de acuerdo con el peso de la evidencia de los estudios epidemioldgicos.

A2 - Carcinégenos con sospecha de serlo en el humano: los datos en humanos se
aceptan que son de calidad adecuada pero son conflictivos o insuficientes para clasificar
al agente como carcinégeno confirmado en el humano; o, el agente es carcinégeno en
los animales de experimentacién a dosis, vias de exposicion, puntos de tipo histolégico
0 por mecanismos que se consideran importantes en la exposicion de los trabajadores.
La clasificacion A2 se utiliza principalmente cuando existe evidencia limitada de
carcinogenicidad en el humano vy evidencia suficiente en los animales de
experimentacion en relacién con la de aquéllos.

A3 - Carcindgenos confirmados en los animales con comportamiento desconocido en
los humanos: el agente es carcindgeno en los animales de experimentacién a dosis
relativamente elevadas, via o vias de administracion, puntos de tipo histoldgico o por
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mecanismos que pueden no ser importantes en la exposicion de los trabajadores. Los
estudios epidemioldgicos disponibles no confirman un incremento del riesgo de cancer
en los humanos expuestos. La evidencia existente no indica que el agente
probablemente cause cancer en los humanos, excepto por vias o niveles de exposicion
no frecuentes o poco probables.

A4. No clasificables como carcindgenos en humanos: agentes que preocupa pueden ser
carcinégenos en los humanos pero no pueden evaluarse de forma concluyente por
ausencia de datos. Los estudios in vitro o en animales no indican carcinogenicidad
suficiente para clasificar al agente en cualquiera de las otras categorias.

A5 No sospechoso como carcindgeno en humanos: el agente no es sospechoso de ser
carcinébgeno en humanos basandose en los estudios epidemioldgicos realizados
adecuadamente en éstos. De estos estudios se disponen de suficientes historias fiables
de seguimiento de la exposicidon durante largo tiempo, dosis suficientemente elevadas
y de la potencia estadistica adecuada para concluir que la exposicién al agente no
conlleva un riesgo significativo de cancer para el humano; o, los hechos que sugieren
la ausencia de carcinogenicidad en los animales de experimentacion estan avalados por
los datos obtenidos con modelos tedricos.

La exposicion a los carcindgenos debe ser minima. Los trabajadores expuestos a los
carcindgenos encuadradas en Al deben estar equipados adecuadamente para eliminar
virtualmente toda exposicidon al carcindgeno.

Para los carcindgenos Al con valor limite umbral y para los A2 y A3, la exposicion para
los trabajadores por cualquier via de absorcién debe controlarse cuidadosamente a
niveles tan bajos como sea posible por debajo del valor limite umbral.

APENDICE B: Sustancias de composicion variable
B1. Productos de la descomposicion del politetrafluoroetileno*

La descomposicion térmica, en el aire, de la cadena fluorocarbonada provoca la
formacion de productos oxidados que contienen carbono, fldor y oxigeno. Dado que
estos productos se descomponen en parte por hidrélisis en solucién alcalina, se los
puede determinar cuantitativamente en el aire como fluoruro con objeto de dar un
indice de exposicidon. Actualmente no se recomienda valores limite umbral, pero la
concentracién en el ambiente debe ser lo mas baja posible (*Algoflon®, Fludn®, Teflon
®, Tetran®, son marcas registradas).

B2. Humos de soldadura, Particulas Totales (No especificadas de otra forma):
Valor limite umbral: 5mg/m3,.

