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GASES en la MINERIA

Introduccion

No es posible lograr una atmoésfera libre de gases en el interior de
las minas, puesto que estos se producen como consecuencia de las
actividades que son necesarias realizar dentro de ellas, para la ex-
traccion de los minerales. La gran desventaja que se tiene durante
el proceso de explotacion, es que los gases deben conducirse, por
lo general, por los mismos lugares que sirven para el movimiento
del personal.

Tanto en las minas metélicas como no metalicas pueden encontrar-
se diversos gases que estdn normalmente presentes y, por sus carac-
teristicas particulares, pueden afectar la salud del trabajador.

Estos gases se producen por lo general, por la respiraciéon de
los hombres y animales, por el uso de explosivos, por la descom-
posicion de las substancias organicas, combustiones esponténeas,
incendios, reacciones quimicas de los minerales, y por el uso de
equipos mecanizados de motores de combustion interna como
consecuencia de la falta de ventilacion o ventilaciéon insuficiente
de las faenas subterrraneas.

Los gases producidos pueden alcanzar concentraciones capaces
de afectar la salud o la vida de las personas.

Con el fin de recordar los riesgos que presentan estos gases, que en
muchos casos han causado enormes pérdidas de vidas, deseamos
entregarles, en forma breve, una descripcion de los gases mas
comunes en las minas, un conocimiento de como se generan, for-
ma de detectar su presencia, sus efectos fisiologicos y el tratamien-
to de primeros auxilios que debe aplicarse cuando las circunstan-
cias lo requieran.

Antes de entrar al estudio de cada uno de los gases existentes es
necesario recordar las caracteristicas del aire, como elemento indis-
pensable en la atmosfera.

COMPOSICION DEL AIRE:
Puro y seco, al nivel del mar, el aire esta formado por:
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e Oxigeno (02) 20,95% — Nitrogeno (N2) 78,09%
@ Anhidrido Carbénico (CO2) 0,03% Argon (Ar) 0,93%

Cantidades expresadas en porciento por volumen. Se encuentran
también presentes en mucho menor concentracion otros compo-
nentes naturales como Helio (He), Nebon (Ne), Kripton (Kr) y Xe-
nén (Xe), pero todos estos gases, junto al Argbén por ser, tanto qui-
micamente como bioldgicamente inertes para todos los fines prac-
ticos se les puede considerar como parte del Nitrogeno Atmosférico.

El aire en la mina estd afectado normalmente por vapor de agua en
un porcentaje aproximado al 1% . Este porcentaje puede variar con
la temperatura, la presion barométrica, la presencia de agua en el
estado liquido para formar vapor y el contenido de humedad del
aire de entrada a la mina.

La densidad de un gas o mezcla de gases, varia con la temperatura
y presion y, en cierto modo, con la humedad relativa del aire. Por
ejemplo, aire seco a nivel del mar y a 150 C posee una densidad de
1.217 gr/m3, en las mismas condiciones pero a 259 C su densidad
es de 1.184 gr/m3.

El peso especifico de un gas o mezcla de gases es la relacion entre
el peso de un volumen determinado del gas y el peso de un volu-
men igual de aire, ambas a la misma temperatura y presion.

El peso especifico del aire se ha hecho igual a la unidad, valor to-
mado arbitrariamente.

El peso especifico de un gas cualquiera mas liviano que el aire es
inferior a 1 y el de un gas mas pesado es superior a 1.

OXIGENO:

El oxigeno (O2) es el gas que se encuentra formando parte del aire
y que es indispensable para mantener la vida y la combustion.

Es incoloro, inodoro e insipido. No es venenoso, es mas pesado
que el aire y, para el hombre es el mas importante de tos gases que
se encuentran en el aire.

El oxigeno es absorbido por los glébulos rojos de la sangre y por
medio del torrente sanguineo es llevado a todas partes del cuerpo.
Aqui reacciona con el carb6én de las materias grasas y produce la
combustion necesaria para mantener la temperatura del cuerpo.
De esta combustion se produce anhidrido carbénico que es elimi-
nado del organismo durante el proceso de la exhalacion.

La cantidad de aire inhalado varia con la constitucién fisica y la
labor que ejecuta cada persona. Sin embargo, una persona normal
rara vez respira mas de 50 Lt. de aire por minuto.




