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MUTUAL DE SEGURIDAD

1.- INTRODUCCION

n el control de las enfermedades

profesionales causadas por aire

contaminado con substancias to-
xicas,en cualquiera de los tres estados
de la materia,como polvos,humos, ro-
cros, nieblas, gases o vapores,el princi-
pal objetivo,siempre debe ser, evitar,
que estos contaminantes sean lanzados
al aire del ambiente de trabajo,utilizan-
do para ello, los métodos mds eficaces
de control ingenieril.

Serie PROTECCION PERSONAL

No obstante,siempre habran circuns-
tancias en las cuales, por una razoén u
otra, los métodos ingenieriles resultan
antieconémicos, inaplicables, poco
practicos o inefectivos,siendo necesa-
rio proteger al trabajador de los am-
bientes contaminados o de aquellos
con insuficiencia de oxigeno median-
te el uso de proteccion respiratoria.

El uso de dispositivos de proteccion
respiratoria, (en adelante “respirado-
res”), es también justificable en las
siguientes situaciones :

Durante la implementacion de control mgemenl u otro metodo
En ope_racmnes especificas, que implican exposmlorgim
intermitentes. coNgTHU
Como complemento a otras medidas de control. LA

En emergencias. Cantro
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3.1.-
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- CONDICIONES MEDICAS QUE

LIMITAN EL USO DE RESPI-
RADORES

Las personas que se encuentren
afectadas por alguna de las condi-
ciones médicas que se enumeran a
continuacion deberan contar con
una autorizacion expresa del mé-
dico para utilizar respiradores. De
lo contrario no deberan usarlos.

Enfisema

Obstruccion pulmonar crénica
Funcion pulmonar disminuida
Asma bronquial

Enfermedad a las arterias corona-
rias o a los vasos sanguineos cere-
brales.

Hipertension severa o progresiva
Epilepsia, grand mal o petit mal
Timpano perforado

Anemia

Diabetes

Signos de ansiedad o dificultad
respiratoria (ahogo) al usar respi-
rador

Evidencia radiolégica de neumoco-
niosis

TIPOS DE RESPIRADORES

Los dispositivos de proteccion
respiratoria se clasifican en tres
grupos:

Respiradores purificadores de
aire,que pueden ser:

- Con filtro mecénico

- Con cartucho (filtro) quimico

- Combinacién de cartucho qui-
mico y filtro mecénico

.- Madscara antigases

.- Respiradores con suministro
de aire,que pueden ser:

3.2.1-

3.2.2.-
3.3.-

3.1.-

Respiradores con |inea de aire,
de flujo constante o a deman-
da

Mascara con tubo, con o sin
soplador

Equipos respiratorios autocon-
tenidos

DESCRIPCION DE LOS
TIPOS DE RESPIRADORE

PURIFICADORES DE AIRE

(Figuras 1,2y 3)

Estos dispositivos extraen los
contaminantes de una atmos-
fera contaminada y la tornan
respirable. No suplen la defi-
ciencia de oxigeno, por lo
que, nunca deben usarse en at-
mosferas consideradas oxige- ‘
no-deficientes (Ver Apéndice).

Este punto no debe ser nunca
olvidado. Consisten esencial- |
mente en un dispositivo flexi-
ble para el rostro que puede
tener la forma de cuarto
de mdscara (cubre nariz y bo-
ca por encima del ment()n/\’71
media méscara (cubre el mel
ton) o de madscara completa.
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3.1.1.- RESPIRADORES CON

FILTRO MECANICO
(Figuras 4 y 5)

Estos respiradores brindan
proteccion contra los contami-
nantes del aire en particulas,
incluyendo los polvos, nebli-
nas y humos metélicos.

Todos ellos protegen de la mis-
ma forma o sea, removiendo
y reteniendo las particulas
de aire antes de ser inhaladas.
Conectado a la mascara se
encuentran uno o dos de los
distintos filtros mecanicos he-

chos de algunos materiales
fibrosos que retienen las par-
ticulas nocivas cuando el aire
pasa a través de ellos. El filtro
debe ser altamente eficaz para
retener las particulas nocivas
pequenas.

Existen muchas clases de respi-
radores con filtros mecanicos
especificamente disenados pa-
ra variadas clases de sustan-

cias en forma de partfcu’
i

incluyéndose las mascar
desechables, en las cuales la
mascarilla en si esta fabricada
de material filtrante.

FIGURA 4

Filtro Mecanico Tipico

MATERIAL FILTRANTE

FIGURA 5
Mascariila Desechable
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3.1.2.- RESPIRADORES CON

CARTUCHO QUIMICO
(Figura 6)

Estos respiradores brindan
proteccion contra concetra-
ciones bajas, (0,05% a 0,1%
en volumen o 500 p.p.m,,
a 1.000 p.p.m. dependiendo
del contaminante), de gases
y vapores de sustancias espe-
cificas como por ejemplo:
amoniaco, vapores de mercu-
rio, etc., o clases de sustan-
cias como vapores 0rganicos,
gases acidos, etc.

Los cartuchos quimicos ac-
tuan removiendo las molé-

Existen comercialmente una
gran variedad de respiradores
con cartucho quimico para
satisfacer las demandas de la
industria, debiendo siempre
tenerse presente las cuatro
contraindicaciones principales
para el uso de estos disposi-
tivos:

a) No deberan usarse respira-
dores con cartucho guimico
para proteccién contra sus-
tancias gaseosas extremada-
mente toxicas en bajas con-
centraciones, como ser acido
cianhidrico.

b) No usarse para exposiciones

MALLA DE RETENCION
RELLENO FILTRANTE GRUESO
MATERIAL REMOVEDOR DE GASES Y VAPORES

PORTA CARTUCHO

RELLENO FILTRANTE GRUESO
\/MALLA DE RETENCION

& — SUJETA CARTUCHO

EMPAQUETADURA

E\\\\\ NN
NS

CUERPO PIEZA FACIAL

/(/E:m-ﬁm\
VALVULA INHALACION

FIGURA 6

culas de los gases y vapores
contaminantes por la interac-
cion de elias con un mate-
rial granular y poroso co-
munmente llamado sorbente
Ejs.: carbon activado, alimina
activada, silica gel, etc., (Ver
apéndice B).

Cartucho Quimico Tipico

a gases nocivos que no son
facilmente detectables por el
olfato. Ejemplo: cloruro de
metilo e hidrégeno sulfurado.
El primero es inodoro, el se-
gundo, aunque de mal olor,
paraliza los nervios olfativos
de manera que la deteccion
por el olor no es confiable.



c) No deben ser usados como
proteccion contra sustancias
gaseosas con concentraciones
que resulten muy irritantes
para los ojos, sin llevar una
proteccion ocular satisfactoria,

Y

d) No pueden ser empleados
como proteccidn contra sus-
tancias gaseosas que, indepen-
dientemente de su concentra-
cion, no sean interceptadas
por completo por los sorben-

— Acido cianhidrico
— Acroleina

— Acido fluorhidrico
— Acrilonitrilo

— Anilina

— Arsina

— Bisulfuro de carbono

— Bromina

— Bromuro de metilo

— Cloruro de metilo
— Cloro sulfuroso
— Cloruro de vinilo
— Dimetilanilina
Dimetilsulfato

|

tes quimicos usados (Ver
apéndice B).

Ej.: el monoxido de carbono.

A continuacion se entrega una
lista parcial de sustancias gaseosas
para las cuales no se recomienda,
independientemente de la concentra-
cion ambiental y tiempo de exposi-
cion, el uso de respiradores con
cartuchos quimicos como proteccié'
respiratoria: :

— Estibina

— Fosfina

— Fosgeno

" — Hidrogeno Sulfurado
— Niguel carbonilo

-- Nitro compuestos :

Nitrobenceno
Oxidos de nitrégeno
Nitroglicerina
Nitrometano

— Qzono
— Tricloruro fosforoso '
— T.D.I.



