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ITEM INFORMATION ABSTRACT

This research work carried out a monitoring of occupational gases to determine the concentration in
confined spaces within the university campus of the Universidad Nacional Agraria de la Selva
(UNAS), using an RKI GX-8000 explosimeter to determine the air quality in confined environments
that do not represent a health risk, contrasting it with the limits established by the Occupational Safety
and Health Administration (OSHA). Eleven critical points were identified throughout the university
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Keywords: campus that provide conditions that favor the concentration of gases such as carbon dioxide (CO),
Carbon dioxide (CO) hydrogen sulfide (H2S), carbon monoxide (CO) and carbon dioxide (CO2), resulting in gas
Hydrogen sulfide (H2S) measurements at all critical points, the maximum values for hydrogen sulfide at points PP-002, P1-005
Carbon monoxide (CO) and PCM-010 are 1.5 ppm, 1.5ppm, 1ppm, carbon dioxide at points PP-002, PD-009 and PCM-011
Carbon dioxide (CO2) are 360 ppm, 440 ppm, 380 ppm, 380 ppm, 1ppm, and carbon dioxide at points PP-002, PD-009 and

PCM-011 are 360 ppm, 440 ppm, 380 ppm, methane at points PS-001, PZ-003 and PI-005 are 4%,
3%, 2%, carbon monoxide at points PC-004, P1-005 and PI1-008 are 3ppm, 6ppm, 3ppm respectively.
It was concluded that all the measurements taken at the 11 critical points do not exceed the limit
established by OSHA.

Evaluacién de los gases de efecto invernadero directo e indirecto en espacios confinados de la
universidad Nacional Agraria de la Selva, Huanuco

RESUMEN
Palabras clave: El presente trabajo de investigacion realiz6 un monitoreo de gases ocupacionales para conocer la
Diéxido de carbono (CO) concentracion en los espacios confinados dentro_d_ellcampus universitario de la Universidad Nauo_n_a]
Sulfuro de hidrégeno (H2S) Agraria de la Selva (UNAS), para ello se utilizo un explosimetro RKI GX-8000 que permitio
Monoxido de carbono (CO) determinar la calidad del aire en ambientes confinados que no representen un riesgo para la salud,
Diéxido de carbono (CO2) contrastandolo con los limites establecidos por la Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional

(OSHA). Se identificaron 11 puntos criticos en todo el campus universitario que brindan condiciones
que favorece a la concentracion de gases como el diéxido de carbono (CO2), sulfuro de hidrégeno
(H2S), mondxido de carbono (CO) y metano (CH4), se obtuvo como resultado las mediciones de gases
en todo los puntos criticos, los valores méximos para el sulfuro de hidrégeno en los puntos PP-002, PI-
005 Y PCM-010 son 1,5 ppm, 1,5ppm, 1ppm, didxido de carbono en los puntos PP-002, PD-009 Y
PCM-011 son 360 ppm, 440 ppm, 380 ppm, metano en los puntos PS-001, PZ-003 Y PI-005 son 4%,
3%, 2%, mondxido de carbono en los puntos PC-004, PI-005 Y PI-008 son 3ppm, 6ppm, 3ppm
respectivamente. Concluyéndose que todas las mediciones realizadas en los 11 puntos criticos no
superan el limite establecido por las OSHA.
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INTRODUCCION