Los humos de soldadura no son sencillos de clasificar. La composicidn y cantidad de los
humos y el total de particulas dependen de la aleacién que se suelda y del proceso y
de los electrodos que se usan. No se puede realizar un analisis fiable de los humos sin
tener en cuenta la naturaleza del proceso y el sistema de soldadura objeto del examen:
metales reactivos como el aluminio y el titanio y las aleaciones se sueldan al arco en
una atmosfera protectora inerte, por ejemplo, de argén. Estos arcos originan una
cantidad relativamente pequefia de humos, pero dan lugar a una intensa radiacién que
puede producir ozono. Para soldar aceros al arco, se emplean procesos similares, que
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también originan un nivel relativamente bajo de humos. También se sueldan al arco
aleaciones de hierro en atmadsferas oxidantes, lo que genera una cantidad considerable
de humo y puede producir monéxido de carbono en lugar de ozono. Generalmente,
tales humos se componen de particulas discretas de escorias amorfas que contienen
hierro, manganeso, silice y otros elementos constituyentes metalicos segun las
aleaciones de que se trate. Cuando se sueldan al arco aceros inoxidables, en los humos
se encuentran compuestos de cromo y niquel. En la formulacién de algunos electrodos
revestidos y de nucleo de fundente, entran fluoruros y los humos asociados con ellos
pueden contener una cantidad significativamente mayor de fluoruros que de oxidos.
Debido a los factores apuntados, frecuentemente hay que verificar si los humos de
soldadura al arco tienen los elementos individuales que es probable que estén presentes
en ellos, para determinar si se sobrepasan los valores limites umbral especificos. Las
conclusiones basadas en la concentracion total de humos son, generalmente,
adecuadas si en la varilla para soldar el metal o el revestimiento metalico no hay
elementos toxicos y las condiciones no contribuyen a la formacion de gases toxicos.

APENDICE C:
Valores limites umbral para mezclas

Cuando estén presentes dos o mas sustancias peligrosas que actien sobre el mismo
sistema de 6rganos, se debera prestar atencion primordialmente a su efecto combinado
mas que al de cualquiera de dichas sustancias por separado. A falta de informacidn en
contrario, los efectos de los distintos riesgos se deben considerar como aditivos.

Es decir, si la suma de

Cl CZ Cn
T T2 Ta

es mayor que la unidad, se debe considerar que se sobrepasa el valor limite umbral
correspondiente a la mezcla. En las fracciones los términos C indican las
concentraciones atmosfericas halladas para cada sustancia componente de la mezcla y
los términos T los correspondientes CMP de cada una de estas sustancias (véanse los
ejemplos A.1y B.1).

Se puede hacer excepciones a esta regla cuando haya motivo suficiente para creer que
los efectos principales de las distintas sustancias nocivas no son, en realidad, aditivos
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sino independientes, como ocurre cuando los distintos componentes de la mezcla
producen efectos puramente locales en distintos drganos del cuerpo humano. En tales
casos, debe considerarse que la mezcla excede el CMP cuando por lo menos una de sus
sustancias componentes rebasa su VLU especifico, o sea cuando cualquier fraccion de
la serie (C1/T1 + 6 + C3/T,, etc.) alcance valores superiores a la unidad. (Véase el
ejemplo B.1)

Con algunas combinaciones de contaminantes ambientales, pueden darse efectos de
accion sinérgica o potenciadora. En tales casos por el momento deben ser determinados
individualmente. Los agentes potenciadores o sinérgicos no son necesariamente nocivos
por si mismos, También es posible potenciar los efectos de la exposicion a dichos
agentes por vias distintas de la inhalacién como, por ejemplo, la ingestiéon de alcohol
que coincida con la inhalacidn de un narcético (tricloroetileno). La potenciacidon se
presenta, de manera caracteristica, a concentraciones altas y, con menor probabilidad,
si son bajas.

Cuando una operacion o un proceso determinado se caracteriza por la emisidn de
diversos polvos, humos, vapores o gases nocivos, frecuentemente sdlo es factible tratar
de evaluar el riesgo mediante la medicidn de una sola sustancia. En tales casos, el valor
limite umbral de esta sustancia aislada y medida debera reducirse mediante la
aplicacion de un determinado factor cuya magnitud dependera del numero, de la
toxicidad y de la relativa proporcion de los otros factores presentes normalmente en la
mezcla.

Ejemplos tipicos de operaciones y procesos laborales en los que se dan asociaciones de
dos o mas contaminantes ambientales nocivos son los siguientes: soldadura, reparacion
de automoviles, voladura con explosivos, pintura, lacado, ciertas operaciones de
fundicién, humos de escape de los motores diesel, etc.

Ejemplos de valores limite umbral para mezclas
A. Efectos aditivos

Las formulas que a continuacidn se indican, sélo se aplican cuando los componentes de
una mezcla tienen efectos toxicoldgicos similares, no debiendo hacerse uso de ellas
para mezclas cuya reactividad difiera ampliamente como, por ejemplo, las del cianuro
de hidrégeno y el didoxido de azufre, en cuyo caso se debe emplear la férmula
correspondiente a los efectos independientes.

