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]. INTRODUCCION

E1 trabajador en la industria, se encuentra expuesto a ries-
gos mecanicos, fisicos y quimicos de diversa indole, frecuencia, concentra-
¢ion y periodicidad, como consecuencia de la misma actividad industrial, ya
que ésta, requiere de una gran variedad de condiciones de operacidn.

SEGURIDAD, es una palabra que indica certeza, tranquilidad,
calma; se puede hablar de varios tipos de seguridad, como por ejemplo:

Seguridad Social
Seguridad Personal
Seguridad Industrial

SEGURIDAD SOCIAL. Es la parte de la prevision, que resuelve
las formas de proteccidn a los individuos, contra 1os riesgos cuya realiza-
cidn, les hace perder su capacidad de trabajo y de convivencia social por
lesiones o por traumas mentales.

SEGURIDAD PERSONAL. Con respecto al trabajo, comprende el
estudio y métodos de proteccidn y trabajo de los operarios en los centros
de labores.

SEGURIDAD INDUSTRIAL. Es el conjunto de ciencias y técnicas,
que tienen por objeto reducir la frecuencia y gravedad de los accidentes en
1a industria, con el fin de proteger los recursos humanos, materiales, tecno
10gicos y econdmicos de ésta. Para lograr este fin se vale de los siguien-
tes medios:

Prevencidn de accidentes



Higiene Industrial
Prevencidn y Combate de Emergencias
Proteccidn Fisica
Inspeccidn Técnica

I.1 ORIGEN DE LA SEGURIDAD

Esta se remonta hasta la época del hombre de las cavernas,
el cual ya buscaba seguridad al formar clanes y organizaciones tribales pa-
ra trabajar, cazar y protegerse en grupo.

Luego, el hombre domind el fuego, lo cual le brindd mis pro-
teccidn y comodidad, pero acarred consigo nuevos riesgos. Laos riesgos de
quemarse se aprenden.

La agricultura y el lenguaje (comunicacidn), se desarrolla-
ron sobre 1a base de lograr una mejor forma de cubrir sus necesidades bdsi-
cas de supervivencia (seguridad).

Las civilizaciones al crear ciudades modiTican los riesgos.

La especializacion del trabajo y el surgimiento de las arte-
sanfas. La relacidn maestro-oficial-aprendiz.

E1 artesano trabajaba a solas con un ayudante o aprendiz.
Si moria o quedaba incapacitado debido a un accidente de trabajo, no desper-
taba gran atencidn, ya que del accidente sdlo se enteraban las personas que
to conocian. Generaimente ios accidentes se debian a caieas, objetos que
cajan y/o quemaduras. Determinadas enfermedades profesionales eran acepta-



das como parte del trabajo, como por ejemplo, el envenenamiento por mercu-
rio de los sombrereros, saturnismo o envenenamiento de los pintores, etc.

La Revolucion Industrial, fines del Siglo XVIII y principios
del Siglo XIX.

La aparicion de la fdbrica e invencidn y mejoramiento de la
maquinaria para que se mantuviera al ritmo de la industrializacifn en expan-
sion, trajo consigo nuevos riesgos. Las miquinas se proyectaban sin tomar
en cuenta Ta seguridad ni la comodidad de los operarios, ademds, éstos no
estaban preparados ni habituados al usc de las nuevas mdquinas, lo que tra-
jo mis riesgos y mayores, 10s accidentes se multiplicaron y las lesiones se
hicieron mis graves.

Capitalismo y Administracion Moderna-Sindicalismo.

E1 sindicato obrero consciente de la seguridad industrial des
pliega vigorosas campafias a favor de condiciones de trabajo seguras en fibri-
ca y talleres. Los sindicatos han establecido programas especializados de
educacion en materia de seguridad industrial para sus respectives tipos de
industria. Algunos sindicatos producen peliculas cuyo tema es la seguridad
industrial, y otros en colaboracion con patronos han redactado "Reglamentos
de Seguridad", cuya observancia es condicifn precisa para la conservacidn
del empleo.

Situacion Actual. Ocultamiento y Simulacidn de Accidentes.

E1 accidente es un suceso inesperado, no planeado, que alte-
ra el ritmo normal de la produccién. Es un hecho involuntario que se reali-
za por un previo acondicionamiento de factores que se consideran como cau -
sas. Los accidentes pueden tener como consecuencia lesiones.



Por 1o general, las Tesiones personales se producen lnicamen
te como resultado de accidentes. Para eliminar las lesiones personales, se
tiene que eliminar los accidentes.

E1 accidente, que aparece como una resultante, tiene a su vez
efectos que se manifiestan posteriormente a su acontecimiento. Con éstos,
se forma una secuencia, desde antes del suceso del mismo, hasta después de
&1, los cuales son susceptibles de un andlisis de causas a efectos, asi, co
wo la posibilidad de suceso del propio accidente.

Se ha dicho que el accidente es un suceso escaso, porgue se
mide en frecuencia de millonésimas, con base en un millén de horas-hombre
laboradas, a fin de cuantificarlo en ¢ifras enteras; que no se le puede
atrapar parque, cuando se sabe de su existencia ya es relativamente mucho
después de su aparicidn; que se le da diversidad de nombres, tales como:
caidas, cortaduras, incendio, etc., y gque ninglin accidente es igual a otro.
No obstante, todo 1o anterior se le debe definir, encontrar su camino y nu-
Tificarlo.

El complejo sistema formado alrededor del accidente sugiere
diversos atributos de éste, como Tos siguientes:

- Es un hecho involuntaric

- Es un hecho que no se planea en el programa de actividades
- Es un hecho que interrumpe la secuela planeada

- Es un hecho que trae efectos distintos a los preconcebidos

~ Es un hecho que afecta al hombre, a los bienes, a la pro-
duccitn y a los costos

- Es un hecho previsible
- Es el Riesgo Realizado



En la década de 10s 30's el Ingeniero H.W. Heinrich, desarro-
110 una teoria sobre las causas de accidentes donde las dividfa en: causas
remotas, causas jnmediatas, acto inseguro y conaicidn peligrosa, accidente y
consecuencias.

Las causas remotas lo constituyen aspectos genéticos o heredi
tarios.

Las causas inmediatas son la preparacidn, el nivel cultural,
el temperamento y problemas psiquicos.

E1 acto inseguro se genera por la viclacion a los procedimien
tos establacidos.

Las condiciones peligrosas consisten en una condicidn fisica
impropia, como por ejemplo: falta de resguardos a la maquinaria, ilumina -
cidn ceficiente, etc.

E1 accidente, es la actualizacion de todos los factores ante-
riormente mencionados.

Las consecuencias de un accidente son una posible lesidn y
pérdida de productividad.

1.2 PREVENCION DE ACCIDENTES DE TRABAJO

No existe la menor duda de que Tos accidentes son costosos pa
ra Ta industria y para la sociedad. Hoy en dia no hay excusa para no inten-
tar evitar posibles lesiones a los trabajadores,



Existe una interrelacién entre los aspactos prdcticos y mora-
les de la prevencidn de accidentes, ya que éstos producen por una parte, pér-
didas de recursos y de fuerza de trabajo, y por otra, sufrimientos fisicos y

mentales.

La experiencia ensefia que no existe prdcticamente peligro al-
guno que no pueda ser evitado a través de medidas de seguridad.

En resumen, he aqui las razones que justifican los continuos
esfuerzos en pro de 1a prevencidon de accidentes.

4'
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La innecesaria destruccidon de la salud y la vida humana,
constifuye una accion moralmente reprobable.

Quien, pudiendo evitar un dccidente, deja de adoptar las
medidas ndeesarias a tal fin, incurre en una responsabi-
1idad moral.

Los accidentes limitan sustancialmente la eficiencia y
1a productividad.

Los accidentes producen dafios de consecuencias sociales
imprevisibles.

E1 movimiento en pro de la sequridad ha demostrado la
efectividad de sus métodos de reduccidn de accidentes.

No se ha presentado hasta ahora elemento de juicio algu-
no que indique que los profesionales de seguridad se es-
tén acercande 2 12 cima de sus posibilidades en 1o con -
cerniente a la difusidon de Tos valores morales y las ven
tajas practicas de la prevencion de accidentes.

DESCUBRIMIENTO EN MATERIA DE PREVENCION DE ACCIDENTES

A medida que aumenta la experiencia acumulada en relacion
con la prevencion de accidentes, se hace patente 1a posibilidad de que la in-



genieria contribuya a evitar los mismos, asi como de instruir a los trabaja-
dores en la tarea de evitar riesgos y de establecer normas de seguridad, im-
poniendo su cumplimiento. Asi, se establecieron los tres principios funda -
mentales de los programas de prevencion de accidentes, los cuales son:

INGENIERIA. Proporciona informacidn respecto a lo que estd
mal, y como hay que corregirlo (por medio de conocimientos técnicos).

EDUCACION. Consiste en la ensefianza de seguridad industrial
a todos los involucrados:

- Es convencer a la direccidn para gue:

a) Corrija las condicicnes inseguras que se descubran en
el estudio de ingenieria.

b) Instaure y sostenga un programa de seguridad indus -
trial.

- Adiestrar a los trabajadores y conseguir su apoyo al pro
grama.

- Convencer a los sobrestantes y personal técnico para que
aporten voluntariamente su colaboracidn.

CUMPLIMIENTO. Dentro de la instalacidn significa que el tra
bajador observe las reglas sefialadas por la empresa; por 1o que respecta al
Estado significa inspeccidn de la instalacidén y emisidn de ordenes para que
se corrijan violaciones a 1a Tey.

1.3 ADMINISTRACION Y SEGURIDAD

La administracidn se define como la obtencidn de resultados
con la colaboracidn de las personas,mediante una direccidn eficaz a través



de una estructura adecuada.

Busca la conciliacidn de los intereses legitimos de los indi-
viduos y de los grupos. En ella intervienen hombres, energia, miquinas y ma-
teriales en forma coordinada dentro de un sistema de trabajo, en el cual ope-
ra el proceso administrativo como una funcidn de grupo, cuando se constituyen
las actividades de la autoridad y de la direccidn, que definen las labores y
su ejecucidn.

Los aspectos fundamentales de l1a administracion son los si ~
guientes:

1. P1§neac16n. Consiste en elegir las metas y objetivos,
asi como los procedimientos para alcanzarlos.

2. Organizacion. Es la estructuracidn de la empresa, fija
los niveles y dreas de trabajo, con sus caracteristicas,
sus atribuciones y sus responsabilidades.

3. Integracidn. Comprende el establecimiento de los facto-
tores de desarrollo de las partes del grupo, incluyendo
las funciones de seleccidn, introduccidn y crecimiento
de dichos factores.

4. Direccidn. Consiste en un conjunto de hechos de efectos
subjetivos y efectos materiales, del cual dependen la
eficacia y resultados del conjuntc de actividades y que
unifica los factores psicoldgicos, socioldgicos y norma-
tivos, para crear la aceptacion de procedimientos y de
division de trabajo.

5. Control. Es la medicidon de resultados, y permite compa-
rar las sucesivas realizaciones, en diversas etapas, a
fin de orientar las decisiones sobre el futuro.

En el desarrollo practico de la seguridad industrial se apli-
ca toda la metodoiogia administrativa, comprendiendo principaimente, ios as-
pectos de fijacion de metas, distribucidn de funciones, direccidn de activi-
dades y control de las mismas.



La autoridad fundamental del asesor de seguridad es moral, pe
ro en muchas ocasiones debe asumir un mando ejecutiyo en forma defintiva,
principalmente en las emergencias.

Luego entonces, la seguridad industrial es una parte de la ad
ministracion moderna, cuya funcidn es proteger la integridad del hombre en
su trabajo y mantenerio como elemento activo, es una garantia para el mante-
nimiento de los recursos humanos y fisicos de una nacidn y contribuye a for-
mar el espiritu de grupo, asi como a alcanzar el bienestar necesario en toda
Tabor,

I.4 CONSIDERACIONES LEGALES DE LA SEGURIDAD.

Como ya se ha mencionado anteriormente el accidente de traba-
jo, es un acontecimiento repentino e involuntario que altera el orden esta-
blecido para las actividades y que puede tener consecuencias sobre el hombre,
los bienes, el trabajo y los costos., Los accidentes de trabajo son previs-
tos por la ley, y alcanzan rango constitucional, como se observa en el Art.
123 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

Art, 123, Toda persona tiene derecho al trabajo digno y so-
cialmente Gtil; al efecto, se promoverdn la creacidn de empleos y la organi
zacion social para el trabajo, conforme a Ta Tey.

E1 Congreso de 1a Unidn, sin contravenir a las bases siguien-
tes, deberdn expedir leyes sobre el trabajo, las cuales regirdn:

A. Entre los obreros, jornaleros, empleados, domésticos, ar-
tesanos y, de una manera general, todo contrato de trabajo: Fraccidn XIV.
Los empresarios serdn responsables de los accidentes de trabajo y de las en-
fermedades profesionales de los trabajadores, sufridos con motive ¢ en ejer-
cicio de la profesion o trabajo que ejecuten; por lo tanto, los patrones de-
berdn pagar la indemnizacidn correspondiente, segin que haya traido como con



secuencia la muerte o simplemente incapacidad temporal o permanente para tra
bajar, de acuerdo con 1o que las leyes determinen. Esta responsabilidad sub
sistird aln en el caso de que el patrdn contrate el trabajo por medio de un
intermediario. Fraccidn XV. E1 patrén estard obligado a observar, de acuer
do con la naturaleza de su negociacidn, los preceptos legales sobre higiene
y seguridad en las instalaciones de su establecimiento, y, a adoptar las me-
didas adecuadas para prevenir accidentes en el uso de mdquinas, instrumentos
y materiales de trabajo, asi como a organizar de tal manera éste, que resul-
te la mayor garantia para la salud y la vida de los trabajadores, y del pro-
ducto de Ta concepcifn, cuando se trate de mujeres embarazadas. Las leyes
contendrdn al efecto, las sanciones procedentes en cada caso.

B. Entre los poderes de 1a Unidn, los Gobiermos del Distri-
to y de los Territorios Federales y sus trabajadores. Fraccidn XI. La se-
guridad social se organizard conforme a las siguientes bases minimas:

a) Cubrird los accidentes y enfermedades profesionales; las
enfermedades no profesionales y maternidad y la jubila-
¢ion, la invalidez, vejez y muerte,

b) En caso de accidente o enfermedad se conservard el dere-
cho al trabajo por el tiempo que determine 1a ley.

La Ley Federal del Trabajo considera los efectos del acciden
te sobre el hombre, con fines legales tratindolo como un hecho realizado den
tro del trabajo, asi tenemos:

Art. 47. Son causas de rescision de la relacidn de trabajo
sin responsabilidad para el patron: Fraccion VII. Comprometer el trabajador,
por su imprudencia o descuido inexcusable, 1a seguridad del establecimiento
o de las personas que se encuentren en é1. Fraccidn XII. Negarse el traba-
Jjador a adoptar las medidas preventivas, o a seguir Tos procedimientos indica
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dos para evitar accidentes o enfermedades.

Art. 51 Son causas de rescisidn de 1a relacidon de trabajo,
sin responsabilidad para el trabajador: Fraccidon VII. La existencia de un
peligro grave para la seguridad o salud del trabajador o su familia, ya sea
por carecer de condiciones higiénicas el establecimiento o porque no se cum-
plan las medidas preventivas y de seguridad que las leyes establezcan.
Fraccion VIII. Comprometer el patrdn, con su imprudencia o descuido inexcu-
sables, la seguridad del establecimiento o de las personas que se encuentren
en &1.

Art. 132. Son obligaciones de l1os patrones: Fraccidn XVI.
Instalar, de acuerdo con los principios de seguridad e higiene, las fdbricas,
talleres, oficinas y demds lugares en que deban ejecutarse las labores, para
prevenir riesgos de trabajo y perjuicios al trabajador, asY como adoptar las
medidas necesarias para evitar que los contaminantes excedan los mdximos per-
mitidos en los reglamentos e instructivos que expidan las autoridades compe-
tentes. Para estos efectos, deberdn modificar, en su caso, las instalaciones
en los t&rminos que sefialen las propias autoridades., Fraccidn XVII. Cumplir
las disposiciones de seguridad e higiene que fijen las leyes y los reglamen-
tos para prevenir los accidentes y enfermedades en los centros de trabajo y,
en general, en los lugares en que deban ejecutarse las labores; y, disponer
en todo tiempo de los medicamentos y materiales de curacidn indispensables
que sefialen los instructivos que se expidan, para que se presten oportuna y
eficazmente los primeros auxilios; debiendo dar, desde luego, aviso a la au-
toridad competente de cada accidente que ocurra. Fraccidn XVIII. Fijar vi-
siblemente y difundir en los lugares donde se preste el trabajo, las dispo-
siciones conducentes de los reglamentos e instructivos de seguridad e higiene.

Art. 134. Son obligaciones de los trabajadores: Fraccidn II,
Observar las medidas preventivas e higiénicas que acuerden las autoridades



competentes y las que indiguen los patrones para la seguridad y proteccidn
personal de los trabajadores. Fraccidn VIII. Prestar auxilios en cualquier
tiempo que necesiten, cuando por siniestro o riesgo inminente peligren las
personas o los intereses del patrdn o de sus compafieros de trabajo. Frac -
cidn XII. Comunicar al patrdn o a su representante las deficiencias que ad-
viertan, a fin de evitar dafios o perjuicios a los intereses y vidas de sus
compafieros de trabajo o de los patrones.

Art. 135. Queda prohibido a los trabajadores: Fraccion I.
Ejecutar cualquier acto que pueda poner en peligro su propia seguridad, la
de sus compafieros de trabajo o la de terceras persona, asi como la de los es
tablecimientos o lTugares en que el trabajo se desempefie.

Art. 422. Reglamento interior de trabajo es el conjunto de
disposiciones obligatorias para los trabajadores y patrones en el desarrolio
de los trabajos en una empresa o establecimiento.

No son materia del reglamento las normas de orden técnica y
administrativa que formulen directamente las empresas para la ejecucidn de
los trabajos.

Art. 423. El reglamento contendrd: Fraccion VI. Normas pa-
ra prevenir Tos riesgos de trabajo e instrucciones para prestar los primeros
auxilios. Fraccion VII. Labores insalubres y peligrosas que no deben de -
sempefiar los menores y la proteccidn que deben tener las trabajadoras embara-
zadas.

Art. 472, Llas disposiciones de este titulo se aplican a to-
das las relaciones de trabaja, incluidos los trabajos especiales, con la 1i-
mitacidn consignada en el articulo 352.
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Art. 352. No se aplican a los talleres familiares las dispo-
siciones de esta ley, con excepcidon de las normas relativas a higiene y segu-
ridad.

1.5 COMISIONES MIXTAS DE SEGURIDAD E HIGIENE

Las Comisiones Mixtas de Seguridad e Higiene son los organis-
mos que establece la Ley Federal del Trabajo en sus articulos 509 y 510, para
investigar las causas de los accidentes y enfermedades en los centros de tra-
bajo, proponer medidas para prevenirlos y vigilar que se cumplan.

Art. 509. En cada empresa o establecimiento se organizarén
las Comisiones de Seguridad e Higiene gue se juzgue necesarias, compuestas
por igual nimero de representantes de los trabajadores y del patrdn para in-
vestigar las causas de los accidentes y enfermedades, proponer medidas para
prevenirlos y vigilar que se cumplan,

Art. 510. Las comisiones a que se refiere el articulo 509,
seran desempeiladas gratuitamente dentro de las horas de trabajo.

Luego entonces, las Comisiones Mixtas de Seguridad e Higiene
son Organos legales que reflejan la responsabilidad obrero-patronal comparti
da. Su finalidad Gltima es contribuir a la proteccifn de la salud del tra-
bajador, entendida &sta no sélo como la ausencia de enfermedad, sino como el
mas completo estado de bienestar fisico, psiquico y social. Ahora, corres -
ponde a trabajadores y empresarios hacer realidad estas disposiciones lega-
les que contribuirdn a disminuir Tos riesgos en el trabajo.

La Comision Mixta de Seguridad e Higiene en el Trabajo, debe-
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rd integrarse en un plazo no mayor de 30 dias a partir de la fecha enm que

inicien sus actividades los centros de trabajo, y de inmediato en donde no
existan. Deberdn registrarse en la Secretaria del Trabajo y Previsitn So -
cial; especificamente en la Direccidon General de Medicina y Seguridad en el
Trabajo, perteneciente a la misma, si el centro de trabajo se ubica en el

Distrito Federal, y en la Delegacion Federal del Trabajo correspondiente o
a la Direccion General de Medicina y Seguridad en el Trabajo, si el centro
de trabajo se ubica en alguna de 1as entidades federativas. ’

COMISIONES MIXTAS DE SEGURIDAD E HIGIENE EN PEMEX

E1 articulo 324 de la Ley Federal del Trabajo establece la
cbligacion de formar las Comisiones de Seguridad. En la fig. 1 se muestra
la relacitn de organizacidn de seguridad industrial en Pemex.

En Petrdleos Mexicanos, tomando como base la disposicidn an-
terior, se ha creado, ademds de las Comisiones Mixtas de Seguridad e Higiene,
una Comisidn Nacional Mixta de Seguridad e Higiene, cuyas funciones se sefa-
1an en la claiisula 73 del Contrato Colectivo de Trabajo; dicha Comision se
integra por un representante dei Sindicato y otro de la Administracidn, nor
cada una de las zonas norte, centro y sur, en que se divide 1a Industria, mis
uno por la rama de marina. Dicha Comisidn tiene encomendada la vigilancia
del funcionamiento normal de las Comisiones Mixtas de Seguridad e Higiene Lo
cales.

La Comision Nacional Mixta de Seguridad e Higiene, sesiona
cuando menos una vez al mes, con el objeto de enterarse del funcionamiento
de las Comisiones de jos centros, formulando en su caso las recomendaciones
ge seguridad pertinentes, tomando acuerdos sobre asuntos que, por su impor-
tancia, lo ameriten. Ademds periddicamente, sus integrantes realizan reco-
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rridos por las instalaciones del sistema, inspeccionando equipo y materiales,
formulando recomendaciones tendientes a mejorar las condiciones de seguridad
e higiene de los centros de trabajo, pero principalmente vigilando que las
comisiones Tocales cumplan con su cometido.