3.1.3.- COMBINACION DE
CARTUCHO QUIMICO Y
FILTRO MECANICO
(Fig. 7)

Los respiradores con filtro
combinado mecanico-quimi-
co emplean filtros para atra-
par los polvos, neblinas y hu-
mos metalicos y un cartucho
quimico para extraer gases y

. vapores en los casos en que
se desea una proteccion dual
multiple.

Son preferibles los respirado-
res que tienen el filtro meca-
nico independientemente re-

CUBIERTA O TAPA

emplazable, ya que éste se
colma antes que el filtro
quimico se agote.

Existe un respirador en que
los filtros van ubicados en la
espalda del usuario, especial-
mente adaptado para aque-
llos trabajos en que el conta-
minante se concentra frente
al trabajador, como, pintar a
pistola, soldadura y otros.

Se encuentran también en el
mercado respiradores con fil-
tro combinado, para prevenir
la exposicion a los productos
qguimicos en la agricultura,
como los pesticidas.

REJILLA DE RETENCION

\ / { TAPA DE FILTRO \q /

3 \
/m FILTROPARA _ U!
REJILLA DE ¢ % MATERIAL

e T PARTICULADO

§
RS
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U O TARRO a B4 RETENCION DE
MATERIAL PARA  [im e o o o DS 22 e e A O GASES Y VAPORES
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FIGURA 7

Combinacion de filtro mecanico y cartucho quimico.



3.1.4.-

MASCARAS ANTIGASES
(Fig. 8)

Estos equipos de proteccion
respiratoria utilizan normal-
mente mascara completa y
filtro del tipo “CANISTER"".

Las mdscaras para gases son
dispositivos purificadores di-
sefiados solamente para elimi-
nar contaminantes especifi-
cos del aire (verapéndice B),
por lo tanto no pueden usar-
se en atmosferas con deficien-
cia de oxigeno (ver apéndice
A), ni con concentraciones,
generalmente, superiores a
un 2% de gases y vapores to-
xicos por volumen.

PIEZA FACIAL

En las distintas mdscaras para
gases que utilizan “canisters’’
de tamafio convencional o©
“super”’, éste va sujeto en el
abdomen o en la espalda del
usuario. Los “canisters’ son
aprobados para proteccién
respiratoria contra gases Yy
vapores especificos ‘en con-
centraciones de hasta un 2%
en volumen (3% para amo-
niaco), o de conformida

con lo especificado en el r@
tulo que lleva el “‘canister”.
Cada ‘‘canister’” se encuen-
tra especificamente rotulado
y codificado por color para
indicar el tipo de proteccion
gue ofrece.

——— ARNES CABEZA

VISOR <

TUBO DE NIVEL INTERIOR
VALVULA INHALACION

VALVULA EXHALACION = )

CORREA DE CUELL('

TUBO FLEXIBLE
NO COLAPSABLE

ELEMENTO PURIFICADOR _—£
DE AIRE (CANISTER)

CORREA DE
—+ ] CUERPO

it

ARNES SOPORTE CAJA

FIGURA 8

Canister para sujetar en el abdomen o espaida.



Existen maéascaras con tipos
de “‘canisters’’ que van ubi-
cados debajo del menton que
debido a su tamafio reducido
se encuentran normalmente
limitados a concentraciones
que no exceden el 0,5%en
volumen.

La mayoriade los ““canisters”
contienen un filtro mecanico
para la retencion de polvos y
otras particulas lo cual es in-
dicado por una franja pintada
alrededor del mismo.

VIDA UTIL:

La vida Gtil de un dispositivo
purificador de aire depende
de los siguientes factores prin-
cipalmente:

Su disefio, incluyendo la ca-
lidad y cantidad del rellenc

CANISTER DE TAMANO INDUSTRIAL
CANISTER TIPO N:

GASES ACIDOS

guimico, y la uniformidad y
densidad de su contenido.

Las condiciones de exposi-
cién en el aire, ritmo respi-
ratorio del usuario, tempe-
ratura y humedad.

Como las condiciones de
exposicion estan sujetas a
una variacion muy amplia,
resulta dificil estimar la vida
atil de un “canister’’ de mas-
cara para gas, aln mantenien-
dose constantes los otros fac-
tores. Sin embargo, y con
propoésito de orientacion, se
han estipulado los requisitos
minimos siguientes, para un
ritmo respiratorio de 25 li-
tros por minuto y concentra-
ciones del 2%para la mayoria
de los gases y vapores y 3%
para el amoniaco:

30 minutos

15 minutos

VAPORES ORGANICOS
AMONIACO
MONOXIDO DE CARBONO

Los ‘‘canisters’’ para mascaras
adaptadas al menton, dado su
tamaio pequefio, deben ser
usados para concentraciones

25 minutos
15 minutos

30 minutos

que no exceden el 0,5% el
volumen, para las cuales la
vida Gtil podria alcanzar hasta
10 minutos.
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REEMPLAZO DEL

“CANISTER"

En general se recomienda que
los ‘“‘canisters’” de mascaras
para gas que hayan sido em-
pleados para emergencias, sean
reemplazados después de cada
uso. Los “canisters’” deben
también ser cambiados cuando
se presente alguna de las
siguientes situaciones:

Si en los canisters con
indicador visual se notan los
cambios de color especifi-
cados.

Si se detecta alguna pérdida,
ya sea por el olfato, el gusto
o por irritacidbn a los ojos,
nariz o garganta.

Si se nota alta resistencia a
la respiracion y

Si se ha excedido la vida del
““canister’’ sin usar

Cuando una persona esta u-
sando un “‘canister’’ que debe
ser reemplazado, debe retornar
al aire fresco tan pronto como
sea posible.

Existen, ademas situaciones
bajo las cuales resulta impera-
tivo volver a un ambiente de
aire fresco:

Calor molesto en el aire que
se inhala (un canister que fun-
ciona bién se calentara al ser
expuesto a ciertos gases y va-

3.2.-

pores, pero cuando lo hace
extremadamente, indica que se
han alcanzado concentraciones
mayores que las indicadas co-
mo limite}; y

Una sensaciéon de nauseas,
mareos o malestar.

RESPIRADORES CON
SUMINISTRO DE AIRE

Estos aparatos proporcionan
aire respirable mediante una
maguera conectada a la pieza
facial del portador. El aire
suministrado proviene general-
mente de una fuente de aire
comprimido, en forma con-
tinua o intermitente y en vo-
lumen suficiente para satisfa-
cer la necesidad respiratoria.

Para tener garantias que el aire
posee una presion y una ca-
lidad adecuada para la respi-
racion, sera necesario usar
accesorios para el equipo t
como: reguladores de presi0%®
valvulas de alivio de presion
y filtros para el aire.

Los respiradores pueden estar
equipados con medias masca-
ras,mascara completa,capuchas
o caretas.

Existe una amplia variedad de
respiradores de linea de aire,
aunque los tipos basicos son
tres: de flujo constante, de
flujo a demanda y flujo con
demanda de presion.



3.2.1.- LOS RESPIRADORES DE de haya un abundante caudal

BANDAS
DE CABEZA

FLUJO CONSTANTE de aire, tal como la que se
obtiene de un compresor.
Son normalmente usados don- (Fig. 9).

