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PREFACIO

El propdsito de este estudio es presentar una introduccién sencilla
y préctica al muestreo de contaminantes gaseosos en ambientes labo-

rales utilizando monitores para vapores orghnicos.

Se procuré que la informacién sobre las bases tebricas del método -
para los monitores de vapores orgénicos fuera lo mis prictica posi-
ble, para que se pudiera utilizar como gufa en la determinacién de

cualquier substancia contaminante. La parte principal de este traba
jo esté encanimada a la descripcibén del método en que se basa la -
captacién de contaminantes por adsorcién y la elucién de los mismos

para su posterior anflisis por medio de cromatograffa de gases.

los datos obtenidos durante las pruebas realizadas en la empresa -

NOVAPACK, S.A. sirvieron para probar el método propuesto.



CAPITULO I

ANTECEDENTES

INTRODUCCION

Las actividades del hombre alteran cada vez mis la estabilidad del -
medio ambiente, comprometiendo con esto su salud y bienestar; asf co
mo la existencia de los recursos naturales en forma directa o indi--
recta. Infinidad de substancias nuevas se elaboran en consonancia -
con una tecnologia en contfnuo avance, que utiliza recursos natura--

les no renovables en forma incontrolable y masiva.

En época reciente los subproductos de las actividades humanas eran -
en su mayor parte materias orglnicas o substancias minerales suscep-
tibles de incorporarse a los grandes ciclos bioquimicos. Sin embar--
go, ahora se observan modificaciones cuyas consecuencias a corto y -
largo plazo son diffciles de predecir, debido a que una gran canti--
dad de productos sintéticos son resistentes a participar en dichos -

ciclos.

En la actualidad en una gran variedad de industrias se utilizan infi
nidad de disolventes sin los controles adecuados para evitar exposi-

ciones peligrosas a sus empleados.

Frecuentemente el higienista industrial, en sus actividades de pre--

vencibn de accidentes, encuentra casos de empleados expuestos a vapo



res orghnicos téxicos o perjudiciales para su salud por 1a exposi---

cién cont{nua.

Para evaluar la exposicién de los trabajadores a gases y vapores pe-
ligrosos en el ambiente laboral, el muestreo difusional es un método
sencillo y conveniente para la captura de los contaminantes presen--

tes.

E1 monitor para vapores orgénicos es un producto que por el proceso
de adsorcién colecta vapores orginicos en una pastilla de carbén ac-
tivado. Los vapores fluyen por difusién de 1as altas concentraciones
presentes en el ambiente de trabajo hacia las bajas concentraciones

en la pastilla de carbén activado en el monitor.

La pastilla de carb6n colecta y retiene el vapor hasta que es desad-
sorbido para su anélisis en un cromatégrafo de gases. Este proceso -
elimina 1a necesidad de utilizar las bombas tradicionales de mues---
treo que aspiran mcénicmnte un volumen conocido de aire, pasﬁndo-
1o a través de um tubo de carbép activado para la adsorcién de las -

moléculas contaminantes presentes en el ambiente laboral.

En el proceso de manufactura de las espumas plésticas de poliestire-
no se utiliza como materia prima la perla expandible de poliestire--
no, que tiene pentano, como agente volftil expandente el cual al so-
meterse a calor por medio de vapor se libera y hace ensancharse la -

perla de poliestireno.



Los vapores de pentano que se emiten por este proceso de manufactura
fueron captados en 1a empresa denominada NOVAPACK, S.A. ubicada en -
Av. Ferrocarril de Cuernavaca No. 645, 01780 México, D.F., utilizan-
do para tal fin monitores de carbén activado para vapores orghnicos

No. 3500 marca M,

EMISIONES DE PENTANO
Las emisiones de pentano provienen principalmente de la etapa de - -
preexpansién de la perla de poliestireno, que es cuando libera la ma

yor cantidad del agente volitil,

En menor cantidad se emite durante las etapas de moldeo y cubicacién
debido principalmente a que 1la perla preexpandida ha liberado gran -
parte de su contenido volétil en la etapa de preexpansi6én y es una -

mfnima cantidad la que se emite cn la etapa de reposo o afiejamiento.

GENERALIDADES

PROCESO DE ELABORACION DE ESPUMAS DE POLIESTIRENO

La manufactura de los artfculos de poliestireno, se lleva a cabo a -
partir de perlas expandibles de poliestireno como materia prima, de

un difmetro de la perla que oscila entre 0.0304 an a 0.228 cm,

Las perlas expandibles son producidas por la reaccién de polimeriza-
cién del estireno en solucién acuosa, para lo cual se agrega un gas
volétil como el pentano, contenido en la perla en una proporcién - -

aproximada entre 6.75% a 7.5% de dicho gas cuando se calienta la per



1a el agente volétil se expande simult4neamente con ella debido a que
el calor inducido cambia la superficie de la perla y aumenta la pre--

sién de escape del gas.

DESCRIPCION DEL PROCESO

La fébrica cuenta con cuatro moldeadoras, dos preexpansores, cuatro -
cortadoras, una cubicadora o bloquera un molino y ocho silos de afieja

miento, para la realizacién de sus actividades.

La perla se recibe en tambores de 14mina, se almacena en silos y se -
transfiere manualmente a los preexpansores de acuerdo a las necesida-
des de operacién, en donde mediante la aplicacién de vapor de agua, -
1a perla expandible libera el pentano y aumenta de tamafio. El mate- -
rial preexpandido cae por gravedad a un secador de lecho fluidizado -

cn donde cs secado y estabilizado. Ver diagrama 1.1.

La siguiente ectapa consiste en almacenar la perla preexpandida en si-
los para su afiejamiento, con el fin de completar la estabilizacién de
1a misma. Posteriormentc, la perla preexpandida y afiejada se transpor
ta neumfiticamente a las moldeadoras, en donde nuevamente mediante la

aplicacién de calor con vapor de agua la perla termina por expander--
se, logrando as{ los productos moldeados. El producto recién moldeado

requiere de reposo con el fin de que se seque y estabilice.
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CARACTERISTICAS DEL PENTANO

Férmula: Cg le' Gi,- O1,- Ol,- Ol,- (H_,?

Sinfnimo: Pentano normal

Apariencia y olor: Liquido incoloro, con olor ligero a gasolina

a) PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Peso Molecular » 72.15
Punto de Ebullicién (760 mm Hg) 36 °C
Gravedad Especffica (agua = 1) 0.631
Densidad del Vapor (aire = 1, al punto de
ebullicién del pentano) 2.5
Punto de Fusién -129 °C
Presién de Vapor (20 °C) 426 mmHg
Solubilidad en agua (gr/100 gr agua, a 20 °C) 0.04
Rango de Evaporacién (acetato de butilo = 1) 28.6
b) FLAMABILIDAD

Punto de Flama (taza cerrada) ' -49 °C
Temperatura de Autoignicién 260 °C
Lfmites de Flamabilidad en aire, bajo 1.5

(% en volumen) alto 7.8

c) REACTIVIDAD
El pentano es inestable cuando se expone al calor. En contacto con
agentes oxidantes fuertes puede causar fuego y explosiones. Cuando

se quema pueden liberarse gases téxicos (tal como el monéxido de -



carbono). El pentano ademfs ataca algunas formas de plésticos, hu-
les y recubrimientos.
d) TOXIOOLOGIA Y DAROS A LA SALUD
Rutas de Exposicién: el pentano puede afectar al cuerpo humano por
inhalacién, por contacto con la piel o los ojos, o por ingestién.
CONTACTO CUTANEO
El pentano ataca la primera capa de 1fpidos y grasas que actfia como -
una barrera efectiva que los agentes externos no pueden penetrar. Si
el pentano reacciona con la superficie cuténea causa irritacién prima
ria (dermatitis) y cuando alcanza a penetrar la piel se conjuga con -
la protefna tisular produciendo sensibilizacién.
En caso de que el pentano alcanzara a penetrar la piel a través de --
los folfculos pilosos y las glindulas sebfceas, entra al torrente - -
sangufneo y act@ia como un veneno sistémico. Sin embargo, normalmente
la piel es uma barrera cfectiva de proteccién para los tejidos corpo-
rales que cubre y relativamente pocas substancias se absorben a - -
través de esta barrera en cantidades peligrosas. No obstante pueden -
presentarse irritaciones graves con el pentano al penetrar la piel --
a través de laceraciones o heridas abiertas. Asimismo, puede causar -

leve irrvitacién a los ojos.