COMISONES LOCALES
DE SEGURIDAD € NIBIENE DE HIBIENE Y SEGURIDAD NOUSTRIAY PREVISION SOCIAL

e  COMISION NACIONAL MIXTA  fn.....] SRIA. DEL TRABAJO Y

REPRESENTACION SINOICAL REPRESENTACION ADMINISTRATIVA

TECNICA
ADMVA,

FIG. 4

COMISIONES MIXTAS DE SEGURIDAD E HIGIENE LOCALES

Funcionan dentro del sistema petrolero, 93 Comisiones y 7
Subcomisiones de Seguridad e Higiene que por Ley,tienen encomendada 1a in-
vestigacidn de los accidentes de trabajo y las medidas para prevenirlos. Su
organizacion y funcionamiento estdn contenidos en el capitule segundo del
Reglamento de Medidas Preventivas de Accidentes del Trabajo. La Comisidn
Nacional Mixta de Seguridad e Higiene, apegandose a dichas disposiciones ha
formulade, con 1a aprobacion de 1a Secretaria del Trabajo y Previsidn Social,
un instructivo para estandarizar un sistema en toda la industria, de la for-
ma en que deben trabajar las Comisiones Locales.
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II. ACCIDENTES

E1 accidente de trabajo es un suceso inesperado o imprevisto
que interrumpe o entorpece el avance normal y ordenado de la actividad en
cuestibn; éste involucra conjuntamente o por separado hombres, materiales,
maquinaria y herramientas, equipo y tiempo.

La FUENTE de un accidente es el tipo de trabajo que se hace
o la actividad que se desempefia.

II.1  FACTORES DEL ACCIDENTE

Los factores del accidente son los “hechos importantes o esen
ciales" del accidente y se emplean para determinar las causas de &éstos, ya
que nos ayudan a describir lo que sucedid. Estos factores se agrupan en seis
categorias principales, como sigue:

1. ET “agente"

2. La parte del agente

3. El1 tipo de accidente

4, La condicion mecdnica o fisica insegura
5. E1 acto inseguro

6. E1 factor personal inseguro

E1 agente es el objeto o sustancia mds estrechamente relacio-
nado con el accidente, y que pudo protegerse o corregirse debidamente.

La parte del agente es la parte determinada del agente mis
estrechamente asociada con la lesidn, 1a cual pudo haber sido protegida o co-
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rregida debidamente.

E1 tipo de accidente es la forma de contacto de la persona lg
sionada con el objeto o sustancia, o la exposicion o el movimiento de la per-
sona que dio como resultado 1a lesidn. Los tipos de accidentes se clasifican
como sigue:

CAIDA . . . . . AL MISMO NIVEL . . . . ., . . . A DISTINTO NIVEL
GOLPE . . . . . CONTRA . « .+ » + v o v v o v . POR (OBJETOS)
ATRAPADO . . . EN. .. .. SOBRE. . . . . . ENTRE (OBJETOS)

CONTACTO. . . . CON TEMPERATURAS EXTREMAS. . .
0 CORRIENTE ELECTRICA

INHALACION . . INGESTION . ABSORCION . . . . DE SUSTANCIAS QUIMI-
CAS

QUEMADURAS . . QUIMICAS . . . . . . . . . . . CALORICAS
RADIACIONES . . IONIZANTES . . . . . . . . . . NO IONIZANTES

SOBREESFUERZOS. AL LEVANTAR . . JALAR . . . . EMPUJAR
0 ALCANZAR

La condicidn mecanica o fisica insequra es la condicion fisi-
ca impropia del agente, que pudo haber sido protegida o corregida.

E1 acto inseguro es la violacion de una norma o procedimien-
to considerado seguro cominmente aceptado, cuya violacidn fue causa del tipo
de accidente.

E1 factor personal inseguro es el estado mental o corporal
del individuo que permite u ocasiona el acto inseguro. Los principales fac
tores son: una actitud impropia (desinterés en la seguridad), falta de cong

cimiento o habilidad (deficiencia en el adiestramiento), e impedimento fisico,

En la fig. 2 se muestra un reporte de accidente de trabajo,

17



SECRETARIA DEL TRABAIJO Y ¥REVISION SOCIAL
DIAECCION GENERAL DE ESTUDIOS FCONOMICOS ¥ ESTADISTICA
Esq, Dr, Rio de la Lozay Dr. Vértiz, México 7, D.F.
REPORTE DE ACCIDENTE DE TRABAJO
INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO ACCIDENTE MO, coes = = e vrmem

FIG 2
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CONT, FIG. 2 CARACTERISTICAS DEL ACCIDENTE

nn

38.~ Arcidente Na.:

MNomero pvoqti;lv; def dente que cot ™ * siio wn Ji WBETE
40, Agente: Calderasy recipientos a presidn A o] Herramientes 8 (o] Tranamisiones macdnicasde fuscta ¢ O
Suparficies de trabajg D O Vehicules E 0 Equipoeikcrico F O Substacimquimics G O

AnimslesH O Miscaldneas] O Otrsd O

Mencions culles
4).— Causa del accidenta:  Explosdn y/oinceadic A O Contacto cun corrienteeldctricaB O Cafdadal trabajador C O

PorcafdadsobjersD O Dafoporanimatless O  Golpecontraypor objoF - O Atropalio por vehiculos G O
Choquode vehiculos H O Contacto, Inhalacién o ingestiéin con substancias quimicas, thxicss y/o corrosivas | Q
D&prendimianto de partfculasd O Qrosk O

Mencions culiet
42.— At10 inseguro:  No usar equipo de protecaidn A O Operar sin autorizacion, no prevenira sssgurar 8 O Hacer inoperantes los
dispositivos deseguridad € O Repsrer squipo vivo o en movimiento D O Uso indebido def equipo E O Adoptar posicionas
o actitudes inscguras F O Operar avelocidad insdecuads G O Manajo inadecusdo de materistesH O Ninguno1 O
Ouwosd O

Mencions Gubien
43— Condicidn insegura: Aussncia de avisos praventivos A O Demamadeproductos B O Mateciales dispersos € O Agentsen
matas condiciones einapropiadas 0 O Dispositivos de saguridad inspropiados E O fluminecidn yfo ventilacidn inapropiads

Condiciones macinices 0 tlucas insegur G O Ropa 0 scoesorios inapropiados H - O Ninguna | O
Oouml O
Menciont culies
44~ Factor personal de insegusidad; Actitud ingpropiada A O Faltade conotimientos8 O Detectos orgdnicos o prlquicos € O
Ouos O o Menclone euifey
45~ Factor prepondsrante def sccidants.  Ageate, ugsro equipo A O Ambuental, condicidnodlima O
Parsonsl.  NopusdaC O  NossbeD O  NoquiseE O DistraccidnF O RetozosG O
46— Si of accidentsdo ss encontreba en estado snomral, menciong cudl: = TN YT n]
. . . o - _me, oSade, 8tS,
47—~ [El accidentado esiaba usando of equipo de proteccién edecuado contra accidentes? 0
$t, No, Cempisio, Incompieto
48— Especificar la forma en que ogurrib: J
DATOS GENERALES
~ ™)
48— {Quién proporciond los primesos auxilios o accidentada? |n]
0.~ {Hay mddico en la empress? Si ] No &)
51.— Fuaron testigos dal accidente: i 52.~ Qua tianen los puestos de
53 = Lugsr 5! quase ks anvid: 0
54.~ {Quvé medidas se han dictado paca evitae futuros accidentes? a
\_ W,
OBSERVACIONES:
LUGAR Y FECHA DE LA ENTREOGA OE ESTOS DATOS
HOMBRE ¥ FIRVA OE LA PERSONA AUTORIZADA FARA AUMNISTH AR LUS DATOS
LOS MIEMBROS DE LA COMISICN MIXTA DL SEGURIDAD & HIGIENE
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el cual incluye los factores del accidente,

Resultados de investigaciones realizadas sefialan que son dos
los factores esenciales en todo caso de lesidn: un cierto grado de riesqo y
al mismo tiempo una conducta defectuosa por parte de alguien, Si se elimina
ra el factor riesgo no habria dafio, 1o mismo si el comportamiento fuera per-
fecto, como no es posible hacer ninguna de las dos cosas, se tiene que el md
ximo de eliminacion de riesros puede ser alcanzado s6lo haciendo todo lo po-
sible por minimizar el riesgo y, al mismo tiempo cuidar que la conducta del
trabajador sea tan acertada como se pueda,

La CAUSA inmediata de todo accidente, es la condicién insegu-
ra o el acto inseguro que precede inmediatamente al accidente o ambos,

Las lesiones son el resultade de accidentes, por lo que se de
be buscar la eliminacidn de &stos, mds que la mera prevencidn de dafios.

Una forma de etiminarlos es, eliminando los actos y condicio-
nes inseguras por lo que es conveniente tener en cuenta, el siguiente proce-
dimiento o programa que busca la eliminacion de los mismos.

11.2 PROGRAMA PARA ELIMINAR ACTOS INSEGUROS.

E1 96% de Tas lesiones mayores y medianas son causadas por ac

tos inseguros.
Los actos inseguros para su estudio se clasifican respecto a

las personas como sigue:

- Equipo de Proteccidn Personal,
- Posiciones de 1a Persona,

- Acciones del Personal,

- Herramienta.
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~ Equipo
~ Procedimientos
-~ Métodos

Como las lesiones son el resultado de accidentes y éstos son
el resultado de condiciones y actos insequros, si se eliminan los actos inse-
guros, se eliminardn las lesiones.

Antes de poder eliminar los actos inseguros, se les debe ob-
servar y posteriormente ejercer una accidn para eliminarlos.

La actuacidn en seguridad de cada persona se MIDE OBSERVAN -
DOLA, por eso cuando observa los actos inseguros del personal de su drea de
responsabjlidad, mide la actuacién en seguridad de los empleados a su cargo
y de usted mismo.

E1 fin de observar los actos inseguros de los trabajadores
es el de DETERNERLOS, para esto se debe ser un observador hdbil y las técni-
cas que utiliza éste, se estudiardn en seguida.

Una de las técnicas utilizadas por un ohservador hébil, es
el Tlamado “Ciclo de Observacion® para descubrir actos inseguros. Los pasos
de1 Ciclo de Observacion son:

DECIDIR REPQRTAR
DETENER ACTUAR

~ OBSERVAR =

Cada una de estas palabras, es una palabra clave, o idea,
acerca de las Técnicas que usa el observador entrenado, como se muestra a
continuaciodn:
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Un observador entrenado, en primer lugar DECIDE hacer una ob-
servacion, después se DETIENE para poder OBSERVAR con efectividad el acto in-
seguro. Entonces ACTUA respecto a cualquier accidn insegura observada y hace
un REPORTE de su proceder.

Otra técnica utilizada por el observador entrenado es poner
igual atencidn, conceder igual esfuerzo y darle igual importancia a la segu-
ridad, como se les da a la calidad, estado de dnimo, costos y produccion.

Los observadores entrenados utilizan una Lista de Revisidn
para Observaciones, para recordar los conceptos que se deben tener presentes
al hacer las observaciones. Fig.3

Siempre que se vea un acto inseguro, deberd tomar una accion
que incluya:

UNA ACCION CORRECTIVA INMEDIATA para establecer y mantener
una norma para su personal, ya que éstos actlan al NIVEL MINIMO de 1a norma
establecida y mantenida por usted.

UNA ACCION PREVENTIVA PARA EVITAR REPETICIONES, que hard que
mejoren sus normas, puesto que ha determinado y corregido 1a causa de un ac-
to inseguro.

Se utiliza un REPORTE DE OBSERVACIONES para reportar el acto
inseguro que se haya observado. Este reporte debe incluir el tipo de traba-
jo de la persona que lo hace y el acto inseguro observado, asi como la ac -
cion tomada. Fig. 4

E1 mejor momento para hacer este reporte es inmediatamente
daspués de tomar la accidn correctiva.
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DETENGA ACTOS INSEGUROS

LISTA DE REVISION
PARA OBSERVACIONES

DECIDIR REPORTAR
DETENER ACTUAR

OBSERVAR

Los Actos Inseguros causan ¢l 96 % de
las lesiones mayores y medionas.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
-~ (Jjos y Cara

- Qrejas

~= Cobeza

~— Brezos y Metos

— Plernes y Ples

—~— Sistema Respiratorio

— Troaco

POSICIONES DE LA PERSONA

—— Golpearse contre — Ser gelpesdo por
- Alrapodo entre

— Coidas

= Temparatwras Extremss

—— Corriente Elbetrica

—— inholer — Absorber — Ingerir

— Sobte Esfuarzs

ACCIONES DEL PERSONAL

— Aluste del Equipo de Proteccién Persenal
~—- Combio de Peelcién

— Resrregio de! Trabajo

~ Deatener ¢! Trobejo

—— Conector ¢ Tisrre — Colocar Cerradures

HERRAMIENTA Y EQUIPO

— Adecuados para sl Trabejo
— Usados Correctamente

~—— En Coendiciones de Segqurided

PROCEDIMIENTOS Y METODOS

~— Adecuados ( Revisedos y Mejocados )
— Esfoblecides { Completamente Comprendidos )
— Mentenidos

FIG. 3
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Agcidn Tomoda

Fache

Actos Inssguros Ohservados

Nombre

SANOIOVAYESE0 30 31H0dIY
SCHNYISNI SOLOV VON3IL3Q

FiG. 4
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Los actos inseguros cometidos por el personal al no usar el
Equipo de Proteccidn Personal, dan una indicacidn de su estado mental, por
el que puede desatender u olvidar otras pricticas de seguridad.

Se puede medir la actuacidn en seguridad del personal obser-
vando sus actos inseguros correspondientes al uso del Equipo de Proteccidn
Personal.

Existen dos razones por las que es importante observar al
personal con respecto al uso del Equipo de Proteccidn Personal:

- La eliminacion de los actos insequros logrard eliminar
lesiones.

-~ Al no usar el Equipo de Proteccion indica que va a desa -
tender otras practicas de seguridad.

S6lo se puede observar la gente cercana a uno. Al cambiar de
lugar, podremos ver un nuevo grupo de gente.

Al observar a un grupo de gente, debe hacerse la siguiente
pregunta. ¢YEstd cada persona protegida contra una exposicion innecesaria a
tuaiguier riesgo"?

Cuando camina hacia un nuevo grupo de personas, deberd DETE-
NERSE y observar, solamente a los que estdn en su inmediata vecindad, duran-
te un corto tiempo (10-30 seg.)

Se DETIENE para dedicar, su completa y absoluta atencidn en
1a observacidn de actos inseguros del personal.

E1 Equipo de Proteccion Personal se utiliza como barrera en-
tre 1a persona y un riesgo. Su principal propdsito es el de eliminar las le
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siones evitando cualquier exposicion innecesaria al riesgo.

Las diversas cla

" ses de Equipo de Proteccidn Personal, pueden agruparse segiin las partes par-

ticulares del cuerpo, que van a protegerse.

de para protegerlo, son:

0Ojos y Cara

Brazos y Manos
Sistema Respiratorio
Orejas

Las siete partes en que se divi-

Piernas y Pies
Tronco
Cabeza

E1 Equipo de Proteccion Personal utilizado para cada parte

del cuerpo se muestra en la fig. §

Usted debe observar a cada persona para ver si estd usando el
Equipo de Proteccion Personal, necesario para protegerla de una exposicidn in

necesaria al riesgo del trabajo.

0jos y Cara.-

Orejas. -
Cabezao -

Brazos y manos. -
Piernas y pies.-

Tronco.=-

Sistema Respiratorio.-

F1G
26

Lentes de Seguridad, gogles contra sal
picaduras, gogles contra impactos, pan
tallas de proteccidn facial, careta de
soldador.

Tapones y orejeras.

Casco de Sequridad, red para el pelo,
cachucha de tela autoextinguible, ca-
chucha de cuero, capucha contra dci -
dos.

Guantes {piel, asbesto, neopreno, ma-
11a metdlica), guanteletes, mangas.

Zapatos de seguridad, botas de neopre-
no, espinilleras, suecos.

Delantales, chalecos, capas, hombreras,
arneses y cinturones de seguridad, de-
Tantal contragolpes.

Filtros mecdnicos, respiradores con
cartucho quimico, miscaras autdnomas.
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Algunos riesgos no pueden eliminarse,nor lo que con Ja ac -
cidn adecuada, con ciertos riesgos solamente,el Equipo de Proteccidn Perso-
nal especial puede evitar la exposic»ién innecesaria.

Los Actos Inseguros que implican Equipo de Proteccidn Perso-
nal y Posiciones del Personal, se 1laman actos del tipo momentidneo porgue se
tiene solamente 10 & 30 segundos para observarlos, ya que la persona que lo
estd ejecutando, le basta s6lo un poco de tiempo para corregirlo.

Un observador entrenado se fija en las posiciones que adopta
su personal respecto a actos inseguros que pueden ser causa de lesiones, si
ocurriera algo inesperado. Al conocer las causas de lesiones, se estard en
posibilidad de evaluar las posiciones y actividades del personal.

Las causas de Jlesiones que el observador entrenado utiliza
para evaluar las posiciones y actividades del personal son:

Golpearse contra o ser golpeado por objetos.

Ser atrapado en, sobre o entre objetos.

CLaer al mismo nivel.

Caer a diferente nivel.

Contacta con temperaturas extremas o corriente eléctrica.

Ighalar, absorber a través de 1a piel o Ingerir sustancias
taxicas. '

Sobreesfuerzos al levantar, jalar, empujar o alcanzar.

Como ya se dijo, las "Causas de Lesiones", se usardn para
evaluar las posiciones y actividades del personal, con objeto de prever y co-

rregir situaciones que podrian ocasionar lesiones si ocurriese algo inespera-
do.
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vador entrenado, deberd jnvestigar inmediatamente posibles actos inseguros,
y reportar lo que haya observado asi como las acciones que haya tomado.

Una buena técnica para ganarse la buena voluntad y coopera -
cidon del empleado, cuando observa un acto inseguro, es el de preguntarse usted
y preguntarle a é1, las dos preguntas que forman parte de la Actitud Interro-
gativa.

Asi llegardn a un acuerdo sobre un método mds seguro de hacer
un trabajo, y habrd mejorado sus normas de actuacidn, al tomar una accidn pa-
ra evitar repeticiones del acto inseguro.

E1 observador entrenado, cuando busca actos inseguros del
personal hace las revisiones de la HERRAMIENTA, éstas son:

1. ¢Es la herramienta adecuada para el trabajo?
2. ¢Se estd usando correctamente?
3. (&Estd la herramienta en condiciones de seguridad?

Las mismas Revisiones se utilizan para comprobar el Equipo
como la Herramjenta:

1. ¢Es el equipo adecuado para el trabajo?
2. LEY equipo se estd usando correctamente?
3. (&Estd el equipo en condiciones de seguridad?

Una técnica empleada por el observador entrenado para regis-
trar las condiciones extrafias en el equipo es la 1lamada Técnica de "Observa-
cion Total". en ésta procede como sigue:

Ve hacia arriba, abajo, atrds y dentro del equipo. (AAAD).
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Algunos riesgos no pueden eliminarse,nor 1o que con la ac -
cidn adecuada, con ciertos riesgos solamente el Equipo de Proteccidn Perso-
nal especial puede evitar la exposicidn innecesaria.

Los Actos Inseguros que implican Equipo de Proteccidn Perso-
nal y Posiciones del Personal, se 1laman actos del tipo momentdneo porque se
tiene solamente 10 6 30 segundos para observarlos, ya que 1a persona que lo
estd ejecutando, le basta sGlo un poco de tiempo para corregirlo,

Un observador entrenado se fija en las posiciones que adopta
su personal respecto a actos inseguros que pueden ser causa de lesiones, si
ocurriera algo inesperado. Al conocer las causas de lesiones, se estard en
posibilidad de evaluar las posiciones y actividades del personal.

Las causas de lesiones que el observador entrenado utiliza
para evaluar las posiciones y actividades del personal son:

Golpearse contra o ser golpeado por objetos.

Ser atrapado en, sobre o entre objetos.

Caer al mismo nivel.

Caer a diferente nivel.

Contacto con temperaturas extremas o corriente eléctrica.

Ighalar. absorber a través de la piel o Ingerir sustancias
toxicas.

Sobreesfuerzos al levantar, jalar, empujar o alcanzar.

Como ya se dijo, las "Causas de Lesiones", se usardn para
evaluar las posiciones y actividades del personal, con objeto de prever y co-

rregir situaciones que podrian ocasionar lesiones si ocurriese algo inespera-
do.
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Una lesion inesperada puede ocurrir cuando la persona se en-
cuentra practicamente en cualquier posicidn.

Aunque algunas acciones son por si mismas seguras, pueden oca
sionar lesiones en caso dé que ocurra algo inesperado. Por esta razbn, se de
berd adoptar continuamente una Actitud Interrogativa al estar observando, pa-
ra descubrir actos inseguros.

Para adoptar esa Actitud Interrogativa y poder hacer sus ob-
servaciones sobre el personal se preguntard:

"LQué lesion podria suceder si ocurre algo inesperado?”
"$Coémo puede hacerse este trabajo de modo mds seguro?”

Cuando una persona estd ejecutando un acto inseguro momentd-
neo, le basta sblo un poco de tiempo para corregirlo. Al convertirse en un
Observador mejor entrenado y continuar insistiendo en mantener sus normas de
actuacion, el personal de su drea de responsabilidad, reaccionard cuando us-
ted se presente. Deberd estar alerta a estas reacciones, porque son pistas
de posibles actos inseguros que pueden ocasionar lesiones.

Algunas de Tas reacciones a su presencia, para las que debe
estar alerta como observador entrenado, son:

Parar o dejar el trabajo.

Colocar tierras o cerraduras,

Rearreglar el trabajo.

Repentino cambio de posicién.

Ajustar o agregar equipo de proteccidn personal.

Siempre que advierta una reaccidn a su presencia, como obser
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Escucha si hay vibraciones o ruidos extrafios.
Huele los olores extrafios.
Siente las temperaturas y las vibraciones anormales.

Una condicidn insegura es el resultado del acto inseguro de
alguna persona. Por esto, la accidn que se toma al observar una condicidn
insegura, es la misma que para un acto inseguro.

Para que sea efectiva, l1a accidn que usted tome para evitar
repeticiones de actos inseguros, ésta debe referirse a la persona que hizo
el acto inseguro.