1. Caso general. Cuando se analiza el aire para determinar el contenido de cada
componente, el valor limite umbral de la mezcla es:

[
N
w
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Es esencial analizar el ambiente, tanto cualitativa como cuantitativamente respecto a
cada uno de los componentes presentes a fin de evaluar si se cumple o no este valor
limite umbral calculado.

Ejemplo A. 1. El aire contiene 400 ppm de acetona (CMP, 500 ppm), 150 ppm de
acetato de secbutilo(CMP, 200 ppm) y 100 ppm de metiletilcetona (CMP, 200 ppm).

Concentracion ambiental de la mezcla = 400+150+100 = 650 ppm de la mezcla.
400/500 + 150/200 + 100/200 = 0.80 + 0.75 + 0.5 = 2.05

Se sobrepasa el valor limite umbral de la mezcla.

2. Caso especial.

Cuando la fuente de contaminacion es una mezcla liquida y se presume que la
composicién ambiental es similar a la del material original como, por ejemplo, cuando
sobre la base de un tiempo de exposicion estimado como promedio, la mezcla liquida
(disolvente) se evapora, eventualmente, en su totalidad.

Cuando se conoce la composicién porcentual (en peso) de la mezcla liquida, el valor
limite umbral de cada componente debe expresarse en mg/m3.

—ONODOJZOYO—0QOTZON
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Para evaluar la concordancia con este CMP, en el laboratorio se deben calibrar los
instrumentos de toma de muestra de campo para obtener la respuesta cualitativa y
cuantitativa a esta mezcla especifica de vapor y aire, asi como a las concentraciones
fraccionarias de la misma como por ejemplo las correspondientes a: 2 CMP, 1/10 CMP,
2 x CMP, 10 x CMP, etc.

Ejemplo A.2.

El liquido contiene (en peso):

50% de heptano: CMP = 400 ppm 6 1.640 mg/m3

1 mg/m3 = 0,24 ppm

30% de metilcloroformo: CMP = 350 ppm 6 1.910 mg/m3

1 mg/m3 = 0,18 ppm

20% de percloroetileno: CMP = 25 ppm 6 170 mg/m3

1 mg/m3 = 0,15 ppm
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mezcla
0,5 0,3 0,2
1.640 1.910 170

=1/ 0.00164 = 610 mg/m3

De esta mezcla,

el 50% 6 (610) (0,5) = 305 mg/ m3 son de heptano

el 30% 6 (610) (0,3) = 183 mg/m3 son de metilcloroformo

el 20% 6 (610) (0,2) = 122 mg/m3 son de percloroetileno

Estos valores pueden convertirse en ppm de la siguiente manera:
heptano: 305 mg/m3 x 0,24 = 73 ppm

metilcloroformo: 183 mg/m3 x 0,18 = 33 ppm

percloroetileno: 122 mg/m3 x 0,15 = 18 ppm

CMP de la mezcla = 73 + 33 + 18 = 124 ppm 6 610 mg/m3

B. Efectos independientes

CMP correspondiente a la mezcla
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Ejemplo B.1 El aire contiene 0,05 mg/m3 de plomo (CMP = 0,05) y 0,7 mg/m3 de
acido sulfurico (CMP = 1)

0,0 0,

5 7

- = 1 — = 0,
0,0 1

5

Por lo que no se ha sobrepasado el valor limite.
C. Valor CMP para mezclas de polvo de minerales

Para las mezclas de polvos de minerales biolégicamente activos, se puede usar la
féormula general para mezclas que se da en A.2.

APENDICE D: Criterios de muestreo selectivo por tamaiio de particula para
aerosoles

Para las sustancias quimicas que se encuentran en el aire inhalado en forma de
suspensiones de particulas soélidas o goticulas, el riesgo en potencia depende del
tamano de las particulas asi como de la concentracién masica a causa de: 1) los efectos
del tamanfio de las particulas sobre el lugar de deposicién en el tracto respiratorio y 2)
la tendencia a asociar muchas enfermedades profesionales con el material depositado
en determinadas regiones del tracto respiratorio.
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Los valores limite selectivos por Tamafno de Particula se expresan de las tres formas
siguientes:

1. Valores CMP de la Masa de Particulas Inhalable (IPM - CMPs) correspondientes a
aquellos materiales que resultan peligrosos cuando se depositan en cualquier parte del
tracto respiratorio.

2. Valores CMP de la Masa de Particulas Toracica (TPM - CMPs) para aquellos materiales
gue son peligrosos al depositarse en cualquier parte de las vias pulmonares y la regién
de intercambio de gases.