VALVULA REGULADORA DE PRESION
PIEZA FACIAL DE AIRE CON MANOMETRO

/ALVULA EXHALACION

TUBO FLEXIBLE
NO COLAPSABLE

LINEA o FUENTE
AIRE COMPRIMIDO

VALVULA ALIVIO
DE PRESION

\

SISTEMA DE (_
CONEXION Y

DESCONEXION
RAPIDO

LLAVE DE PASO
ELEMENTO PURIFICADOR
DE AIRE

| MANGUERA AIRE
COMPRIMIDO

FIGURA 9
Respirador con linea de aire de flujo constante

Estos equipos deben reunir El ambito de presion aproba-

los siguientes requisitos: do figura, para cada dispo-

sitivo, en la certificaciébn de

— La madxima longitud de la prueba o en las instrucciones

manguera aprobada es de 91,5 que acompafian al mismo.
metros.

— Con una manguera de 91,5

— La presion de entrada maéxi- m. instalada en el respirador

ma permitida es 863 KPa. y la presién mds baja provista

1



por el tubo que suministra
aire, las unidades de flujo
constante deben proporcionar
por lo menos 115 litros por
minuto medidos en la pieza
facial.

— Cuando se emplean caretas
o capuchas, se deben llenar
los mismos requisitos, excepto
que el flujo tendra que ser por
lo menos de 170 Its/min.
Para ambos tipos de disposi-
tivos de flujo constante y de
demanda de flujo, con la
méxima presion de admision
y la manguera mas corta, el
flujo maximo no debe exceder
los 430 Its/min.

PIEZA FACIAL

VALVULA EXHALACION

TUBO FLEXIBLE

SISTEMA DE VALVULA
(REDUCTOR PRESION,
DEMANDA BY PASS MA-
NOMETRO)

3.2.2.- LOS RESPIRADORES DE
FLUJO A DEMANDA, provis-
tos de media mascara o mas-
cara facial completa entregan
un flujo de aire solamente
durante la inhalacion. La exha-
lacion es expedida hacia la
atmosfera. . Estos respiradores
son normalmente usados cuan-
do la fuente de aire estd cons-
tituida solo por cilindros o bo-
tellas de aire comprimido
alta presion. Este respirad
requiere un regulador de pre-
sion a fin de tener la seguri-
dad que el aire se mantendra
a ‘una adecuada presién para
ser respirado (Fig. 10).

ARNES DE CABEZA

ARNES PORTA TUBO

TUBO DE AIRE CO
COMPRIMIDO U
OXIGENO

MANGUERA CONEXION
VALVULA Y TUBQC

FIGURA 10

Respirador de flujo a demanda

12



3.2.3.

Seréan inaceptables las condido-
nes donde existan posibilida-
des de “’pérdidas hacia aden-
tro”’, causadas por la presion
negativa durante una inhala-
cidén, situacion que se suele
presentar en |os sistemas a de-
manda. En el caso que ésta
condicién exista y que no
sea posible usar un equipo
de flujo constante, debido a
una limitacion en el uso del
aire, la solucién puede estar
en la utilizacién de un respi-
rador con demanda de presion.

FLUJO CON DEMANDA
DE PRESION

Este sistema brinda una pre-
sion positiva tanto en la in-
halaciébn como en la exhala-
cion y debe proporcionar una
corriente de por lo menos
115 Its/min.

El aire suministrado para to-
dos los respiradores de linea
de aire debe reunir minimo
los siguientes requisitos:

Cantidad de oxigeno normal.

No més de 5 mg/m3 de conta-
minacién por hidrocarburos
condensados.

No mas de 20 p.p.m.de mo-
noxido de carbono.

Carencia de olor pronunciado y
Un maximo de 1.000 ppm. de
dioxido de carbono.

En los compresores del tipo
piston lubricado internamente,

3.3.

el sobre-calentamiento puede
producir monoxido de carbo-
no; por lo consiguiente debe
instalarse ya sea un analiza-
dor de control permanente
o una alarma de calentamien-
to, con una dosificacion fre-
cuente de ese contaminante
en el aire efluente.

Algunos compresores de aire
se fabrican especificamente
para proporcionar aire respira-
ble. Para suministrar el aire,
estos aparatos emplean liqui-
dos selladores (tales como el
agua) o diafragmas.

EQUIPOS RESPIRATORIOS
AUTOCONTENIDOS

Los equipos de respiracién au-
tocontenidos brindan una pro-
teccion respiratoria completa
para gases toxicos o atmos-
feras donde haya una insufi-
ciencia de oxigeno. Con ellos
el usuario posee una total
independencia con respecto a
la atmédsfera que lo circunda,
en razon que esta respirando
el aire contenido dentro del
mismo sistema y que éste es
suficiente para satisfacer sus
necesidades.

Existen cuatro tipos basicos
de aparatos respiratorios auto-
contenidos:

a) Con cilindro de oxigeno y re-
uso de aire;

b) Por demanda;

c) Por demanda de presién y

d) Autogenerador.

13



3.3.1.- CONCILINDRO DE
OXIGENO Y REUSO
DE AIRE (Fig. 11)

Este equipo es del tipo “‘co-
mandado por los pulmones”,
el cual automdticamente se
regula a las cambiantes deman-
das del usuario. Consiste en
un cilindro de oxigeno com-
primido, relativamente peque-
fio, valvulas reductora y regu-

TRAMPA DE SALIVAY VALVULA
DESCARGA DE PRESION

TUBO EXHALACION ! !

/
7

" &
[l
|
1}

DI %
Fort-fesudl oy
g‘:’? -
ABSORBENTE PARA
REMOCION DE DIOXIDO
DE CARBONO VALVULA DE
ADMISION =

ENFRIADOR ¥

E—;

LINEA BY PASS o —=%__ J
N -
'(—_—\/—_/ Q/

ladora, una bolsa respiratoria,
una pieza facial y un reci-
piente con relleno quimico
destinado a retener el dioxi-
do de carbono del aire exha-
lado. Los aparatos de esta
clase fabricados en la actua-
lidad son aprobados para dis-
tintos tiempos de duracién,
existiéndo de hasta 4 horas
y todos funcionan con el mis-

mo principio basico. .

A
‘e PIEZA FACIAL
)

UNION VALVULA
#" INHALACION Y
d EXHALACION

\uf"TUBO INHALACION

BOLSA
RESPIRATORIA

MANOMETRO

ey

. VALVULA REDUCTORA
/ DEPRESION

}
\ —
'CILINOROOz\‘»i;\ﬂH- '~ VALVULA PRINCIPAL
\ /\\;V

VALVULA BY PASS 7

FIGURA 11

Respirador con cilindro de oxigeno y reuso de aire
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El oxigeno a alta presion pro-
veniente del cilindro es redu-
cido a una presion respira-
ble por medio de las vélvulas
reductora y reguladora. Algu-
nas unidades tienen una pe-
quefia valvula de flujo cons-
tante mas una valvula co-
mandada por los pulmones
que eleva el flujo a cualquier
cantidad de aire adicional
requerido. Otros modelos sélo
tienen una valvula de admi-
sion que entrega el oxigeno
desde la bolsa respiratoria a la
cara del usuario.

La respiracion exhalada baja
a través de otro tubo al reci-
piente que contiene el pro-
ducto quimico que retiene el
diéxido de carbono y luego

VALVULA REDUCTORA

DE PRESION \

pasa por un enfriador. Final-
mente, el aire asi purificado
entra en la bolsa respirato-
ria donde se mezcla con el
oxigeno que llega desde el
cilindro.

El principio de reuso permite
una utilizacion mas eficiente
del oxigeno de la fuente.

El cilindro de oxigeno debe
ser recargado y el absorben-
te de diéxido de carbono
cambiado después de cada uso
como ocurre con todos los
equipos de proteccion respira-
toria, el entrenamiento para
su utilizacion y mantenimien-
to apropiado es esencial para
su operacion eficiente.