Una de las responsabilidades de los miembros de la supervi-
sidn, es que las Pricticas Normales sean adecuadas para el trabajo, que se
establezca un entendimiento de esas Prdcticas Normales y que se mantengan.

Las Pricticas Normales se mantienen a nivel aceptable al
insistir en que se sigan éstas.

Las Prdcticas Normales son establecidas cuando son comprendi-

Las Priacticas Normales y los Procedimientos describen el ca-
mino mds facil de efectuar un trabajo. Ademds traen una lista de 1o que es
necesario proteger contra los riesgos gue pudieran presentarse si ocurriera
algo inesperado. Ejemplo:

Manejo de Materiales Pe1jgrosos Entrada a Tanques

No fumar ' Cerraduras de Sequridad

Conectar a tierra Calzar (ruedas)

Plataforma y Escaleras Cercar Areas

Poner Guardas Incendios y Quemaduras
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vador entrenado, deberd investigar inmediatamente posibles actos inseguros,
y reportar 10 que haya observado asi como las acciones que haya tomado.

Una buena tdcnica para ganarse la buena voluntad y cocpera -
cidén del empleado, cuando observa un acto inseguro, es el de prequntarse usted
y prequntarle a &1, las dos preguntas que forman parte de la Actitud Interro-
gativa.

Asi 1legardn a un acuerdo sobre un método mds seguro de hacer
un trabajo, y habrd mejorado sus normas de actuacifn, al tomar una accion pa-
ra evitar repeticiones del acto inseguro.

E1 observador entrenado, cuando busca actos inseguros del
personal hace las revisiones de la HERRAMIENTA, éstas son:

1. <{Es la herramienta adecuada para el trabajo?
2. &Se estd usando correctamente?
3. iEstd la herramienta en condiciones de segquridad?

Las mismas Revisiones se utilizan para comprobar el Equipo
como 1a Herramienta:

1. <¢Es el equipo adecuado para el trabajo?
2. LE1 equipo se estd usando correctamente?
3. (Estd el equipo en condiciones de sequridad?

Una técnica empleada por el observador entrenado para regis-
trar las condiciones extrafias en el equipo es la 1lamada Técnica de “"Observa-
cidn Total". en ésta procede como sigue:

Ve hacia arriba, abajo, atrds y dentro del equipo. (AAAD).
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Escucha si hay vibraciones o ruidos extrafios.
Huele los olores extrafios.
Siente las temperaturas y las vibraciones anormales.

Una condicidn insegura es el resultado del acto inseguro de
alguna persona. Por esto, la accidén que se toma al cbservar una condicidn
insegura, es la misma que para un acto inseguro.

Para que sea efectiva, la accidn que usted tome para evitar
repeticiones de actos inseguros, ésta debe referirse a la persona que hizo
el acto inseguro.

Una de las responsabilidades de los miembros de la supervi-
sidn, es que las Practicas Normales sean adecuadas para el trabajo, que se
establezca un entendimiento de esas Prdcticas Normales y que se mantengan.

Las Pricticas Normales se mantienen a nivel aceptable al
insistir en que se sigan éstas.

Las Pricticas Normales son establecidas cuando son comprendi-

Las Prdcticas Normales y los Procedimientos describen el ca-
mino mds fdcil de efectuar un trabajo. Ademds traen una lista de 1o que es
necesario proteger contra los riesgos que pudieran presentarse si ocurriera
algo inesperado. Ejemplo:

Manejo de Materiales Peligrosos Entrada a Tanques

No fumar ’ Cerraduras de Seguridad
Conectar a tierra Calzar (ruedas)
Plataforma y Escaleras Cercar Areas

Poner Guardas Incendios y Quemaduras
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Se debe efectuar un Andlisis de Seguridad del Trabajo para en-
contrar Ta Prdctica Normal que sea adecuada para el trabajo actual.

Al revisar las Pricticas Normales, se usard la Actitud Interro
gativa para determinar si €stas son adecuadas para el trabajo actual.

E1 segundo paso en el Andlisis de Seguridad del Trabajo es es-
tablecer 1a Practica Normal, instruyendo al personal para que comprenda €sta.

E1 tercer paso en el Andlisis de Seguridad, es estar seguro
de que las practicas Normales se estdn manteniendo, para lograrlo se debe
insistir con el personal a que siga las Pricticas Normales.

Al efectuar un Andlisis de Seguridad del Trabajo uno debe
preguntarse:

"La Practica Normal ies la adecuada al trabajo?*
"La Prdctica Normal lestd establecida?”
“La Prictica Normal iestd mantenida?"

Los Métodos son una ADVERTENCIA PUBLICA de las normas acep-
tadas.

La efectividad de los Métodos Normales o Normas se mide usan
do las siguientes Revisiones:

LSon las normas adecuadas para el trabajo?
LEstdn las normas establecidas?

LEstdn siendo las normas mantenidas?

Lo que fue adecuado en el pasado podrd no serlo en el futuro,
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por To que un buen superviscr continuamente estd aplicando las Técnicas apren-
didas y a menudo revisa y mejora sus normas, para asegurarse que son las ade-
cuadas para el trabajo actual. Ademds se asegura que sus normas queden esta-
blecidas y mantenidas.

Como ya hemos visto los accidentes son causados por condicio-
nes y actos inseguros, y a su vez pueden ser causa de lesiones, por eso si se
eliminaran las condiciones y actos inseguros se eliminarian los accidentes y
en consecuencia las Tesiones. Para eso es necesario tener presente los si -
guientes principios de seguridad:

PRINCIPIOS BASICOS DE SEGURIDAD

TODOS Tos accidentes pueden evitarse.

Cada uno de Tos empleados tiene la responsabilidad de traba-
Jar con seguridad,

"éogé debo hacer para evitarme un dafioc y evitario a los de-
mas ?

Ademés al trabajar debe seguir el sigufente plan de seguridad,

PLAN DE SEGURIDAD

Tenga presente 1. Conocer el panorama en conjunto,
(Previo al trabajo) 2. Estar preparado para lo inesperado.

3. Hacer saber a otros 1o que usted
estd haciendo.
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Proceda 4. Observando las reglas y procedi -
mientos de seguridad.

5. Estando alerta a los cambios o con
diciones extrafias.

Termine 6. Dejando su trabajo en condiciones
(Al final del trabajo) de seguridad.

(Durante el trabajo)

IT.3 EVALUACION DE LA SEGURIDAD

E1 encargado de seguridad debe vigilar continuamente la efec-
tividad del programa de seguridad industrial y la calidad de la labor preven-
tiva, esto le proporcionard informacidn acerca de los principales lugares que
mds contribuyen a los altos indices de lesiones, y atacarlos.

Se pueden utilizar varios tipos de registros, o estadisticas
de accidentes, como por ejemplo; tiempo laborado sin accidentes, tiempo labora
do sin accidentes de gravedad, etc., las mds usuales se verdn mds adelante.

Las estadisticas y registros de accidentes son tan necesarios
en la seguridad industrial, come los registros que se 1levan en produccién,
costos y ventas para el éxito en los negocios.

Estos registros o indices de lesiones se emplean con el fin

Determinar las fuentes principales de accidentes.
Localizar actos y condiciones inseguras.

Evaluar la efectividad de los programas de seguridad.
Mantener el interds en la prevencisn de Jos accidentes.

Usarlos en la reunidn de seguridad para adoptar medidas
preventivas.

O B W N e
« s e e e
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6. Ayudar a determinar las necesidades de adiestramiento.

7. Informar a la alta direccidn de 1o que se hace en materia
de seguridad,

8. Como base para la organizacidn de concursos de seguridad.

9. Para comparar las condiciones actuales con las anteriores
y para comparar los riesgos entre instalaciones y/u opera
ciones similares.

PARAMETROS COMPARATIVOS.

Las comparaciones entre una instalacidn fabril y otras, entre
departamentos, o entre operaciones que presenten riesgos similares, son posi-
bles s6lo si cada una de ellas emplea la misma medida. Los pardmetros utili-
¢cdos para este fin son:

INDICE DE FRECUENCIA.

Este responde a 1a pregunta: ":Qué tan a menudo ocurren?®, y
se le define como el nimero de lesiones con incapacidad por 1,000,000 de horas
entre el total de horas hombre trabajadas. Esto puede expresarse con la si -
guiente expresidn:

Nimero de lesiones con incapacidad x 1,000,000
Nimero de horas-hombre trabajadas

INDICE DE FRECUENCIA =

INDICE DE GRAVEDAD.

Este responde a la pregunta: “.Cudn graves son los dafios?",
y se le define como el total de dias perdidos multiplicado por 1,000,000 de
horas hombre trabajadas entre el total de horas-hombre trabajadas en un deter
minado tiempo. Esto puede expresarse como sigue:
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grre T T T

Total de dias perdidos y cargados x 1,000,000
Nimero de horas-hombre trabajadas

INDICE DE GRAVEDAD =

o también

INDICE DE GRAVEDAD = —rotal de dias perdidos y cargados x 1000
Namero de horas-hombre trabajadas

que es el indice que utiliza el IMSS.

En términos generales, estos indices contestan la pregunta:
" Es necesario un esfuerzo adicional para evitar accidentes?". Se entiende
que las mismas no indican en forma definida lo que hay que hacer.

INDICE DE PELIGROSIDAD.

Este dd una idea del riesgo que implican las operaciones o
actividades en una jndustria, y se le define como el total de accidentes to-
tales por 1,000,000 de horas-hombre trabajadas entre el total de horas-hom-
bre trabajadas en un determinado tiempo. Esto puede expresarse como:

Nimero de horas-howbre trabajadas

E1 indice de gravedad debe utilizarse con discrecidn, ya que
s6lo en determinadas condiciones se usard como calibrador satisfactorio de la
gravedad de lesiones, preferiblemente 1,000 6 mds. Este di el tiempo verda-
deramente perdido (dfas) por mi116n de horas-hombre trabajadas. Una amplia
reduccion en el indice de gravedad apunta una reduccidn en muertes y lesiones
graves.

Si el indice de gravedad aumenta alin cuando el indice de fre-
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cuencia descendiera, esto podria ser sefial de una necesidad definitiva de una
labor de ingenieria mds intensa, a efecto de hacer desaparecer situaciones
riesgosas.

La lesidn con incapacidad es 1a sufrida en un accidente de
trabajo y que produce muerte, incapacidad total permanente (un impedimento
corporal permanente), incapacidad parcial permanente o incapacidad total tem
poral, en otras palabras, es aquella que incapacita a la persona lesionada.
durante uno o mis dias posteriores al del accidente, para ejecutar su traba-
jo normal. Todas las demds lesiones personales de trabajo se denominan lesio
nes sin incapacidad.

INCAPACIDAD TOTAL PERMANENTE

A toda incapacidad total permanente se le asigna un cargo de
tiempo de 6000 dias, debido a que la vida Gtil industrial del asegurado ha
Tlegado a su fin.

INCAPACIDAD PARCIAL PERMANENTE

Es cuando alguna parte del cuerpo del trabajador ha perdido
sus funciones, o ha quedado dafilada permanentemente.

Cuando hay una incapacidad permanente, la amputacion de un
dedo o la pérdida de un ojo, etc., 1a pérdida real de tiempo mientras la le-
sion estd sanando no es una medida adecuada de su gravedad, por lo que en
U.S.A. se ha establecido por 1a A.S.A. (AMERICAN STANDARDS ASSOCIATION- ASO-
CIACION AMERICANA DE NORMAS) un cargo de tiempo perdido correspondiente a
todas las incapacidades permanentes,

A las muertes resultantes de lesiones del trabajo deberd asig
nirseles un cargo de tiempo de 6000 dias a cada una.
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INCAPACIDAD TOTAL TEMPORAL

Es cuando el trabajador queda totalmente incapacitado para el
trabajo durante un periodo limitado de tiempo. En este caso no se utilizan
cargos de tiempo; en lugar de ello se emplean los dias realmente perdidos.

TIEMPO DE EXPOSICION

Es el TOTAL DE HORAS-HOMBRE que trabajan todos los empleados,
tanto hombres como mujeres en un lapso de tiempo.

LA CIFRA 1,000,000.00

Esta es aceptada como norma y esempleada por razones de faci-
lidad. Equivale a 500 personas que trabajen durante un aifo.

DIAS PERDIDOS

Es la sum de todos los dias perdidos debido a lesiones, ex-
cepto las que hayan sido causa de incapacidad permanente.

DIAS CARGADOS
Son los dias que se cargan por muerte, incapacidad total per-
manente o incapacidad parcial permanente, y se toman de la "TABLA DE CARGOS

DE TIEMPO" de la A.S.A.

Cuando ocurre alguna incapacidad permanente no se utilizan
los dias perdidos reales,

Otros medios de valorar lo que se hace en materia de seguri-
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dad es estimando factores tales como mantenimiento de la fdabrica, proteccidn
de maquinaria, alumbrado, ventilacion, métodos de operacidn, equipos de segu
ridad, disposiciones para comodidad del trabajador, programas de adiestramien
to en materia de seguridad industrial, supervision y la actitud de 1a alta di
reccion, pero no se puede depender del andlisis de estos factores, si no se
estd respaldado de los indices de frecuencia y de gravedad.

Siempre que ocurra un accidente, atin cuando no haya habido Te-
sion, es de gran importancia investigarlo cuidadosamente y los resultados ana
lizarse para que sirvan de gufa a efecto de evitar que vuelva a ocurrir, ya
que a menudo se comete el error de hacer caso omiso de los accidentes que no
han causado lesitn, o que fueron causa de lesidn sin incapacidad. Estos ac-
cidentes no sdlo son costosos, sino que también indican que "algo anda mal®,
y si no se identifican y eliminan sus causas especificas, se producirdn final
mente accidentes y lesiones mds graves. Ademds el hecho de que todo acciden
te cualquiera que sea su tipo, en cualquier tiempo, 1leva consigo un poten -
cial de dafio, es algo que no deberia ser pasado por alte. También es impor-
tante mencionar que este tipo de accidentes "los casi accidentes" represen-
tan 9 veces mas el costo de los accidentes “reales”.

I1.4  (€OSTOS DE ACCIDENTES

Un sistema de control del costo de los accidentes es Util y
necesario, ya que demuestra cudrto cuestan los mismos. Los estudios de costos
se realizan con esta finalidad, y se recomiendan como un procedimiento de ru-
tina a seguir para estimular el esfuerzo en pro de la seguridad, asi como para
establecer, determinar, y mantener un programa de seguridad industrial. La
supervision también deberd tener interés por el control del costo de los acci-
dentes, ya que constituye un factor de importancia de los costos de produccidn,
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COSTO PARA LAS VICTIMAS DE ACCIDENTES

Representa la pérdida de salario durante el tiempo que dure
su incapacidad, mas no s6lo representa costo en dinero, si se considera la te-
rrible e ineludible secuela de sufrimientos, problemas y privaciones causadas
por el accidente.

COSTO PARA LOS PATRONES

Representa el desembolso por pago de primas por concepto de
seguros, mas el costo no asegurado.

COSTO PARA LA SOCIEDAD

Los accidentes de trabajo significan también una carga para
Ta sociedad. Muchas victimas de accidentes reciben independientemente de la
indemizacion, ayuda adicional de organizaciones hospitalarias, sociedades de
beneficiencia y otras formas de auxilio. Ademds los patronos incluyen sus
costos de accidentes en los precios de venta de sus productos, por 1o que au-
menta el precio de casi todas las cosas.

Los accidentes de trabajo generalmente tienen dos tipos de
costos: costos directos y costos indirectos.

Se ha encontrado que los costos indirectos (ocuitos o intangi-
bles) se encuentranen proporcidn de 4 : 1 de los costos directos (médicos y
por indemnizacion). Esto es que por cada peso de costo directo, el indirecto
es de 4 pesos. En la fig. 6 se muestra la clasificacidn de costos directos
e indirectos.

39



PRIMEROS AUXILIOS
f HOSPITALIZACION

COSTO0S OPERACIONES
LESION 9

DIRECTOS MEDICINAS
PROTESIS
REHABILITACION

PRODUCTOS

MATERIA PRIHA
MAQUINARIA

€OSTOS DARNOS -ﬁ INSTALACIONES
MUEBLES

EQUIPO DE OFICINA
EDIFICIOS

INVESTIGACIONES

| TRAMITES

COSTOS TIEMPO DE TRABAJO

INDIRECTOS INDEMNIZACIONES

- TECNICO- | PRODUCCION

; ADMINISTRATIVO |  SALARIO NO PRODUCTIVO

READIESTRAHIENTO

SALARIC POR SUSTITUCION

| VENTAS

ﬁ [ MERCADO

AFECTACION PERSONAL
OTROS 4 BAJA PRODUCTIVIDAD
PRESTIGIO

FIG. 6 CLASIFICACION DE COSTOS DIRECTOS E INDIRECTOS
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E1 concepto de costos directos e indirectos es mas comunmente
conocido como concepts de costos asegurados y costos no asegurados,debido a que
asi se tiene una descripcidn mds definida de los costos, y hace que la gerencia
vea con interés 1os costos no asegurados. Asi prestard mds atencidn a las pér-
didas por concepto de accidentes de 1os que no hayan estado asegurados. ET cam
bio de terminologia no afecta el contenido de To que constituyen los costos di
rectos y costos indirectos.

DISMINUCION DE TODOS LOS COSTOS DE ACCIDENTES

La forma mds sequra para disminuir todos los costos por acciden
tes que gravan a patronos y trabajadores, es reducir el nidmero de accidentes
por medio de un eficiente programa de prevencion de los misnios.

I1.5 PROGRAMA PARA PREVENCION DE ACCIDENTES

La prevencion de accidentes en el medio laboral requiere de
la actuacion conjunta de muchos factores técnicos, mediante esta accidn, se
crean las normas de seguridad e higiene que preven la posibilidad de un acci-
dente.

Las autoridades laborales encargadas de 1a higiene, seguridad
y prevencion, estdn obligadas a vigilar que existan las normas adecuadas de
seguridad, condiciones que s6lo serdn logradas mediante el estudio, experien-
cias, pricticas en el riesgo mismo, con las cuales se creardn las debidas con-
diciones reales preventivas, que rendirdn Gptimos resultados cuando el trabaja
dor tenga clara conciencia de que la prevencidn del accidente depende en gran
medida de €1. Es por eso que se debe fomentar el interds y educar a los traba
Jjadores en el aspecto de la seguridad y ganar su colaboracidn activa en el es-
fuerzo para la eliminacion de accidentes.
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La ORGANIZACION DE SEGURIDAD es un procedimiento que la direc-
cion emplea para asignar responsabilidades en 1o referente a prevencitn de ac-
cidentes y para asegurarse de la actuacidn al observar tal responsabilidad.

En toda organizacidn se crean primero, las lineas de autori-
dad, y segundo, Tos medios para alcanzar el objetivo prefijado. De lo ante -
rior se observa que no es posible lograr una disminucion de los accidentes a
menos que se cuente con una organizacidn, la cual no servird de nada si no se
cuenta con el completo apoyo e interés de 1a “alta direccitn”.

La finalidad de 1a organizacion de seguridad en cualquier ac-
tividad, es ayudar a 1a direccion a que establezca y mantenga en vigor un pro
grama destinado a proteger a los empleados y a aumentar 1a produccidn median-
te la prevencidn y el control de accidentes que afectan a cualquiera de los
elementos de la produccidn: mano de obra, materiales, maquinarfa, herramien-
tas, equipo y tiempo.

Un PROGRAMA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL es un programa definido y
bien planeado que se utiliza para llevar a cabo una actuacidn amplia y soste-
nida en 1o que se refiere a la prevencidn de accidentes, en la que se involu-
cran las actividades laborales de todo un personal.

ET1 objetivo de todo programa de seguridad industrial es "Crear
en todo el personal y en los distintos niveles de Ta empresa,un pleno espiri-
tu de seguridad®.

Tanto el programa de seguridad como las actividades inheren-
tes al mismo, tienen la finalidad de:

a) Reducir el factor riesgo

b) Crear en todos y cada uno de los trabajadores un comporta-
miento seguro y adecuado.



Se observa que se ataca por separado estos dos aispectos:
factor riesgo y factor humano, ya que en todo accidente existe sifempre un
ciertc grado de riesgo (posibilidad de dafio) y una conducta inseigura o errd-
rea, por 1o que no puede decirse que una labor determinada pueda estar Tibre
de todo riesgo, ni tampoco que toda 1a gente proceda con absolutio acierto.
Por tanto una actuacidn de primera en materia de prevencidn de awccidentes
(1egar al miximo en la eliminacidn de dafios) sélo puede tener lwgar dismi-
nuyendo al minimo el factor riesgo y desarrollando a un miximo de eficiencia
Ta conducta de los trabajadores,

Los elementos bdsicos indispensables en la prevemcidn de ac-
cidentes a considerar en un programa de seguridad industrial son:

Participacion activa de la direccion

Asignacidn de responsabilidades
Educacin-Adiestramiento en seguridad

Condiciones seguras de trabajo

Investigacion, estadisticas y registros de acicidentes
. Servicios médicos

Los trabajadores deben aceptar su responsabiliidad

- »

\JO\W:PNNH

1. Participacign activa de la dimccitn.-

E1 primer paso y el mds importante en seguridad, s que la di-
reccion de la empresa tome parte activa en el desarrollo y cumplimiento del
programa de seguridad, esto sdlo serd obtenido cuando esté plenamente conven-
cida de la necesidad de poner en marcha un buen programa que Te ewite a la
empresa las cuantiosas pérdidas que causan los accidentes, tales «omo: dis-
minucidn de la cantidad y calidad de la produccion; elevacidn de TNos costos;
dafios al persenal, a la maquinaria, a 105 equipos; desperdicio de material,
etc,
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Para dar comienzo al programa, la direccion debe fermular una
declaracion concreta de su politica para que sirva de orientacion a funciona-
rios, supervisores y empleados. Esta declaracion de la politica a seguir, de
be indicar el punto de vista de la direccidn en todo 1o tocante a los princi-
pios sobre seguridad.