DEFICIENCIA DE OXIGENO:

La falta de ventilacion de la mina puede significar que en distintos
lugares se encuentren deficiencias de oxigeno.

Una persona respira y trabaja mejor en una atmosfera donde haya,
a lo menos 20% de oxigeno.

Si el oxigeno baja hasta un 15% , la persona que se encuentre en
ese lugar va a experimentar una respiracion rapida, ritmo acelerado
del corazo6n, vahidos y zumbido de oidos; si el porcentaje de oxi-
geno desciende hasta un 12% , generalmente pierde el conocimien-
to.

El descenso del contenido de oxigeno en la atmosfera se llama
DEFICIENCIA DE OXIGENO vy puede deberse a las siguientes
causas:

1.- Consumo del oxigeno del aire por la oxidacion de los minera-
les o de materias organicas.

2.- Por la alteracion que experimenta la atmosfera en presencia de
otros gases, como consecuencia de explosiones, incendios, dis-
paros o emanaciones desde los estratos de rocas.

3.- Por la respiracion de los hombres en lugares confinados o mal
ventilados, como consecuencia de la emanacion de anhidrido
carbonico y el consumo de oxigeno durante la respiracion.

4.- Por el funcionamiento de motores de combustién interna den-
tro de la mina (en general), equipo de traslado y movimiento
de tierra .

5.- Por las llamas abiertas (lamparas de carburo).

6.- Por la descomposicion de la madera (consumo de oxigeno en
la madera podrida, al formarse hongos que se producen en lu-
gares himedos).

7.- Falta de ventilacion.

DETECCION DE LA DEFICIENCIA DE OXIGENO

Se puede usar diversos elementos para detectar la deficiencia de
oxigeno, entre las cuales podemos mencionar:

Fosforo corriente:
La llama se apaga cuando el porcentaje de oxigeno alcanza al 16% .



Velas:
Al igual que el fosforo, la llama se apaga con 16% de oxigeno.

Lampara de Carburo:

Esta lampara tiende a desaparecer en las empresas mineras de gran
envergadura, pero su uso es normal en empresas medianas o peque-
fas.

La llama de la lampara de carburo se apaga cuando el oxigeno al-
canza el 12% en el aire. Esto significa que la persona que la utiliza
ya estaria sin conocimiento.

Sin embargo, cuando se entra en atmosferas deficientes de oxige-
no, situacion que comienza alrededor del 18%, la llama sufre alar-
gamiento y su color comienza a perder intensidad.

Lampara de Seguridad:
La llama se apaga en atmosferas de 16% . (Se describe en capitulo
aparte).

Detector de Oxigeno:

Es un instrumento disefiado para detectar y medir ia cantidad de
oxigeno en la atmosfera. Es de facil manejo, comodo para trans-
portarlo y se requiere de un entrenamiento muy breve para operar-
lo.

Observaciones:

Es necesario asegurarse, antes de encender un fosforo o usar una
Ilama abierta, que no hay presencia de gases inflamables o explosi-
VOs.

El ingreso a zonas con deficiencia de oxigeno en atmodsferas con
16% o0 menos, solo debe hacerse protegido con mascaras de oxi-
geno auténomas.

CLASIFICACION DE LOS GASES DE MINA

Los gases, de acuerdo a su comportamiento, pueden clasificarse de
la siguiente forma:

o IRRITANTES O ASFIXIANTES
e SOFOCANTES
e INFLAMABLES O EXPLOSIVOS




IRRITANTES SOFOCANTES EXPLOSIVOS
ASFIXIANTES INFLAMABLES
e Monoxido de o Nitrégeno e Metano
Carbono
® Hidrogeno e Anhidrido e Mondxido de
Sulfurado Carbonico Carbono
® Humos Nitrosos e Acetileno e Hidrogeno
® Anhidrido Sulfu- e Metano Sulfurado
roso. e Acetileno

Veremos estos gases separadamente.

MONOXIDO DE CARBONO

Férmula: CO Peso especifico: 0,967

Limite explosivo: 12,5 a 74,2%

L imite permisible: 40 ppm. 44 mg/m3

Gas incoloro, inodoro, producto de la combustion incompleta de
materias organicas o carbonaceas. Se desprende del escape de mo-
tores de combustion interna .