3.3.2.--POR DEMANDA (Fig. 12)

VALVULA BY PASS

Y

H

@/‘;4/ MANOMETRO
1

VALVULA PRINCIPAL

M= — [ —[—'Eﬁ | VALVULA DE
A PIEZA FACIAL =—— _\._::ZTT SEGURIDAD
v S b ' CILINDRO
- :
\\ﬂ ~ DIAFRAGMA
L. » 4

N

VALVULA DE DEMANDA

FIGURA 12

Respirador autocontenide tipo flujo por demanda
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Estos respiradores a demanda
se encuentran disponibles en
distintos modelos para usos
especificos. Todos consisten
en un cilindro con aire a alta
presion, un regulador por de-
manda conectado directamen-
te mediante un tubo de alta
presion al cilindro, una pieza
facial y un conjunto de tubo
con viélvula o valvulas de
exhalacion y un sistema de
sujecion para mantener el e-
quipo sobre el cuerpo.

Para usar el equipo, el usua-
rio, una vez puesta la mas-
cara, abre la vélvula del ci-
lindro e inhala el aire a presion
de respiracion. El aire exha-
lado pasa por una valvula
de la pieza facial a la atmos-
fera exterior.

La expresion, * regulador a
demanda’”’ significa que el
flujo de aire se produce por
demanda de la inhalacion,
regulandose automaticamente
al nivel variable requerido por
el usuario.

Toda la seguridad de los e-
quipos por demanda depende
de la observacion de un mano-
metro que indica cuando el
suministro de aire ha des-
cendido a un punto en el
cual el usuario debe retor-
nar a la zona de aire puro.
Cuentan con un dispositivo
de alarma automatica que de-
be activarse cuando se llega
al 20 6 25% de la presion
del cilindro lleno para alertar
al portador que tiene que

dejar répidamente la atmosfera
contaminada.

Estos equipos son aprobados
para diferentes tiempos de
duracion llegando hasta equi-
pos para 30 minutos.

3.3.3.—POR DEMANDA

DE PRESION

Estos equipos aplican el mis-
mo principio que los respi-
radores con linea de aire
y demanda de presion, y son
aprobados para ser usados
cuando la toxicidad es tal
que no puede ser admitida
una probable pérdida en la
pieza facial de un aparato
por demanda.

Deben disponer del mismo
dispositivo de alarma que el
equipo anterior.

3.34.—RESPIRADOR

AUTOGENERADOR
DE OXIGENO (Fig. 13)

Este aparato difiere del tipo
convencional con cilindro y
reuso del aire en que tienen
un “‘canister’” quimico que
desprende oxigeno y retiene
el diéxido de carbono ex-
halado de acuerdo a los re-
querimientos de la respiracion.
De esta manera se eliminan
los cilindros de alta presion,
las valvulas reguladoras y otros
componentes mecanicos.



Las caracteristicas mds impor-
tantes de este tipo de equipo
son su simplicidad en la cons-

truccidén, su facil uso, y la-

poca necesidad de manteni-
miento cuando se lo compara
con los aparatos de alta pre-
sion. Normalmente son apro-
bados para una hora de du-
racion.

PIEZA FACIAL

TUBO EXHALACION

RELOJ Y MANILLA =

DE ALARMA

BOLSA RESPIRATORIA

4.-SELECCION DE

RESPIRADORES

Los respiradores deben ser
seleccionados en base a los
peligros a que los usuarios

CANISTER k———)
FIGURA 13

Respirador autogenerador de oxigeno

se encontraran expuestos. La
consideracion de las interro-
gantes siguientes, servira de
ayuda a la eleccion del equipo
correcto:

a) ¢Cudl es la concentracién
ambiental del contaminante

en el lugar en que se usard
respiradores?

VALVULA DESCARGA MANUAL

VALVULA INHALACION

b) ¢éCudl es la Concentracion
Ambiental Maxima Permisible
(C.A.M.P.) del contaminante?

c) ¢Qué clase de contaminante

s (gas o vapor, polvo, niebla,
humos metalicos).

17



d)

e)

f)

18

¢Es la concentracion del con-
taminante peligrosa para la
vida o la salud?

¢{Posee el contaminante ca-

racteristicas propias de adver- -

tencia como, olor, gusto o sa-
bor, que sean perceptibles
cuando su concentracion se
encuentre en la C.AM.P. o
bajo ésta?

(Es el contaminante irritante
para los ojos a la concentra-
cion existente?

¢{Puede el contaminante pe-
netrar al organismo a tra-
vés de la piel?

¢Cual es el tamano del dispo-
sitivo facial que mejor se
ajusta al usuario?

(La mayoria de los modelos
de respiradores se ofrecen en
dos o tres tamarios).

¢qué tipo de respiradores o-
torgan la maxima concentra-
cion de uso (MCU)?

La MCU es una medida del
grado de proteccion que da
un respirador al usuario.

Ella se deduce de considerar
las limitaciones del respirador
y la habilidad del usuario

para lograr un buen sellado
(ajuste) de la pieza facial.
Al multiplicar la C.A.M.P.
por el factor de proteccion
asignado al respirador se ob-
tiene la MCU de la sustancia
peligrosa para la cual el res-
pirador puede ser usado.

MCU =C.A.M.P. x Factor de protecci‘.

Una vez respondidas estas
interrogantes, se puede utili-
zar el “Esquema para elegir
los dispositivos de proteccion
respiratoria’” que se adjunta.
(Pag. 21)

5.—-FACTORES DE

PROTECCION (FP)

La total proteccion proporcio-
nada por un respirador puede
definirse en términos del FP.
El FP. es una medida del
grado de proteccion propor-
cionado por un respirador,
definido como la razén entre
la concentracion en el ai
ambiental y la concentracio
en el aire que esta dentro de
la pieza facial, bajo condicio-
nes de uso.



6l

ESQUEMA PARA ELEGIR DISPOSITIVOS DE PROTECCION RESPIRATORIA

PELIGRO

DEFICIENCLA
DE OXIGEND

—

[ |
COMB:ACION DE
APARATD AUTOCONTFNDD GASEOSD
ALTOCONTENIDO ¥ CONSLER GASEOSO Y CON PARTICULAS
Df_ARE PARTICULAS
| ] f 1
PELIGRO N0 ES UN PELIGRO RESPIAADOR RESPIRADOR CON RESPIRADOR
PARA POLVD PARA CHORRD
INMEDIATO PARA AT AR
Eun w?n m‘& V.%APW NEBLA 0 HUMO 194EA O e ABRASVO
] |
f { ] [ 1 ]
AUTOCONTENIDO AUTOCONTENDO MASCARA RESPIRADOR
CUN PRESION ¥ LMEA DE WMISCARA PARA GAS “flf':"mngg“ CON MANGUERA CON CARTUCHO
POSITIVA AIRE CON PRESION SOLO PARA ESCAPE SIN SOPLADOR ouiMICo
POSIIVE
{ |
PELIGRO NO ES UN PELIGRO
INMEDISTO PARA INMEDATO
LA VIDA PARA LA VIDA
I ]
[ | { | 1
APAHATO APARATO MASCARA PARA GAS RESPIRALIOH MASCARA RESPIRADOR CON
AUTOCONTENIDO AUTOCONTENIDO CON FILTRO ESPECIAL CON MANGUTRA CARTUCHO QUIMICO
CON PRESION POSITIVA Y UNEA DF ARRE CON LINEA DE AIRE SIN SOPLADOR CON FILTRO ESPECIAL
CON PRESION POSITIVA SOLO PARA ESCAPE




PRESION EN LA
TIPO DE RESPIRADOR PIEZA FACIAL FP

5.1.— PURIFICADOR DE AIRE

5.1.A)

POR ELIMINACION DE PARTICULAS

Uso simple (desechables), polvo

Cuarto de mascara, polvo

Media mascara, polvo

Media o cuarto de mascara, humos

Media o cuarto de mascara, alta eficiencia
Pieza facial entera, alta eficiencia
Motorizada, alta eficiencia, todos los tipos
Motorizada, polvo o humos, todos los tipos

POR ELIMINACION DE GASES
O VAPORES

Media mascara
Pieza facial entera

CON SUMINISTRO DE AIRE

Por demanda, media mascara

Por demianda, pieza facial completa
Mascara con manguera sin soplador, pieza
facial entera

Por demanda de presion, media mascara
Por demanda de presion, pieza facial entera
Mascara con manguera con soplador, pieza
facial entera

De flujo continuo, media mascara

De flujo continuo, pieza facial entera

De flujo continuo, capucha, careta o traje

APARATO AUTOCONTENIDO

De circuito abierto, por demanda, pieza
facial entera

De circuito abierto,por demanda de pre-
sion,pieza facial entera.