El espacio confinado es un espacio cerrado con reducido flujo de oxigeno que favorece la acumulacién de otros gases
presentando un riesgo razonablemente previsible de incendio, explosion, pérdida de conocimiento, asfixia o
ahogamiento. A nivel mundial se registran enfermedades y accidentes ocupacionales 2.340.000 casos mortales o que
generen alguna discapacidad, anualmente fallecen 317.000.000 personas debido a que permanentemente se expone al
trabajador a ambientes laborales incomodos e inseguros, disminuyendo la competitividad de este (OIT, 2020). En el
Peru se lleva a cabo el cumplimiento de los Estdndares de Calidad Ambiental de Aire (ECA-Aire, 2017) para poder
determinar la calidad del aire, esta norma establece los niveles objetivo para la presencia de contaminantes en el aire,
al no superar estos niveles, no representa un riesgo para el ambiente, de igual manera la calidad del aire en espacios
confinados es de suma importancia porque la presencia de algunos gases como el Didxido de carbono (CO), sulfuro de
hidrégeno (H2S), Monoxido de carbono (CO), didxido de carbono (CO2), pueden representan un riesgo para la salud
del trabajador debido a los largos periodos de exposicion, la Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional
(OSHA) establece los niveles permisibles de estos gases en los espacios cerrados o confinados. En la presente
investigacion, se determind el grado de concentracion de los gases de interés, los cuales fueron: CO (ppm), C02 (ppm),
H2S (ppm), CH4 (Limite inferior de explosividad: LEL; limite superior de explosividad: UEL), mediante un
explosimetro; las mediciones se realizaron dentro del campus de la Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS)
identificando puntos criticos, cabe resaltar que estos parametros varian de acuerdo con el lugar y la cercania de diversas
actividades que favorecen la presencia y acumulacion de estos gases, en este articulo se trabajé con 11 puntos distintos,
con el fin de obtener y comprar las concentraciones segin la Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional
(OSHA).

MATERIALES Y METODOS

Lugar de Ejecucion

El estudio se realizd en la region Huanuco, Provincia de Leoncio Prado, distrito de Rupa-Rupa en el campus de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva donde se escogieron 11 puntos criticos en funcion al espacio confinado y
por las diferentes actividades que se realizan.

Tabla 1
Puntos criticos con posible contaminacion del aire
Cddigo Este Sur Descripcion
PS-001 390357 8970901 Buzdn de desagiie al ingreso del internado Sheraton
PP-002 390407 8970760 Buzén de desagtie por la pista de la universidad
PZ-003 390514 8970551 Estiércol de ganado cercano a las pesebreras
PC-004 390499 8970423 ggrr::eillng:tural donde circula las aguas residuales de los
PI1-005 390474 8970415 Canal cerrado, cercano a industrias alimentarias
PI1-006 390462 8970406 Canal cerrado, cercano a industrias alimentarias
PI1-007 390442 8970393 Canal cerrado, cercano a industrias alimentarias
PI1-008 390425 8970381 Canal cerrado, cercano a industrias alimentarias
PD-009 390382 8970445 Canal de desagtie cercano a CTIC
PCM-010 390279 8970612 Canal en el lado posterior del comedor
PCM-011 390252 8970628 Buzén dS desagie por la pista, cercana al comedor y
puerta N°2
Materiales

El equipo que se utilizé para medir las concentraciones de CO (ppm), CO2 (ppm), H2S (ppm), CH4 (LEL) fue un
explosimetro RKI GX-8000.

Metodologia
Identificacion de los puntos criticos de espacios confinados de la Universidad Nacional Agraria de la Selva

Se realiz6 un recorrido para conocer el area de estudio y de ese modo se establecio los puntos de muestreo en el interior
de la UNAS, priorizando los espacios confinados.
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Determinacion de la concentracidn de los gases en espacios confinados de la Universidad Nacional Agraria de
la Selva

Los datos obtenidos al realizar la medicidn fueron en los siguientes puntos: Sheraton punto 1, Drenaje Cerca la
guebrada naranjal punto 2, Estiércol de los ganados punto 3, Aguas de las pesebreras de los chanchos punto 4, cerca
de la facultad de Industrias en este caso se tomo el punto 5, 6, 7 y 8, el drenaje de agua cerca de las aulas de gallitos
punto 9 y cerca el comedor se midio el punto 10 y 11, identificados todos los puntos se realizara la medicion mediante
el uso del explosimetro y determinar la concentracion de gases presentes(CH4, H2S, CO, CO2) en los puntos elegidos.

Cuantificacion de los valores méximos de los gases en espacios confinados de la Universidad Nacional Agraria
de la Selva

Determinada la concentracion de gases en cada punto de confinamiento dentro del campus de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva, comparamos los valores en todos los puntos y cuantificamos el valor maximo de cada gas (CH4,
H2S, CO, CO2).

Comparacién de la concentracién de los gases en espacios confinados con las Administracién de Seguridad y
Salud Ocupacionales (OSHA).