Como se genera:

— Es producto de la combustion incompleta de la madera (incen-
dios en las minas ) y petroleo.

— Por funcionamiento de motores de combustion interna dentro
de los taneies cuando no se controla el escape de estos equipos.

— Por el uso de explosivos.

— En toda combustién que haya deficiencia de oxigeno.

Efectos fisiol6gicos:

— Actuia en el organismo combinandose con la hemoglobina ha-
ciendo perder a la sangre su capacidad de transportar oxigeno.
El monoxido de carbono tiene mayor afinidad por la hemoglo-

bina que la que tiene el oxigeno en una proporcion de 260 veces
mayor.




— El efecto agudo de el mondxido de carbono tiene relacion con
el porcentaje de saturacion de la hemoglobina con el monéxido
de carbono, que depende del grado de actividad, tiempo de
exposicion, temperatura ambiental, estado de salud y del me-
tabolismo del trabajador.

— Exposiciones a concentraciones altas, de 500 a 1.000 ppm.
resulta en una gradual serie de aumentos de sintomas que ocu-
rren como resultado de la asfixia progresiva que se desarrolla.
Aumenta la respiracion seguida por dolor de cabeza, nauseas,
confusiones mentales y en ciertas condiciones alucinaciones. El
individuo primero estd palido, pero al aumentar la exposicion,
la piel y las membranas mucosas a veces toman un color rojo
cereza, después que cesa la respiracion.

Partes por Millon Efectos Fisiologicos dei Monéxido
de Carbon

40 — Concentracion maxima permisi-
ble para 8 hrs. de exposicion.

100 — No se aprecia efectos tras varias

horas de exposicion.

200 — Jaqueca después de 1/2 hora ex-
posicion. (leve intoxicacion).

400 - 500 — Desde 3/4 a 1 hora, jaqueca,

nauseas, pérdida de conocimien-
to entre 1 1/2 y 2 horas. Peli-
groso para la vida después de 2

horas.
800 - 1.000 — Pérdida conocimiento después
de 1 a1 1/2 hr. de exposicion.
Muerte después de 2 horas. <
1.200 — Palpitaciones en la 1/2 hora de
exposicion.
Pérdida del equilibrio en 1 1/2
hora.
1.500 - 2.000 — Fuerte jaqueca, nauseas y pérdi-

da del conocimiento entre 1/2
a 1 hora. Fatal después de 1
hora de exposicion.

4.000 — Fatal si se inhala durante corto
periodo.




Tratamiento de Primeros Auxilios:
1.- Sacar la victima al aire fresco lo mas pronto posible.

2.- Si es necesario, iniciar de inmediato la respiracion artificial
ininterrumpidamente, hasta que se recupere.

3.- Administrar oxigeno puro o mezclado con 5 a 6% de anhidri-
do carbénico (mezcla llamada carbogeno).

4.- Debe ayudarse a la circulacion de la sangre frotandose los
miembros (brazos y piernas) en direccion al corazbn y mante-
niendo la temperatura del cuerpo por medio de frazadas, com-
presas (o botellas con liquido caliente) en las axilas y entre las
piernas).

b.- Debe aislarse al paciente del suelo mediante tablas, ropa u otro
material aislante si no se dispone de condiciones mas favora-
bles.

* EIl paciente debe ser controlado por un médico.

Deteccion del Monoxido de Carbono:

No se le puede detectar con lamparas de carburo o de Seguridad y
debido a sus altas propiedades de difusion, se mezcla rapidamente
con el aire y no se aprecia esa separacion que sucede con el nitro-
geno y el anhidrido carbénico.

Los efectos toxicos del mondxido de carbono son mucho més no-
torios en los pequefios animales y aves y estos pueden usarse con
buenos resultados si se carece de instrumentos detectores apropia-
dos.

El Canario:

Esta ave que puede vivir en atmosferas deficientes de oxigeno me-
nores de 5% tiene muy poca tolerancia aliin para pequefias concen-
traciones de mono6xido de carbono.

El canario es normalmente 10 a 20 veces mas sensible al monoxi-
do de carbono que el hombre, aunque algunas veces las aves ya han
logrado adquirir leves tolerancias a este gas.

Se lleva el canario en una jaula y se le va observando permanente-
mente. A los primeros sintomas comienza a agitar sus alas y cae de
su percha. Si se saca rapidamente el canario al aire fresco, pueden
realizarse muchas pruebas con él.