De circuito cerrado, tanque de oxigeno,
pieza facial entera

5.3.— RESPIRADOR COMBINADO
5.3.A)— Cualquier combinacion de aire y suministro

de atmosfera.

5.3.B)— Cualquier combinacién de respirador

20

con suministro de aire y autocontenido

5
5
10
10
10
50 @
1.000
X (*)
10
50
10
50
50
1.000
2.000
50
1.000
2.000
2.000
50
10.000
50
Aplicar el FP
menor de los
arriba indica-

dos para cada
tipo y modo
de operacion.



6.—CODIGO DE COLORES PARA CARTUCHOS Y CANISTER
MAS COMUNES (NORMA ANSI)

CONTAMINANTES

— Gases acidos

— Vapores organicos

— Gas de amoniaco

— Mondxido de carbono

— Gases acidos y vapores organicos
Gases acidos, amoniaco y vapores organicos Marron
Gases acidos, amoniaco, monoxido de carbono

COLOR

Blanco
Negro.
Verde
Azul
Amarillo

y vapores organicos. Rojo
— Otros gases y vapores Verde Oliva
— Materiales radiactivos (excepto tritio y gases
nobles) Parpura
— Polvos, humos y nieblas (no radiactivos) Anaranjado
6.1. NOTAS: 7.— MANTENIMIENTO
6.1.1. Se empleara una banda pur- La inspeccion, el mantenimien-
pura para identificar los mate- to y la reparacion apropiada del
riales radiactivos en combina- equipo de proteccion, son esen-
cion con cualquier vapor o gas. ciales para asegurar el éxito de
cualquier programa de protec-
6.1.2. Se empleara una banda ana- cion respiratoria. La naturaleza
ranjada para identificar polvos, exacta de tal programa variara
humos o nieblas en combi- mucho de acuerdo con factores
nacion con cualquier vapor tales como el tamafio de la plan-
0 gas. ta y el equipo en cuestion.
6.1.3. Cuando solamente el rotulo Todo el equipo debe ser inspec-
esté coloreado, de acuerdo a cionado periddicamente antes y
este codigo, el canister o el después de cada uso. Para el e-
cuerpo del cartucho serd de quipo que se emplea solamente
color gris o conservara su en casos de emergencias, el pe-
color metalico natural. riodo entre inspecciones puede
ser fijado arbitrariamente, pero
6.1.4. EI| usuario tomard como refe- no debe extenderse mas alla de

rencia la leyenda del rétulo
para determinar el tipo y el
grado de proteccion que el
accesorio puede brindar.

un mes. Hay que mantener un
registro de todas las inspeccio-
nes indicando las fechas y los
resultados tabulados.
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El mantenimiento debe ser
realizado regularmente de a-
cuerdo con un programa que
asegure a cada. persona que
lo necesite un equipo limpio
y en buenas condiciones de
operacion. El mantenimiento
debe incluir:

a) Lavado, desinfeccidon, escurri-
miento y secado

b) Inspeccion para detectar de-
fectos

c) Reemplazo de las partes gasta-
das o deterioradas

d) Reparacion si fuese necesa-
rioy

e) Almacenamiento correcto, pa-
ra proteger los aparatos del
polvo, de sol, calor excesivo,
humedad, dafio quimico, dafio
fisico, etc.

El reemplazo de las partes
que no sean descartables debe
ser hecho por personal entre-
nado para asegurarse que el
equipo funcionara en forma
segura una vez reparado.

8.—ENTRENAMIENTO

Para poder usar con seguri-
dad cualquier aparato de pro-
teccidn respiratoria, es esencial
que el usuario conozca su
manejo. Los supervisores, asfi
como los trabajadores deben
ser instruidos por personas
competentes. Cada usuario de
un respirador debe recibir un
entrenamiento que incluya:

a) Una explicacion acerca del
peligro respiratorio y lo que
pasaria si el respirador no
fuera usado correctamente.

b)

c)

d)

e)

f)

a)

h)

Un analisis sobre los contro-
les de ingenieria y adminis-
trativos que se han aplicado
y por qué es necesario pro-
teccion respiratoria.

Una explicacion sobre el mo-
tivo por el cual se ha elegido
un determinado tipo de res-
pirador.

Un analisis sobre la funciz.
capacidad y limitaciones
modelo adoptado.

instruccion sobre comoc po-
nerse el respirador y probar
su ajuste y operacion.
Instruccion sobre la manera
correcta de usarlo.

Instruccion sobre su mante-
nimiento y

sobre como re-
conocer las situaciones de
emergencia y como proce-
der ante las mismas.

Instruccion

8.1.—CONTROL DEL USO DE

LOS RESPIRADORES

El personal de supervisié’
debe controlar periddicamente
el uso de los respiradores,
para tener la seguridad que
estos equipos son llevados en
forma correcta.

8.2.—-AJUSTE DEL RESPIRADOR

Cada persona que deba llevar
un respirador, debe ser pro-
vista de un aparato que se
le adapte perfectamente. A
cada usuario debe pedirsele



que controle el ajuste del
respirador empleando los re-
medios apropiados antes de
entrar a una atmoésfera pe-
ligrosa. Un respirador equi-
pado con pieza facial no
debe ser usado si la barba
se introduce entre el cierre
periférico y la cara o inter-
fiere con el funcionamiento
de la valvula. Quién lleve
un respirador provisto con
una madscara completa, careta,
capucha o traje no debe ser
autorizado a usar lentes de
contacto. Algunas piezas fa-
ciales permiten llevar anteojos
correctores sin interferir el
ajuste.

8.3.—PRUEBAS DE AJUSTE

El trabajador debe probar
el ajuste del respirador, ya que
un buen ajuste es fundamental
para obtener la proteccion
adecuada.

El trabajador puede probar
el ajuste por los siguientes
métodos:

..3.1.-—PRUEBA DE PRESION

POSITIVA

Consiste en cerrar la valvula
de exhalacion y exhalar sua-
vemente en la pieza facial.
El ajuste de la pieza facial se
considera satisfactorio si se
puede lograr una pequena pre-
sibn positiva dentro de la
misma, sin ninguna evidencia
de pérdida de aire hacia a-
fuera por el cierre. En la ma-
yoria de los respiradores este

meétodo para probar pérdidas
necesita que el usuario del
aparato quite primero la co-
bertura de la valvula de ex-
halacion y la vuelva a colocar
con cuidado después de la
prueba.

8.3.2.—PRUEBA DE PRESION

NEGATIVA

Consiste en cerrar el o los
orificios de admision del cartu-
cho o del canister tapandolos
con la o las palmas de las
manos o volviendo a colocar
el o los cierres respectivos.
Inhalar suavemente de manera
que la pieza facial se colapse
ligeramente y contener la
respiracion durante 10 segun-
dos aproximadamente. Si la
pieza facial queda en esta
posicion y no se detecta
pérdida por entrada de aire,
el ajuste del respirador se
considera satisfactorio.