INHALACION

El tracto respiratorio es el medio mis importante por el cual las - -
substancias nocivas penetran el cuerpo, las intoxicaciones resultan -
de 1a inhalaci6n de las substancias transportadas por el aire. Las --

substancias alojadas en los pulmones o en otra parte del tracto respi



ratorio pueden afectar este sistema o pasar de los pulmones a otros -
sistemas u érganos por medio de la sangre, la linfa o las células fa-
gocfticas. La gran superficie pulmonar, y alveolar, amada a la super
ficie cap‘ilar con su flujo cont{nmw de sangre, presentan a las subs--
tancias téxicas uma gran facilidad de accién y difusién, que da por -
resultado una velocidad de adsorcién extremadamente répida.

El pentano afecta el tracto respiratorio irritando la nariz y la fa--
ringe produciendo catarro, bronquitis y neumotitis qufmica por irrita
cibn del pulmbn.

Los vapores de pentano también act@an como asfixiantes por la substi-
tucibn del oxfgeno en el tracto respiratorio. Se debe tener muy en --
cuenta esto, ya que el cerebro no puede permanecer sin oxigeno por -
mis de tres minutos sin afectarlo seriamente, por lo que se debe evi-
tar una exposicién prolongada. Los vapores de pentano son narcticos,

producen modorra, inconciencia y muerte.

INGESTION
El envenenamiento por esta va en la industria es mucho menos comfin -
que por inhalacién, por la razén de que el grado y frecuencia de con-

tacto con materiales t6_xicos en las manos y comida es menor.

El pentano no es conocido como téxico del higado y el rifién, pero de-
bido a la importancia de estos érganos en la biotransformacién, degra
dacién y desintoxicacién de substancias extrafias, debe evitarse en lo

posible exposiciones prolongadas.



e} LIMITE DE EXPOSICION PERMISIBLE

El valor actual de OSHA 1 para el pentano es de: 1000 ppm (partes -
de pentano por un millén de partes de aire), promedio en un turmo -
de 8 horas de labores. Puede expresarse camo 2950 mg/mz-’ (miligramos
de pentano por metro clbico de aire). E1 NIOSH (2 ha recomendado -
que la exposicién 1fmite permisible sea reducida a 120 ppm (350 mg/
ms) promedio para un turno de trabajo de 10 horas o més por dfa; 40
horas por semana con un nfvel mximo de 610 ppm (1800 mg/ms) prome-

dio para un perfodo de 15 minutos.

USOS DEL PENTANO

El pentano se usa como gasolina, aditivo para autaiﬁviles, aviones
y equipo de farmacia. En s{ntesis de cloruros de amilo, para inter-
mediarios en la manufactura de pinturas y lacas solventes, flufdos
hidrfulicos, pesticidas, removedores de pinturas, extendedores de -
solventes y petroqufmicos diversos. En sfntesis de policlorociclo--
pentanos, como intermediario en la manufactura de resina poliéster
resistentes al fuego. Como materia prima en sintesis de olefinas --
para hules sintéticos y otros petroqufmicos. En procesos de extrac-
cibn por solvente; como disolvente en general en el laboratorio pa-

ra reacciones de polimerizacién.

1) OSHA.- Ofdicina de Salud y Segunidad Ocupacional del Departamento
del Trabajo de £os E.U.

2) NIOSH.- Tnstituto Nacional de Higiene y Seguridad Ocupacional -
de fos E.U.
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Como componente en flufdos ligeros y como combustible para sopletes,
Se utiliza como n‘\edio de intercambiador dé calor en la fabricacién -
de hielo artificial, en la manufactura de termémetros de baja tempe-
ratura, de la perla expandible de poliestireno y para la produccién

de espumas moldeadas de poliestireno.

DESCRIPCION DEL MONITOR

El monitor de vapores orgfnicos es un producto de una sola pieza, --
sencillo y ligero que no interfiere con el procedimiento diario de -
labores. Esta disefiado para que el trabajador pueda utilizarlo sin -
molestias, provisto de un sujetador para prenderlo en el lugar mis -

cercano a la zona de respiracién del individuo.

n



La pastilla de carbén activado tiecne las siguientes dimensiones: --
3 cm de difmetro exterior, 0.03 cm de didmetro interior y 0.0035 cm

de espesor. La pastilla, parte principal del monitor, esti contenida
en un estuche de pléstico. La pastilla est4 separada por una membra-
na blanca que es la pelfcula de difusién, por la cual penetra el con
taminante manteniendo constante el régimen de la velocidad de difu--

sién, sujetédndola por medio de un anillo de pléstico.

Por otra parte se suministra dentro del empaque del monitor una tapa
de pléstico, con dos orificios y sus respectivos tapones, los cuales
sirven para tapar el monitor y mantenerlo aislado del medio ambiente

una vez conclufdo el muestreo.

PRINCIPIOS DE OPERACION DEL MONITOR

El monitor de vapores orgénicos debe colocarse cerca de la zona de -
respiracién del personal expuesto a los vapores orgénicos potencial-
mente nocivos del medio ambiente. Estd disefiado para medir la concen
tracién media pbnderada con el tiempo en un intervalo de 8 horas o -

menos .

Los monitores de difusién controlada hacen ventajoso el muestreo de

contaminantes en el aire.

La fuerza impulsora para el muestreo es el gradiente de concentra- -

cién entre la cara del monitor y su capacidad de adsorcién.

La desorcién de la muestra capturada se efectGa dentro del monitor -

12



cerrado, utilizando disulfuro de carbhono. De esta manera sc eliminan
errores substanciales durante la elucién del contaminante adsorbido

y retenido en la pastilla de carbén activado.

Al finalizar la desorcién se toma una alfcuota de la muestra para la
determinacibn del peso contenido en la muestra colectads. Se utili--
zan técnicas cromatogrificas similares a las descritas en el Método
Analftico 127 Fisico y Qufmico de NIOSH para los Tubos de Carbén Ac-
tivado.

METODO OFICIAL DE MUESTREO

El método de los tubos de carbén activado para el muestreo de vapo--
res orgénicos es la noma no oficial adoptada por OSHA, y es el (w:i-
co método disponible hasta el momento, que se describe en el método
127 de NIOSH.

Los monitores para vapores orgénicos exceden los requerimientos de -
exactitud y precisién de OSHA de  25% al valor limite umbral y de -
un 95% de los 1imites confidenciales, cuando se usa de acuerdo a las

instrucciones.

Puesto que los monitores para vapores orginicos proporcionan los re-
querimientos de exactitud y precisién, es un método altermo similar

al de los tubos de carbén activado.
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CAPITULO II
FUNDAMENTOS DEL METODO

INTRODUCCION

El muestreo del medio ambiente es controlado por difusién binaria, -
de tal manera que 1la velocidad de coleccibén de 1a muestra es una fun
cién de la concentracién ambiental. La cantidad de contaminante ad--
sorbido depende del tiempo de exposicién y la concentracién del con-

taminante presente en el ambiente.