Al hacer esta prueba, debe determinarse el porcentaje de oxigeno,
pues el canario vive perfectamente en atmosferas de 5% de oxi-
geno.



Ratas:

Las ratas también son afectadas por concentraciones de monéxido
de carbono, inofensivas para el hombre.

Se lleva la rata en una jaula. En pequefias concentraciones de gas
muestran gran excitacion y la persona que realiza la prueba debe
regresar al aire fresco. El animal se recupera sin efectos posteriores.

Detectores de
Monéxido de
Carbono:

Hay varios ti-
pos de detecto-
res para el mo-
néxido de Car-
bono. Las ven-
tajas que pre-
sentan estos
instrumentos
es que sus re-
sultados entre-
gan valores
muy aproxima-
dos y las perso-
nas que los
manejan re-
quieren soblo de
un pequeno en-
trenamiento.

Detector de Monoxido de Carbono de la M.S.A.

HIDROGENO SULFURADO

También se le [lama Acido Sulfhidrico.

Foérmula: H2S Peso especifico: 1.19

Limite explosividad: 4.3 a 45 %

Limite permisible: 8 ppm. 11,2 mg/m3

Gas incoloro, inflamable, olor a huevos podridos.

Paraliza el sentido del olfato desde concentraciones de 100 ppm.

Como se genera:
e Por descomposicion de la pirita (Fes).

e Por descomposicion de substancias organicas.
e Por disparos en minerales que contienen azufre.

10
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Efectos Fisiologicos:

e® Aln en bajas concentraciones irrita los ojos y las vias respirato-
rias, dependiendo la gravedad de la afeccion,del tiempo de expo-
sicion y de la concentracion del gas.

e Se produce dclor de cabeza, mareos, nauseas, vomitos, diarrea.

e Rigidez de las extremidades.

e Convulsiones, inconsciencia.

e Coma y muerte.

Las bajas concentraciones se detectan por el olor a huevos podri-

dos. Pero exposiciones prolongadas producen un acostumbramien-

to en el sentido del olfato lo que lo hace mas peligroso, pues hace

creer que el riesgo ha desaparecido.

Inhalaciones de grandes cantidades de hidrégeno sulfurado produ-

cen rapidamente anoxia (insuficiencia de oxigeno en la sangre) que

causa ia muerte por afixia.

Observaciones:

Cuando es absorvido por el agua, se debe evitar revolverla para que
no se desprenda de ella, por la agitacion. El agua que contiene hi-
drogeno sulfurado debe atraparse lo mas cerca posible de su ori-
gen. No debe permitirse que el agua contaminada escurra por zan-
jas o canales abiertos.

Partes por Mill6n Efectos Fisiologicos del H2S
8 — Limite permisible para 8
hrs. de exposicion.
20 — Posible efecto inofensivo
para 8 hrs. exposic.
50-100 — Intoxicaciéon subaguda.

Leve conjuntivitis, irrita-
cion del conducto respira-
torio, después de 1 hora de
exposicion.

200 - 300 — Fuerte conjuntivitis e irri-
tacion del conducto respi-
ratorio después de 1 hora.

400 — Extremadamente peligroso
después de 30 minutos.
700 — Posible intoxicacién agu-

da, pérdida rapida del co-
nocimiento. Paro respira-
torio y muerte.

1.000 - 2.000 — Intoxicaciéon aguda. Pérdi-
da del conocimiento. Paro
respiratorio y muerte.

1
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Tratamiento de Primeros Auxilios:

@ Sacar al paciente al aire fresco

e Si estd consciente, administrarle oxigeno.

e Si esta inconsciente y respira: Administrarle oxigeno. Enviarlo al
Hospital.

e Si estd inconsciente, sin respiracion: Aplicar de inmediato res-
piracion artificial, de ser posible con ayuda médica. Enviarlo ra-
pido al Hospital.

e Paciente, ademas, con Paro Cardiaco: Masaje cardiaco. Enviar-
lo al Hospital.

Deteccion del Hidrogeno Sulfurado:
Por el olor: Solo en bajas concentraciones y debe servir como pri-
mer antecedente para tomar las providencias que sean necesarias.