3. Valores CMP de la Masa de Particulas Respirable (RPM - CMPs) para aquellos
materiales que resultan peligrosos cuando se depositan en la region de intercambio de
gases.

Las tres fracciones masicas de particulas descritas anteriormente se definen en
términos cuantitativos de acuerdo con las ecuaciones siguientes:

A. La Masa de particulas Inhalable (IPM) consiste en aquellas particulas que se recogen
de acuerdo con la eficacia de captacidn siguiente, con independencia de la orientacion
del muestreador con respecto al viento:

IPM (d 2 ) = 0,5 [1+exp(0,06 para 0< d ac £ 100 yum

d ae )]

En donde:

IPM (dae ) = eficacia de d 2e = didmetro aerodinamico de la
captacion particula ym

B. La Masa de particulas Toracica (TPM) consiste en aquellas particulas que se recogen
de acuerdo con la eficacia de captacion siguiente:

TPM (d ae) = IPM (d ae) [1- F(X)]
en donde:

F (x) = la funcion de probabilidad acumulada de una variable x normal estandarizada

(dae/G)
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X —_—

In (8)

In = logaritmo neperiano
G=11,64 mm
a=1,5

C. La Masa de Particulas Respirable (RPM) consiste en aquellas particulas que se
recogen de acuerdo con la eficacia de captacion siguiente:

RPM (d ae ) = IPM (d ae ) [1 - F (X)]

En donde:

F (x) tiene el mismo significado que en la formula anterior pero para
G=425umya=1,5

Las eficacias de captacion representativas de varios tamafos de particula para cada
una de las masas de las fracciones respectivas, se dan en las tablas 1, 2 y 3.

TABLA - 1 INHALABLE

Diametro aerodinamico de la Masa de particulas inhalable
particula (pm) (IPM) %
0 100
1 97
2 94
5 87
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10 77
20 65
30 58
40 54.5
50 52.5
100 50

TABLA- 2 TORACICA

Diametro aerodinamico de la Masa de particulas toracica
particula (pm) (TPM) %
0 100
2 94
4 89
6 80,5
8 67
10 50
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12

14

16

18

20

25

35

23

15

9,5

TABLA 3 - RESPIRABLE

Diametro aerodinamico de la
particula (pm)

Masa de particulas respirable
(RPM) %

100

97

91

74

50

30
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INTRODUCCION A LOS INDICES BIOLOGICOS DE EXPOSICION

El control bioldgico es un medio de evaluar la exposicion y el riesgo para la salud de los
trabajadores. Conlleva la medida de la concentracion de un determinante quimico en el
medio bioldgico de los expuestos y es un indicador de la incorporacion de una sustancia
al organismo.

Los indices Bioldgicos de Exposicion son valores de referencia para evaluar los
resultados del control bioldgico. Representan los niveles de los determinantes que con
mayor probabilidad han de observarse en las muestras tomadas en los trabajadores
sanos que han estado expuestos por inhalacion a los compuestos quimicos en el mismo
grado que el valor limite umbral.

Las excepciones con respecto a lo anterior, son los indices bioldgicos de exposicion para
los compuestos quimicos cuyos valores limite umbral estan basados en la proteccidn
frente a los efectos no sistémicos (p.e. irritacién o deterioro respiratorio) en donde es
conveniente realizar el control bioldgico debido a la absorcidn potencial significativa a
través de una via adicional de entrada (generalmente la via dérmica).

El control biolégico refleja indirectamente la dosis de un trabajador a la exposiciéon o
del compuesto quimico en cuestion. El indice bioldgico de exposicion generalmente
representa la concentracion por debajo de la cual la mayor parte de los trabajadores
no deberian experimentar efectos adversos para la salud.

El determinante propuesto como indice bioldgico de exposicion puede ser el mismo
compuesto quimico, uno o mas metabolitos o un cambio bioquimico reversible
caracteristico inducido por el propio compuesto. En la mayoria de los casos las muestras
utilizadas en el control biolégico son la orina, la sangre o el aire exhalado.

El control bioldgico sirve de complemento a la evaluacién de la exposicién a través del
muestreo ambiental.