TEORIA DEL MUESTREO DIFUSIONAL

La concentracién media ponderada con el tiempo (CMPT) de un contami-
nante en la atmésfera ambiente puede deteminarse por medicién del -
peso promedio del contaminante en un volumen conocido de- aire, de --

acuerdo a la siguiente expresién:

6 3,3 .
W (10
C= ( - {m”) o0

donde:

C = Concentracién media ponderada con el tiempo', (mg/ms)

W = Peso del contaminante, (mg)

V = Volumen de aire muestreado, (cms)
Con el monitor de vapores orgédnicos, los contaminantes en el ambien-
te adsorbidos por 1la pastilla de carbén activado a una velocidad de
muestreo conocida. El volumen de aire muestreado es un producto de -

la velocidad de muestreo y la duracién del perfodo de muestrco.

14



V=K't 2
donde:
K = Velocidad de muestreo del contaminante, (cn:'.’/min)

t = Duracién del perfodo de muestreo, (min)

La velocidad de muestreo esta en funcibn del coeficiente de difusién
molécular para el contaminante y las dimensiones de la pastilla, de-
temminada por las dimensiones del monitor. La velocidad de muestreo
se define como:

K=D (AL} (3)
donde:

K = Velocidad de mwstreo, (un:?/min)

D = Coeficiente de difusién molécular, (an’/min)

A = Area de la trayectoria difusional, (dnzl

L = Longitud de la trayectoria difusional, {cm)

Aunque el coeficiente de difusifn molécular estd en funcién de 1a --
temperatura y presién, puede referirse a un valor a la temperatura y
presi6n de 298°K y 760 mmig respectivamente. Entonces, de la teorfa
difusional, el coeficiente de difusién a la temperatura y presién de
muestreo puede calcularse de la siguiente manera:

3/2
by 0T
s (<] (PS/PO)

(4)

donde el subindice 'o" denota condiciones de referencia y el subindi

15



ce "s", denota condiciones de muestreo, y entonces:

= Temperatura de referencia, (298 °K)

= Presibn de referencia, (760 mmHg)

= Coeficiente de difusién a T, Y Py (cmZ/min)

= Temperatura de muestreo, (°K)

T
P
D,
Ty
P Presifn de muestreo, (mm Hg)
n

s

= Coeficiente de difusién a T, y P, (cm fmin)

En la gufa de muestreo para los monitores de vapores orgénicos en lu
gar de los coeficientes de difusién molécular estén tabuladas las ve
locidades de muestreo a la temperatura y presién de referencia, de -
la siguiente manera:

K, =D, (ML) (5)

donde:

l(0 = Velocidad de muestreo a T, Y Po, (ans/min)

La ecuacién (3) puede combinarse con las ecuaciones (4) y (5) para -
definir la velocidad de muestreo a la temperatura y presién de mues-
treo, como una funcién de 1a velocidad de muestreo tabulada en la --
gufa de muestreo y definida a la temperatura y presién de referen- -
cia:

(/1) ¥/?

K =K ~———e— (6)
M GV

donde:

Ks = Velocidad de muestreo a TS yP o (cm$/min)

16



la ecuacién (2) puede combinarse con la ecuacién (6) para definir el
volumen muestreado a 1a temperatura y presién de muestreo, como una
funcién de la duracién del perfodo de miestreo y la velocidad de - -
muestreo tabulada:

/132
Vs = Ko t
s’ o

Y]

La ecuacién (1) puede ser combinada con la ecuacién (7), para defi--
nir la concentracién en (mg/ms) , a la temperatura y presién de mues-
treo de acuerdo a lo siguiente:

ey @

¢ =W (10% an’/md) T /T)
= o''s
S Kt
o
El peso del contaminante colectado por el monitor de vapores orgéni-
cos se determina por la desorcién del contaminante con un disolvente
apropiado y por cromatograffa de gases se determina el peso del con-
taminante en el disolvente. El peso del contaminante colectado por -
el monitor puede ser determinado exactamente conociendo la eficien--
cia de desorcién del proceso, la cual puede encontrarse en la gufa -
de muestreo (3.2). Si no se dispone del coeficiente de recuperacién,
se puede determinar de acuerdo al procedimiento indicado en el capf-

tulo III,

Con el coeficiente de recuperacién conocido, el peso del contaminan-
te colectado puede expresarse como:

LA ©

Wﬂr

17



donde:
W, = Peso del contaminante en el disolvente, (mg)
r = Coeficiente de recuperacién para el contaminante espec{fi

co, adimensional.

Por lo tanto, la ecuacién (9) puede substituirse en la ecuacién (8)
y la concentracién en (mg/ms) , puede ser detemminada de los parfme--
tros de muestreo conocidos y el peso del contaminante determinado --
por cromatograffa gaseosa:
A (105 an/m3)
s TK t

Si se desea expresar la concentracién a la temperatura y presibn de

3/2

T /1¥ 2@ (0)

referencia 298 °K y 760 mmHg, entonces el volumen muestreado deberd
corregirse a esas condiciones utilizando la ley general de los gases:
V= Vg (B/R) (To/T) (1)
donde:
V_ = Volumen del aire ambiente muestreado a

o
3

'I‘o Yy Po’ o
Combinando las ecuaciones (7) y (11) y substituyendo junto con la --
ecuacién (9) en 1a ecuacién (1), la concentracién en (mg/ms) puede -
detemminarse a la temperatura y presién de referencia de acuerdo a -
la siguiente relacién:

6 3,3
| My (0° e/ (TO/TS)l/z 12)
[°] T t
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A menudo la concentracién es expresada en partes por millén (ppm), y
se define como el volumen molar parcial del contaminante por volumen

de aire ambiente.
v! 106
A

[ 13)

donde:
C' = Concentracién media ponderada con el tiempo, (ppm)
v! = Volumen parcial molar del contaminante, (cns)

V = Volumen de aire ambiente muestreado, (cms)

El volumen parcial molar puede calcularse con la ley del gas ideal,

usando el peso del contaminante colectado por el monitor. Este volu-

men puede determinarse a la temperatura y presién de muestreo de - -

ucuercio a relacibn:

WR (10" g/mg)
™

(T/P) (1)

v! = Volumen parcial molar del contaminante a Ts y Ps en (cms)

E 4
[

Peso del contaminante colectado, (mg)

R = Constante gaseosa, (62, 358 cn13 mHg/ °K mole)

Z

Peso molécular del contaminante, (g / mole)

Combinando las ecuaciones (14 y (9), y entonces substituyendo junto
con la ecuacién (7) en la ecuacién (13), la concentracién en (ppm) a

la temperatura y presién de muestreo puede determinarse de acuerdo a:
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10%w R (1073 g/ ng) 3/2
c_ = 2

(T /T.)
] rKotPM oS

T/P) (9

Para determinar la concentracién en (ppm) a la temperatura y presién
de referencia (298 °K y 760 mmHg respectivamente), el volumen parcial
molar del contaminante puede expresarse como sigue:

WR (107 g/mg)

v, = (Ty/P)  (16)
™

Entonces substituyendo la ecuacién (7) en la ecuacién (11}, el volu-
men de aire ambiente muestreado a la temperatura y presién de refe--
rencia puede expresarse como sigue:

1/2

Vy = Kt (T/T) an

Combinando la ecuacibn (9) con la ecuacibén (16) y substituyendo jun-
to con la ecuacibén (17), la concentracién en ppm a la temperatura y

presién de referencia puede deteminarse por lo siguiente:

o - WWaR 0 gmy ey amott 08

[}
rK t M

Resumiendo, con las siguientes ecuaciones la concentracién de un con
taminante en el medio ambiente puede ser calculada con la informa- -

¢ién conocida y los datos de muestreo obtenidos:

1,- Concentracién (mg/ms), a la temperatura y presién de muestreo.