Detector  del
Hidrégeno Sul-
furado:
También, co-
mo para el oxi-
geno y el mo-
néxido de car-
bono, hay de-
tectores colo-
rimétricos que
permiten deter-
minar en forma
instantanea la
concentracion
de este gas en
la atmosfera.

El uso de este
instrumento es
sencillo y facil
y se requiere
un pequefo en-
trenamiento -
para operarlo.  Detector colorimétrico del hidrogeno sulfurado de la

Mine Safety Appliances Co.




HUMOS NITROSOS

Formula: NO2 6 N2Og Peso especifico: 1,59

Limite permisible: 2,4 ppm. 4,8 mg/m

Gases de color pardo rojizo a temperaturas sobre 230C, picante y
algo dulce.

Ordinariamente no presentan riesgos de incendio pero pueden ha-
cerse inflamables en presencia de oxigeno puro.

Como se generan:

No son gases habituales de las minas.

Se producen al detonar explosivos nitrados o dinamita.

Se desprendan del escape de equipos que funcionan a ga-

solina y diesel.

Se producen durante la soldadura al arco.

Se producen también durante las operaciones de soldadura con
gas.

Efectos fisiologicos de los Humos Nitrosos:

Exposiciones de corta duracién a concentraciones sobre 5 ppm.
producen tos e irritacion al tracto respiratorio.

E xposiciones continuadas a concentraciones mayores a 5 ppm.
pueden producir un lento y progresivo edema pulmonar y he-
morragia que a menudo es fatal.

Altas concentraciones irritan las membranas mucosaas y las su-
perficies hUmedas de la piel.

Estos gases son poderosos irritantes pulmonares, exposiciones a al-
tas concentraciones como 100 a 500 ppm. pueden causar la muer-
te instantanea por bronco espasmo y paro cardiaco.

En otras ocasiones, la muerte es tardia a causa de un edema pul-
monar, habiéndose detectado en el paciente una moderada irrita-
cion a los ojos y al aparato respiratorio.

Efectos Fisioltgicos de los Humos o Gases Nitrosos:

Partes por Millon Efectos Fisiologicos

2,4 — Limite permisible

60 — Cantidad que causa irrita-
cion a la garganta.

100 — Cantidad minima que pro-
duce tos.

150 — Peligroso, incluso para ex-
posiciones cortas.

200 - 700 — Fatal, aln en exposiciones
cortas.
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Tratamiento de Primeros Auxilios:

— Ante cualquier exposicion obvia, sacar de inmediato a la perso-
na de la atmésfera contaminada.

— Control médico de urgencia, indicando al especialista del tipo de
exposicion.

— Mantener a la victima en completo reposo hasta que llegue el
médico.

— Si los ojos o piel han sido afectados por el gas, lavarlos con co-
piosa agua limpia e informar al médico de esta situacion.

Deteccion de los Gases Nitrosos:

Los gases Nitrosos indican su presencia por la picazon que produce
en los ojos y ante su presencia debe abandonarse el area si no se
cuenta con el equipo de proteccién adecuado, que debe cubrir ojos
y vias respiratorias.

Detector de Humos Nitrosos:

Se utiliza un detector colorimétrico que permite obtener resulta-
dos inmediatos con suma facilidad.

Para usarlo, tal como los detectores mencionados para otros gases,
se requiere un pequefio entrenamiento.

ANHIDRIDO SULFUROSO

Formula: SO2 Peso especifico: 2.2

Limite permisible: 1,6 ppm. 4 mg/m3

Es un gas incoloro, picante, irritante, sabor acido y acentuado olor
a azufre quemado.

Como se genera:

e Por la combustion del azufre (piritas)

® Por la combustion de carbén rico en azufre

e Disparos en minerales con alto contenido de azufre de los que
puede desprenderse también H2S y CO.

Efectos Fisiologicos del Anhidrido Sulfuroso:
e Gas irritante y sus efectos son consecuencia de la formacién de

acido sulfirico o acido Sulfuroso al ponerse en contacto con
las mucosas himedas.



® E| anhidrido sulfuroso afecta principalmente el tracto respirato-
rio superior y los bronquios. Puede provocar edema pulmonar y
paralisis respiratoria en el caso de exposiciones agudas.

e Un efecto irritante local produce una sensacion de sequedad y
dolor de la nariz y garganta causando secreciones que pueden
contener sangre. ,

Se produce hemorragias nasales y tos seca. Puede haber dolor
tordxico y opresion, disnea, lagrimeos, pinchazén en los ojos,
sensacion quemante y dolorosa en es6fago y estdmago.