La responsabilidad de la direccion no termina en la autoriza-
cidn del programa de seguridad y ponerlo en marcha, sino que también debe a-
ceptar la responsabilidad total del mismo y mantener vivo el interés en:

1. Revision de los registros y estadisticas de seguridad.
2. Asistir a las reuniones periddicas de seguridad.

3. Dictar las medidas pertinentes para el mejor desarrollo
del programa.

4, Dirigir al personal de la empresa cartas, circulares, bo-
letines, etc., comentando las actividades de sequridad y
Tos registros de accidentes.

5. Dar buen ejemplo observando las normas de seguridad vi-
gentes en 1a empresa.

2. Asignacion de responsalbilidades,

Al igual que cualquier otra fase de la empresa, los departa-
mentos de seguridad tienen que contar con direccidn y orientacion. E1 buen
control de todas las cosas exige que se asigne a alguien la responsabilidad
y la autoridad. Las responsabilidades en materia de seguridad deben asig -
narse y aceptarse como se muestra en la fig. 7
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Encuestas realizadas en diferentes industrias demostraron que
es sumamente importante que el coordinador, encargado o director de seguridad
esté investido de autoridad para "poder hacer las cosas" y que, ademds, infor
me directamente a un alte funcionario. Tan importante como esto, es que cuen
te con personal capacitado que le auxilie en el desempefio de sus labores.

No s6lo en la produccion el SUPERVISOR es el HOMBRE CLAVE,
sino que también lo es en cualquier PROGRAMA DE PREVENCION DE ACCIDENTES, por
1o que debe estar totalmente compenetrado del programa de sequridad y contar
con el apoyo y asesoria del director de seguridad. Aungue la buena marcha del
programa de seguridad industrial exige el esfuerzo sumado de la direccién, la
supervision y el trabajador, 1o que determipa el éxito del programa de seguri
dad es el grado en que el SUPERVISORaplique a los DESIGNIOS DEL PROGRAMA los
PRINCIPIOS de SEGURIDAD.

Debido a esto se le debe despertar o crear interés por la se-
guridad; un método o técnica muy eficaz, es identificar la seguridad con la
eficiencia y la produccidn, haciendo que considere Ma la seguridad de igual
valor que a la produccidn, estado de dnimo, calidad y cantidad". La técnica
tiene sus bases en la definicidn de PRODUCTIVIDAD, la cual se define como la
produccién obtenida por el nimero de horas-hombre laboradas en un cierto pe-
riodo. Esto se expresa matemdticamente de la siguiente forma:

PRODUCTIVIDAD = Produccidn
Nimero de horas-hombre trabajadas

Donde la productividad se encuentra en funcidn de:
1. Produccidon

2. Costos
3. Calidad
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4. Estado de animo
5. Seguridad

Debido a Ta posicidn clave ocupada por el supervisor dentro
de la organizacion, como mediador para el buen desempefio tanto en la produc-
c¢ion como en materia de seguridad, es conveniente mencionar algunas otras ac-
tividades bdsicas realizadas por el mismo:

1l

10.

11.

Establece el clima de las relaciones humanas al nivel de-
partamental de la organizacion. Crea el "esp1r1tu de
equipo”, estableciendo un ambiente de colaboracidn entre
empleados y aita direccidn.

Da forma a las actividades que impulsan a los empleados
a tener un mejor desempeiio en su trabajo.

Interpreta y aplica las normas de la empresa, las especi-

_ ficaciones y las drdenes de trabajo.

Adiestra a los nuevos empleados y dd instrucciones a Tos
antiguecs para gue trabajen con seguridad y eficiencia.

Asesora y disciplina a los empleados.

Inicia o recomienda acciones del personal, como ascensos,
transferencias, aumentos de sueldo y despidos.

Planea y mantiene los programas de tiempo y trabajo (y
presupuestos).

Ajusta y mejora los procedimientos de trabajo utilizando
sus conocimientos acerca de 1as capacidades de Tas mdqui-
nas y de los equipos.

Toma las disposiciones necesarias para obtener buena cali

dad en los productos o servicios que estdn bajo su respon
sabilidad.

Coordina las actividades de su departamento de modo que
se pueda satisfacer las metas econdmicas.

Colabora con otros supervisores.

La comision de seguridad de los trabajadores es una comisibn
de seguridad Tormada por un grupo de empleados al que se ha nombrado para que
ayude y aconseje a la direccidn en cuestiones de seguridad del trabajador.
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Es muy importante que la alta direccidn esté representada en la comisidon y
que participe en Ta organizacidon y celebracion de las reuniones de la misma.
La comisidn de seguridad aporta el importante factor de la participacién del
empleado en el programa de seguridad, 1igando el saber de los trabajadores,
con la experiencia de los supervisores. Esta experiencia adquirida por los
miembros de la comisidn “estando en el trabajo" es valiosa para la determi-
nacion de los métodos de trabajo y las condiciones que son inseguras, y 1a sy
gerencia de medidas remediadoras.

La comision de seguridad es un instrumento para que se obten-
ga la colaboracion de toda la organizacidn de seguridad, sus funciones bdsi -
cas son reducir al maximo los accidentes proporcionando y manteniendo condi-
ciones seguras de trabajo y creando y manteniendo un interés persgnente por
la seguridad, ayudando a la planeacidon del programa de seguridad y partici -
pandc en la labor para que €1 mismo funcione.

Ademds de ésta, existen otros varios tipos de comisiones de
seguridad, como por ejemplo: la comision mixta (obrero-patronal), la comisidn
patronal, 1a comision patronal constituida por supervisores, la comision téc-
nica, comisiones especiales, etc.

3. Educacion - Adiestramiento en seguridad.-

La educacion y el adiestramiento tendiente a 1a prevencidn de
accidentes son necesarios, ya que Ta SEGURIDAD DEL HOMBRE DEPENDE DEL HOMBRE.

Es necesario distinguir entre la educacidn para la seguridad
y adiestramiento para 1a seguridad:

a) Educacidn para la seguridad.- Se imparte con el fin de
suscitar un espiritu de seguridad, una viva conciencia de la importancia
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que tiene el suprimir los accidentes y una vigilante actitud para corregir
circunstancias y practicas, que podrian desembocar en un accidente.

b) Adiestramiento para la seguridad.- Es desarrollar la ha-
bilidad del trabajador en el empleo de técnicas y practicas seguras y apropia
das de trabajo.

La educacidn para la seguridad aplicada a la fuerza de traba-
jo en general, tiene especial valor en la promocion del interés, comprension
y participacion activa en las actividades especificas de la seguridad.

Como ya se ha visto, los actos y condiciones inseguras son el
resultado de fallas cometidas como consecuencia de la falta de educacién y
adiestramiento, Por 1o que todo trabajador para que desempefie su labor con
seguridad y de modo eficiente, deberd poseer una buena comprensidn no solo de
1a labor que desempefia, sino que también deberi conocer los riesgos gue pue-
da hallar en su trabajo, es por eso que se le debe ensefiar no sdlo el modo
en que tiene que hacer su labor, sino que también tiene que ensefidrsele a
que reconozca y evite los riesgos asociados con su trabajo. Para esto, el
supervisor previamente debera hacer un andlisis de todas y cada una de las
labores, para determinar paso a paso el procedimiento mds seguro y efectivo
para 1levaria a cabo; y al trabajador en el momento en que sea contratado y
antes de empezar sus labores se le debe mostrar la forma segura en que debe-
ra hacer su trabajo, con prontitud y eficiencia, exponiéndole los motivos de
cada uno de los pasos, poniendo bien claro los riesgos y explicindole los me-
dios para evitarlos.

Luego deberd ejecutar el trabajo con una supervisidn proxima

y deberd ser objeto de comprobaciones periddicas para cerciorarse de que ha
comprendido su labor y que la ejecuta correctamente.
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Una buena labor de ingenieria de seguridad puede ser en vano
si no va acompafiada de un adiestramiente fructiferc y de la persuasidn a los
empleados de que utilicen procedimientos seguros.

Deberdn ensefidrsele ademds los procedimientos de emergencia
para que esté en posibilidad de hacer frente a situaciones criticas.

La conciencia, la percepcidn y la atencifn en materia de se-
guridad tiene que ser parte del adoctrinamiento del trabajador. Las princi-
pales técnicas didacticas destinadas a divuigar los conocimientos de seguri-
dad en el trabajo, dirigidas hacia la prevencidn de accidentes exclusivamen-
te son:

Adiestramiento individual y propaganda de seguridad.
4. Condiciones seguras de trabajo.-

La persona encargada de la seguridad, debe tener la responsa-
bilidad de resolver dos problemas principales:

a) Como eliminar riesgos fisicos.

b) Como sustituir con précticas seguras las prdcticas insegu
ras que siguen 1os empieados.

En la prevencion de accidentes, se debe atacar estos dos pro-
blemas por separado, debido a que en los accidentes intervienen miquinas,
equipo y condiciones de trabajo que son riesgosas, o que afectan al personal
que actiia de modo inseguro, o ambas cosas.

Con el fin de que una labor y el Tugar de trabajo sean segu-
ros y eficientes, debe hacerse un estudio de ingenjeria, teniendo como obje-
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tivo con respecto a la prevencidn de accidentes, la eliminacidn de riesgos en
maquinas, equipos, materiales e instalaciones, o cuando menos minimizar el
riesgo mediante guardas y como d1timo recursc, emplear el equipo de proteccidn
personal.

Las inspecciones de seguridad constituyen un factor necesario
de tpdo programa completo de seguridad, ya que ayudan a descubrir las causas
de accidentes, determinando cudles son las medidas necesarias que deben tomar
se antes de que ocurran. Son esenciales para que se mantengan normas acepta-
bles de seguridad, tanto por To que respecta a instalaciones como a practicas
obskrvadas en el trabajo.

Las inspecciones de seguridad son un medio para estudiar y
apreciar Tos problemas de condiciones practicas de trabajo inseguras.

Las inspecciones de seguridad cuidan de:

DESCUBRIR . . . . . . . . . . Blsqueda de Tas condiciones y
los métodos de trabajo inseguro.

ANALIZAR . . . . . .. . . . Determinacidn del porqué exis-
ten métodos o condiciones inse
guras.

REMEDIAR . .. .. .. .. . Eliminacion de los métodos o
condiciones inseguras.

A menudo las buenas inspecciones de seguridad producen méto-
dos mids seguros y también mis eficdces.

La inspeccion de seguridad puede demostrar la sinceridad de
ia direccion respecto a 1a prevencion de accidentes.

.

En las jnspecciones de seguridad hay tres categorias funda-
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mentales a examinar: las condiciones generales, los riesgos especificos y
las rutinas de trabajo.

Las condiciones generales comprenderadn:

Alumbrado, buen orden y cuidado del local, ventilacidn y otros
puntos similares.

La categoria de riesgos especificos debe incluir:
Herramientas, miquinas, equipo y materiales.

La categoria de prdcticas de trabajo es una apreciacion de los métodos y el
modo en que se les pone en ejecucidn,

Son muchos los detalles que quedan abarcados en un buen pro-
cedimiento de inspeccion de seguridad, pero los puntos de todo sistems efi-
caz que reclaman que se les considere y establezca plenamente y que deben
producir resultados significativos son muy sencillos, &stos son:

LQué se debe revisar?
iQué tan a menudo debe revisar cada cosa, proceso o lugar?
{Quién hard la inspeccion y qué procedimientos debe emplear?

zguﬁg;supervisaré las actividades de inspeccion y como lo
ar

¢Qué informes y registros se necesitarin, y como se les debe
manipular?

¢Qué disposiciones deben tomarse para proceder a la accion
remediadora?

5. Investigacion, estadisticas y regisiros de accidentes.
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La finalidad principal de la investigacidn de accidentes es
conseguir informacidn que ayude a prevenir accidentes, para que cumplan con
este fin, las investigaciones deben ser objetivas respecto a hechos, y libres
de medidas disciplinarias. Con esta informacién se pueden establecer recomen
daciones de medidas remediadoras, destinadas a la prevencion de accidentes.
Esto se logra:

Determinando Tas causas . . . . . Buscando los elementos y .
de accidentes fuentes de los que surgid
el accidente,

Determinando las medi- . . . . . Analizando los factores del

das remediadoras. accidente y haciende reco-
mendaciones para su elimi-
nacion.

Creando materiales edu- , . . . . Produciendo informacion que

cativos. oriente al personal para que
se forme una “"conciencia de
seguridad” y aprenda a cong
cer las condiciones y méto-
dos de trabajo seguros.

Deben investigarse todos los accidentes que hayan dado o no
como resultado alguna lesion. Todos son graves en potencia.

La investigacion debe hacerse tan pronto como sea posible
después del accidente. Una demora de sdlo unas pocas horas puede permitir
que intencionalmente o sin intencidn, se retiren, destruyan u olviden pruebas.

Para que se facilite dar cuenta de la informacion que se ob-
tenga durante la investigacidn, se deberd utilizar formas impresas destina-
das exclusivamente a ese fin, para que ayuden al andlisis ordenado de las
causas de los accidentes y del modo de remediarlos. Estas formas impresas
constituyen los reportes y registros de accidentes. En la fig. 2 se mues-
tra a manera de ejemplo una forma que se utiliza para reporte de accidente.
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Los registros constituyen la base para una forma cientifica
de proceder en la prevencidn de accidentes, ya que proporcionan informacidn
acerca de c6mo se producen muchos accidentes dbnde y como suceden, y su gra-
vedad y costo.

La finalidad primordial de los registros y reportes de acci-
dentes puede dividirse en tres categorias principales:

1. Si;ven de guia para la prevencifn de oiros accidentes si-
milares.

2. Proporcionan la informacion que se necesita para determi-
nar la indemnizacidn que corresponde a la persona lesio-
nada.

3. Ayudan a determinar el costo de los ascrdentes,

y se utilizan mds especificamente para:

1. Crear interés por la seguridad entre los supervisores al
proporcionarles informcidn acerca de la experiencia en
accidentes ocurridos en sus departamentos.

2. Determinar las principales fuentes de accidentes, y pro-
porcionar a los supervisores y comisiones de seguridad
informacion acerca de cudles son las précticas inseguras
mis frecuentes.

3, Juzgar la efectividad del programa de seguridad, y pro-
porcionar comparaciones con 1a experiencia de organiza-
ciones similares.

4. Indicar las necesidades de estudios de ingenieria.

Se necesita informacion previa para que ayude a determinar
las causas del accidenté, las seis preguntas que deben hacerse como base para
la investigacion de accidentes son:

&Quién . .. . .. .. ... resultd lesionado?
éCudndo . . .. . ... ... sucedid?



Porqué . . . . .. . . . . . Sucedid?

iCudles . . . v v v ¢ . . . fueron los materiales, mdquinas,
equipo o condiciones implicados?

¢donde . . . .. 0 . sucedid?

iCoémo . . . . . .. . . . . sucedid el accidente?

La informacion que se obtenga debe ser precisa y exacta, para
que sefiale Tos indices de frecuencia y gravedad.

Esta informacidn NO PONDRA UN ALTO A LOS ACCIDENTES, A MENOS
QUE SE LE PONGA EN PRACTICA. La accidn remediadora establecida tiene que ser
puesta en vigor lo mds inmedjatamente posible.

6. Servicios médicos.~

Los propdsitos del servicio médico en una empresa son contra-
tar personal apto para el trabajo (exdmenes de admisidn) y después mantener
1a salud fisica y mental de los trabajadores (exdmenes periddicos) a fin de
evitar accidentes debido a condiciones anormales del individuo, Los exdme-
nes de admisidn se 1levan a cabo ademds con el fin de determinar y registrar
las condiciones fisicas del trabajador y asignarlo al trabajo mds convenien-
te o apropiado para sus facultades y aptitudeg, pues estd comprobado que el
indfvidio mds apto, es el que presenta un menor indice de accidentalidad.

Los servicios médicos incluyen también todos los servicios de primeros auxi-
1ios.

7. Los trabajadores deben aceptar su responsabilidad. La seguridad es
RESPONSABILIDAD DE TODAS LAS PERSONAS.-

Dasde el momento de su contratacidn, el trabajader debe tener

conocimiento de la obligacidn que contrae para respetar las normas de sequri-
dad vigentes en 1a empresa y tomar parte activa en el programa de prevencién
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de accidentes, de acuerdo con su categoria y capacidad.

Todo programa fructifero de seguridad exige la colaboracibn,
el trabajo en equipo, el interés y el entusiasmo por parte de todos los em -
pleados, por eso debe fomentarseles el interés por la seguridad para que acep
ten su responsabilidad y tomen parte activa en el programa de seguridad, co-
laborando voluntariamente en éste.

Para este fin, debe conocerse los factores fundamentales que
influyen en las acciones de las personas, éstos son:

- Temor a las lesiones corporales

- Temor a las pérdidas econdmicas

~ Deseo de reconocimiento

- Deseo de superarse y sobresalir

~ Deseo de crear una impresidn favorable
~ Deseo de premioc o recompensa

- Deseo de un puesto dirigente
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III. SEGURIDAD EN LAS DIFERENTES AREAS DE TRABAJO

La seguridad aplicada en las diferentes dreas de trabajo, tie
ne como objetivo salvaguardar la vida y preservar la salud e integridad fisi
ca de los trabajadores por medio del dictado de NORMAS encaminadas tanto a
que se les proporcione las condiciones adecuadas para el trabajo, asi como
capacitarlos y adiestrarlos para que se eviten dentro de lo posible, Jas en-
fermedades y Tos accidentes laborales.

NORMAS GENERALES DE SEGURIDAD (Para evitar acciones peligrosas).

1. No trabajar en condiciones fisicas deficientes (enférme-
dad, cansancio o suefio excesivgs, después de ingerir o
estar ingeriendo bebidas alcohdlicas, etc.)

2, Antes de comenzar un trabajo, PENSAR en los peligros que
encierra, y prevenirse contra ellos.

3. No manejar mdquinas ni hacer ningin trabajo en los que
no haya side previamente bien instruido.

4. Poner Ta MAXIMA ATENCION en el trabajo que estd realizan
do. Una distraccidn puede ser fatal.

5. No confiar NUNCA en una mdquina o trabajo peligroso, aun
que 1o hava realizado infinidad de veces.

6, No hacer NUNCA alardes de valentia, ni hacer bromas en
el trabajo a compaferos.

7. No atarearse con prisas en trabajos peligrosos.

8. Cumplir siempre RIGUROSAMENTE las NORMAS de seguridad,
y usar las protecciones establecidas en cada caso.

ANALISIS DE RIESGOS
E1 andlisis de riesgos de las labores puede proporcionar ia

informacion necesaria para eliminar causas de accidentes, para que especi-
fique las precauciones, el equipo, las herramientas y los dispositivos o
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condiciones que debe proporcionarse y/o usarse, y 1a base para los procedi-
mientos seguros para la operacion que son necesarios en el adiestramiento,
Tas instruccignes para el trabajo, y una supervision eficiente.

E1 andlisis de riesgos de las labores, es el estudio de los
procedimientos de trabajo, con el fin de determinar los riesgos mecdnicos o
fisicos que existan o puedan existir, y los actos o acciones de las personas
cuyo resultado podria ser un accidente. Utilizando la informacidn obtenida
por el analisis de riesgos pueden establecerse los procedimientos seguros
de trabajo, inclusive cualesquiera de los requisitos de condiciones seguras
0 de equipo de seguridad,

Para su estudio, los riesgos en las labores se pueden clasi-
ficar como sigue:

Orden y limpieza industrial.
Manejo de materiales.
Riesgos mecanicos.
Riesgos en construccion.
Ruido.

Muminacion.

Riesgos eléctricos.
Riesgos de incendio.
Riesgos quimicos.
Riesgos de transporte.
Riesgos por radiacidn.
Riesgos bioldgicos.
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ITI.1 ORDEN Y LIMPIEZA.

Cuando se habla del ORDEN se establece la idea de que se pre-
senten una serie de hechos o de objetos de manera tal, que no haya duda so -
bre sus caracteristicas y sus relaciones.

En el trabajo organizado, el orden eleva la productividad por
que ayuda al aprovechamiento de los recursos que se tienen para producir ob
jetos y ayuda a reducir los hechos negativos, como son los accidentes que
interrumpen la secuencia establecida en las actividades.

La realizacion del orden es el resultado de la buena direc -
citn y del intergs basados en la voluntad y en la atencibn, y los resultados
del orden san el AHORRO de tiempo y de ESFUERZOS, ayuda a la memoria y a la
conservacion de los bienes.

En el centro de trabajo, el orden se establece primeramente
con el buen ejempio, para demostrar como facilita todo y coémo hace trabajar
menos a qui¥énlo cultiva. ET ejemplo es siempre el primer escaldn para ins-
truir y para educar.

Entre los trabajadores abundan ideas que al parecer apropia-
das son destructivas aln para quienes las tienen, ideas tales como: que lo
arregle otro, a mi no me cuesta, yo tengo prisa, que lo levante quién lo ti-
r0 y otras semejantes, deben ser combatidas por medio del convencimiento y
de la instruccion.

La LIMPIEZA es compafiera del orden, requiere de métodos para
su ejecucion y de medios apropiados para efectuarla con eficiencia. En to-
da industria Tos desperdicios significan algin valor por pequefio que sea y
siempre requieren que se invierta en ellos, trabajo y tiempo.
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Un calendario de limpieza y la vigilancia del orden para el
mejor aprovechamiento de los recursos, tienen como base la organizacidn de
los procesos fundamentales de una industria porque estdn sujetos a la varie
dad de operaciones, a la cantidad de materiales que se produzcan y a otros
factores de 1a produccidn, tanto del orden material y técnico como relativos
al comportamiento humano dé Tos trabajadores.

E1 orden y la limpieza no son especificos de un lugar de tra
bajo o de un drea determinada, con factores que estan actuando todo el tiem
po y en todo sitio de actividades, dependen del hombre mismo en forma direc
ta. Se inicia en la caja de herramientas o en el lugar en que se guarda Ta
ropa de trabajo, se inician también desde los cajones del escritorio del mds
alto ejecutivo y se reflejan en las actividades de todos.

La Timpieza en las oficinas es5 un medio preventivo directo
que evita incendios, dado que el papel es uno de los materiales mds abundan
te en ellas.

Al entrar en su drea de trabajo, debe tener en cuenta lo si-
guiente:

Lista de Revisiones Para Orden y Limpieza Industrial

1. E&Esta limpio?

¢Estd todo en orden?

a) éTiene un lugar?

b) {Estd en su lugar?
c) ¢Estd bien colocado?

3. (lEsta seguro?