8.3.3.—PRUEBA CON ACETATO DE

ISOAMILO (ESENCIA DE
PLATANO) (FIG. N° 14)

El método mas sencillo para
realizar esta prueba, consiste
en empapar un algodoén en el
liquido y luego pasarlo cerca
del borde de ajuste de la
pieza facial pero sin tocar
la piel. '

Este método se usa con res-
piradores del tipo cartuchos
0 canister para vapores Orga-
nicos, con los cuales, el usua-
rio no debe percibir el olor
de la esencia de platano.
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FIGURA 14

Prueba de acetato de isoamilo

9.—PROGRAMA DE
PROTECCION
RESPIRATORIA

El uso efectivo de los respi-
radores requiere un programa
de proteccidn respiratoria pla-
neado. Los elementos basicos
de un programa adecuado son:

9.1.—INVESTIGAR EL PELIGRO

9.1.1.

9.1.2.

ldentificar las fuentes de gene-
raciéon de contaminantes, in-
cluyendo los niveles durante
las operaciones de rutina,de e-
mergencia y de produccién

maxima.

Medicion de

los niveles de



exposicion, incluyendo el
muestreo del aire y estudios
biolégicos;

9.1.3. Evaluacion del grado y exten-
sién del peligro;

9.1.4. Obligaciones y trabajos que
debera hacer el trabajador
gue use el equipo de pro-
teccion respiratoria.

‘9.2.—SELECCION DEL EQUIPO
PARA CONTROLAR EL
PELIGRO BASADO EN:

9.2.1.—Proteccion contra deficiencia
de oxigeno y contaminantes
en el aire;

9.2.2. Propiedades fisicas y natu-
raleza de los contaminantes del
aire;

9.2.3.—Probabilidad de absorcion de
los contaminantes a través
de la piel.

9.3.—LA INSTRUCCION Y EL EN-

TRENAMIENTO EN EL USO

DE LOS DISPOSITIVOS DE

PROTECCION RESPIRATO-

‘ RIA DEBERA COMPREN -
DER:

9.3.1. El grado de peligro presente;

9.3.2. Instruccion sobre la naturaleza
del peligro;

9.3.3. Discusion de las capacidades
respiratorias y las limitaciones;

9.3.4. Como hacerle frente a situa-
ciones de emergencia;

9.3.5. Otros entrenamientos espe-

ciales cuando sean necesarios.

9.4.—AJUSTE Y PRUEBA DE LOS
DISPOSITIVOS

9.4.1.—Prueba de presion positiva

9.4.2.—Prueba de presion negativa

9.4.3.—Prueba de la pieza facial
ajustada bajo condiciones de
trabajo.

9.5.—SUPERVISION DEL
PROGRAMA

9.5.1.—Uso del dispositivo adecuado.

9.56.2.—Equipo de seguridad suple-
mentario cuando sea requerido

9.6.—MANTENIMIENTO DE
LOS DISPOSITIVOS

9.6.1.— Limpieza
9.6.2.—Desinfeccion
9.6.3.— Inspeccidn
9.6.4.— Reparacion

9.6.5.— Almacenamiento

Los detalles para llevar a cabo
un programa de proteccion
respiratoria podran ser asig-
nados, pero la responsabilidad
de la politica basica no puede
ser delegada. Se debera pre-
parar una politica general que
establezca claramente los ob-
jetivos a lograrse, si se quie-
re tener la colaboracion vy par-
ticipacion de los trabajadores.
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APENDICE “A"

Deficiencia de Oxigeno

ATMOSFERA NORMAL:

La atmosfera terrestre tiene una composicion esencialmente fija de los

siguientes gases en estado seco.

GAS VOLUMEN %
Nitrégeno 78,09
Oxigeno 20,95
Argon - 0,93

Diéxido de carbono 0,04

El aire normal siempre contiene
pequefas cantidades de otros gases
tales como Nedn, Helio, y Kriptén.
El vapor de agua, un importante
constituyente de la atmésfera normal,
puede estar sobre el 5% del volumen
total. Notese que el porcentaje por
volumen de estos gases no varia con
la altitud, pero la presion parcial
disminuye cuando aumenta la alti-
tud porque la presion total disminuye.

DEFICIENCIA DE OXIGENO

Una atmosfera que no contiene el
oxigeno suficiente para mantener el
metabolismo por tiempo ilimitado,
es llamada '‘deficiente de oxigeno’’.

26

PRESION PARCIAL
(mm. de Hg. a Nivel mar)

594
159
7
0,03

La descripcion exacta de una
atmosfera deficiente de oxigeno es im-
portante por razones estrictamente
fisiologicas y también para una ad
cuada seleccion de un respirador.
Si una atmosfera es deficiente de
oxigeno, sdlo pueden usarse respira-
dores con suministro de aire, y no
los purificadores de aire. Haciendo
esta distincion pareceria una mate-
ria simple de explicar la descripcion
de una atmosfera deficiente de oxi-
geno. Desafortunadamente, no hay
una definicion (valores) aceptada uni-
versalmente. El rango de definiciones
que figuran en las regulaciones guber-
namentales (U.S.A.) y otros docu-
mentos pueden llevar a la incerti-



dumbre a los usuarios de un respira-
dor. La tabla A-1 es una lista parcial
de definiciones, basadas en el por-
centaje en volumen (Vol. % } de oxi-
geno en la atmosfera a nivel del mar.
Con un rango para elegir desde 16 a
19,5% (Vol. % ), el camino practico
para el usuario del respirador es em-
plear la definicion que figure en el
reglamento por el cual su trabajo
es regulado.

instructivo considerar la deficien-
cia de oxigeno (o, en términos mé-
dicos, anoxia y asfixia) desde un
punto de vista estrictamente fisio-
légico.

ANOXIA se define como una dis-

minucion de la disponibilidad de
oxigeno de las células del cuerpo,
y ASFIXIA es la condicién del cuer-
po ocasionada por anoxia. La tabla
A-2 registra un listado de las sefiales
externas producidas por deficiencia
de oxigeno, o asfixia, y muestra que
en atmosferas que contienen menos
de 19% (Vol. %) de oxigeno, ocurren
algunos efectos fisiologicos adversos
pero que pasan inadvertidos. En at-
mosferas que contienen menos de
16 vol.% de oxigeno se pueden ad-
vertir algunos sintomas adversos. En
aquellas atmosferas con menos de
6 vol.% de oxigeno, la muerte sobre-
viene rapidamente.

27



TABLA A-1

DEFINICION DE ATMOSFERAS DEFICIENTES DE OXIGENO

FUENTE

DE OX.
(VO'.%)

CONTENIDO CONDICIONES

PARA

' DETERMINACION

PRESION
A NIVEL
MAR
(mm. Hg.)

28

'
~

-} ACGIH Threshold Limit

Values for 1973

Federal Regulations

.29 CFR Part. 1915.81

(Maritime Standards)

.29 CFR Part. 1910.94

(Ventilation Standards)

.29 CFR Part. 1910.134

(Respirator Standards)

.30 CFR Part. 11

(Respirator Aproval Tests)

ANSI Standards

. Z88.2 — 1969

(Respirator Practices)

.2.88.5 — 1973

(Firefighting)

18,0

16.5

19.5

16.0

19.5

16.0

19.5

BAJO PRESION
NORMAL

(no especificadas)

(no especificadas)

(no especificadas)

Por volumen a
nivel del mar

aire normal

Cuando la presion
parcial de oxigeno
es menor que 148
mm. de Hg. nivel
del mar.