Partes por Mill6n Efectos Fisiologicos del An-
hidrido Sulfuroso.

0,3a1 — Detectable por la mayoria
de las personas, por el sen-
tido del gusto mas que por

el olfato.

1,6 — Limite permisible para 8
hrs. exposicion.

3-5 — Olor detectable

10 — Aumento del pulso y de la
respiracion.

20 — lrritacion a los ojos.

50 - 100 — Maxima concentracion pa-
ra 1/2 hora a 1 hora de
exposicion.

150 — Muy desagradable, pero

puede soportarse durante
algunos minutos.

400 - 500 — Peligroso, incluso para una
exposicibn corta, respira-
cion es dificultosa.

1.000 — Causa la muerte en pocos
segundos.

15
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Tratamiento de Primeros Auxilios:

Sacar la victima al aire fresco, sin pérdida de tiempo. Debe evi-
tarse que la victima realice algin esfuerzo.

Administrar Oxigeno.

Procurar asistencia médica lo mas rapido posible.

Si los ojos estan afectados, lavarlos con una solucion de bicarbo-
nato de sodio, al igual que la nariz, si es necesario.

Control médico debe ser amplio. Se le debe informar de la ex-
posicion para que controle los ojos y secuelas pulmonares.

Deteccion del Anhidrido Sulfuroso

El Olfato: Permite detectar la presencia del gas. Debe recordarse
que es un gas muy irritante y la permanencia en lugar contaminado
requiere del uso de equipo de proteccion personal (ojos y nariz).

Detector de Anhidrido Sulfuroso:

Se utiliza también instrumentos detectores cuya operacion y entre-
namiento es simple. Los resultados son bastante precisos e inme-
diatos.

NITROGENO

Simbolo: N. Peso especifico: 0,971
Gas incoloro, inodoro, fisicamente inerte.
Forma parte del aire (78,06% ).

Como se genera:

Constituyente del aire (es el 78,06% del aire).

Se encuentra también en el aire en forma de amoniaco.

Por los disparos (debido a la ausencia del oxigeno del aire).

En los lugares en que la ventilacion es deficiente y se produce
una deficiencia de oxigeno.

Efectos Fisiologicos:

Fisioldgicamente es un gas inerte a la presidon atmosférica nor-
mal, pero puede producir efectos nocivos sobre el organismo al
reducirse la presion parcial del oxigeno en los pulmones. Esto
produce asfixia y causa la muerte por falta de oxigeno.

Una proporcion de 84% en el aire denota la ausencia de oxige-
no (16% ) y se torna peligroso para la vida.




Tratamiento de Primeros Auxilios:

e Trasladar a la victima a un lugar con aire fresco donde pueda
respirar.

e Si es necesario proporcionarle respiracion artificial.

e Administrarle oxigeno, si es necesario.

@ Debe tener asistencia médica.

Los pacientes revividos por haber sido afectados por nitrogeno no

sienten efectos posteriores.

Deteccion del Nitrogeno

e No es gas inflamable ni explosivo, por lo tanto se le puede de-
tectar con la llama y puede usarse para el objeto el fésforo, lam-
para de carburo o de Seguridad.

Extingue la Ilama cuando su presencia en la atmosfera ha despla-
zado al oxigeno al Iimite del 16%.

Por su peso, el nitrogeno se encuentra en las partes altas de las
galerias, piques o chimeneas.

ANHIDRIDO CARBONICO

Formula: CO2  Peso especifico: 1,529

Limite permisible: 4.000 ppm. 7.200 mg/m3

Gas incoloro, inodoro, olor picante ligeramente acido.
Forma parte del aire en la proporcion de 0,03 a 0,06%.

Como se genera:

e Constituyente del aire (0,03 - 0,06% ).

e Se produce por la respiracion de los hombres y animales (funda-
mentalmente en lugares confinados).

e Producto de la combustion de substancias carbonadas en presen-
cia de exceso de aire o de oxigeno.

e Producto de disparos.

e® Producto del escape de motores diesel que se usa en el interior
de las minas.