DOCUMENTACION
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Los indices bioldgicos de exposicion se establecen a través de analisis y evaluacion;
como guia de Toma de Muestra, Conservacion y Transporte para Analisis Toxicoldgicos,
establecida por Resolucién N° 650/2002 del Ministerio de Salud Publica (B.O. N° 30.002
del 10-10-2002).

Relacion entre los Indices Biolégicos de Exposicion y los valores limites
umbrales

Los determinantes de los indices bioldgicos de exposicidon son un indice de la "entrada
de uno o mas compuestos quimicos en el organismo".

La evaluacién ambiental, para comparar con el valor limite umbral, indica la
"exposicidn" potencial por inhalacién de un individuo o grupo.

Toma de muestra

Debido a que la concentracion de algunos determinantes puede cambiar rapidamente,
el tiempo de la toma de la muestra (tiempo de muestreo) es muy importante y debe
respetarse y anotarse cuidadosamente. El tiempo de muestreo se indica en la lista de
los valores, adoptados de los indices bioldgicos de exposicidn y estd establecido
teniendo en cuenta la permanencia del determinante en el organismo.

Notaciones
"B" = concentracidon de fondo

El determinante puede estar presente, en muestras bioldgicas tomadas en sujetos que
no han estado expuestos laboralmente, a concentraciones que podrian afectar a la
interpretacion del resultado. Estas concentraciones de fondo estan incluidas en el valor
del indice bioldgico de exposicion.

"Ng" = no cuantitativo

El control bioldgico para estos compuestos se basa en las revisiones de actualizacion,
sin embargo, no puede establecerse un indice bioldgico de exposicion especifico debido
a la insuficiencia de datos.

"Ns" = inespecifico

El determinante es inespecifico ya que también puede encontrarse después de la
exposicidn a otras sustancias.

"Sq" = semicuantitativo

El determinante bioldgico es un indicador de la exposicion al compuesto quimico, pero
la interpretacidén cuantitativa de su medida es ambigua.
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Estos determinantes deben utilizarse como una prueba de seleccidn (screening) cuando
no se pueda realizar una prueba cuantitativa o usarse como prueba de confirmacion, si
la prueba cuantitativa no es especifica y el origen del determinante es dudoso.