6 3,3
- Wa (10" em®/m™) FTo/Ts)

s
!‘Kot

3/2

@, /7)) (10)
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2.- Concentracién (mg/ms), a la temperatura de 298 °K y presién de -
760 mmHg de referencia.
W, (10° ar’/n)

- 1/2
Co T l(o t (To/ Ts)

(12)

3.- Concentracién (ppm), a temperatura y presién de muestreo

o 105 W, R (107 g/mg) 32
cls = TK tW (To/Ts)

(/P (1)

4.- Concentracién (ppm), a temperatura de 298 °K y presién de 760 --
miHg de referencia.

6 -3
10° W, R (107 g/mg) 1/2
Cly = T Eo T M (To/Po) (To/Ts) /

(18)

donde:
CS = Conc. media ponderada con el tiempo, (mg/ms) a ’l‘S y PS
Co = Conc. media ponderada con el tiempo, (mg/ms) a To y Po
C; = Conc. media ponderada con el tiempo, (ppm) a T, Y PS
C") = Conc. media ponderada con el tiempo, (ppm) a To Yy Po
T, = Temperatura de muestreo del aire ambiente, (°K)
'I‘0 = Temperatura de referencia, (298 °K)
PS‘ = Presibn de muestreo, (mmHg)
P, = Presién de referencia, (760 mmHg)
Ko = Velocidad de muestreo, (cms/min) a T0 y Po

R = Constante gaseosa, (62,358 cm3

mutlg / °K mole)
M = Peso molecular del contaminante, (g / mole)
t = Duracién del perfodo de muestreo, (min)

r = Coeficiente de recuperacién del contaminante, (adim.)
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CONDICIONES DE OPERACION DEL MONITOR

VELOCIDAD DE MUESTREQ.- En los monitores, la velocidad de muestreo -
se determina experimentalmente utilizando concentraciones conocidas

de cada contaminante; poniendo en exposicién los monitores y anali--
zfndolos para cada contaminante individual. Las velocidades de mues-
treo publicadas se localizan en la tabla de muestreo No. 3.2, y se -
basan generalmente en tres determinaciones en el rango de exposicién
de 8 horas o en el limite méximo de exposicién a un TIV. deas las -

velocidades de muestreo tienen una exactitud de + 5%,

EFECTO DE TEMPERATURA Y PRESION.- La temperatura y presién afectan -
la velocidad de difusién de contaminantes gaseosos en el aire. Esto
puede, en principio, conducir a errores substanciales de monitoreo -
cuando se utilizan monitores de difusi6n controlada. Sin embargo, --
los efectos netos de temperatura y presién son compensados por cam--
bios correspondientes en 1a concentracién del contaminante. En el ca
so de la presién atmosférica, el cambio en la velocidad de difusién
y la concentracién son compensados exactamente uno con el otro y no

requiere correccién.

EFECTOS AMBIENTALES.- La capacidad fundamental del wonitor es afecta
da algunas veces por la humedad relativa. Debido principalmente a --
que el vapor de agua es fuertemente adsorbido por la pastilla de car
bén activado y la habilidad de la pastilla de carbén para adsorber -

algunos compuestos puede verse disminufda. Este efecto varfa con la

22



naturaleza de los compuestos orgénicos en particular.

EFECTO DE VELOCIDAD DEL AIRE.- Los monitores ambientales de difusién
controlada requieren un movimiento leve del aire a través o incidien
do sobre la cara del monitor. Asumiendo que la concentracién del con
taminante en la cara del monitor es representativo del medio ambien-

te presente.

Los requerimientos de velocidad del aire, no se ve afectada por la -
velocidad del viento mayor de 3.05 mts/min, son mfnimos cuando el mo
nitor para vapores orgénicos, es usado para muestreos personales. -
Sin embargo, cuando se utiliza como una muestra de frea; la distribu
cibn de los monitores deberd considerarse de manera que se tratari -
de evitar las 4reas de aire estancado. Esta situacién puede existir

potencialmente contra paredes, en esquinas, irecas confinadas, etc.

CAPACIDAD DE EXPOSICION,- La capacidad del monitor para um compuesto
individual, esta referida a la cantidad total de un compuesto que el
monitor es capaz de recolectar hasta saturarse, basado en la estruc-
tura molecular, velocidad de nmuestreo, temperatura y condiciones am-

bientales, etc.

La capacidad de exposicifn méxima es, generalmente, del orden de - -

15 mg para materiales fuertemente adsorbidos.

ANALISIS DE MEZCLAS. - En situaciones reales de muestreo, son tipicus
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las combinaciones de contaminantes de vapores orgénicos y es necesa-
rio que cualquier sistema de muestreo sea capaz de analizar mezclas
complejas. El monitor puede manejar éptimamente mezclas de compues--
tos, siempre y cuando el 1{mite miximo de exposicién individual de -

cada uno de los compuestos en la mezcla no sea excedido.

ALMACENAMIENTO DE MUESTRAS.- El monitor expuests, con la muestra cap
turada, puede almacenarse a temperatura ambiente y analizarse en un

lapso de hasta 14 dfas. Aunque se recomienda almacenar la muestra en
refrigeraci6n para mayor seguridad hasta que pueda 1llevarse a cabo -

el anflisis.
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CAPITULO III
MUESTREO EN AMBIENTES DE TRABAJO

INTRODUCCION

El objctivo del muestreo es obtener datos fidedignos para evaluar -
) la cantidad de pentano cmitida a 1a atmésfera de trabajo y, even- -

tualmente, controlar los problemas de contaminacién durante la jor-

nada de labores; en la cual los empleados se encuentran potencial--

mente expuestos, durante la obtencién e la espuma de poliestireno.

Para la captura del pentano se utilizaron monitores para vapores --

orgénicos, que es un método exacto y sencillo de cmplear.

INSPECCION DE LA PLANTA

Indudablemente que la supervisién de las instalaciones de la planta
es la manera mis adecuada pura conocer las condiciones de operacién
en la cmpresa. Asimismo, nos permite establecer los caminos mds - -
apropiados para seleccionar los puntos con mayor emisién y ubicar -

adecuadamente los monitores.

EXPOSICION PERMITIDA

VALOR LIMITE UMBRAL (VLU).- Estos valores 1fmite permisibles se re-
fieren a las concentraciones de substancias en ¢l aire, para las --
cuales, se cree que la mayorfa de los trabajadores sometidos a expo
siciones rcpetidas, no sufrirén ninglin efecto adverso. Sin embargo,

por la gran variacién en la susceptibilidad personal, un pequefio --
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porcentaje de los trabajadores experimentan molestias por alguma -
substancia a concentraciones menores que los valores lfmite y un por
centaje todavia menor resulta afectado seriamente, agravdndoseles al
guna situacién preexistente o por el desarrollo de alguna enfermedad
de trabajo.

Los valores limite umbral se refieren a concentraciones medidas du--
rante 8 horas diarias y 40 horas semanales. Se deberén utilizar (mi-
camente como gufas en el control y prevencién de la salud, pero no -

para delimitar concentraciones peligrosas de las que no lo son.

Los valores 1fmite umbral (VLU), publicados por la OSHA se proporcio

nan como la concentracién media ponderada con el tiempo (OMPT).

La concentracién media ponderada con el tiempo permite exposiciones
que sobrepasan los 1fmites probados, pero se compensan con exposicio

nes equivalentes menores a estos 1{mites de trabajo.