Efectos Fisiologicos:

e No se le considera un gas toxico.

e La presencia de anhidrido carbdnico en la sangre produce una
alteracion del ritmo cardiaco (se acelera).

e® Algunas personas acusan dolor de cabeza en concentraciones
altas de anhidrido carbénico.
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Las lesiones mas serias que se han presentado han sido asfixia
que se han debido a la deficiencia del oxigeno mas que el efecto
directo del gas CO2.

Evenenamientos crénicos es poco probable que se presenten en
la mayoria de las condiciones. Exposiciones prolongadas son
mas probables que se presenten en lugares herméticamente con-
finados (en las minas puede darse el caso de derrumbes que en-
cierran el lugar sin renovacién de aire). Esta condicion puede
aumentar la concentracion a limites intolerables.
Concentraciones sobre 1,5% pueden alterar el proceso fisiol6-
gico normal.

Partes por Millon Efectos fisiologicos del Anhi-
drido Carbonico

500 — Ligero aumento en la ven-
tilacion de los pulmones.
Persona respira més pro-
fundo y mas aprisa que es-
tando al aire puro.

2.000 — Ventilacién de los pulmo-
nes aumenta en 50% .

4.000 — Limite permisible.

5.000 — Ventilacion de pulmones

aumenta en 300% , se pro-
ducen jadeos.

6.000 — Se considera peligroso.
10.000 — Solo se puede resistir algu-
nos minutos.
15.000 — Fatal en la mayoria de los
casos.

Tratamiento de Primeros Auxilios:

En exposiciones moderadas, sintomas como sudoracién, dolor
de cabeza, respiracion dificultosa, se nrormalizard sacando a la
victima al aire libre.

En casos de coma o asfixia por deficiencia de oxigeno, se debe
aplicar de inmediato respiracion artificial y administracion de
oxigeno.

La recuperacion es posible después de un prolongado periodo
de inconsciencia inducido por una alteracion de CO2.



Deteccion del Anhidrido Carbonico

@ Uso de la llama: Se puede utilizar el fosforo y ldampara de car-
buro. (no especifico)

La llama se apaga por la deficiencia de oxigeno.

e Detectores: Hay también detectores manuales disefiados para
determinar el porcentaje de CO?2 en la atmoésfera. Su uso es sim-
ple y da resultados inmediatos.

El anhidrido carbonico es mas pesado que el aire y se le encuentra

en los lugares bajos, cerca del suelo.

ACETILENO

Formula HC: CH Peso especifico: 0,907
Limite explosividad: 2,5 al 85% en el aire.
Gas incoloro, inodoro, pero la mayoria del producto comercial
contiene impurezas que le da un olor a ajos. Es un asfixiante sim-

ple.
Como se genera:

e Por la accion del carburo de calcio en el agua (en las ldmparas de
carburo).
o No es parte del aire normal en las minas.

Efectos Fisiologicos:

e No es toxico, pero es gas anestésico suave.

e Las impurezas que contiene le dan caracteristicas de toxicidad.

e No es irritante de la piel y mucosas, y no afecta al hombre por
ingestion.

e En grandes cantidades el acetileno puede causar jadeos y dolor
de cabeza, con los siguientés sintomas: vértigo, dolor de cabeza,
leves molestias gastricas, semi-asfixia, pérdida del conocimiento
parcial o total.

Tratamiento de Primeros Auxilios:

o Debe sacarse de inmediato al aire fresco.

e Si hay pérdida de respiracion, debe aplicarse la respiracion arti-
ficial.

e Si la afeccion ha sido causada por un generador de acetileno,
debe considerarse que hay fosfina presente, y esta es toxica
(fosfina una de las substancias que constituyen las impurezas del
acetileno).
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Deteccion del Acetileno

Cualquier fuga de Acetileno significa peligro de incendio o de ex-
plosién y debe controlarse permanentemente.

@ Deteccion por el olor: El olor a ajo indica la presencia del aceti-
leno.

@ Detectores: Existe también un detector portatil que permite
evaluar la cantidad de acetileno en el aire. Este instrumento
arroja resultados instantaneos y su operacion es muy simple.

Observaciones:

El Acetileno reacciona con el Cobre, Plata y Mercurio dando ori-
gen a Acetilidas que por friccion, impactos o elevacion de tempera-
turas se descomponen violentamente.