DETERMINANTES BIOLOGICOS DE EXPOSICION ADOPTADOS

SUSTANCIA N' CAS ARO MOMENTO DEL IBE NOTACION
DETERMINANTE o ANALITO MUESTREQ VALOR UNIDAD

ACETONA 67641 | 1990

Acstonaen orina Alfind dal lumo g0 ma'L Ns
ACRILCNITRILO 107131

Tiocianatos encrina 25 myigcreatinna
ALCOHOL ISOPROPILICO 67630

Acziona enoring 2 maiacreatinina
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DETERMINANTES BIOLOGICOS DE EXPOSICION ADOPTADOS
SUSTANCIA N'CAS ARO MOMENTO DEL IBE NOTACION
DETERMINANTE 0 ANALITO WUESTREO VALOR | UNIDD
ANILINA 62533 | 1901
p-Aminokenal total en orna Alfinal del furno 50 mgi crealinina Ns
Metahemoglotina en sangre Durante od final del furno 15% dehemoglotina | B, Ns, Sq
ANTIMONIO T440-360
Anfimorio enorina %
ARSENICO ELEMENTALY T440-28.2
(COMPUESTOS INORGANICOS SOLUBLES 2000
Arsénicoinomanico més melatelitcs Alfinal dela semana da % passt B
‘metilados enarina Irabajo
BENCENO 432
Acido S -nilmercapiirioo encrina 1007 | Alfindl del tumo 25 |uogcrainina B
Acidot, muotnico en crina 2000 | Alfind del tumo 500 | pggcreatining B
BERLIO 7440417
Barilioen orina <2
CADMIOY COMPUESTOS INORGANICOS 1993
Cadmioencrina No crifico 5 pajgcreatinina B
Cadmioensangre o erifico 5 wall B
CIANUROS
Tiocianatos en orina 8
(CLOROBENCEND 10800-7 | 1962
4Chrocateect otal enorina A firal del tumo 180 | magereatinina s
p-Clerofendl total encrina Alfinal del turno 2% mg/gcreatinina Ns
COBALTO 7440484 | 1995
Cobaltoencrina Alfindl del tumo df dltimo 15 poL B
dia dzla semana de rabsjo
Cotaltoensangre Alfinal dai tumo del dtimo 1 pol B
dia d la ssmana da frabsjo
CROMO (1), humos sclubles enagua 1900
Cromo tofalen orina Incremento en &l furno. 10 pgigereatinina B
Alfindl del turno del llimo. 0 paigcreatining B
dia dzla samana de frabgjo|
DICLOROMETANO 768002
Carbaxhemogcbina 35 9% da Hb.total
NN-DIMETILACETAMIDA 12719:5 | 1908
N- Melilacelamidaencrina Al final del o del ulimo 30 mgigcreatining
dia dela ssmana de frabajo
NN -DIMITILFORMAMIDS (DMF) 63422 | 1009
N-Matilformamida en crina Alfindl del turno 15 mg/L
N-Acetil-8 - (N-meticarbamoil) cisteina Anles ddl dlfimo lumo de 40 mgL Sq
enorina lasamena
DISULFURO DE CARBONO 75150 | 1963
Acido 2 Tiotiazoidind - carboxilico (TTCA) Al final del furno 5 maigcreatinina
enorina
ESTIRENO 100425 | 1965
Acidomandélico encrina Al final del turno 80 maigcreatinina Ns
Anles dsl umo siguiente 30 |myigcreatinina Ns
Acidofeniiiariioo en crina Al final del tumo 240 |mgigcreatinina Ns
Antes del turno siguente 100 maigcreatinina
Estireno ensangre Al final del turno 0% mgL Sq
Anles del fumo siguicnte 002 mglL sq
ETILBENCENO 100414 | 1065
Acidomandélico encrina A final del turno del ultimo 15 g/gcreatning Ns
dia g la semana de frabejo
Elilbznceno enla dfiima parte dl
areexhalado sq
2-ETOXIETANOL (EGEE) ¥ 10205
ACETATO DE 2- ETOXIETILO (EGEEA) 11150 | 1904
Acido 2-etoxianético en orna A final del turno del dlimo 100 maigcreatinina
dia dzla samana de frabgjo|
FENOL 10895-2 | 1967
Fenol total enorina Alfind del lumo 250 mg/gcreatinina B Ns
FLUCRURDS 1900
Flucruros enorina Anles del furno 2 maigcrealinina B, Ns
Alfind del tumo 10 maigcreatinina B Ns
FURFURAL 030141 | 1901
Acidofuroico total encrina Al final del lumo 20 magcreatinina BNs
+1 HEXANO 10-543 | 1967
+
+2.5 - Hexanodiona en orina (Al finl dal tuno) L] mg/gcreatinina Ns
+
n- Hexano enla ulfima parts del aire Sq
ahalado
INDUCTORES DE METAHEMOGLOBINA 1900
Matahemoglotina en sangre Durante oal final del tumo 15% dehemoglobina | B,Ns Sq
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DETERMINANTES BIOLOGICOS DE EXPOSICION ADOPTADOS