135

125.4
148

122

122

148




— K13.1 - 1973

(marketing of air-purifyting
canisters and cartridges) 19.5

Obviamente, hay varias opiniones
sobre lo que constituye una atmosfera
deficiente de oxigeno. No obstante
que nosotros no podemos cambiar
‘Js definiciones legales, podemos si-

arlas dentro de un contexto fisio-
l6gico. En un ambiente normal el
aire a nivel del mar contiene 20.9
vol.%de oxigeno, o 160 mm. de Hg.
PO,, la cual disminuye a 110 mm.
de Hg. PO, en el espacio alveolar.
Como se muestra en la Fig. A-1,
la hemoglobina esta alrededor de 95%
saturada de oxigeno a este ultimo
nivel de PO,. A medida que el oxi-

a nivel del mar 148

geno contenido en el aire ambiente
y, consecuentemente , la PO, alveo-
lar se reducen, la saturacion de la
hemoglobina cae, pero a una PO,
alveolar de 60 mm., la hemoglobina
esta tcdavia 90% saturada. Es en
este punto que la mayoria de los fisio-
logos coinciden en que los sintomas
de la deficiencia de oxigeno se hacen
evidentes. En la discusidén siguiente,
60 mm. Hg. de PO, alveolar se consi-
dera como el Iimite fisiolégico que
establece una atmosfera deficiente
de oxigeno.

TABLA A-2
EFECTOS DE LA DEFICIENCIA DE OXIGENO

02 Vol. % a
NIVEL DEL MAR

EFECTOS FISIOLOGICOS

q 16 — 12

14 - 10

10— 6

Menos que 6

Aumenta el volumen respiratorio, se aceleran
los latidos del corazdén, empeora el juicio
y la atenciéon, empeora la coordinacion.

Mucha falta de juicio, coordinacion muscu-
lar muy pobre, el esfuerzo muscular provoca
una rapida fatiga que puede causar un dete-
rioro permanente al corazon.

Nausea, vomitos incapacidad de realizar
movimientos vigorosos o pérdida de todo
movimiento, inconsciencia seguida de muerte.

Espasmos respiratorios, movimientos con-
vulsivos, muerte en minutos.
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La PO, es tomada como el limite
fisiolégico que establece una atmads-
fera deficiente de oxigeno.

Este |imite de 60 mm. de PO, puede
ser alcanzado por dos caminos.
El primero es a través de la reduccion
del contenido de O, del aire a cual-
quier altura dada. A nivel del mar,
esto significa que el contenido de
O, puede caer cerca de 14.5vol.%
antes que la PO, en el espacio alveo-
lar caiga a 60 mm.Hg.

El valor més bajo definido en la
Tabla A—1 16% , proporciona por
lo tanto un margen de seguridad.

El segundo camino para aproximar
una PO, a 60 mm. Hg. es a través
del aumento de la altitud, porque
la presiébn atmosférica total disminu-
ye con la altura, la PO, también
disminuye; hasta alrededor de 10.000
pies de altura la PO, en el espacio
alveolar esta cerca de 60 mm. Hg.
(Recuerde que aun a esta gran altura
el aire todavia contiene 20.9% de
0O, pero este 20.9%estd a una pre-

T
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sion totai mucho mas baja). El sig-
nificado fisioldégico es que en alti-
tudes sobre 10.000 pies existe nor-
malmente deficiencia de oxigeno
y los trabajadores teéricamente debe-
rian tener prohibido el uso de res-
piradores del tipo purificadores de
aire. Sin embago, existen localidades
aisladas donde este tipo de respira-
dores son usados cerca de los 10.000
pies aparentemente sin dificultades,
por lo tanto, esta afirmaciéon no deb
tomarse como absoluta.

A medida que la altitud aumenta,
la PO, en el espacio alveolar tiende
a acercarse al nivel de los 60 mm.
Hg. Por lo tanto, debe mantenerse
un porcentaje de O, en volumen
minimo superior para que la PO,
alveolar no caiga por debajo de los
60 mm. Hg. La figura A—2 muestra
el minimo porcentaje en volumen
de O, en el aire que debe mantenerse.
Nétese que aqui no se entrega un
factor de seguridad como en el listado
de definiciones de deficiencia de oxi-
geno de la Tabla A—1.




% SATURACION DE HEMOGLOBINA

CONTENIDO DE O3 EN LA ATMOSFERA (Vol. %)

T T T | T T T
l —f
|
- | —
- II RANGO SEGURO -
- | —
l
L | .
il I —
i 1 | ] 1 ] l 1
] 10 20 x « 60 60 10 80 90 100
POy (mm Hg)
FIGURA A-1 Curva de saturacion de hemoglobina
2!
20 -
19}~ -
18 i

DENVER, CO

14 ! 1 ] ] 1 1 1 1 !
0 | 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ALTITUD (PIES x 1000)
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de atmdsferas oxigeno deficientes.
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Para entender la Fig. A—2, vamos
a considerar una faena en Denver,
Colorado, a una altura de 5280 pies.
La linea continua indica que una
atmosfera en Denver puede contener
aproximadamente 17,9 vol.% de oxi-
geno sin llegar aser oxigeno-deficiente
'y sin un factor de seguridad. Para
calcular algun factor de seguridad
como el menor entregado por la de-
finicion de deficiencia de oxigeno
a nivel de! mar (16 vol.% ), podemos
dibujar una linea segmentada, para-
lela a la linea continua, empezando
a 16% a nivel del mar. Esta linea
segmentada indica que se necesita
cerca de 19.4 vol.% de O,, en Den-
ver, para entregar el mismo margen
de seguridad que 16%entrega a nivel
del mar.

¢Qué deberia hacer el usuario de un
respirador con la informacién que
aparentemente estd en desacuerdo
con los requerimientos legales? Lo
importante es la seguridad del usua-
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rio del respirador. Si la definicion
legal de deficiencia de oxigeno estd
por encima del nivel de O, que us-
ted puede considerar seguro para las
personas, estaria acertado en seguir
la definicion legal. Si el nivel de de-
ficiencia de O, tal como esta defi-
nido legalmente es menor que- la
concentracion de O, que usted con-
sidera segura para las personas, debe
considerar el subir su minimo niv

de O, por sobre el limite leg ,

Ademas, aunque no infaliblemente,
el limite de PO, de 60 mm. Hag.
en el espacio alveolar debe ser consi-
derado como el valor minimo abso-
luto hasta el cual el nivel de O,
se puede permitir caer. Esto significa
que la PO, en el aire ambiente no po-
dria descender por debajo de 120
mm. Hg. Este problema esta bajo
estudio y eventualmente ‘‘la atmos-
fera deficiente de oxigeno’ sera
redefinida para eliminar las actuales
discrepancias y considerar los efectos
de la altura.



APENDICE B

Sorbentes para Gases y Vapores

Como hemos indicado anteriormente,
fa capacidad real de un sorbente
frente a un determinado gas o vapor
ende de numerosos factores varia-
s. En consecuencia, la lista de sor-
bentes que se muestra acontinuacion

solamente constituye una guia para
enfrentar problemas especificos, y ella
debe ser interpretada por profesio-
nales expertos en prevencién de ries-
gos ocupacionales.

TABLA

SORBENTES PARA GASES Y VAPORES TOXICOS OCUPACIONALES

CODIGO DE SORBENTES

1.— Carbon Activado.
2.— Soda lime (Mezcla NaOH-CaO).
‘ Combinacion Carbén y Soda

Lime.
4.— Silica Gel.
b.— Hopcalita.

6.— Carbon tratado para un compues-
to especifico; Ejemplo, carbon
tratado con absorbente para

amoniaco.

7.— Sorbentes especiales o mezclas
(diferentes fabricantes pueden
usar diferentes sorbentes para
un mismo compuesto); ejemplo,
el sorbente para amoniaco se
indica en esta tabla como 7a.