En algunas ocasiones es preferible calcular el promedio de la con- -

centracién para una semana en vez de hacerlo para un dfa de trabajo.

A pesar del hecho de que no se considere que los dafios serios sean -
resultado de la exposicién a los valores 1lfmite umbral, es mejor man
tener la concentracién de los contaminantes tan bajos como sea posi-

ble.

Estos 1{mites fueron propuestos para usarse en la prictica de la - -
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higiene industrial y deberdn ser interpretados por especialistas en
la disciplina, No han sido propuestos para usarse o para modificar
el uso:

1.- Como fndice relativo de peligrosidad o toxicidad.

2.~ Para evaluar o controlar la contaminacién de aire en una
commidad.

3.- Para estimar la toxicidad potencial de las exposiciones -
cont{nuas.

LIMITE DE EXPOSICION EN PERIODOS CORTOS (LPC).- En los casos en que

las exposiciones durante el trabajo no son continuas durante 8 ho--

ras diarias, sino que son exposiciones intermitentes o durante - -

perfodos cortos, los valores lfmit;zs umbral no son aplicables. Para

esta situacién se han establecido los 1fmites a perfodos cortos - -

(LPC) de 15 minutos.

El 1fmite de exposicién en perfodos cortos se define como: La méxi-
ma concentracién a la cual los trabajadores pueden ser expuestos en
un perfodo de 15 minutos como miximo contfnuamente. No deben permi-
tirse mis de 4 exposiciones con por lo menos 60 minutos de no expo-
sicién entre las exposiciones, de tal manera que también no se exce
dan los valores recomendados diarios de los valores lfmite umbral y

la concentracién media ponderada con el tiempo.

PERIODO DE MUESTREQ RECOMENDADO

En el desarrollo del muestreo para contaminantes orgénicos se pue--
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den encontrar diferentes concentraciones durante la jornada de labo
res. Es necesario considerar que en esta situacién se tiene que tra
tar de trabajar para captar el peso del contaminante al nfvel méxi-
mo pemmitido de un (OMPT-VLU) para cualquier substancia,' sin satu--
rar la capacidad de captacién del monitor. En la tabla de muestreo

se obtienen los datos necesarios para establecer dichos niveles.

Si se presuponen concentraciones por encima de los valores méximos
pemitidos o se puede esperar la saturacién del monitor, se reco- -
mienda utilizar monitores en operacién secuencial. Asimismo, puede
ocurrir que el monitor no tenga la capacidad para capturar algunos
contaminantes y se debe prinmrdial;nente a que el tiempo de muestreo
es espec{fico para cada contaminante por lo que seré necesario uti-

lizar varios monitores.

Para determinar cuantitativamente la presencia y concentracién de -
un contaminante en la atmésfera, debe contar con un minimo de 10 mi
crogramos para efectuar el anflisis por medio de cromatograffa de -
gases. En consecuencia, se recomienda utilizar como minimo un tiem-
po de 15 minutos de muestreo, ain cuando esta cantidad pueda ser --

capturada en un tiempo de muestreo menor.

Por otra parte, como ya se mencion6, el tiempo de muestreo recomen-
dado para la captacién de contaminantes en los 1fmites de exposi- -
cién para perfodos cortos (LPC) es de 15 minutos, siempre y cuando

se puedan captar 10 microgramos como minimo.
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DESARROLLO DEL PLAN DE MUESTREO

Una vez localizados los puntos de las emisiones de pentano, se des-
arroll6 un plan de muestreo que abarcara los puntos principales de
las operaciones de la f4brica. La distribucién de monitores (ver --
croquis 3.1) se determind para que cubrieran la planta por zonas -
de tal manera que fueran representativas de las condiciones existen
tes del medio ambiente en la planta en un dfa nommal de operacio- -

nes.

Por otra parte, se sometieron los monitores a diferentes tiempos de
exposicibn, para obtener concentraciones diversas durante la jorna-

da. En la tabla 3.1, se puede observar dicha distribucién.

TABLA 3.1 DISTRIBUCION DE MONITORES

TIBMPO
MONITOR  HORA MJESTREO MUESTREO AREA
(NGm) Inicial Final (min)
1 10:43 12:03 80 A Preexpansor (Bloquera)
2 10:52 13:52 180 Preexpansor (Silos)
3 10:26 18:26 480 Bloquera
4 10:40 13:40 180 B Silos
S 11:05 12:25 80 C Preexpansor (Moldeo)
6 11:01 19:01 480 Preexpansor (Moldeo)
7 11:15 19:15 480 D Moldeadoras
8 11:11 19:11 480 E Taller Mecénico
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PROCEDIMIENTO DE MUESTREO
La siguiente informacién nos sirve como gufa para poder realizar -

6ptimamente el muestreo. I

1.- El monitor para vapores orgéinicos se empaca en una bolsa de plis
tico provista dc un sello para evitar su contaminacién durante el -
envio y manipulacién. 1A BOLSA NO DEBE ABRIRSE POR NINGUN MOTIVO, SI
NO HASTA QUE SE PRETENDA UTILIZAR.

2.- Se saca el monitor, el capuchén dé cierre y las demis piezas que
s¢ incluyen deben permanecer en el empaque. Se anota la hor.a. de ini-
cio de exposicién, colocfindose el monitor 1o mis cerca de la zona de
respiracién del trabajador sujeténdolo con la grapa o bicn en la zo-
na a cuantificar en la fAbrica. Se debe tener mucho cuidado que 1a -
cara blanca quede colocada hacia afuera, en contacto con el medio --
ambicnte. LA PELICULA BLANCA Y EL ANILLO DE SUJECION NO DEBEN QUITAR
SE HASTA QUE EL PERIODO DE MUESTREO FINALICE.
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3.- Al finalizar el perfodo de muestreo, se quita el monitor al tra
bajador o sc recoje de 1a zona de muestreo, registrando cn la parte
posterior 1la hora de finalizaci6n del muestreo y el tiempo efectivo

del mismo.

4.- Lo pelfcula blanca y su anillo de retencién se deben de quitar
inmediatamente con una moneda o cualquier otro instnumento adecuado

A continuacién se coloca a presién el capuchén.
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Se cierran fuertemente los dos orificios del capuch6n con los tapo-
nes integrados al capuchén., Se debe hacer resaltar la importancia -
en estos puntos, ya due el muestrco del medio nmbientté continfia has
ta que se haya colocado el capuchén y se hayan cerrado los dos ori-

ficios.

5.- El monitor tapado se¢ coloca nucvamente cn ¢l empaque. la parte -
superior del empaque estfi provisto con un selle el cual permite - -

cerrarlo herméticamente.
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6.- Se debe anotar la siguiente informacién e el empaque:
a) Nmero del monitor
b) Fecha de exposicién

c) Identificacién del empleado o zona

—

d) Compuestos especfficos, si se conocen, o tentativos para --
los cuales el monitor se ha usado.

e) Temperatura y humedad relativa del medio ambiente, si se -
consideran extremas.

£) Cualquier comentario o circunstancias anémalas.

7.- los monitores cxpucstos se enviardn al labovatorio para su nn(ll_i_

sis tan pronto como sea posible después de usados,

8.- Es convenicnte mancjar un 'blanco de campo, ya que esto coadyu-
varf a verificar la exactitud del anflisis. E1 "hlanco e campo” se
prepara de 1a siguiente manera:

a) Se sacan del empaque el monitor y el capuchén,

) Se quitan 1a pelfcula blanca y cl anillo de retencién.
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c) Se coloca a presién el capuchén y se cierran los orificios
d) Se etiqueta el paquete de "control" y se registran los ni-
meros distintivos para que éstos sirvan como "blanco de --
campo''.
e) El monitor de muestra se empaca y se envia junto con los -
monitores expuestos.
DETERMINACION DE OOEFICIENTES DE RECUPERACION
Se recomienda verificar los coeficientes de recuperacibén, puesto --

que la presencia de mfltiples contaminantes puede afectarlos.