Terminado la medicion en cada punto se compar6 con los niveles de gases que presentan, y si estas cumplen con el
minimo requerimiento de concentracién para espacios confinados, se identificaron a los que se encuentren fuera del
rango recomendado o el mas cercano a incumplir los valores establecidos por la OSHA.

RESULTADOS Y DISCUSION

Comparacién de los valores de los gases en espacios confinados con las Administracién de Seguridad y Salud
Ocupacionales (OSHA).

De acuerdo a los resultados se observa la distribucion de gases, donde la presencia de diéxido de carbono es muy
frecuente y presentan la mayor concentracion (ppm) en todos los ambientes de la Universidad Nacional Agraria de la
Selva, en comparacion con los gases de sulfuro de hidrégeno, mondxido de carbono, esto se debe a sus caracteristicas
condensables a temperatura ambiente, facilidad de infiltracion y mezcla con el aire (Quipicuro, 2015, p.13) ademas,
las actividades que se realizan facilita la presencia en el ambiente.

Segun lo mencionado en las OSHA, comparamos las concentraciones de los gases, segin su Limite inferior de
explosividad (LEL), Limite superior de explosividad (UEL) y si en caso no se conoce, también se comparara el limite
permisible de exposicién (PEL).

Metano (CH,)

En la Figura 1, se observa los niveles Metano (CH4) en todos los puntos criticos de la Universidad Nacional Agraria
de las Selva, dentro de los valores maximos que encontramos son el punto PS-001, PZ-003 Y PI-005, estos lugares son
el buzon de ingreso al internado Sheraton, estiércol de ganado cercano a las pesebreras, Canal cercano a industrias
alimentarias, presentan valores de 4%, 3%, 2% respectivamente, su presencia se puede justificar por la generacién de
aguas residuales por la crianza de ganados y porcinos (Miguel et al., 2016), ya que, en el sector ganadero los rumiantes
son considerados como uno de los grandes contribuyentes a la emision de gases, entre ellos el CH4, que tiene un
potencial de calentamiento 28 veces mayor en comparacion con el CO2 pudiendo llegar a ser peligroso y altamente
inflamable en espacios con reducidos flujos de oxigeno (Gonzales et al., 2015, p.234).

Figural
Comparacion del Metano con el LEL y UEL
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El Nivel de Metano (%CH4), en los diferentes ambientes de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, en el caso
de limite inferior de explosividad (LEL) del metano es 5% y el limite superior de explosividad (UEL) es 15%
(Construction Safety Council, 2011), en el cual podemos observar que el PS-001, Buzdn cercano al internado esté cerca
del umbral de limite inferior de explosividad, es decir, que puede llegar a generar combustién si se entra en contacto
con fuego(Administracién de seguridad y salud ocupacional departamento del trabajo de los EE.UU [OSHA], 2020).

Sulfuro de Hidrégeno (H-S)

En la Figura 2, se observa los niveles de sulfuro de hidrégeno en todos los puntos criticos de la Universidad Nacional
Agraria de las Selva, dentro de los valores maximos que encontramos son el punto PP-002, P1-005 Y PCM-010, estos
lugares son buzén de desagiie ubicado en la pista (puerta N°3), Canal cerrado cercano a industrias alimentarias, Canal
posterior del comedor universitario, presentan valores de 1.5 ppm, 1.5ppm, 1ppm, respectivamente su presencia se
puede justificar a que se posiblemente se encuentran en intermitentemente condiciones anaerébicas dentro de los
buzones ya que, el H.S es moderadamente soluble en agua y tiene una densidad de 1,39 a 11,2 veces mas que el aire
ambiental (Oyarzun, 2010, p.2-8).