TANCIA N°CAS | ARO MOMENTO DEL | e [nomcion
DETERMINANTE o ANALITO MUESTREQ VALOR UNIDAD
MANGANESQ 7430965
Manganeso en orina 3 megig creatinna
MERCURIO 1038
Mercurioinorgénicototal encrina Antesdal o % | pggcreatiina 8
Meccurio norgénico totdl ensangre Alfinal dal furno del llimo 15 palL B
diade lasamana de rabajo
METANOL 67561 | 10%
Metanol en orina Alfinaldsl turmo 15 malL B.Ns
METIL-BUTIL-CETONA
2,5-Hexanodiona 4 | mogdecredirina
METILCLOROFORMO 71556 | 1080
Melilcloroformo en la dltima par e del aire Antes del Gltimo fumo d= 40 PR
Bxhalado lasemanads Irabgjo
Acido ricdoracélico encrina Alfinaldela ssmanadetrabajp| 10 mol Ns, Sq
Triclorostancl total en orina Alfinal dsl tumo del titimo u mgiL Ns,Sq
diade lasemana de trabajo
Tricloroztancl fotal en sangre Alfinal gl turno del dtimo 1 mylL Ns
diade lasemana frabajo
4.4 METILENOBIS- 101144 | 1997
(2-CLOROANILINA) (MBOCA)
MBOCA total encrina Alfinal dal tno Ng
METILETILCETONA (MEK) 78033 | 1028
MEK enarina Alfinal dl urno 2 mal
METILISOBUTILCETONA (MIBK) 108104 | 19
MIBK en orina Alfinal del furno 2 mglL
2-METOXIETANOL (EGME) 100854
Y ACETATO DE 2-METOXIETILO (EGMEA) 110406 | 1936
Acido 2-mefodacético en ofina Alfinal dof turno del dltimo Mg
diade lasemana de Irabajo
MONGXIDO DE CARBONO 630080 | 1938
Carbmdhemoglcbina ensangre Al final del furno 35% | dehemogobina B.Ns
COenladitimaparte del are exhalado Alfinal dl turmo 20 1] B.Ns
NIQUEL 7440020
Niquel encrina <5 | mepgdecretining)
NITROBENCENO %-663 | 1031
p-Nitrofenal ot encrina Alfinal gl lurno del ditimo 5 mg/gereatinina Ns
diade lasemana do rabajo
Metzhemoglobina en sangre Al final del furno 15% | dehemodobina [ B, Ns,Sq
PARATHION 6282 | 1080
p-Nitrofenal totl encrina Alfinal gl turno 05 mgg creatinna Ns
Actividad colinesterasica en olulas rojas Opciond T0% delalineabase | B, Ns, Sq
delapersona
PPENTACLOROFENCL (PCF) 81955 | 1228
PCF total encrina T 2 i B
furno de la semana ds rabajo.
PCF itraenplasma Alfinal ddl turno 5 mylL B
PENTOXIDO DE VANADIO 13146241 | 1996
Vanadoenorina Alfinal dal tumo del dllimo 50 pgfcreatining Sq
diade lasemena d trabajo
PLAGUICIDAS INHIBIDORES DELA
ACETILCOLINESTERASA
Actividad colinesterdsica en células rojas Opcional T0% de lalinea base Ns
delapersona
PPLOMO (ver ncta al pie de pagina) 1008
Plomoen sange Nocrilioo 30 pa100ml
SELENIO 7782492
Selerioenorina % megig creafinina
TETRACLOROETILENO 127184 | 1097
Percloroatilenc en katima parte del cire Antesdel dimo tumo de 5 e
Exhalado laszmenadz rabajo
Perdorostileno en sangre Antes del dtimo rnode 05 mgiL
la semanade frabejo
Arido Iricloroanéfico enorina Alfinal de la semana 35 malL Ns, Sq
da trabajo
TETRAHIDROFURANO 109009 | 2000
Tetrahidrofureno en orina Al fnal ddl lurno. 8 mglL

Nota: Las mujeres en periodo fértil cuyo Pb en sangre exceda de 10 mg/dl comen el riesgo de tener hijos con Ph en sangre
por encima de este valor, actualmente recomendado por los Centros de Control de Enfermedades. Siel Pben sangre de los
hijos permanece elevado corren el riesgo de tener un déficit cognitivo. EI Pb en sangre de estos nifios debe controlarse
frecuentemente y adoptar las medidas ias para minimizar su exposicion al Pb ambiental.
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DETERMINANTES BIOLOGICOS DE EXPOSICION ADOPTADOS

SUSTANCIA N' CaS ARIO MOMENTO DEL NOTRCION
DETERMINANTE o ANALITO MUESTRED VABLOR UNIDAD
TOLUEND 108533 | 1999
o-Cresolencrina Alfinaldel umo 05 mg/L B
Acidohiplricoen orina Alfinaldal turno 16 /g creatinina B, Ns
Toluenoen sange Antes dal dtimo turno da 0,05 mag'lL
|a samana del tratajo.
+TRICLOROETILEND 79016 | 196
+
(Alfinal dzla semana de (100) | ma crealnina Ns
+ Acido friclorcacético en orina frabejo)
+
+(Azido Inclorcacatioo v Iridoroztancl en (Alfinal dal turno dal Gltimo (300) ma'gcreatinina (Ns)
+0rina) dia de la ssmanadz trabajo)
Tricloroetanol ibre en sangre Alfind del turno del dlimo 4 mgl Ns
dia de la semanadatrabajpo
+Trickroetilenc ensamre 1993 () (--)
+
+ Tricloroatilno en la Gltima parte del dire () (=)
+axhalado
XILENOS
(Grado técnico) 13307 | 196
Aridos melilhpdricos enorna Alfind del turno 15 94 craatinina

FUENTE: http://servicios.infoleg.gob.ar/infolegInternet/anexos/90000-
94999/90396/norma.htm
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