El coeficiente de recuperacién se determina de la siguiente manera:

1.- Quitar el anillo de retcpcién y la pelfcula blanca del mo
nitor.

2.- Colocar papel filtro Whatman de 2.5 cm de diémetro, sobre
el espacio libre dejado por 1la pelfcula blanca.

3.~ El capuchén es colocado en el monitor haciendo presién en
el papel filtro,

4,- Calcular la cantidad de material a inyectarse. Con la si-
guiente férmula se calcula la cantidad a inyectarse en miligramos -
que corresponden. La cantidad que deberé colectarse por el monitor
en condiciones normales de muestreo.

W=k Ct (107 n®/en’)
donde:

W = Cantidad de 1fquido inyectado, mg.

Ko = Velocidad de muestreo, ans/min.
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C = Concentracién promedio, mg/m3

t = Tiempo de muestreo, min.

Se sugiere como punto de partida una concentracién promedio corres-
pondiente a un (VLU) valor 1fmite umbral y un perfodo de exposicién
de 8 horas, evitando que la cantidad en miligramos exceda el limite
de exposicién del monitor.

5.- Inyectar la cantidad conocida del material orgénico sobre
el papel filtro a través del puerto central.

6.- E1 monitor se deja reposar después de 1a elucibén de 16 a
24 horas para permitir la transferencia total del material orgénico
del papel filtro al carbén activado.

7.- Qu{tar el papel filtro del monitor.

8.- Proceder con 1a elucién y determinacién de la cantidad -

recuperada por anflisis de cromatograffa de gases.
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TABLA 3.2 GUIA DE MUESTREO DEL MONITOR # 3500

TIEMPO DE ESTANDARD LIMITE DE INFORMACTON MUESTREQ COEFICIENTE
MUESTREQ OSHA EXPOSICION
PERTODO CORTO VELOCIDAD  LIMITE
COMPUESTO 1 QMPT-VLU MPT (ppm) LPC  USO MUESTREQ  EXPOSICICN RECUPERACION

(horas) ( ) ACGHI (ppm) MONITOR (cm:’.'/min) (ppm-hr) (Adim)
Acetona 1.8 1000 1250 si 35.4 1800 0.93
Acetonitrilo 7.5 40 60 si 45,0 300
Acrilonitrilo 150 2 10 si 37.1 N0 0.84
Alcohol Alflico 250 2 4 o 36.2 500
Cloruro Alflico 450 1 2 no 34.5 450
Acetato de Amilo 16 100 150 si 21.6 1600 1.00
sec-Acetato de Amilo 12,8 125 150 si 23.8 1600
iso-Alcohol Amflico 12 100 125 si 27.9 1200
sec-Alcohol Amflico 12 100 - - 25.8 1200 0.76
Benceno 380 10 - - 33.0 3000 0.99
Cloruro de Benzoflo 1500 1 - - ZS.} 1500 1.00
Bromoformo 700 5 - - 27.2 }50
Butadieno 0.6 1000 1250 si 393 600
Acetato de Butilo 14.7 150 200 si 2}.8 2200 1.00
Acetato de iso-Butilo 14.7 150 187 si 24.4 2200
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sec-Acetato de Butilo
ter-Acetato de Butilo
Alcohol Butflico
iso-Aleohol Butflico
sec-Alcohol Butflico
ter-Alcohol Butilico
Butil Celosolve
p.ter-Butil Tolueno
Canfor

Tetracloruro de Carbono
Celosolve

Acetato de Celosolve
Clorobenceno
Clorobromometano
Cloroformo

1.Cloro 1.Nitropropano
Cumeno

Ciclohexano
Ciclohexanol
Ciclohexanona

11
9
14
14
9.3
14
36
25
600
30
9
18
21

7
60
26

2.5
22
36

+ Desorcién en Clorurc de Metileno

200
200
100 (50)
100
150
100
50
10

10
200 (100
100
75
200
50 (25)
20
50
300
50
50

250
250

150
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si
si

si

si
si
si
si
si
si

si

si

si
si

2.8
26.0
30.5
3.2
1.5
30.9
24.1
21.2
21.9
26.5
29.0
24.2
26.4
35.6
31.6
27.0
24.6
30.1
27.1
28.4

2200
1800

1400

1400
1400
1400
1800

250
1200

300
1800
1800
1600

600

350
1200
1300

750
1100
1800

1.00+

1.02
0.61
0.91
0.95

0.97

1.02

0.78
0.87



Ciclohexano
Diacetona, Alcohol
Dibutil Ftalato
o-Diclorobencenc
p-Diclorobenceno

Diisobutil Cetona (DIBK)
Dimetil Formamida (DMF)

Dioxano
Epiclorhidrina
Etilo Acetato
Etilo Acrilato
Etil Benceno
Etilo Bromuro
Etflico Eter
Etilen Clorhidrina
Etileno, Dibromuro
Etileno, Dicloruro
Furfural

Glicidol

Heptano

2.5
28

28
16
25
13.5
13.5
20
7.5
22
30
2.7
2.4
100
60
20
200
56
3.2

+ Desorcibén en Cloruro de Metileno

300
50
Smg/ms
50
75
50 (25)
10
100 (50)
5
400
25
100
200
400
5
20
50
S
50
500 (400)

500
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si

si

si

si

si
si
si

si
si
si
si
si

14.9
25.8
25.9
21.5
30.5
33.6
20.8
29.4
28.8
25.2
35.0
32.5
4.1
29.2
32.1
30.9
33.5
2.7

750

1200
1200
1250
135
1350
100
3000
550
3000
550
950
500
1200
1000
1000
2800
1600

0.98+
0,92
0.94
0.98

0.96
0.99



Hexano

Halotano

Isoforono

Isopropflica, Alcohol
Isopropflico, Eter
Mes{tileno, Oxido
Mes{tileno

Metilo, Acetato

Metilo, Acrflato

Metil Butil Cetona (MBK)
Metil Celosolve

Metil Celosolve Acetato
Tricloroetano

Metil Etil Cetona (MEK)
Metil Isobutil Cet (MIBK)
Metil Propil Cetona
-Naftaleno

Nitrobenceno

n-Octano

52
3.3
2.4

40

80
4

20

18

50

40
5.1
9

30
9

180
2000
3.6

500 (100)

25

400 (250)
500 (250)

25

200
10
100
25
25
350
200
100
200
10

500

%)

(28)

(25}

40

si
si

si
si

si
si

si
si
si
si
si
no
si

28.2
29.5
22.5
35.9
24.2
26.9
23.5
34.6
32.4
26.8
32.2
26.2
28.0
31.2
28.2
28.1
24.5
25.5
21.8

1500
1200
1300
1300
1200
1000
2000

800

200
1800
1250
1000
1800
1800
3000
1800
1800
2000
1800

0.95

0.93
0.98
0.90

0,99
0.85
0.92

0.51
1.03



Pentano
Percloroetileno
Fenil Eter

Propilo, Acetato
Tsopropilo, Acetato
Propflico, Alcohol
Isopropilico, Alcohol
Isopropflico, Eter
Propileno, Dicloruro
Solvente Stoddard
Estireno
Tetracloroetano
Tolueno
Tricloreoetileno
Tricloetano

Cloruro de Vinilo
Vinil Tolueno
Xileno

1.3
18.9
50
1n

8.8

6.5

3.3

2.4
13.3

30
60
15
20.5
40
30
20
30

1000

(250)
(250)