Los locales de servicios tales como comedores, saltn de des-
canso, bafios y sanitarios, complementan las actividades de trabajo y deben
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tener todas las condiciones necesarias de eficiencia y utilidad que su impor
tancia les impone. La educacion del personal aue hace uso de ellos es el
factor primordial para.su mantenimiento ordenado y para su limpieza, ademas
del programa de rutina que tenga que establecerse y de los medios para hacer
el aseo. Asi se logrard mejor produccidn, se afirmard la formacion profesipo
nal de los trabajadores, se logrardn mayores ganancias y mejores salarios,

La experiencia ha demostrado que la causa predominante de los
accidentes, es el factor humano, y que l1a posicion psicoldgica del trabaja-
dor determina la propension a que le sucedan con mayor o menor frecuencia.
Lo importante es que también el orcen es uno de los factores que contrarres-
tan esa tendencia y por lo mismo, la disciplina y la metodizacion tienen que
estar en continua accion, no sbdlo en el trabajo, sino también en toda acti-
vidad.

IT1.2 MANEJO DE MATERIALES.

En toda operacion industrial se involucra en mayor o menor
grado el manejo de materiales, en donde ocurren entre el 20% y el 25% de los
accidentes de trabajo, siendo las lesiones mds comunes: esguinces, disloca-
ciones, fracturas y hematomas.

E1 manejo de materiales comprende un conjunto de operaciones
generales y de principios bdsicos, cuyo conocimiento es indispensable para
establecer en cada lugar y en los casos concretos, 1as resoluciones mds ade
cuadas para hacer mds eficiente el trabajo y eliminar riesgos.

La importancia del buen manejo de materiales y de su correc-
to almacenamiento significa hasta una quinta parte del costo de produccidn
y determinan cerca de una cuarta parte de los accidentes en la industria.
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La finalidad de organizar y realizar bien el manejo de materia
les, es lograr rapidez, evitar pérdidas de tiempo y de esfuerzo, dar suminis-
tro y servicio en cada lugar que lo requiera, bajar los costos y que todo tra
bajador rinda mds en su trabajo con menor esfuerzo., También evita deterioro
en lo que se mueve, y evita accidentes.

Las principales causas de lesiones son los siguientes actos
inseguros:

Levantamiento inadecuado

Transporte de una carga excesiva

Agarre incorrecto

Falta de atencidon a los espacios para manos y pies
No usar equipo de proteccion personal

oW N
LA I T ]

Los aspectos generales que se debe tomar en cuenta para el
manejo de materiales son:

a) Acondicionamiento de locales
b) Organizacion y métodos de trabajo

c) Distribucidn de materiales por su uso, tamafio y peligro-
sidad.

d) Formas de agrupar los materiales
e) Equipo de maniobra y para el personal
f) Entrenamiento del personal

La circulacion debe ser determinada mediante un estudio pre-
vio de las longitudes, de los recorridos y de los pesos que haya que trans-
portar y una vez ya establecida, deberd seflalarse con flechas, letreros y
sefiales. Los pasillos y calzadas deberdn por consiguiente, tener la ampli-
tud suficiente para todo movimiento de rutina; como minimo el piso deberd
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mantenerse en buenas condiciones y sus limites sobre el mismo, serdn sefiala-

dos con pintura blanca.

Los locales deben tener ventilacion, iluminacion, pisos, puer
tas, etc., que satisfagan las operaciones que se efectlan dentro de ellos.
También tendrdn medios de combate contra incendic de acuerdo con los materia-

les que guarden.

La limpieza debe hacerse diario y a fondo.

Para prevenir accidentes cuando se estd trabajando en el ma-
nejo de materiales, es conveniente hacerse las siguientes preguntas:

1.

2.

iPuede el trabajo ser proyectado para que no sea necesa-
ria la manipulacion manual?

¢Como causan lesiones los materiales que son manipulados
(como polvos, productos quimicos, objetos irregulares o
afilados, etc.) a los que los manejan?

{Se puede facilitar a los trabajadores ayudas tales como
cajas de tamafio adecuado, carretillas apropiadas o asas,
para una mayor seguridad del trabajo?

(Es posible que el material sea movido o transportado me
canicamente, para eliminar los trabajos a mano?

éLa ropa u otro equipo de proteccion personal ayudardn a
evitar Tas lesiones?

IDEAS GENERALES PARA EL MANEJO DE MATERIALES

Inspeccionar los materiales en busca de astilias, rebabas,
bordes, nudos y superficies irregulares o resbaladizas.

Agarrar firmemente el objeto.

Colocar los dedos lejos de sitios en que puedan ser atra-
pados, sobre todo al dejar caer el material al suela.

Al manejar tablones, tubos u otros objetos largos, no po-
ner las manos en los extremos para evitar atraparias.

Limpiar los objetos de grasas, humedad, polvo, etc., ya
que los hacen resbaladizos.



6. Limpiarse las manos.

LEVANTAMIENTO A MANO

E1 levantamiento a mano que se realiza con esfuerzo muscular
tiene una técnica particular:

- Tener idea y sensacidn fisica del peso que se levantard.
- Pararse firmemente.

- Doblar las piernas y NO la columa vertebral para sujetar
con las manos el objeto.

- Sujetarlo con seguridad.

- Mantener la columna vertebral 1o mis verticalmente posi-
ble {barbilla metida).

- Levantarse por accion de los miisculos y piernas.

Para ejecutar esta maniobra se debe utilizar cinturdn, éste
sirve para repartir los esfuerzos musculares abdominales y evitar rupturas
en 1a region ventral, las cuales son myy frecuentes e inutilizan a cuaiquier
persona.

La persona que va a levantar un objeto pesado debe estar se-
gura de poder hacerlo y de saber como hacerlo, no sdlo es el peso el factor
que determina si se puede levantar o no, sino que también 1a forma y/o peli-
grosidad intervienen en ello. Es mejor pedir ayuda que arriesgarse por no
hacerlo, pues nadie estd obligado a realizar 1o que no puede normalmente.

I11.3 RIESGOS MECANICOS.

La miquina es un instrumento de trabajo, sobre el cual con-
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vergen con mayor frecuencia la condicidn insegura y el acto inseguro, porque
su uso rutinario y el cansancio que normalmente produce en toda persona la
jornada de labores, contribuyen a ellos en forma directa.

La seguridad del trabajo en una miquina empieza en un disefio
adecuado, en su correcto manejo y en su buen mantenimiento.

En la mdguina se desarrolla una fase importante del trabajo.

Al trabajar con instrumentos mecdnicos, debe hacérseles pre-
viamente una revisidn o una inspeccion para cerciorarse de su buen estado y
de Ta correcta posicion y sujecion de sus partes y de sus conexiones.

Otro principio bdsico es, que toda herramienta se ha disefia-
do para una aplicacidn estudiada de antemano y que solamente hay que darle
ese uso para hacer un buen trabajo, evitarle deterioros e impedir accidentes
a quien la maneja. De este principio se establece otro que es muy simple
pero que ha dado lugar a salvaguardar 1a vida de muchos trabajadores, éste
es "NADIE DEBE MOVER MAQUINAS NI MANEJAR HERRAMIENTAS QUE NO CONOZCA".

PROTECCION DE PARTES MOVILES

Los engranes, que son un tipo de mecanismo de un uso muy am-
plio, han causado siempre el tipico accidente por "mordeduras” que la mayo-~
ria de las veces es de graves consecuencias, pues es muy dificil poder sol-
tarse de ellos cuando estdn en movimiento, y aln cuando estidn inmdviles,
también es dificil separar el objeto "mordido", por lo que hay que desmon-
tarlos previamente. La proteccion contra los riesgos de los engranes tie-
ne que ser algo que nunca falte {por ejemplo guardas de maquinaria).
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Cuando las piezas mdviles de una miquina son muchas o son
grandes conviene colocar ademds de los resguardos que vayan sobre la misma
maquina, alguna barrera o barandal para que nadie se acerque a ella. Tam-
bién debe haber en toda drea peligrosa y en toda mdquina,letreros, indica-
ciones y colores que sefialen a todo el personal los riesgos que existen.

La guarda debe proteger de manera simultdnea al hombre y a
1a mdquina y no debe ser una obstruccidn a la libertad de movimiento o de
visibilidad, ni ser un factor de incomodidad al trabajar.

HERRAMIENTAS DE MANO

Para evitar accidentes debido al uso de herramientas de ma-
no, hay que tomar en cuenta los siguientes tres factores:

- Seleccidn
- Uso
- Mantenimiento

La seleccion implica elegir con proporcidn y calidad una he-
rramienta para un uso especifico y adecuado; por ejemplo, para un clavo
grande no se debe empiear un martilio pequefio.

E1 mantenimiento consiste en tener 1impias las herramientas,
sus partes bien ajustadas, cambiar los mangos que estén astillados o rotos,
o en tener los filos en buenas condiciones, etc.

La herramienta de mano en mal estado no debe ser usada, ni
tratar de ponerle partes postizas o hacerles inserciones provisionales,
ésta es Ta peor prictica en el uso de la herramienta y ademds es la mds
peligrosa.
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E1 trabajador preparado sabe que cada pieza de la herramien-
ta de mano ha sido disefiada para cubrir una necesidad del trabajo manual,
que la calidad de los materiales con que estd hecha responde también a ese
fin y que pretender pasar inadvertido el hecho de que tiene especificamente
cierto uso, es sdlo una evidencia del desconocimiento de las practicas segu

ras de trabajo.

REGLAS BASICAS PARA EL MANEJO SEGURO DE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

10.
11.

12.

No opere mdquinas que no conozca o no esté autorizado pa-
ra ello.

Entérese bien del trabajo que ha de realizar. No olvide
las instrucciones.

Revise su mdquina antes de trabajar y cercidrese de gue
le ofrece seguridad y eficiencia.

Mantenga su mdquina y el drea de trabajo limpias y orde-
nadas.

Use su equipo de prcteccidn personal.

No deje que se acumule rebaba, retirela mediante un cepi-
110, No la toque nunca con las manos.

No deje herramienta de mano, llaves o algin otro objeto
suelto sobre la miquina.

No use cortadores desafilados o defectuosos.

Mantenga lubricada su mdquina con los aceites y. grasas
especificadas.

Al oir ruido anormal en su mdquina, deténgala y revisela.

No se distraiga o hable con otra persona cuando esté tra-
bajando con su mdquina. En caso necesario pdrela.

Cualquier ajuste, limpieza o cambio de piezas, debe hacer
se con la midquina parada. Si es necesario dar movimiento
éste debe hacerlo a mano o con herramienta, pero no ha -
ciendo funcionar los motores.
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UTILLAJE

Los elementos de utillaje en los aparatos de elevacion mas
frecuentemente utilizados son:

Cuerdas
Cables

Cadenas
Ganchos

2w N~
I 4

Estos deberdn cumplir las siguientes normas generales:
CUERDAS. Todas las cuerdas deberdn tener una etiqueta metdlica que indique
las caracteristicas de las mismas antes de ser puestas en servicio, y mien-
tras se empleen, se examinardn para investigar raspaduras, fibras rotas,
cortes, desgastes, etc.

Cuando las cuerdas se corten en una longitud requerida se
aplicard a cada lado del lugar donde se intente cartar, una ligadura de los

hilos.

Las cuerdas no deberdn ser arrastradas sobre superficies as-
peras o donde puedan entrar en contacto con arena, arciiia, cascarilia, etc,
Cuando estén mojadas deberan colgarse en un lugar seco, manteniéndolas ale-
jadas del calor excesivo hasta que estén secas.

PROPIEDADES DE ALGUNOS DE LOS MATERIALES UTILIZADOS EN LA ELABORACION
DE CUERDAS

a) Manils {céfamo de manilaj. Buena resistencia; no tien-
den a estirarse y almacenar energia, No resisten &cidos,

causticos, moho, ni humedad. Empieza a carbonizar a 150°C.
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INSPECCION

ca de:

b)

c)

d)

e)

Nylon. Muy buena resistencia y elasticidad (2.5 y 4 ve-
ces mis que la de manila respectivamente). Resisten el
moho y 1a humedad, ademds de algunos reactivos quimicos.
No resisten el aceite de linaza y fenoles. Es especial
para cargas sujetas a impacto. Reblandece a 150°C y fun-
de a 250°C.

Poliester. Es la mds recomendable, en especial en cir -
cunstancias criticas. Su alargamiento es 1a mitad de la
de nyion. Resiste bien el moho, 1a humedad y los agentes
quimicos, excepto el dcido benzoico. Reblandece a 150°C.

Polipropileno. Es 50% mds resistente que la de manila,
pero reblandece a 150°C y no soporta el contacto con hi-
drocarburos Tiquidos a mds de 65°C.

Polietileno. Su punto de reblandecimiento es de 120°C
y es poco eldstica. Su resistencia es similar a la ante-
rior.

En Ta tabla 1 se muestra las resistencias a la traccidn y
pesos de algunas de Jas cuerdas mencionadas.

Se debe revisar las cuerdas cuando estan:

a)
b)

Nuevas: al recibirse y en toda su extensian,

En servicio: cada 30 dias, si opera en condiciones ordi-
narias, o con mds frecuencia si su operacidn es critica,
como por ejemplo, en andamios.

Las cuerdas se deben examinar centimetro a centimetro en bus-

Desgaste
Abrasion
Polvo de fibra entre los cabos

}
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TABLA | RESISTENCIAS A LA TRACCION Y PESOS DE LAS CUERDAS DE FIBRA SINTETICA

Y NATURAL
THENSIUNES BN PULGAUAS ;
o W ,l.,‘l),,lf g e Nreon POLIESTER FROPILESO FIBRA ¥ATURAL DE J GABOS
= y—— Heiwittmid & L2 FoiClan (95
Libras por Reutentiaa Libra por Resutencia n Labras por Reusmnea Lilvas por ¢l lidra = 0,457 3}
Didmeive Crreunferennia 100 pres la tractran (1) 100 pinr I tracoan (1) 100 pers la traccion {8 100 pus
(14881 grimy | (18 w0434k | (14881 peim) | (11 = 0454 4p [ (14881 geim)| (1M =04HAp) | (14431 griv) Manils Sual
g s S i S S B it et AR - 2t AP S LG S

e s 1.0 1,000 1.2 1.000 070 890 - - -
Ya s 15 1.650 20 1,650 1.2 1,250 20 600 450

e 1 25 2550 31 . 2,550 18 1.990 - -~ -
Ya 1" 35 3.700 45 3,700 28 2,700 4.1 1350 1.080

e 1, 50 5600 62 5,000 38 3.500 - - -
V7 1Yy 6.5 6420 80 5,490 47 4,200 75 2,650 2,120

D 1 83 3.000 102 8000 8.1 5,100 - - -
% 2 105 1040 13.0 10,000 75 $.200 133 4,400 3,520
¥ FUA 14.5 14.200 175 12 500 17 8.500 167 5400 4,320

Yy 2% 170 17.000 10 1£.500 127 9400 - - -
L) 2% 200 20900 250 18,060 150 11.500 25 7.700 8,160
1 3 230 25,000 3056 22,062 180 14,000 27.0 9,000 7.2%0

Vhe av, 200 28830 345 25 £00 204 16 000 - -

1 3% 340 33.000 400 29.500 237 18.320 380 12590 92c0
1'% 3% 400 ar.sto 463 33,200 210 21,000 41.8 13500 10,600

M 4 450 43.000 525 32,500 305 23 504G .- - -
14 4y 550 53,000 668 46,800 385 23700 600 1£.500 14.800
1% 5 680 65.000 820 57.000 475 36 000 744 22,500 18.000
1% 5% 83.0 78,650 g8 0 67.600 570 43650 895 26.5C0 21,200
2 ¢ 95.0 92,20 118 §0.000 690 52,000 103 31,000 24,E00
2% 6% 109 1C6.000 138 22,000 800 £t 020 12 56 000 28 L00
2 7 i 125,000 157 107,000 220 1 £2.000 146 4 20 32800
2 Th 149 143,000 181 122000 107 i HEE Tt} 167 46,500 57.200
2% 8 188 162,050 2CS 137.000 120 $3.000 191 52,000 41,800
2y 8' 188 160.0L0 230 154 60 137 101,000 215 £8 000 46,400
3 9 210 200,000 258 174 000 153 114,060 242 62,009 51,200
3" 10 263 250,000 318 210.000 130 137,000 259 7740 61.6L0

3h 11 316 300.000 384 254 000 232 162.000 - - -
34 1% - - - .- - - 367 91.000 72,800
4 12 379 360 000 4G0 300.000 275 190 000 416 105,000 84.000




- Hilos rotos o cortados

- Desplazamiento de los cabos

- Pérdida de redondez de los cabos
- Decoloracidn

- Putrefaccidn {descomposicidn).

Cuando las cuerdas de fibra natural se sobrecargan mds del
50% de su carga de ruptura, quedan dafladas permanentemente. Para las sinté-
ticas es del 65%.

CABLES

Los cables son fabricados conforme a ciertas especificacio-
nes establecidas, son de construccion y tamafio adecuado para las operaciones
a que se destinen y deben estar 1ibres de detectos.

Los cables estdn integrados por cabos y los cabos por alam-
bres. Los alambres tienen un tamafio predeterminado. Los cabos se enredan
helicoidalmente alrededor de un alma de sisal, manila o corddn metilico o
de acero,

Mientras mids alambres y cabos se tengan, el cable serd mis
flexible. E1 arreglo puede constar de:

6 cabos x 19 alambres nominales (16 a 26 alambres)
6 cabos x 37 alambres nominales (27 a 49 alambres)

8 cabos x 19 alambres nominales

En la tabla 2 se muestra la resistencia a la rotura de al-
gunos cables de acero.
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Cuando no se requiere flexibilidad, se puede usar 6 x 7 (ca-
bos x alambres).

Los ojales y los lazos para los ganchos, anillos y demds par-
tes de los cables estaran provistos de guardacabos adecuados.

Los cables se eliminardn del servicio cuando su resistencia
se vea afectada por alambres rotos, gastados o que presenten corrosion.

La dimension, composicidn del cable y la carga mixima Gtil
admisible serdn marcadas en todos los cables por medio de etiquetas metdli-
cas 0 de otra manera adecuada.

—_—
) COMPOSICION 6 % 19 COMPOSICION 6 % 37 COMPUSICION 8 x 19
Didmetro .
Jendas ” ———
b s 175 EIPS 1ps E1PS iP5
=254 ¢m ) =
T em) Fc  1mwRc | wac FC mnc | mwne FC
¥, 610 656 7.55 577 620 23 524 ‘
i 827 889 10.20 782 841 967 7.09
) 1070  11.50 12.30 1020 1100 1260 923
Yo 1350 1450 16 80 1290 1390 1590 11.60
¥ 1670 17.80 20.60 1580 1700 19 80 14.30
LA 2360 2560 29 40 2260 2430 2780 | 2050
U 3220 3460 39 30 anee 93299 3780 2770
1 41,860 4490 51.70 2830 4ZoU 4910 3630
e 52€0 5550 6500 5010 5390 61.90 4530
1. 6460 6940 7990 6150 6610 76.10 5570
1%, 77.70 8350 96.00 7410 7970 9170 87.10
1% 8200 889 11400 8790 9450 10000 79.40
1%, 10700 11500 | 13200 | sos00 f1100 | 12700
1% 124.00 13300 15300 11900 12800 146 00 cena
17, 141.00 15200 | 7400 { 13600 14600 | 18800
2 16000 17200 | 199¢2 | 15400 16500 | 19000
2% 17900 12200 | 22100 | 17309 103C) | a9
2V, 20000 21500 | 24702 | 19300 24703 | 23300 ..

FC = Fiber Core (alma de fibra).
WSC = HWire Standard Core (alma de alambre de acero).
IWRC = Independent wire rope core (alma independiente de cable de acero).

TABLA.2 RESISTENCIA A LA ROTURA EN TONELADAS DE CABLES DE “ACERO MEJORADO".
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Los cables estaran libres de coca, nudos, arracimamientos,
partes aplastadas y variaciones irregulares del didmetro, como suele suce-
der cuando el alma se deteriora por rotura o por quemadura, si es textil.

No se deberan unir con nudos o anudarse para otros fines.

Se evitardn los desperfectos que puedan causar las aristas vi-
vas de las cargas, interponiendo tacos de material blando, como madera, etc.

No se expondrdn al fuego y los de alma de textil no se utili-
zardn donde estén expuestos a temperaturas que la dafien o quemen, en cuyo ca
so deberan emplearse los de alma metdlica,

Todos los cables serdn inspeccionados cuidadosamente a inter-
valos regulares y sus enlaces, grapas o abrazaderas se ajustardn si presen-
tan sefiales de desajuste.

Los cables serdn tratados a intervalos regulares con Tubri-
cantes adecuados, libres de dcidos o sustancias alcalinas, para conservar
su flexibilidad y evitar la oxidacion.

Los cables de acero son mds usados que las cuerdas de fibra
por las siguientes razones:

- Tienen mayor resistencia para igual didmetro y peso.
- Su resistencia no varia con la humedad.
- Su longitud varia menos con las condiciones atmosféricas.

- Duran mis,

Las causas de daterioro de Tos mismos son;:
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- Desgaste; por abrasidn o friccidn.
~ Corrosison.

- Cocas por mala instalacidon {son puntos débiles que no pue-
den ser eliminados. )

- Fatiga, que se muestra por roturas de alambres.
- Desecacion, por falta de lubricantes.

- Sobrecargas, incluyendo dindmicas por aceleracion y desace
Teracion.

- Superposicidn de cables por mal arreglo en tambores.
~ Abuso mecanico por pinzadoo arrastre.

ESLINGAS

Son tramos de cable también llamados " estrobos " para
levantar cargas.

En la tabla 3 se muestra la resistencia en toneladas para
algunas eslingas.
CADENAS

Las cadenas para izar y las cadenas para eslingas serdn de
acero, conforme a las especificaciones establecidas.

Los anillos, ganchos, argolias, grilletes giratorios y extre-
mos de las cadenas de izar y eslingas de cadena deberdn ser del mismo mate-
rial que el de las cadenas a Tas cuales van fijadas y se someterdn a los mis

mos ensayos e inspecciones.