Figura 2

Comparacién del Sulfuros de Hidrégeno con el PEL
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El nivel de sulfuro de hidrogeno (H2S), en los diferentes ambientes de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, en
caso el limite permisible de exposicién (PEL) tiene como valor 20ppm, en todos los puntos criticos se presentan en
bajas concentraciones y no superan el umbral permisible de exposicion (OSHA, 2020), de igual forma en la
investigacion de Jara (2015), determind que la concentracion de HS en espacios confinados de almacenamiento de
GLP no superan el LEL, debido a la presencia de pequefios flujos de aire en los tanques de almacenamiento.
Mondxido de Carbono

En la Figura 3, se observa los niveles de Mondxido de carbono en todos los puntos criticos de la Universidad Nacional
Agraria de las Selva, dentro de los valores maximos que encontramos son el punto PC-004, P1-005 Y PI-008, estos
lugares son el canal natural donde circula las aguas residuales de los porcinos y dos canales cerrados cercano a
industrias alimentarias, presentan valores de 3ppm, 6ppm, 3ppm, respectivamente su presencia se puede justificar a la

presencia de aguas residuales generados por la crianza de ganados y porcinos, y a sus condiciones anaerobicas
intermitentes de los canales cerrados cercanos a industrias alimentarias de la UNAS Gonzales et al., 2015, p.231).

Figura 3
Comparacion del Monéxido de carbono con el PEL
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El nivel de monoxido de carbono, en los diferentes ambientes de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, en caso
el limite permisible de exposicion (PEL) tiene como valor 50 ppm, como podemos observar en todos los puntos criticos
se presentan en bajas concentraciones y no superan el umbral permisible de exposicién, el nivel de concentracién se
puede justificar por las corrientes de aire que filtran en los canales permitiendo sus dispersion y disminuya su
concentracién de CO (Di Marco et al., 2012). En todos los casos nace la importancia de crear y regir normas nacionales
gue establezcan limites en espacios cerrados a partir de las creadas (Orche, 2020, p.19).

Dio6xido de Carbono

Para el caso del gas de dioxido de carbono, en la norma OSHA no menciona un LEL y UEL, y se relaciona con la
disminucion del Oxigeno disponible.

Figura 4
Valores maximos del Dioxido de Carbono
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En la Figura 4, se observa los niveles de Diéxido de Carbono (CO2) en todos los puntos criticos de la Universidad
Nacional Agraria de las Selva, dentro de los valores maximos que encontramos son el punto PP-002, PD-009 Y PCM-
011, estos lugares son el buzén de desaglie de la pista (puerta N°3), Canal de desaglie cercano a CTIC, Buzo6n de
desagie por la pista, cercana al comedor y puerta N°2, presentan valores de 360 ppm, 440 ppm, 380 ppm,
respectivamente, su presencia se puede justificar a que posiblemente se encuentran intermitentemente en condiciones
anaerodbicas dentro de los buzones ya que, el didxido de carbono es un gas ligeramente toxico, inodoro e incoloro con
sabor suavemente acido; este no se quema y no alimenta llama. El gas carboénico es 1.5 veces mas pesado que el aire.
Es un gas condensable, debido a su presion de vapor a temperatura ambiente (Oyarzun, 2010, p.12), ademas en estos
buzones presentan un menor flujo del aire y por ende las concentraciones de CO, aumentan (Chipana, et al., 2020)

CONCLUSIONES

Se realiz6 el monitoreo de gases ocupacionales en el campus de la Universidad Nacional Agraria De La Selva (UNAS),
donde se identificaron los puntos criticos de espacios confinados con el criterio que los ambientes sean cerrados o se
realicen actividades como la Crianza de porcino y ganado.

Se midieron los gases en espacios confinados de la Universidad Nacional Agraria De La Selva (UNAS) en cada punto
critico identificado donde se presentd mayores niveles de Diéxido de Carbono (ppm) a comparacién de los otros gases.

Se cuantificé los valores maximos de los gases en espacios confinados de la Universidad Nacional Agraria De La Selva
(UNAS) para el Sulfuro de hidrégeno se presentan valores maximos de 1,5 ppm, 1,5ppm, 1ppm, para el didxido de
carbono 360 ppm, 440 ppm, 380 ppm; para él Metano (CH4), 4%, 3%, 2%, para el monoxido de carbono 3ppm, 6ppm,
3ppm.

Se compararon los valores de los gases en espacios confinados segin la Administracion de Seguridad y Salud
Ocupacionales (OSHA), en el que se determind los niveles de metano %CH4 en el punto PS-001 con 4%. Siendo el
valor més cercano al limite inferior de explosividad (LEL).
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