)

750
150

250
310
250
500
310
110
125
125

10
150
150

20

150
150

a1

si
si
no
si
si
si
si
si
si
si
si
si
si
si
si
si

si

29.8
28.9
20.8
21.2
27.3
35.2
35.9
24.2
28.1
24.3
27.3
25.6
30.4
28.0
27.1
40.7
2.7
25.6

1300
1850
50
2200
2200
1300
1300
1200
1000
1500
3000
300
3000
2250
400
30
2000
3000

1.02
1.00

0,98
0,94

1.00
0.97
0.97
0.99
1.00
0.99
0.90
0.99
1.00



CAPITULO IV
CUANTTFICACION Y RESULTADOS

INTRODUCCION

Durante el muestreo se emplearon monitores para vapores orgénicos -
marca M, con el fin de captar las emisiones de pentano. Para el --
anflisis la muestra se recuper$ por elucién y se cuantificé por cro
matograffa de gases. Mediante la aplicacién de datos y factores ex--
perimentales, asf como, 1a obtencién de datos durante el muestreo y
los resultados de laboratorio, nos condujo a obtener la concentra--

cién del contaminante presente en el ambiente laboral.

ENVIO Y RECEPCION DE MUESTRAS

Los monitores conteniendo las muestras de peptano colectadas en la
ffbrica de poliestireno NOVAPACK, S.A., se enviaron al laboratorio,
en donde se conservaron en refrigeracién a una temperatura de 4°C,

hasta el momento de efectuar el an4lisis.

Es de vital importancia que a la recepcibn en el laboratorio de los
monitores expuestos, el analista debe verificar que:

a) El empaque esté sellado

b) El capuchén esté herméticamente cerrado

¢) Los orificios del capuchén estén tapados

d) La informacién requerida y comentarios se encuentren anota-
dos en el empaque.

Cualquier anomalfa o situacién extrafia que pueda suscitarse durante
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¢l muestreo o anflisis debe anotarse.

DESORCION DE LA MUESTRA
El puerto central del monitor se abre y se le inyecta 1.5 milili- -

tros (ml) de disulfuro de carbono (CSZ) grado espectro, para la de-
sorcién de los vapores de pentano colectados en la pastilla de car-
bén activado. Bl orificio debe cerrarse una vez inyectado el disol-

vente.

Se dejan las mucstras en reposo debido a que la ctapa de desorcién
requiere de 30 minutos aproximadamente, ocasionalmente se debe agi-

tar suavemente cl monitor.

Pespués de transcurrido este ticmpo se abren los dos orificios en -
el capuchén. La solucién elufda es cuidadosamente decantada a tra--

vés del orificio en los viales del cromatégrafo de gases.
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Los viales son cerrados inmediatamente., Si no se utiliza un muestrea
dor automitico, la alfcuota para la inyeccién puede tomarsc directa-

mente del monitor a través del puerto central del capuchén.

INSTRIMENTO .

Para la cuantificacién anali;icu de las muestras se empleo un croma-
tégrafo de gases marca Pye Unicam 204, con un registrador autombti--
co, Moseley 7101 BM. La columa analftica del cromat6grafo utilizada
fue de acero indéxidable de 5 milfmetros de difmetro interno y con --
1.5 metros de longitud. Empacada con Chromosorb W 80/100 y con un -
15% de Apiezén L.
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TEMPERATURA PROGRAMADA

El control de la temperatura de la columa en el cromatégrafo de ga
ses, se llevé a cabo programando la temperatura inicial a 70 °C, -
manteniéndola constante por espacio de 5 minutos; incrementéndola -
constante en 4 °C por cada minuto hasta alcanzar la temperatura fi-
nal de 125 °C manteniendo dicha temperatura a régimen constante por
un lapso de 8 minutos antes de iniciar la inyeccién de la muestra -

al cromat6grafo de gases.

DETERMINACION DE PATRONES
La cuantificacién de los vapores de pentano en el disolvente de di-
sulfuro de carbono se 1lev6 a cabo preparando mezclas de concentra-
cién conocida de disulfuro de carbono y pentano. En proporciones ta
les que las muestras quedaran dentro del rango de los patrones pro-
puestos.

1.5 ml, de CS2 con 3 mcl. de pentano

1.5 ml. de s, con 5 mel. de pentano

1.5 ml. de CS, con 7 mcl. de pentano

1.5 ml. de CS2 con 10 mcl. de pentano

Se tomd una alfcuota de 2 microlitros (mcl.) de cada una de las --
muestras patrén, inyecténdola al cromatégrafo, para la construccién

de la curva de calibracién.

En respuesta a lo anterior se obtienen gréficas en dénde el pico --
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del pentano se identifica a través del tiempo de retencién. Se - -
tridngula para obtener su 4rea y con el apoyo de la curva de cali-
bracién se calcula la concentracién del pentano en el extracto de

disulfuro de carbono.

RESULTADOS ANALITICOS

Las muestras inyectadas en el cromatégrafo de gases genera por re-
sultados una serie de grificas o cromatégramas, en donde el peso -
del disolvente se calcula aplicando la ecuacién del 4rea de un - -
trifngulo. Posteriomente el 4rea calculada se multiplica por el -

factor experimental de calibracifn.

TABLA 4.1 RESULTADOS ANALITICOS

MUESTRA ALTURA BASE FACTOR DNE PESO EN
Nfmero PICO PICO CALTBRACION microgramos
1 5.84 0.40 0.079 0.09227
2 10,55 0.45 0.725 1.72096
3 6.47 0.45 0.720 1.04814
4 7.61 0.40 0.847 1.28913
S 5.85 0.40 0.072 0.08424
6 9.06 0.40 0.847 1.53476
7 8.55 0.40 0.389 0.66519
8 8.65 0.40 0.389 0.67297
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CALCULO DE CONCENTRACION

El célculo de 1la concentracién media ponderada con el tiempo (OMPT)
se puede efectuar tomando los datos experimentales del monitor asen
tados en la tabla 3.2 de muestreo. Los resultados reportados por el
laboratorio y los datos obtenidos durante el muestreo, se puede cal
cular la concentracién utilizando las ecuaciones propuestas ante---

riormente.

a) Célmlo de la concentracién del pentano a las condiciones
de muestreo a partir de la ecuacién 10 en miligramos por metro c(bi
co (mg/ms):

6 3,3
W (10" an”/m™) 3/2
s ral(o t (To/ Ts) (Ps/ Po)

b) Célculo de la concentracibén del pentano a las condiciones
de referencia a partir de la ecuacién 12 en miligramos por metro --
clibico (mg/ms):

W, (10% /)

1/2
o T Ko t (To/Ts)
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TABLA 4.2

Resultados de Concentracién condiciones de Muestreo (mg/ms)

MIESTRA PESO EN 108 1 CONCENTRACION
Ndmero microgramos 102X 29.8 tiempo (mg/ms)

1 0.09227 32,899 0.01250 29,207

2 1.72096 32,899 0.00555 242.116

3 1.04814 32,899 0.00208 55,297

4 1.28913 32,899 0.00555 181,363

S 0.08424 32,899 0.01250 26.665

6 1.53476 32,899 0.00208 80.970

7 0.66519 32,899 0.00208 35.003

8 0.67297 32,899 0.00208 35.504
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TABLA 4.3

Resultados de Concentracién, condiciones de Referencia (mg/ms)

MUESTRA PESO EN 108 1 CONCENTRACION

Némero microgramos .0 9.8 tiempo (mg/ms)
1 0.09227 32,899 0.01250 37.945
2 1.72096 32,8.99 0.00555 314.545
3 1.04814 32,899 0.00208 71.839
4 1.28913 32,899 0.00555 235,618
5 0.08424 32,899 0.01250 34.642
6 1.53476 32,899 0.00208 105.192
7 0.66519 32,899 ° 0.00208 45,591
8 0.67297 32,899 0.00208 46,125
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c) Chlculo de la concentracién del pentano a las condiciones
de muestreo a partir de la ecuacién (15) en partes por millén - -
(ppm) .