Las cadenas serdn retiradas de servicio cuando no ofrezcan
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seqguridad debido a haberse sometido a scbrecargas o tener en alguna de sus
partes, torceduras, deformaciones, alargamiento, grietas, desgastes, etc,
Cuando por alguna de estas causas no puedan ser reparadas adecuadamente, de
berdn ser definitivamente inutilizadas.

Didmetre de Un ramal sencille Dox rameles embridades » enf
d&{ﬂ:ﬂd&) ol ’ eds PR 60 grads
{1 pulgsdn = Yerne Nuds eorredize Vern:. zv
“25tom) | 4 B c | a B c | a B c | a B c | A
Composicion & x 19
% 13 12 11| 098 083 o8& 26 25 23| 23 21 20| 1
" 23 22 20| 170 160 1s0] 46 $4 39| 406 38 34| 3
% 36 34 40 | 270 250 220 72 68 60| 62 59 §2| S
¥, 51 49 42 | 380 360 310{100 97 84 | 89 B4 73| 7
" 69 66 55| 520 490 410] 140 130 110 |20 110 96| €
1 90 85 72 ) 570 640 s40] 1860 170 140 | 150 150 120 | 12
1% 110 100 90 | 850 780 660] 230 0 130 | 190 150 160 | 1€
GComparicion 6 X 37
W 130 120 100 ) 99 92 79 | 260 240 210 | 239 =210 180 ] 16
1% 0 150 130 | 120 110 96 | 320 230 250 | 280 250 220 | 25
1% 190 170 150 ! 140 130 110 ! 380 350 30¢ | 336 220 260 | 23
1 1260 200 200 ;490 180 158 lsie e70 10 laso 410 350} a
2 330 300 250 | 250 230 200 | 50 st 520 ! 570 sio 460 | «
v 410 380 2336 . 310 230 250 | 830 760 660 | 720 680 570 | &

Por twr.riia e Armva Steel Cap

A« Amarre a tarminal forjado

B » Amarce con maaguilo mecanco
€ « Amarra con goza 1orruda 3 mano

+ 5150 ulihizan (a3 230003 Pala M3 plar Cac 3335 CON AT 8L,

protezes eleatie Eiradio de curvaturandcrbasennlanoracn
Pouirn, 59 1ON:ANI% 1S5 YO TIRE COIRIDOCC £ LS i NudO co

Hota 1. L3 tabla g0 basaan fastor Jo s2 Junidad de 5 Argulas fonnadds porun rama! ce exinjacon fa honzostal qua g
Nala 2, Para enonjas o8 ties fe V.48, mu LL Sr 108 1mtes R 00 Jo du Twa uS S2u N0 P 1.5 puralics decudtror
Natad, Paesesuntasconat 308153y amaasdaipes Ao G, v, 023 s vuldres ¢n10s p2r 0 91 Srel amarroasdat

TABLA.3 CARGAS~LIMITE EN TONELADAS PARA ESLINGAS DE CABLES
DE ACERO ( acero mejorado),
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Todas las cadenas y eslingas, nuevas o reparadas, serdn so-
metidas a ensayos de tensidn antes de ponerse en servicic, y posteriormente
en forma periddica; la carga admisible que puede levantar serd estampada en
etiquetas sujetas a uno de los eslabones.

Las cadenas deben ordenarse antes de su uso hasta dejarlas 1i
bres de cocas, nudos y torceduras,

Nunca se deberd empalmar cadenas rotas mediante nudos, alam-
brado de eslabones o insertando tornillos entre los mismos {pasando un esla-
bdn a través de otro e insertando un tornillo para que los sostenga). Po-
dran efectuarse empalmes para reparaciones de emergencia y provisionales,
mediante el empleo de los grilletes especiales que existen para este objeto.

Se les cargara menos peso en tiempo frio, especialmente si la
temperatura es inferior a 0°C. No se empleardn en trabajos en los cuales
las cadenas puedan 1legar a una temperatura jgual o superior a 100°C.

Cuando las cadenas no se empleen, deberan colgarse sobre ca-
balletes o ganchos, de tal manera que los operarios que Tas manejen no es-
tén expuestos a un esfuerzo excesivo al levantarlas, ademds, deberdn guar-
darse en condiciones tales que se reduzca al minimo la oxidacidn.

Las cadenas tienen como resistencia mdxima la del mds débil
de sus eslabones,

Se les debe inspeccionar eslabon por eslabdn para detectar:
Eslabones doblados

Grietas en soldaduras o cuerpo
Cortes y estrias transversales

]
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- Pijcaduras de corrosidn.

- Alargamiento y deformacidon por sobreesfuerzo.

GANCHOS

Los ganchos de las grias deberdn ser forjados o compuestos de
chapas de acero suave, resistente al envejecimiento y con tratamiento térmi-
co adecuado. Tendrdn aristas redondeadas y una forma o dispositivo que im-
pida el desenganche imprevisto de las cargas.

Debe prohibirse su empleo para otro fin que no sea el levan-
tamiento de cargas no sujetas al suelo.

Se cuidard que no sufran corrosidn, frotamiento, golpes o es-
fuerzos que los deformen,

Se retirardn del servicio y se inutilizardn cuando no presen-
ten sequridad debido a haberse sometido a sobrecargas o tener deformaciones,
desgastes, etc. También serdn retirados cuando su seccifn critica haya su-
frido una disminucidn igual o mayor al 20% de la misma, o presenten grietas,
estrias, etc., que, una vez eliminadas con lima o muela, den Jugar a una dis~
minucion igual a aquellas.
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I11.4 RIESGOS EN CONSTRUCCION,

En 1as obras de construccidn se presenta una gran variedad

de riesgos, ya que es facil que sucedan, desde una herida leve o una cai-
da, hasta un incendio o un derrumbe. Por lo que es indispensable que los
responsables de las obras y personas encargadas de dirigir, supervisen y
vigilen todas las actividades, a fin de proteger 1la vida y la salud de los
trabajadores y también para poner a salvo de riesgos las construcciones ve-
cinas y toda personma o vehiculo gque tenga que circular por las proximida-
des.

Uno de los principales problemas que se tiene en la cons -
truccidn es que el personal como albafiiles y peones, tienen poca o ningu-
na instruccidén en seguridad, es notorio ver su olvidoc y generalmente se
arriesgan sin necesidad en labores peligrosas. Es frecuente también
su desconocimiento sobre los riesgos mecdnicos y eléctricos o sobre sus
tancias corrosivas; por ello se hace indispensable que Tos asistentes téc
nicos o personas encargadas de dirigir y vigilar, apoyen a los encargados
de seguridad, para que se cumplan las recomendacicnes y reglas que se haya
dispuesto; y que se cuente ademds con la ayuda de los maestros constructores,
mecdnicos, electricistas, pintores, etc., para eliminar riesgos con los ma-
nejadores de equipo mecanizado para excavacion, movimiento de tierra, pilo-
teado, etc.

En el proyecto de construccion de una fabrica, lo primero que
se cetermina es el proceso de produccidn, despuds se fija 1a clase de magui-
naria, equipo y herramienta con que se va a trabajar y también las formas de
energia que se requieren. Las dreas de trabajo se deteqninan una vez organi
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zada la distribucidn de la maquinaria,del personal y el sistema de transporte
y estudiado los movimientos de las maquinas, de los hombres y del sistema de

transporte interior, circulacion del personal y de materiales. Igualmente im-
portantes son los proyectos de iluminacion y ventilacidn.

Es un grave error hacer primero las construcciones y luego
tratar de acomodar las mdquinas y equipos, porque se crean problemas que nun
ca llegan a resolverse y que impiden el buen trabajo y no permiten la seguri
dad.

Durante el proceso de construccion, hay necesidad de hacer
obras provisionales, tales como oficinas, bodegas, lineas eléctricas y otras.
Al hacerlas no debe confundirse 1o temporal de su duracidn, con el sentide de
provisional en cuanto a lo descuidado, todas ellas tienen tanta importancia
y presentan tanto riesgo como una obra permanente, principalmente las lineas
eléctricas y las obras de soporte o puenteo.

La labor del encargado de seguridad empieza conociendo el
programa de trabajo y en prevenir lo necesario, considerando muy especial-
mente que el factor humano es el mds critico en esta clase de trabajo.

Cuando se conoce el programa, puede hacerse uwn andlisis pre-
vio de los riesgos y establecer medidas preventivas, sefialando qué procedi-
mientos hay que seguir y cudles elementos y recursos se necesitan. Se pue-
de dar como base el mejoramiento de los métodos de trabajo, fijar reglas de
seguridad generales y especiales, elaborar instructivos y efectuar una cam-
pafia auxiliada por carteles y sefialamientos convenientes.

También los métodos de trabajo, desde la manera de portar las

nerramientas, hasta lo mds especializado requiere supervisidn para evitar ac
cidentes por descuido, olvido o falta de preparacidn de los trabajadores.
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Cada uno de los tipos de problemas enumerados deba ser aten-
dido con técnica particular, es importante conocer las especificaciones de
uso y de disefio de 1os equipos mecdnicos y electromecdnicos, principalmente
de aguellos que muevan cargas pesadas, para vigilar la sequridad de su mane-
jo.

E1 procedimiento basico es establecer un instructivo de uso,
sefialando los riesgos principales y proporcionando las reglas de seguridad
necesarias. Esto puede presentarse en carteles o en textos colocables en
las propias mdquinas, sin embargo, para mayor efectividad conviene que en
forma permanente haya una campafia de seguridad, principalmente a nivel del
personal menos instruido y a nivel de maestros de obra, para lograr una co-
operacion integral.

E1 andlisis de los riesgos en la construccidn, puede hacerse
como se ha indicado anteriormente, examinando problemas especificos entre
-Tos cuales se encuentran:

1, Uso de herramienta manual y eléctrica.

2. Uso de mdquinas (carpinteria y trabajos mecinicos).
3. Elevadcres, andamios y pasillos.

4. Instalaciones cléctricas.

5. Instalaciones sanitarias y de agua.

6. Soldadura y corte.

7, Obras falsas y obras praovisionales.

8. Grdas, garruchas y poleas.

9. Méaquinas para movimiento de tierra y piloteado.
10, Revolvedoras y rdquinas para colados.
11. Instalaciones de fuerza.

12. Compresoras.

13. Transportadores.

80



14. Cadenas, cables y cuerdas.

16. Pinturas, barnices e impermeabilizantes y pegamentos.
16. Frio, calor, humedad.

17. Circulaciones.

18. Bodegas.

19. Grias.

20. Riesgos de incendjo.

EDIFICIOS

En la construccidon de edificios pueden encontrarse algunos
defectos que posteriormente llegan a crear riesgos y molestias continuas,
alin cuando a veces parezcan sin importancia ¢ que se deban a un ahorro apa-
rente en la inversidn para construir. Algunos de los mds frecuentes son:

1. Distribucion poco funcional.

. Espacios muy reducidos.

. Falta de salidas.

. Salidas, escaleras y pasillo estrechos.
Elevadores de muy poca capacidad.

o AW N

Los proyectos de edificios deben analizarse con base en su
operacidn y en las facilidades que permitan para operacidn y mantenimiento.

En 1o que se refiere a los acabados, principalmente de los
interiores, se debe tener cuidado, ya que una gran cantidad de recubiertos
de pldstico pueden ser inflamables, asi como también las cortinas y la ta-
peteria, Esto resulta peligroso cuando se emplean aparatos eléctricos, por
que cualquier corto circuito puede iniciar un incendio. Algunas pinturas
con pigmentos metdlicos pueden ser tdxicas y algunos solventes pueden tam -
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bién ser peligrosos. Cuando se usen revestimientos de madera, es convenien-
te darles una capa de algiin producto que impida la combustion. Todo mate -
rial para acabados debe ser seleccionado bajo normas y especificaciones que
garanticen su eficiencia, su duracidtn y una baja peligrosidad.

En los proyectos de edificios debe siempre planearse un siste
ma de salidas de emergencia para Tos casos de sismos, incendios y otros acci
dentes de efecto colectivo.

Una salida de emergencia es un sistema de circulacion que da
paso seguro desde el interior de un edificio hasta un drea sin riesgos, a un
gran niimero de personas. En todo su trayecto debe haber indicaciones faci -
les de leer o de interpretar, de manera que cualquier persona sepa cOmo cir-
cular rapidamente,

Las salidas de emergencia deben tener como requisitos de ser-
vicio:

1. Buen piso.
2. Buena iluminacion.

3. Puertas que se abran en el sentido de la circulacidon de
emergencias.

4. Pocos codos o vueltas.
5. Puertas de blogueo al fuego en pasillos y escaleras.

Cuando dos o mds pasillos tengan acceso a uno solo, conviene
que éste tenga una capacidad suficiente para evitar que la aglomeracion cau-

se un desastre adicional.

La capacidad de las salidas de emergencia, se detarmina teo-
mando en cuenta el nimero de personas que habitan o laboran en un piso o
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drea. Un criterio general al respecto es que la anchura unitaria para que
pase un individuo es de 60 cm y que el minimo del paso debe ser de dos uni-
dades; la intensidad de circulacion practica puede considerarse de 60 perso-
nas por minuto en plano y de 45 en escaleras. Con esas cifras puede prever-
se una circulacion media, pero en realidad tiene que considerarse que en las
emergencias se altera mucho la conducta de 1a gente y se pierde en parte el
control general de la operacion de desalojo, por lo cual debe darse un mar-
gen de eficiencia a la circulacidn efectiva. :

COOPERACION COLECTIVA EN SEGURIDAD

Cuando se presenta un accidente de gran magnitud y puede 1le-
gar a afectar todo un edificio, una fabrica o una zona de actividades con ca
sas y sus habitantes, se hace indispensable 1a colaboracidn en forma organi-
zada de toda la gente del 3drea tanto para quedar fuera de peligro como para
actuar contra éste. La cooperacidn, para que sea efectiva, debe hacerse de
manera que cada quién sepa lo que debe realizar y tener los implementos ne-
cesarios,

En las dreas fabriles o en las zonas habitacionaies pueden
constituirse grupos voluntarios para actuar en emergencias. Este requiere
tener una organizacién definida, una reglamentaciony procedimientos de accidn
conocidos por todos,

I11.5 RUIDO,
E7 medio ambiente en que vive el hombre ha aumentado notable-

mente la intensidad y variedad de los ruidos que en forma natural no se pre-
sentan, Este aumento se debe al uso de motores, al trdnsito de vehiculos,
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al trabajo industrial y otras actividades cotidianas.

E1 ruido ademds de presentar un problema técnico, presenta un
problema social y psicoldgico.

En nuestra época civilizada no son los grandes ruidos los que
catsan el principal dafio, puesto que sélo afectan en forma directa al aparato
auditivo, sino que hay muchas clases de ruidos y sonidos continuados que ata
can al sistema nervioso creando sobretensiones que 1legan a repercutir en el
equilibrio mental.

En el aspecto técnico,la proteccidn contra los ruidos se rea-
liza absorbiéndolos, dispersdndolos y/o aisldndolos,

La disminucion del ruido en el ambiente de trabajo es una de
las preocupaciones que se acentlia en el trabajo mecdnico, principalmente en
donde hay muchas mdgquinas trabajando dentro de locales grandes en que se re-
gistran ecos e interferencias.

ENERGTA DEL SONIDO

E1 sonido es una forma de energia vibratoria que se capta en
los oidos y se registra en el cerebro, tiene tres caracteristicas bdsicas:

1. Intensidad o sonoridad. Es la energfa vibratoria que
fluye por unidad de tiempo a través de un centimetro de
superficie perpendicular a su direccion. Se expresa di-
mensionalmente como un trabajo dividido entre el produc-
to del tiempo por una &rea, o bien como el producto de
presion por velocidad.

2. Frecuencia. Es el nlmero de ciclos o de ondas completas
que emite por segundo la fuente vibratoria. Se denomina
periodo al tiempo que tarda cada ciclo.
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3. Timbre. Es el tipo de voz de cada fuente de sonido, como
son los instrumentos musicales, en que una misma nota por
su timbre nos hace saber cuil es el instrumento que la
produce.

EMISION Y RECEPCION

Una fuente de sonido emite con una potencia P y el receptor
percibe 1a sensacion de sonoridad o con la intensidad de sonido I, algo me~
nor en energia que la primera por 1a dispersidon del sonido en el medio y por
la distancia entre ambas. Esto 1o expresa la ley fisica que dice: "La in-
tensidad del sonido captado es inversamente proporcional al cuadrado de su
distancia a la fuente emisoral

Una caracteristica natural muy importante, es que cuando Ta
potencia de una fuente emisora de sonido se aumenta de manera continua sin
interrupcidon, el oido humano no percibe la continuidad, sino solamente cier-
tos grados de diferencia de nivel del sonido, es decir, que 1a relacion pér
diferencia de las intensidades que se van oyendo, guardan proporcidn con la
relacion por cociente respectiva, de las potencias que 1a producen. Esto se
expresa:

Ia - Ib = KPa/Pb

Con esta ley se establece la definicidn de la unidad con que
se miden las intensidades audibles, por las diferencias que guardan en su
percepcion. De esa manera se tiene: Unidad Bel es la diferencia de inten-
sidades de dos sonidos cuyas respectivas potencias productoras tienen la re-
lacién 10. Lo anterior significa que para Pa/Pb = 10 3 la - Ib =1 :
ademds se establece con la misma ley que si la diferencia es doble habrd dos
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veces el valor de 1a relacidn de potencias, o sea que si la - Ib =2
se tendrd:

Pa/Pb = 10 x 10

De 1a misma manera se tendrd que para una diferencia de 3, ha
bré 3 veces el factor 10, o sea que se tendrd el valor 1000 y asi sucesiva-
mente. La observacidn de las cifras nos conduce a recordar que 1 es el loga
ritmo decimal de 10, que 2 es el logaritmo de 100, etc., y por lo tanto, la
expresion de la ley se resuelve por:

JIa ~1Ib= Log10 Pa/Pb

Este hecho se interpreta en dos formas, una de tipo fisico y
otra de tipo matemitica:

a) La sensacidn producida por un estimulo vibratorio aumenta
en una cantidad constante cuando la ehergfa de 1a fuente
productora se multiplica por un factor constante.

b) La sensacidn aumenta como el logaritmo de la expresion.

La correspondencia de estos valores puede interpretarse tam-
bién diciendo que si un sonido tiene una potencia 100 veces mayor que otra,
éste tiene dos Bels mds de intensidad que el primero, si otro sonido tiene
con el primero una relacidn de potencia igual a 1000, tiene tres Bels mds
de intensidad.
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ESCALA ABSOLUTA

Una vez fijado el Bel como intervalo unidad, cuando se fija
una escala con su origen fisico en el umbral de Ta percepcidn auditiva, cu-
ya potencia es de 10-16 watts, y se emplea como base de medidas una frecuen
cia de 1000 ciclos, las intensidades se evalian fisicamente en FONOS (escala
de medicidn del sonido).

Como ejemplo de valores aproximados de ruidos se puede esta-
blecer 1a tabla de DECIBELES:

Ruido de hojas enel aire . . . . . . . .. 10
Calle sin trénsito . . . . . .. . ... . 30
Ruidos nocturnos . . . . . . .. .. .. . 40
Autombvila 10m . . . .. . .. ... .. 50
Interior de almacén comercial . . . . . .. 60
Calle de transito intenseo . . .. ... . . 70
Conversaciogn a lm . ... .. ... ... 70
Taladro neumdticoa 3m. . . . . ... .. 90
Remachadoa 1I0m . . . . . . . . . .. . .100
Radiode W0 watts 2 3 m. . ... ..... iio

Las mediciones del sonido y de los ruidos se basan en que,
como ya se indicd antes, la energia del sonido equivale al producto de una
presion por una velocidad, y con los aparatos se determina la presion acls~
tica, bajo una frecuencia determinada,

La exploracién de un drea ruidosa se efecta fijando puntos
o trazando dentre de ella uma cuadricuia, y tomando Ta Tectura en cada uno.
Despuds se reproduce en una gridfica y se unen los puntos de iguales lecturas
hasta completar una serie de lineas cerradas que se llaman isosdnicas o de
igual intensidad.
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LESIONES AL 0IDO

En el aparato auditivo normal se presentan dos clases de le-
siones, unas temporales y otras permanentes. La sordera por causa de traba-
jo se denomina hipoacusia ocupacional y se define como: la pérdida de la ca-
pacidad de percepcidn auditiva, parcial, total, transitoria o permanente, a
causa del trabajo.

Para fines de prevencidn de la contaminacibn del ambiente por
los ruidos, €stos se definen como: 1la percepcion aclstica que llega a crear
en las personas, estados de tensidn nerviosa, desagrado y molestia o que les
puede causar un dafio fisico.

La traumatizacidn por el ruido puede detenerse, pero no és po
sible la recuperacion una vez que se ha lesionado el aparato auditivo. Los
transtornos principales que puede causar el ruido son:

-~ Nerviosismo eirritabilidad

- Descontrol mental

- Desequilibrio circulatorio

-~ Alteraciones neuro-musculares
-~ Faiias en ias articulaciones
- Fallas organicas diversas

EXPOSICIONES AL RUIDO

La exposicion al ruido de 70 decibeles causa fatiga auditiva
pero no 1lega a traumatizar definitivamente aunque si puede afectar a algu-
nas personas en sus reacciones nerviosas, por lo mismo siempre es convenien-
te dar descansos periddicos durante la jornada de trabajo, de unos diez mi-
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nutos cada 2 horas de labores.

Para evaluar los efectos del ruido en un trabajador debe to-
marse en cuenta 10s siguientes factores:

a) Niveles de ruido.

b) Frecuencias que lo componen.

c) Tiempo acumulado de exposicidn,

d) Tiempo de exposicion en una jornada.
e) Condiciones de salud del individuo.
f) Tiempos de descanso del individuo,

Para el trabajador rutinario son recomendables los siguientes
niveles medios de ruido, determinados en DECIBELES:

Areas industriales . . . . . . .. . . 80
Talleres « ¢ v v v v 4 v s v v v o o = 1B

Oficinas generales . . . . . . ., .. . 60
Areas urbanas . . . . . . .. ... .50
Oficinas privadas . . . . ... .. . 55

Interiorde casas . . . . . . .. .. 40
Sanatorios . . . . . .« 4« s . . . . . 35
Bibljotecas . .. ... .., ..., . 35

Estas cifras son convenientes para dar comodidad en las ac-
tividades habjtuales durante las jornadas de trabajo, pero si es posible,
conviene bajarias.