METANO (Gas Grisu)

Formula: CH4 Peso especifico: 0,555.
Limite explosividad: 6 al 15% en el aire.
Gas incoloro, inodoro e insipido.

Como se genera:

Se desprende a través de las fisuras en las minas de carbon.

Por la descomposicion de la madera bajo agua.

Por la descomposicion de materias organicas.

En algunas minas de fierro donde existen esquistos bituminosos
cerca de zonas mineralizada.

e En las alcantarillas de la ciudades.

Efectos Biologicos:

e® Es un asfixiante simple y actta desplazando al oxigeno del aire.
e Cuando el aire contiene 25% de metano produce asfixia por de-
ficiencia de oxigeno.

Como se detecta:

e Con la lampara de seguridad (se describe su uso separadamente).

e Con detector de gas metano: Permite tener resultados inmedia-
tos y entrega valores muy bajos de 0,1% que no es capaz de en-
tregarlos la ldmpara de seguridad.



Cuando la lampara se apaga o se detecta manifestaciones de meta-
no, se debe abandonar la labor y volver después que se haya ven-
tilado correctamente.

Tratamiento de Primeros Auxilios:

e Sacar a la victima al aire fresco.

e Si ha perdido la respiracion, debe comenzarse de inmediato la
respiracion artificial.

e Las personas no experimentan efectos posteriores si han sido
afectadas por el metano.
Todas las pruebas que se hacen con instrumentos deben hacerse
bajo la proteccion de equipos de respiracion autbnomo. Si se
usa mascaras contra gases con canister es preciso asegurarse que
no hay atmosfera con deficiencia de oxigeno.

LAMPARA DE SEGURIDAD

La lampara de seguridad es la Gnica lampara de Ilama que se per-
mite en una atmosfera que contiene metano. Pero es requisito in-
dispensable que esta |ldmpara sea aprobada, para que cumpla con
este requisito debe contar con el sello de aprobacion de un organis-
mo responsable.

En los Estados Unidos de Norte América el organismo a quién le
compete esta responsabilidad es el Departamento de Minas (U.S.
Bureau of Mines).

La (nica garantia de seguridad
que puede otorgar esta ldampara,
es cuando ha sidoarmadapor una
persona experimentada. VT[T

FORMA DE EFECTUAR LA
PRUEBA

!
|,

Si la lampara se somete en una n
i |

atmosfera que contiene gases ‘ 0
combustibles o inflamables, parte
de los gases que se encuentren =l-

mas cerca de la llama arden y con
este aumentan la longitud de la
[lama.

Léampara de seguridad
““Wolf"’, aprobada
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El alargamiento de la llama se llama cono de gas y la altura del

cono de gas puede usarse para medir la cantidad de gas que exis-

te en el aire que rodea la lampara.

La llama al alargarse (Cono de Gas), es de color azul palido y da

la impresion de cabalgar sobre la llama.

e Al momento de realizar la prueba, debe bajarse la mecha hasta
el punto que la llama no sea luminosa. (No debe apagarse la

llama).
e Se eleva la lampara lentamente desde el piso observando si se

forma el cono de gas.

e Sise forma el cono de gas, este comenzara a alargarse en propor-
cion a la concentracion de gas que se encuentre en la atmosfera,
llegando aproximadamente a 4,5% de metano.

e Si la concentracion de metano es igual y superior al 5% , hasta
el 15% se produce una explosion dentro de la ldmpara, que apa-
ga la llama.

e El metano es mas liviano que el aire (0,555), no se debe esperar
a que el gas llegue al limite explosivo, elevando més la lampara,
ya que se encontrard mayor concentracion del gas cerca del te-
cho. Apenas se observe presencia de metano, debe bajarse la
lampara lentamente.

e Cuando la concentraciéon es aproximada al 4,5% , la llama pasa
del nivel del vidrio y no puede determinarse su altura.
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El cuadro anterior indica la relacion de la altura de la llama y la
concentracion de metano en la atmosfera.




DETECTOR CATALITICO DE METANO

Detector catalitico de metano de la M.S.A.

A diferencia de |la lampara de seguridad, el detector catalitico per-
mite hacer observaciones con lectura de 0°/0 a 5°/0 de metano,
mientras que una persona experimentada con la ldmpara de seguri-
dad le es dificil estimar valores de poco menos de 19/o.
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