108

-3
, W_ R (10 7 g/mg) T /P T /T 3/2
Cs = rKoat ™ (/o) (T/13)

d) Chlculo de la concentracién del pentano a las condiciones

de referencia a partir de la ecuacién (18) en partes por millén --

(ppm) .
105w, R (107 g/mg) /) a2
Co® TR E MW o7o" Tol's
SiT =T, .. C'g=C,

Célculo de la constante "A", para utilizarse en los resulta-

dos de 1a Tabla 4.4 en partes por millén (ppm).

6 -3
A= 10" R (10 %) (TO/PO)
r Ko ]

A= (1065 gm;-"s) (62,358) (298 / 760) = 11,172.396
«0 .
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TABLA 4.4

Resultados de Concentracibén condiciones de Muestreo y Referencia en

(ppm)

MUESTRA PESO EN CONSTANTE ~ __ 1 CONCENTRACION

Nimero microgramos VAN tiempo : (ppm)
1 0.09227 11,172 0.01250 12.886
2 1.72096 11,172 0.00555 106.818
3 1.04814 11,172 0.00208 24.396
4 1.28913 11,172 0.00555 80.014
5 0.08424 11,172 0.01250 11,764
6 1.53476 11,172 0.00208 35.722
7 0.66519 11,172 0.00208 15.472
8 0.67297 11,172 0.00208 15.663

51



CAPITULO V
CONCLUSIONES

INTRODUCCION

La importancia que tiene para el ser humano conocer 1los niveles de -
contaminacién que prevalecen en el medio ambiente que le rodea, se -
pone de manifiesto por la tecnologfa tan avanzada que ha desarrolla-
do. Sin embargo, no le ha importado o no se ha percatado del proble-

ma de 1a contaminacién de su ambiente tan agudo que ha engendrado.

ANALISIS
A continuacién se analiza el presente estudio con la finalidad de --

apuntalar los puntos principales de su contenido.

1.- Por lo que respecta al pentano en particular, su evalua- -
cién en una fuente resulta de vital importancia si observamos los --
efectos que tiene este contaminante sobre el medio ambiente laboral

en general.

2.- la captacién de emisiones contaminantes de pentano se obtu
vieron con los monitores para vapores orghnicos. Evidentemente que -
al amalizar las ventajas de dicho método en contrapartida del método
tradicional, no oficial, de los tubos de carbdn activado, se pone de
manifiesto por la gran aceptacién del empleado del monitor, por lige
T0 y compacto. Debido principalmente a que no requieren bombas de --

succién como ocurre con los tubos de carbbn; ya que no interfiere en
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las labores cotidianas, aunado a la facilidad que presenta al momen

to de la cuantificacién de la muestra atrapada.

3.- La captacién de las emisiones de pentano fue posible 1le-
varla a cabo por las facilidades otorgadas por 1la fébrica de polies
tireno Novapack, S.A., de esta manera se pudo obtener datos fidedig

nos en un dfa normal de operaciones.

4.- Es de vital importancia desarrollar un buen plan de mues-
treo, para cubrir todas las eventualidades posibles que se puedan -
presentar en la obtencién de las muestras. Decbido a que en algunas
ocasiones existen altas concentracviones en el ambiente y pucden 1lle
gar a saturar la capacidad del monitor antes del tiempo predispues-

to y con esto rebasar el l1fmite de exposicién establecido.

En el disefio del plan de muestreo del presente trabajo no se toma--
ron muestras para el rango del 1fmite de exposicién de perfodos cor
tos (LPC). Asimismo, se omitieron las pruebas secuenciales para el

perfodo de muestreo de ocho horas.

5.~ Otro punto de particular interés, son las condiciones cli
matolégicas prevalecientes durante el muestreo ya que si resultan -
extremas pueden incidir en los resultados. As{ como las condiciones

de operacién y del proceso en sf.

6.- Un punto muy importante, es la determinacién de los coefi

cientes de recuperacién; puesto que en cada lote de carbbn activado
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fabricado difiere en calidad. Ademds de que si no se tiene 1la posi-
bilidad de contar con los datos experimentales para el compuesto a

evaluar o si se quiere verificar los datos tabulados.’

7.- Cabe hacer mencién que en todos los puntos analizados, la
concentraci6én del pentano en el ambiente es menor al valor lfmite -
wibral (VLU)}, para exposiciones laborales establecidas por la - --
OSHA o el NIOSH. Se adoptaron los datos de los Estados Unidos, ya -

que en México no existe reglamento.

8.- Este tipo de muestreos es (til para la identificacién y -
localizacién de anomal{as en un proceso determinado, 10 que hace me

jorar su rendimiento.

9.- La informacién obtenida durante el muestreo es de incalcu
lable valor en la seleccifn o disefio del equipo de control necesa--

rio.

54



CAPITULO VI

BIBLIOGRAFTA

PLASTIC TECHNOLOGY, Robert V. Milby. Mc. Graw Hill Book Company
pp 251-256.

PERSONAL SAMPLER FOR NITROGEN DIOXIDE, E. D. Palmes, A. F. - -
Gunnison, J. DiMattio, and C, Tomczyk. Am. Ind. Hyg. Assoc. J.
(37) October, 1976 pp 570-577.

AN EVALUATION OF A PASSIVE MONITOR FOR MERCURY VAPOR, Charles -
S. McCammon and James W. Woodfin. Am. Ind. Hyg. Assoc. J. (38)
August 1977 pp 378-386.

A NEW PERSONAL ORGANIC VAPOR MONITOR WITH IN-SITU SAMPLE - -
ELUTION, D.W. Gooselink, D. L. Braun, H.E. Mullins, S.T. Rodri-
guez. 3M Company, pp 1-11.

DIFUSSION COEFFICIENTS IN GASEOUS SYSTEMS, Gilliland, E. R., -~
Ind. and Eng. Chemistry, June 1934.

ENFERMEDADES OCUPACIONALES, GUTA PARA SU RECONOCIMIENTO, W. M,
Gafafer. Servicios de Salud Piblica, EUA 1964. Direccién de - -
Higiene Industrial, SSA México.

OCCUPATIONAL HEALTH GUIDELINE FOR PENTANE, Occupational Safety
and Health Administration, US Departament of Labor and National
Institute for Occupational Safety and Health, US Department of
Health and Human Services, September 1978 pp 1-5.

PLAN DIRECTOR PARA EL DESARROLLO URBANO DEL DISTRITO FEDERAL,
Vol. TI, México 1975, pp 172-193.



9.- CHEMICAL PROCESS INDUSTRIES, Shreve and Brink, Mc. Graw Hill -
Book Co. 4th. Ed., pp 126-128, 1977,

10.- ADSORCION MEDIANTE CARBON ACTIVADO, Boletfn Técnico de 1la - -
S.M.A. - 5.5.A,, Marzo 1975 pp 30-34.

11.- THE HANDBOOK OF SOLVENTS, Scheflan, L. and Jacobs, M. B., Ed -
D, Van Nostrand Co., New York, 1953.



	Portada
	Índice
	Capítulo I. Antecedentes
	Capítulo II. Fundamentos del Método
	Capítulo III. Muestreo en Ambientes de Trabajo
	Capítulo IV. Cuantificación y Resultados
	Capítulo V. Conclusiones
	Capítulo VI. Bibliografía