La permanencia obligada por las lahores, en un lugar ruido-

so, tiene limites adecuados para evitar lesiones al oido. Como preventivos
pueden recomendarse, lTos niveles, en DECIBELES, los tiempos siguientes:
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CONTROL DEL RUIDO

90 . . . s e e 6 horas
95 . L. e e 4 horas
100, . ... .. .. . 2 horas
105 . ....... . » 1 hora
110 e e e e 20 minutos

. « 10 minutos

E1 control del ruido debe hacerse eh‘su fuente de origen o

bien interceptando su transmision.

control son:

»

oW N e
B M

Las formas mis prdcticas de lograr ese

Modificacion de aparatos ruidosos.

Lubricacidn.

Aplicacidn de cubiertas.

Recubrimiento con aislantes.

Aislar la fuente en un recinto cerrado.

Desviar el ruido con muros.

Evitar ecos y resonancias.

Empiear recubiertos absorbentes en las paredes.
Cimentar con acojinados de tierra. :
Tapar juntas.

Bernizar con amortiguadores.

Descomponer las vibraciones armonicas.

Puede aplicarse simultineamente algunc de los procedimientos
indicados cuando el ruido es muy intense, ademds debe protegerse en forma
directa a los afectados, por medio de tapones o de copas aislantes.
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111.6 ILUMINACION Y COLORES

La luz natural consiste en un grupo de radiaciones que son
parte del espectro electromagnético, todas ellas tienen la misma velocidad,
pero diferente longitud de onda y por 1o tanto distinta frecuencia. Toda
Juz a la vez que produce luminosidad, produce 1a sensacion de color, asi el
grupo de radiaciones que perciben los ojos produce la Tuz blanca o la Tuz
del dia, 1a cual puede ser dividida, haciéndola pasar por un prisma, en las
radiaciones que la componen,

Estas radiaciones por su parte producen cada una, luminosidad
Yy un color particular. Entre ellas hay una para 1a que el ojo humano tiene
mayor sensibilidad de registro, ésta es la luz amarilla-verde de una Tongi-
tud de onda de 555 milimicrones, que equivalen a 555 millonésimos de milime-
tro.

MEDIDA DE LA LUZ

La Tuz que emana de una fuente que la produce incide schre
los diversos objetos que estdn en su derredor, esta luz y 1a que reflejan
los objetos que ilumina, son percibidos por medio de los ojos e identifica-
dos en sus particularidades. E1 color de 1a Tuz de la fuente, su intensi-
dad, el color de los objetos iluminados y su capacidad para reflejarla, de-
terminan la mayor o menor facilidad con que los ojos los perciben y pueden
darse cuenta de sus detalles de color y forma.

Las cantidades de luz que ayudan a ver, provienen tanto de

las fuentes de su origen como de los objetos que la reflejan y su caudal se
denomina FLUJO LUMINOSO. La unidad de flujo luminoso es el LUMEN, que se
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define como la cantidad de 1.6 x 10-3 vatios, emitidos en una longitud de on
da de 555 milimicrones.

La emision de Tuz por una fuente cualquiera se hace en forma
radial por el espacio, por lo tanto, si un objeto estd cerca de la fuente
Tuminosa interceptard un flujo con muchos rayos de Tuz y si el mismo estd le
jos interceptard un flujo con menos rayos luminosos, ya que éstos se van es-
parciendo en el espacio desde que salen de la fuente., Si se tiene una fuen~
te que omite un LUMEN y se considera una esfera de un metro de didmetro en
cuyo centro esté dicha fuente y sobre esta esfera se toma como base la super
ficie curva que mide un metro cuadrado, habrd una cantidad de rayos lumino-
sos que esta superficie intercepte. En estas condiciones esa cantidad de
luz que incide sobre Ta superficie de un metro cuadrado se denomina un LUX.
Si se tomara como superficie un pie cuadrado, la cantidad respectiva de luz
se denomina CANDELA, La luminiscencia es la intensidad de luz que emite una
fuente luminosa o una superficie iluminada. Se mide en unidades de Candela

fené.

INTENSIDAD DE ILUMINACION.- Es el flujo luminoso que incide
por unidad de superficie. Se mide en Luxes. Para cada tipo de trabajo se
requiere una intensidad optima de iTuminacidn sobre el plano en que se rea-
liza 1a actividad. Con una misma intensidad luminosa de 1a fuente puede ha-
ber distintas intensidades de iluminacion en las superficies expuestas, de
acuerdo con su color y su poder de absorcion de la Tuz.

FUENTES DE LUZ.- Las fuente de luz mds usuales son las lam-
paras,las cuales, de acuerdo con la forma en que producen 13 luz se pueden
agrupar en tres clases:

a) De radiacidn térmica. Por efecto de alta temperatura un
filamento 1lega a la incandescencia y emite luz de espec
tro continuo abarcando toda 1a gama visible.
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b} De descarga eléctrica a través de una masa gaseosa, en la
que la luz se produce por estados especiales de los dto-
mos del gas y se caracteriza porque las radiaciones emiti
das estdn de acuerdo y limitadas por Ta propia naturaleza
del gas.

c) Por fluorescencia, Fendmeno que consiste en que algunas
sustancias al absorber energia de radiaciones ultraviole-
ta pueden emitir a su vez energia luminosa de cierta lon-
gitud de onda.

TLUMINACION

La iluminacidn para lograr eficiencia en el trabajo y para
proteccion de los ojos se hace de manera cientifica y técnica, tomando como
bases las propiedades de las fuentes luminesas, las de 1a luz y las de los
objetos que se iluminan para verlos. La proporcidn entre la luz que sale
de una fuente y Ta que un objeto iluminado hace 1legar 2 los ojos, se afec-
ta de varias maneras, pero su apreciacion se hace aplicando conceptos y fac
tores de correccion.

Entre estos estdn los factores de reflexidn, los factores de
transmision y las intensidades de iluminacion.

La experiencia ha 1levado a determinar los valores Gptimos
medios para esos factores. La cantidad de luz utilizada realmente es la
que se tiene scbre las superficies de trabajo, y tanto su calidad como su
distribucion unitaria deben en todo proyecto de alumbrado ser el objetivo
fundamental. Hay una relacion entre el flujo luminoso que produce una 1dm-
para y el que 1lega a las superficies que se desea iluminar, la cual se de-
nomina Rendimiento de Iluminacidn, cuyo valor estd sujeto al tamafio de los
Tocales, al color de sus paredes y techos y al tipo de acabado superficial
que estos presenten y al disefio de la misma ldmpara. Cuando se determina

93



la iluminacidon que debe haber en un Tugar de trabajo, como una mesa de di-
bujo, un torno, un escritorio, se puede calcular, de acuerdo con los facto-
res mencionados, cual serd el flujo luminoso que debe emitir la ldmpara o
grupo de 1dmparas con que se cuenta para alumbrar correctamente. En este
caso también se toma en cuenta la distribucién de ellas.

En la ligta se muestra la intensidad de iluminacion aplica-
bles a algunos lugares de concurrencia: ‘

ESCUELA INTENSIDAD DE ILUMINACION (LUXES)

Salon de clases . « « . . . . . . . 500

Laboratorios . . . . . . .. ... 600
Talleres . . . .. e e e e e 500
Salon de lectura . . . . .. ... 800
Salén de dibujo . . . . . . . . .. 800
Pasillos .., ... ... [ 300
Oficinas generales e e e e e 1000
INDUSTRIALES
Talleres en general . . . . . . .. 500
Bancos de trabajo. ., . . . ., . .1000
Trabajos de precision . . . . . . .4000
Fundicion general . . . . . .. . . 400
Taller de pintura . . . . . .. .. 1000
Cuarto de soldadura . . . . . . . .4000

Trabajo medio carpinteria . . . . . 400
Cuarto de maquinas . .. ... . . 400
Cuarto de controles . . . . . . .. 500
Cuarto de procesos . .. ... .. 500
Almacén de bultos grandes . . . . , 100
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Almacén de bultos chicos . . . ., . 300

Laboratorios. . . . . . « . . . .. 600
Salén mecanografia . . . . . . . . 800
Local archivo . . . . . . . . . .. 300
Oficina administrativa . . . . . . 600
Oficina privada . . . .. . .. . . 400
Dibujo ingenieria . . . . « . . . . 3000
Sala reuniones . . . . » . . . . . 400

FACTORES DE REFLEXION PARA LUZ DIURNA

Pintura blanca . ... .. ... . 0,65 ~0.75

Ladeillo . . . . . . . . . e« . . 0.10-0.70
Madera clara . . . . . . s « .« 0.50 - 0,60
Madera oscura . . . . . .. . .. . 0,20 -0,40
Cortinas claras . . . . . v s« . « 0.30 -0.45
Cortinas rojas . . . ... ... . 0,10 - 0,20
Aluminio pulido . . . . . . . . . . 0.65 - 0.75

Aluminiomate . . « . . . . . ... 0.5 - 0.60
Cobre . . ¢« v v i e ek e e e e e, 0.50

o
-
o+
(443
¥

CONTRASTES Y VISIBILIDAD

Los letreros y simbolos deben ser hechos de tamaflo apropia-
do para que se distingan desde una distancia tal que pueda hacer Gtiles sus
indicaciones; y de colores con el fin de 1lamar la atencidn y facilitar su
visibilidad. En la aplicacidon de los colores se ha observado que en orden
de mejor visibilidad, se pueden usar los siguientes contrastes:

1. Negro sobre amarillo.
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2. Verde sobre blanco.
3. Rojo sobre blanco,
4. Azul sobre blanco.
5. Blanco sobre azul.
6. Negro scbre blanco.
7. Blanco sobre rojo.
8. Blanco sobre verde.
9. Blanco sobre negro.
10. Rojo sobre amarillo.
11. Verde sobre rojo.
12. Rojo sobre verde.

COLOR
E71 color es una sensacion integrada por ondas Tuminosas de
diversas longitudes. La integracidon se realiza en la retina del ojo por me-

dio de Tos elementos sensibles a los colores bisicos, azul, rojo y verde.

Para la formacion de un color se puede seguir el método de
suma o bien el método de sustraccion, con los colores bidsicos.

Los diferentes cuerpos fisicos segin su constitucidn fisico-
quimica, tienen una absorcidn selectiva del color, y reflejan aquél con que
aparecen a nuestra vista.

Un importante aspecto en la aplicacion de colores es el efec-
to subjetivo que causan por su tinte y por sus tonos.

La preferencia por determinados colores se funda en le parte
final del proceso de recepcidn de los efectos lTuminosos, en el cerebro, y
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en sus efectos de tipo mental.

Los dos colores, con sus diversos tonos, que tienen una mayor
preferencia son el rojo y el azul y el que menos tiene, es el violeta. A
modo de ejemplo de efectos, se puede citar que el rojo produce sensacion de
calor, abrigo y excitacion general, que el azul es tranquilizante y sus to-
nos claros dan sentido de amplitud y frescura, que el verde es un equilibran
te del sistema nervioso y el anaranjado facilita algunas funciones vitales,
como la digestion.

EMPLEO DE LOS COLORES

La finalidad de distinguir por medio de colores los elementos
operantes, fijos y moviles, de una instalacidn industrial, un almacén, patios
o recintos de trabajo, es aumentar la eficiencia, comodidad y seguridad del
personal que labora en ellos.

La aplicacidn de cualquier clave de colores debe ser 1o mis
sencilla y prdactica posible para que sea comprendida y memorizada por todos;
ain por el personal de menor instruccion.

La seleccidn de colores se hace estableciendo una serie de
colores fundamentales que son ficilmente distinguidos por la mayoria de las
personas (vision normal) y por las sensaciones tales como el frio, calor,
tranquilidad y otras.

Una abundante cantidad y desorden de piezas de diversos colo-
res &5 ian inadecuada como Ta carencia de distincidn colorida entre los di-
versos enseres que nos rodean; también los colores oscuros, los fuertes con-
trastes y la iluminacion excesiva son nocivos.
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La buena organizacidon de los colores ayuda a tener orden, lim
pieza y seguridad. En un recinto de trabajo, deben equilibrarse la ilumina-
cion, los colores de muros y techos y pisos, y los colores de la maguinaria.
Los avisos e indicaciones deben 1levar colores en forma independiente de los
colores generales, en ellos debe buscarse facilitar la rdpida lectura o el
poder distinguir bien figuras cuando las haya.

La prictica general en el uso de colores se puede resumir de
la manera siguiente:
ROJO

Se emplea para indicar peligros, para localizar y hacer resal
tar equipo de emergencia. Bi3sicamente se usa en:

1. Estaciones y equipos de bomberos.

2. Lugares de salidas de emergencia en caso de fuego.

3. Los hidragt2§ para incendio en las industrias.

4. Llas bombas de agua para incendios.

5. Todo equipo contra incendio.

8, Aparatos rociadores contra incendio {tuberias e instala-
ciones).

7. Recipientes portdtiles que contengan liguides inflamables

con un punto de inflamacion de 80 °F, éstos, ademds de pin
tarse en rojo se les pinta una banda amarilla con el nom-
bre del 1iquido.

8. Lluces rojas que se colocan en las vallas, obstrucciones o
en construcciones temporales.

9. Sefiales de peligro de todo tipo,

10. Los botones de los enchufes eléctricos para parar la ma~
quinaria en situaciones de emergencia.

11. Las barras para detener maquinaria en situaciones de emer
gencia.
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ANARANJADO

ET color anaranjado se emplea para designar partes peligrosas
de 1a maquinaria o cualquier parte de un equipo que pueda lesionar. Se apli

ca en:

Las partes mdviles no protegidas y accesibles, de las md-
quinas.

Botones de arranque y manijas.

Los extremos de engranajes al descubierto, poleas, rodi-
1los, c¢ilindros, piezas cortantes, muelas de triturar y
otros.

AMARILLO

E1 color amarillo por su alta visibilidad se emplea para in~
dicar precaucidn con el fin de evitar golpes, tropezones, caidas y otros ac-
cidentes. Se emplea para 1lamar la atencion sobre los riesgos en:

Equipo de construccidn.

Sefiales en las esquinas de las pilas o estibas de almace-
naje.

Cubiertas o piezas de proteccidn para los alambres guias.

Los extremos descubiertos y sin proteccion de las plata-
formas, pozos o paredes,

Instalaciones que cuelguen a las dreas normales de traba
jo.

Barandas o pasamanos, barandillas de precaucidn, escalo-
nes iniciales y finales de escaleras.

Extremos de puertas de elevadores que cierren y abran ho-
rizontal o verticalmente.

rias o aparejos de poleas a baja altura.
Sefiales para 1os accesos a las puertas que se proyectan
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10,
11.
12.
13.
14.

15.
16.

E1l
colocacion de los
tra incendios).

-

.

\lmmf-wt\)w

scbre areas de paso, transportadores mdviles, vigas o
cafierias a baja altura.

Equipo para transportar materiales, tales como tractores,
camiones, remolques, grias, etc.

PiTares, columas o postes contra los que se pueda cho-
car.

Plataformas de carga o vias de acceso a las mismas (de-
berdn pintarse rayas de este color en estas dreas).

Los bordes verticales de las puertas de corredera para
casos de incendio, que se muevan en sentido horizontal.

Los recipientes de desperdicio para materiales explosi-
vos o muy combustibles deberdn tener una banda amarilla
en todo alrededor.

Sefiales de precaucion,

Los sistemas de tuberias que contengan materiales peli-
grosos.

VERDE

verde es e] color bdsico para significar “seguridad y la
primeros auxilios” (que no se relacionen con el equipo con

Las camillas y Tugares en donde se guarden.

Los gabinetes de primeros auxilios.

Los juegos de instrumentos de primeros auxilijos.

Los dispensarios,

Los lugares en que se guarden mdscaras contra gases.
La unidad de emergencia.

La unidad quirdrgica.

La tablilla de anuncios de seguridad.
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AZUL

Se le puede utilizar para los casos de arranque de maguinaria
0 equipo; sefiales de advertencia para barreras pintadas y banderolds, las
cuales deberdn ser colocadas en las fuentes de energia de la maquinaria y
exhibirlas en Jos siguientes lugares:

Elevadores.

Hornos y cribas.
Tanques.

Estufas.

Calderas.

Controles eléctricos.
Secadores,

Vdlvulas.

.

P

»
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MORADO

Se le utiliza para indicar peligros o riesgos provocados por
la radiacidn, se aplica en:

1. Habitaciones y dreas donde se guarden o manipulen materia
les radicactivos; o que hayan sido contaminados.

2. Terrenos donde se entierran o guardan materiales y equi-
pos contaminados.

3. Recipientes donde se guarden equipos contaminados.
Recipientes que contengan materiales radivactivos.

5. Egu;po contaminado que no esté guardado en un lugar espe
cial.

101



BLANCO

Se emplea para indicar el trinsito y delimitar pasillos o cal
zadas, se aplica en:

1. Los finales sin salida de los pasillos y corredores.
2. E1l1 lugar y anchura de los corredores.

Escaleras.

Sefiales direccionales.

Limites de calzada para vehiculos.

J.ew

COLORES EN TUBERIAS

Para dar color adecuado a una tuberia, debe tenerse en cuen-
ta el cdodigo bdsico, y que 1a seleccidn de un color haga que concuerde éste
con la naturaleza del 1iquido o gas que se conduce, asi como con su peligro-
sidad.

Generalmente el color de la tuberia es una clave genérica,
por 1o cual hay que especificar mediante letreros sobre elia, el nombre del
1iquido y algunos datos importantes, y también el sentido de la circulacibn,
con flechas indicadoras,

Una revision de los cadigos usados en diversas industrias me-
xicanas ha mostrado que las mds frecuentes aplicaciones del color en las tu-
berias son las siguientes:

Tt T g S e T T Smpe s ey oS

! Vaper « .« « .+ vy . . . . Aluminio
Agua . . ... ... ....A1
Combustible . . . . . . . . . Negro
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Combustible diesel . . . . . . . Café claro

Gas . . - . v 0. . + + + « « Rojo
Lubricantes . . . . . e » « . . Café oscuro
Aire a presién . . . . . . . . . Blanco

Lineas eléctricas . . ., . . . . Negro

Particulas suspendidas . . . . . Franjas combinadas
Soluciones corrosivas . . ., . . Amarillo

Productos especificos . . . . . Convencional especifico
Agua contra incendio . . . . . . Rojo

En los casos citados, ayudan a diferenciar a los mismos colo-
res, los didmetros de las tuberfas, la forma de colocarlas y sujetarias, asf
como los tipos de vdlvulas que se usen, pero siempre es conveniente ponerles
una clave o figura pintadas o bien un letrero que explique lo necesario y su
ficiente. También con el uso de diversos tonos de un mismo color pueden de-
rivarse usos cspecificos, tal como en el caso de agua de uso general, agua
tratada, agua de desecho y agua potable, cuyo color base es el azul, pero
hay facilidad para dar tonalidades diferentes e insertar indicaciones escri
tas o en clave.

ITI.7 RIESGOS ELECTRICOS

La electricidad es un fenfmeno natural que se presenta como
una forma de energia debido a la constitucidn de la materia (protones y neu
trones, los que constituyen el nlcleo, y electrones). Y que al aplicarse a
esta G1tima energfa externa (frotacidn mecdnica u otro procedimiento), pue-
de inducirse un flujo de electrones a lo largo de un circuito cerrado.

CARACTERISTICAS DE LA ELECTRICIDAD,

La cantidad de electricidad en circulacién o intensidad de la
corriente se mide en amperes.
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La presién de la electriciad circulante o sea la fuerza que
empuja Ta corriente o tensifn de la corriente se mide en volts,

A medida que la electricidad avapza, va encontrando una resis
tencia, cuya cantidad depende la sustancia con que tropieza. La unidad de
resistencia a la corriente eléctrica se denomina ohm.

Estos factores se interrelacionan por medio de la Ley de Ohm,
la cual se expresa matemdticamente de la siquiente manera:

=3
A R 0 sea

TENSION (Presidn de la torriente-voltaje)
(volts)

INTENSIDAD (Cantidad de corriente) =
RESISTENCIA A LA CORRIENTE

(amperes) (ohms )

En un circuito eléctrico se produce un movimiento de energfa
que tiene por efecto un Trabajo equivalente al que se puede realizar en un
sistema mecdnico, considerando que una fuerza se desplaza por el espacio.

E1 volt se define como el trabajo aplicado a Ta unidad de car
ga el3ctrica para desplazarla, cuando la energia usada es de un joule. A1l
voltaje por su efecto se le 1lama también fuerza electromotriz, aunque pro-
piamente es un trabajo y no una fuerza.

L& cantidadde electricidad que circula cada unidad de tiempo
requiere un trabajo y ese gasto de trabajo es 1a Potencia Eléctrica, que se
expresa en watts.

Las relaciones principaies que se pueden establecer para ha-
cer Tos cdlculos relativos a 1a corriente eléctrica y el trabajo que desa-
rrolla son las siguientes:
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Trabajo en Joules: W= V2 t/R

Potencia en Watts: P=w/t= VZ/R
Calor en Cal-gramo C=0.24w
ITuminacidn en Ldmenes: L =625 P

Donde:

t = Tiempo (segq)

W = Trabajo {joules)

P = Potencia (watts)

€ = Calar (calorfas-gramo)
L = ITuminaci6n (ldmenes)

Los riesgos como consecuencia de la electricidad se dividen
en dos categorias generales:

1) A las personas: por descarga eléctrica; por quemaduras di-
rectas, y por lesiones secundarias consecuencia de descargas no mortales.

2) A las propiedades: consecuencia de fuegos y explosiones
(Tos que pueden también dar origen a lesiones personales).

RIESGOS PARA LAS PERSONAS.

Las diferentes reacciones (gravedad del choque eléctrico, que
maduras, etc), que pueden producirse en el organismo humano tras el contac-
to con conductores bajo tensidn dependen de cierto nimero de elementos, que
son:

La intensidad de la corriente.

La resistencia eléctrica del cuerpo.
La tensi6n de la corriente.

La frecuencia y forma de la corriente.
E1 tiempo de contacto.

]
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- E1 camino que siga la corriente a través del cuerpo,

E1 cuerpo es buen conductor de la electricidad y se le puede
aplicar la Ley de Ohm.

Voltaje aplicado al cuerpo

Amperaje que pasa por el cuerpo = :
Resistencia del cuerpo y sus contactos .