8.— Canister Universal.
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Sustancia (a)

Sorbente (b)

34

Acetaldehido

Acetato de amilo

Acetato de butilo (n)

Acetato de cellosolve

Acetato de propilo
Acetonitrilo: mascara de gas
Acetona

Acido acético

Acido bromhidrico;

mascara gas

Acido cianhidrico:

piel, mascara gas

Acido clorhidrico: mascara gas
Acido fluorhidrico mascara gas
Acido nitrico: mascara gas
Acido selenhidrico;

mascara gas

Acido sulfhidrico; mascara gas
Acrilonitrilo : piel,mascara gas
Acroleina: mascara gas

Agua oxigenada 90%

mascara gas

Alcohol alilico: piel
Alcohol amilico
Alcohol butilico (n)
Alcohol butilico (terc.)
Alcohol isopropilico
Alcohol metilico

Alil glicidil eter (A.G.E.)
Amoniaco

Anhidrido acético
Anhidrido sulfuroso
Anilina. mascara gas
Arsina; mascara gas

Benceno (benzol): piel

Bromo: mascara gas

Bromuro de metilo: piel mascara
gas

Butadieno

Butil Amina

Butil Cellosolve

_ e e e -
w
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3 : filtro para
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S C

Sustancia (a)

Sorbente (b)

Butil cromato terciario
{cromo CrO3)

Butil glicidil eter (B.G.E.)
Butil mercaptano

Butil tolueno (p-terc.)

Carbometano {Ketene):
mascara gas

Carbonillo de niquel:
mascara gas

Cellosolve (2-etoxi-etano)
Ciclohexano
Ciclohexanol
Ciclohexanona
Ciclohexene

Cloro: mascara gas
Cloroacetaldehido:
mascara gas

- Clorobenceno

Clorobrometano
Cloroformo
1-Cloro-1-nitropropano
Cloropicrin: mascara gas
Cloropreno
(2-cloro-1,3-butadieno)
Cloruro de alilo:

Cloruro de benzilo:

mascara gas

Cloruro de metileno
(diclorometano)

Cloruro de metilo: mascara gas
Cloruro de vinilo
(cloroetileno)

Creso! (Todos los isomeros):
piel, mascara contra gases

Decaborano: piel, mascara gas
Diacetona alcohol
(4-hidroxi-4-metil-2pentanona)
Diborano: mascara gas
O-Diclorobenceno
p-Diclorobenceno
Diclorodifluorometano

filtro

1, (3)
3, (1):

Filtro

4: filtro

-_ = ((J] =
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Sustancia (a)

Sorbente (b)

1.1.Dicloroetano
1.2.Dicloroetano
1.2.Dicloroetileno
Dicloroetil eter
Dicloromonofluorometano
1.1.Dicloro-1-nitroetano
1.2.Dicloro propano
(dicloruro de propileno)
Diclorotetrafluoroetano
Dietil amina: mascara gas
Difluorodibromometano
Diglicidil eter (D.G.E.)
Diisobutilcetona
Diisocianato de Tolueno
(T.D.l.) méascara gas
Dimetil acetamida
Dimetil anilina
Dimetilformamida
1.1.Dimetilhidrazina (c):
piel, mascara gas,

relleno especial

Dimetil sulfato:

piel, mascara gas
Dioxano (Di6xido Dietileno)
Dioxido de carbono
Dioxido de cloro
Dioxido de nitrogeno:
mascara gas

Dipropilen glicol metil eter
Disulfuro de carbono:
piel, mascara gas

Estibina: mascara gas
Estireno mondémero
Etanol amina: mascara gas
Etil marcaptano

Etil acetato

Etil acrilato: piel

Etil alcohol (etanol)
Etil amina: mascara gas
Etil benceno

Etil bromuro

Etil cloruro
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Sustancia (a)

Sorbente (b)

Etil eter

Etil \formiato

Etil silicato

Etilen clorhidrin:

piel, mascara gas

Etilen diamina: mascara gas
Etilen dibromuro

Etilen imina:

piel mascara gas

Fenil glicidil eter (F.G.E.)
Fenil hidrazina:

piel, mascara gas

Fenol: piel, mascara gas
Fluor (c): mascara gas
Formaidehido: mascara gas
Fosfina: mascara gas
Fosgeno (cloruro de carbonilo):
mascara gas

Furfural: mascara gas
Furfuril alcohol

Gasolina
Glicidol

Heptano (n)

Hexafloruro de azufre:
mascara gas

Hexano (n)

Hexanona (metil butil cetona)
Hexil acetato (sec)

l6do: mascara gas
Isoforano

Isopropil amina:

mascara gas

Isopropil eter {propil eter)
Isopropil glicidil eter
(1.G.E.)

Metil acetato
Metil acetileno
Metil acrilato: piel

6 (8)

—_

—_

: filtro
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Sustancia (a)

Sorbente (b)

Metil (dimetoximetano)
Metil cellosolve
(2-metoxietanol)
Metil cellosolve acetato
Metil cloroformo
(1,1,1-tricloroetano)
Metil ciclohexano
Metil ciclohexanol
Metil ciclohexanona
Metil etil cetona
(2-butanona)

-Metil estireno
Metil formiato
Metil isobutil cetona
(hexanona)
Metil mercaptano
Metil isobutil carbinol
(metil-amil-alcohol)
Monocloruro de azufre:
mascara gas
Monometil anilina:
piel, mascara gas
Monéxido de carbono:
mascara gas

Nafta (carboén, alquitran)
Nafta (petroleo)
p-Nitroanilina:

piel, mascara gas
Nitrobenceno:

piel, mascara gas
Nitroetano

Nitroglicerina: mascara gas
Nitrometano: mascara gas
2-Nitropropano
Nitrotolueno: piel

Octano: mascara gas
Oxido de etileno (c)
Oxido de mesitilo
Ozono

Pentaborano: madscara gas

1

3: filtro
1+7

5,8

1
1

RPN QI W— —

g —=——



Sustancia (a)

Sorbente (b)

Pentafluoruro de azufre:
mascara gas

Pentano

Pentanona (metil propil
cetona

Percloroetileno
Perclorometil mercaptano:
mascara gas

Piridina

Propilen imina: piel
Propilen 6xido

Stoddard solvente

Teflon (producto de
descomposicién como F):
mascara gas

Tetrabromuro de acetileno:
mascara gas

1,1,2,2, Tetracloroetano:
piel, mascara gas
Tetracloruro de carbono: piel
Tetrahidrofurano
Tetranitrometano:

mascara gas

Tolueno (Toluol)
O-Toluidina:

piel, mascara gas
Tricloroetileno

Tricloruro de fosforo:
mascara gas

Trietilamina

Trifenil fosfato
Trifluoromonobrometano
Trifluoruro de boro:
madscara gas

Trifluoruro de cloro: mascara
gas, no sorbente organico
Triortocresil fosfato
Turpentina

Vinil tolueno

Xileno (Xilol)
Xilidina: piel, mascara gas

RS NS N N Y
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.a anotacion ‘‘mascara gas’’ indica
jue solamente una mascara facial
ompleta con canister debe ser
isada. No utilizar respirador con
artucho quimico.

_0s sorbentes indicados entre pa-
éntesis corresponden a una alter-
Jativa secundaria; cuando no se usa
yaréntesis, ambas alternativas son
gualmente buenas. La anotacion
“filtro’’ indica que ademas del

sorbente se debe usar filtro.

c) El sorbente recomendado en este

caso es para concentraciones am-
bientales bajas o medias del com-
puesto. Para proteccion respiratoria
contra concentraciones altas, tales
como las que podrian ocurrir en
caso de escapes, se deberia usar
un aparato respirador autoconte-
nido.
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