PAPEL DE LA INTENSIDAD DE LA CORRIENTE.

1. La cantidad de corriente que circula por el cuerpo es el
factor de mayor importancia y varia de acuerdo con las diferencias de resis
tencia del cuerpo, y/o a que la corriente que esté pasando sea de alto vol-
taje. Si el voltaje permanece constante entonces la corriente del extremo
de entrada de 1a 1inea variard con la resistencia. Asi, una resistencia
mds baja tendrd como resultado un amperaje mds alto. Ejemplo:

Resistencia del cuerpo seco = 500,000 A = — = H0¥SES = 0.00022 ampe
res = 0.22 ma

—%— = llgﬁ%glii = 1.1 ampere

Resistencia del cuerpo mojado = 100.0. A =

Los choques o descargas eléctricas ocurren de repente y sue-
len ser graves. La gente en general cree que los riesgos de choque eléctri
co se deben al alto voltaje y es primordialmente la corriente la que mata y
no el voltaje.

El factor central es la relaci6n entre el voltaje con el cual
se ha entrado en contacto y la resistencia del circuito del cual el cuerpo
forma parte. Si esa resistencia es baja, el voltaje puede ser bajo y sin
embargo suficiente para matar. Los fallecimientos debidos al circuito co-
min eléctrico de 110 volts son numerosos.
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En la siguiente Tabla (4) se indica los umbrales minimos, es
decir, los niveles susceptibles de originar ciertas percepciones y trastornos

en el organismo.

Efecto

Intensidad de corriente, en miliamperios

Continua

50 Hz

10.000 Hz

Hombres Mujeres

Hombres Mujeres

Hombres Mujeres

Ligera sensacidn en
Ta mano

Umbral de percepcidn

Descarga no dolorosa,
no se pierde el con-
trol muscular

Descarga dolorosa, no
se pierde el control
muscular

Descarga dolorosa,'wg
bral de desenganche

Descarga dolorosa y
grave, contracciones
musculares, dificul-
tad de respiracién

Descarga posible efec
to de fibrilacidn
ventricular a partir
de descargas de tres
segundos

Descargas cortas que
duran t segundos

Sobretensiones de al-
ta tension

Pardlisis cardiaca y
respiratoria, asf co
mo graves quemaduras

1 0.6

5.2 3.5

9 6
62 41
76 5
30 60
500 500
50% 50%

0.4 0.3
1.1 0.7
1.8 1.2
9 6
16 10.5
Z3 i5
100 100

165/Vt  165/Vt

13.6* 13.6*

4000 >

7

12 8
17 11
55 37
75 50
93 83

* Energia medida en watios-segundos o joules.

TABLA 4 .
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Son tres los mecanismos primarios mediante los cuales puede
ocurrir 1a electrocutacién:

i) Paros respiratorios.
ii) Fibrilacidn ventricular.
iii) Asfixia.

Los casos (i) e (i1) pueden darse mientras circula la corrien
te, continuando una vez que &sta ha cesado. El caso (iii} se da sdlamente
cuando circula 1a corriente, pudiendo reanudarse la respiracidn normal una
vez que cesa el flujo de dquella.

E1 paro respiratorioc se produce cuando la parte del cerebro
que controla los musculos del diafragma recibe una sacudida, deteniéndose
la respiracién. Si el cerebro no se recobra en aproximadamente cuatro minu
tos, se producird la muerte.

La fibrilacidn ventricular es cuando el corazén pierde su ca-
pacidad para actuar como bomba de Ta sangre. E1 corazén no retornard a su
funcidn normal una vez que se encuentra en ese e%tado, si no recibe un tra-
tamiento especial. La mayor parte de las muertes por choque eléctrico se
producen como consecuencia de esta situacién.

La asfixia se produce cuando los muscuios del diafragma son
puestos en un estado de contraccién permanente (tetama) como consecuencia
de una corriente eléctrica persistente; esta situacién se traduce en una fa
11a pulmonar. Puede producirse un dafio irreversible a los tejidos con mu-
cha mayor rapidez que la que supone un margen aceptado de cuatro minutos.
Adicionaimente, el espasmo muscular no controlado puede dar lugar a cortadu
ras, magulladuras, caidas, golpes, etc.

'Y

La gravedad de las quemaduras directas, como consecuencia de
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una corriente eléctrica, dependen sobre todo del voltaje y la intensidad de
la corriente,

Cuando se utilizan calentadores de induccifn, las quemaduras
pueden ser causadas por objetos metdlicos que se calientan rdpidamente cuan
do se ponen accidentalmente en contacto con el campo magnético. No deberén
usarse anillos metdlicos, brazaletes o collares cerca de un calefactor de
induccidn, ya que suponen sistemas ideales en los que pueden generarse cir-
cuitos.

PAPEL DE LA RESISTENCIA ELECTRICA DEL CUERPO.

La resistencia eléctrica del cuerpo humano no es una constan-
te, sino un elemento que varfa segin la influencia de diversos factores.

Para que se produzca un accidente, es necesario que el cuerpo
de la victima pase a formar parte de un circuito eléctrico por el cual pase
una corriente eléctrica suficiente para causar molestia o algo peor. En la
practica esto puude ocurrir cuando: ’

~ E1 cuerpo establece circuito entre dos conductores a distin
to voltaje.

- E1 cuerpo esté en contacto por un iado con un conductor ba-
jo tensibn y por otro, generalmente los pies, con el suelo.
Este es el caso mds frecuente.

El elemento esencial de la resistencia del cuerpo humano estd
constituido por 1a resistencia de 1a piel {ya que l1a del medio interno del
cuerpo es pricticamente constante), la que es inversamente proporcional a
la superficie de contacto con la fuente productora de electricidad. Esta
resistencia varfa también segin la tensifn de la corriente y el tiempo de
contacto.
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PAPEL DE LA TENSION DE LA CORRIENTE.

Al aumentar 1a tensidén disminuye la resistencia. Con tensio-
nes superjores a 2000 volts, la resistencia de Ta piel se reduce a la del
medio interno.

La tensidn de la corriente y la resistencia del cuerpo son
factores que influyen en la produccién de las intensidades peligrosas, de
acuerdo con la Ley de Ohm. I = V/R.

La resistencia muy elevada del organismo no evita por comple-
to la fibrilacibn ventricular, si la tensién de la corriente es del orden
de 1000 a 2000 volts.

PAPEL DE LA FRECUENCIA Y FORMA DE LA CORRIENTE.

Para alcanzar 10s valaores anteriormente definidos es necesa-
rio con la corriente continua intensidades aproximadamente cuatro veces mis
altas que con las corrientes habitualmente empleadas (alterna de 50 perio-
dos). La corriente contfnua, poco utilizada, produce, en 1fneas generales,
efectos semejantes a 10s que ya se ha sefialado, si bien hay aue advertir
que por la electrdlisis puede producir perturbaciones en el organismo.

PAPEL DEL TIEMPO DE CONTACTO.

Experimentalmente se ha comprobado que es prdcticamente impo-
sible producir 1a fibrilacién ventricular con choques de 0.20 segundos. Por
el contrario, a partir de un segundo, aproximadamente, la fibrilacitn apare
cia inmediatamente.

Notese 1a gran importancia, desde el punto de vista de la pre
vencifn, de utilizar los disyuntores de alta sensibilidad con el fin de que
se produzca un corte de 1a corriente en el momento en que tiene lugar una
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intensidad de fuga, ya gue, aunque Jasintensidades que atraviesan el orga-
nismo sean peligrosas, en ningln caso puede producir fibrilacion ventricu-
lar si el tiempo de contacto no supera las 200 milésimas de segundo,

PAPEL DEL TRAYECTO DE LA CORRIENTE.

La corriente sigue el camino de menor resistencia a lo largo
del cuerpo o por su superficie, o por una combinacidn de ambas cosas.

Parte del cuerpo humang Resistencia (ohms)

Piel mojada 100

Piel seca 100,000 a 600,000

De Ta mano al pie 400 a 600 (interior del cuerpo)
Mojado de oreja a oreja 100

Entre los brazos 500

Parte interior del cuerpo 400 a 600

DISPOSITIVOS DE PROTECCION CONTRA LOS RIESGOS POR CONTACTO
INDIRECTO O CON MASAS ACCIDENTALMENTE PUESTAS EN TENSION

Estos son aparatos que interrumpen cualquier corriente de de-
fecto a tierra con suficiente rapidez en un tiempo suficientemente pequefio.
Aseguran en principio una proteccidn casi total.

Existen dos tipos de dispositivos de disparo automdtico: los
sensibles a Ta corriente de defecto y los sensibles a la tensi6n de defecto.

Los aparatos sensibles a 7a corriente de defecto tienen por
finalidad limitar Tas corrientes de fuga, del lado del utilizador, a un va-
lor fijado por su sensibilidad. Se les denomina de alta sensibilidad los
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que limitan esta corriente a 30 mA como miximo,

En los aparatos sensibles a una tensidn de defecto (relés de
tierra), la seguridad se funda en Ja medida de la diferencia de potencial
entre las masas y la tierra. Cuando la diferencia de potencial entre la ma
sa y la tierra sobrepasa un valor detérminado {24 6 50 volts), por haberse
producido un defecto a tierra, el relé provoca el disparo del disyuntor.

Ambos aparatos aseguran una excelente proteccidn, ailin en caso
de puestas a tierra deficientes. Un disyuntor diferencial con sensibilidad
de 25 m.A. actua con una resistencia de 960 ohms y uno 500 m.A. con una de
48 ohms. Es muy importante que en ambos casos, el buen funcionamiento del
dispositivo de seguridad se verifique al menos una vez al dfia.

PROTECCION MEDIANTE RELES DE TENSION.

Cuando se trata de instalaciones de alguna potencia, como com
presoras, bombas, etc. El corte del circuito donde se ha producido un de-
fecto puede 1levarse a cabo con un disyuntor accionado por un relé sensible
a la tensidén de defecto, ya que, ademds, en el mercado no hay disyuntores
de corriente diferencial de amperajes tan elevados.

CONEXIONES EQUIPOTENCIALES.

Se logran mediante un conductor de proteccidn que una a las
masas eléctricamente entre sf. Esta conexidn puede hacerse ademds a tierra
para evitar las diferencias de potencial que puedan presentarse entre las
masas 0 elementos conductores y el suelo.

NORMAS PARA LOS USUARIOS.

Las precauciones elementales que se deben tener para evitar
riesgos eléctricos son:
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No manejar electricidad sin conocimiento suficiente de ella.

No hacer contacto con aparatos o cables sin asegurarse que
no tienen corriente.

Proteger los cables conductores, de aceite, agua, dcidos o
superficies calientes que deterioren su forro.

No colgar los conductores de claves o perfiles filosos y
procurar que no se les hagan nudos.

No deben hacerse nunca instalaciones provisionales con con-
ductores descubiertos o mal unidos, porque pueden causar
chispas, cortocircuito o incendio.

Usar herramienta eléctrica con aislamiento apropiado.
Conectar a tierra la herramienta portdtil al trabajar.
Colocar tarjetas y cerraduras de seguridad.

Los fusibles y 1os interruptores deben estar colocados fue-
ra de Tas dreas de trabajo en cajas aisladas.

Antes de trabajar examine las condiciones de su equipo y he
rramienta.

Use las protecciones y sefiales adecuadas al trabajo que va
a realizar.

Procure estar en condiciones de aislamiento personal correc
to.

£n un tablero vivo no debe hacerse ningin trabajo, ni en un
circuito con corriente.
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- La proximidad indebida a aparatos y circuitos eléctricos
puede ser causa de descargas o arcos. Por lo que cuando se
trabaje en tableros o en aparatos eléctricos debe dejarse
&stos completamente Timpios y se evitard que queden en ellos
pedazos sueltos de alambres, tornillos o piezas metdlicas
asi como hilazas o 1iquidos o alguna herramienta.

- No se instalen aparatos defectuosos ni se usen cables que
tengan alguna clase de fallas.

~ Todas las estructuras que soportan aparatos eléctricos de-
ben estar conectados a tierra.

RIESGOS PARA LA PROPIEDAD.

La energia requerida para iniciar un incendio o explosidn
puede producirse de dos formas:

1) Cuando el circuito estd sobrecargado (caso de cortocircui-
to), esto es, que transporta una corriente por encima de
su capacidad, lo que hace que aumente la temperatura del
circuito, y se libere calor suficiente para encender un ma
terial inflamable ¢ iniciar una explosidn.

2) Cuando se produce una chispa o arco, situacidn que se pue
de dar cuando el aislamiento se rompe como consecuencia de
1a sobrecarga del circuito, o por razdn de su propio enve-
jecimiento. Otra fuente de chispas es 1a que se observa
en los interruptores cuando se conecta y desconecta la co-
rriente, Las clavijas eléctricas que hagan mal contacto
pueden dar Tugar al mismo problema, Por esta razdn, cuan-
do la atmbsfera es inflamable deben utilizarse interrupto-
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res especialmente disefiados.
CODIGO NACIONAL ELECTRICO.

Las normas a las que debe sujetarse cualquier instalacién
eléctrica con el fin de asegurar su eficiencia y que los peligros sean mini
mos, se encuentran en el Cd6digo Nacional Eléctrico. Por ejemplo, el mate-
rial que se debe instalar en diferentes dreas de trabajo, se clasifica de
Ta siguiente manera:

Clase 1. Donde existen o pueden existir gases o vapores inflamables en
cantidades suficientes para producir mezclas explosivas.
Divisién 1. Donde existen siempre o perifdicamente.

Divisidn 2. Esporddicamente y por emergencia.

Clase II. Donde se manejan polvos combustibles.
Divisi6n 1. Siempre o perifdicamente.

Divisidn 2. Esporddicamente.

Clase III. Donde se manejan fibras inflamables.
Divisién 1. Donde se fabrican.

Division 2. Donde se almacenan.
ELECTRICIDAD ESTATICA.

Esta se produce cuande los electrones se desplazan en l1a su-
perficie de un material. Es consecuencia de la fricci6n entre dos superfi-
cies que se mueven la una sobre 1a otra; por ejemplo cuando los sdlidos o
Tos 1iquidos fluyen por tuberfas, o bien cuando un gas pasa a través de un
orificio. ’
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El desplazamiento de electrones da Yugar a voltajes muy eleva
dos en el material, los que al 1legar a un nivel critico, se descargan en
forma de chispa. La energia de la chispa es suficiente para iniciar uma ex
plosidn en polyos o vapores.

Para evitar que se formen cargas estiticas en el equipo o las
personas, deberd lograrse que dicha carga circule por un sistema que la co-
necte a tierra. En las miquinas esto se consigue instalando cintas metdli-
cas para toma de tierra conectadas a la mdquina, mediante las cuales pasa a
tierra 1a carga estdtica. El personal debe utilizar calzado especial que
cuente con suelas conductoras.

"EANIMACION DEL ELECTROCUTADO.

Para intentar lareanimacion del electrocutado debe seguirse
el siguiente procedimiento:

1) Cortar inmediatamente la corriente., La persona que 1o ha-
ga no deberi establecer contacto con la victima o con el
equipo eléctrico que 1a victima esté tocando. Esto puede
lograrlo usando guantes de goma, 0 un trozo de madera seca
como palanca. )

2) Si ha cesado la respiracién, deberd aplicirsele la respira
cién boca a boca, continuando en ello hasta que 1legue ayu
da médica o se reanude la respiracion.

II1.8 RIESGOS DE INCENDIO.

E1 fuego es consecuencia del calor y de la luz que se produce
durante las reacciones quimicas denominadas de combustién.

La combustién es un fen6meno en el cual se combina el combus-
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tible y el oxigeno del aire para formar bidxido de carbono y vapor de agua
con desprendimiento de luz y calor.

La reaccidn general que se produce durante la combustién es
la siguiente:

Combustible + 02-———- COZ + H20 + E

L—— Energfa en forma de Tuz
y calor

Es necesaria la presencia de energfa como el calor para que co
mience la reaccifn, una vez iniciada ésta va a generar el calor necesario
para continuar.

Si 1a reaccién de combustién se realiza sin el oxfgeno sufi-
ciente, la reaccidn es incompleta, y los pequefios fragmentos del material
no quemado, causan humo. La formacidn de biéxido de carbonc hace mis difi-
cil la respiracidn. La mayoria de las personas que mueren en incendios es a
consecuencia del efecto téxico del humo y de los gases calientes, y no como
consecuencia directa de las quemaduras.

Para apagar el fuego, los extinguidores buscan bloquear el me
canismo de reaccidn, actuando sobre alguno de los productos de 1a misma, ya
que ésta se 1leva a cabo en varias etapas. Ejemplo:

La siguiente reaccidn general;
CH4 + 202 —_— CO2 + HZO
Se obtiene a partir de:

CHy — CHy + H
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CHy == CH, + H C+0——=C0

3 2
CHZ—"—" CH + H €0+ Q——» COZ
CH—=C +H H+0 ——0H
02-—* 20 OH + OH——--HZO +0

Donde se va a actuar sobre el OH, ya que existe una gran for-

macidn de éste.

son:

Para que exista el fuego se necesita reunir tres factores que

VAPORES COMBUSTIBLES. E1 combustible para poder arder, se de
be encontrar en forma de vapor.

OXIGENO DEL AIRE. Al oxfgeno se e denomina "Comburente".

ENERGIA (Calor). E1 calor es una forma de energia y trae co-
mo efecto 1a elevacién de 1a temperatura de los reactivos ini
ciando 1a reaccifn.

La reunién de estos tres factores siempre producird fuego. Se

1e acostumbra representar por un tridngulo. Fig. 8

Calor Oxigeno (aire)

Vapores Combustibles

Fig. 8 Tridngulo del Fuego
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Si el tridngulo estd incompleto no puede producirse fuego, es
ta es la base sobre la que se apoya la prevencifn de incendios, y la lucha
contra el mismo consiste en romper el tridngulo del fuego.

PROPIEDADES PELIGROSAS DE LOS COMBUSTIBLES.

La posibilidad de que un material arda, depende de sus propie
dades fisicas y quimicas. Por regla general los materiales son inflamables
inicamente en estado de vapor. La formacidn de vapor procedente de sdlidos
o 1iquidos se controla fundamentalmente mediante su temperatura. En la pre
vencidn de fuegos, el conocimiento de la capacidad de un material para for-
mar vapores, y de la temperatura requerida para que dichos vapores se infla
men, es muy importante,

Se ha dicho que el combustible para que pueda arder, se debe
encontrar en forma de vapor, 1o cual muestra la importancia de la temperatu
ra a la que empieza a desprender vapores un combustible, a esta temperatura
se 1e 1lama “"Temperatura de Ignici6n” o "Flash Point". Para la gasolina el
Flash Point es de cerca de 7°C en cambio para la kerosena es de 49°C.

La "Temperatura de Autoignicion”, es la temperatura a la cual
1a mezcla de vanoras combustibles y aire se inflama sin necesidad de una
fuente de ignici6n. En el caso de la gasolina esta temperatura es de 257°C
y 1a kerosena 254°C.

Los vapores combustibles para poder arder en el aire, requie-
ren que se encuentren en cierta proporcidn ya que si 1a cantidad de vapores
es muy pequefia la mezcla estard "pobre" y no arderd; en el caso de que la
cantidad de vapores combustibles sea muy alta, la mezcla estard “muy rica"
y tampoco arderd. Para que 1a mezcla pueda arder, o mejor dicho, sea una
"mezcla inflamable”, se necesita que esté dentro de ciertos "1imites de in-
flamabilidad".
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El "limite inferior de inflamabilidad" nos determina la pro-
porci6n de vapores combustibles en el aire, a partir de 1a cual la mezcla
arderd. E1 "1imite superior de inflamabilidad" nos determina la proporcidn
de vapores en el aire, a partir de la cual Ta mezcla no arderd por ser dema
siado rica. Estos valores se reportan como porcentaje de vapores en el ai-
re. Ejemplo: para la gasolina son 1.4% y 7.6%; o sea, que menos de 1.4% de
vapores de gasolina en aire no arderin y mis de 7.6% tampoco.

En ocasiones a estos 1imites también se les 1lama "limites de
explosividad”, ya que la mezcla inflamable puede ocasionar "explosiones".
Aidn cuando las “"explosiones" no son mds que la combustién en un lugar confi
nado o cerrado.

La densidad relativa de una sustancia, es 1a relacifn de el
peso de la misma, con respecto al peso, de el mismo volumen, de otra sustan
cia. Comunmente se aplica como la relacidn de el peso de una sustancia, con
respecto al peso de un volumen jgual de agua, a 1a que se le conoce como
densidad relativa de un 1iquido con respecto al agua.

Se denomina densidad de vapor a la relacién de el peso de un
volumen de vapor o gas puro {sin aire presente) con respecto al peso de un
volumen igual de aire seco a la misma temperatura y presidn. Se calcula co-
mo el peso molecular del gas entre el peso molecular promedio del aire (29).
Si 1a densidad de vapor es menor que 1, indica que el vapor es mds ligero
que el aire y tenderd a elevarse en una atmdsfera de relativa calma; si es
mayor que ‘1 indica que el vapor es mds pesado que &l aire y puede viajar a
niveles bajos por una distancia considerable hasta una fuente de ignicién y
encenderse (si el vapor es inflamable). Para gases y l1iquidos inflamables
se le reporta abajo del punto de ebullicién de 100°F. Se le conoce tambien
como la densidad relativa de un gas con respecto al ajre.

E1 punto de ebullicidn se define como la temperatura a la cual
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un 1iquido pasa a la fase vapor, y se le refiere a una presidon de 14.7 psia
(1 atm).

Se conoce como punto de fusidn a la temperatura a la cual una
sustancia pasa de estado s6lido a estado 1iquido.

La informacifn del grado en que un 1iquido inflamable es solu-
ble en agua, es (itil para determinar los agentes y métodos de extincion mds
efectivos. Por ejemplo, la espuma resistente al alcohol, es generalmente re
comendada para 1iquidos inflamables solubles en agua. Otro caso seria, cuan
do el agua transporta a la gasolina encendida, por lo que se ie debe usar en
forma de niebla hacia la flama para bajar la temperatura.

Cuando un liquido se evapora, el vapor formado ejerce una pre-
sidn sobre el 1iquido, a ésta se Te denomina presidn de vapor. Es muy impor
tante hacer notar que, a una temperatura dada, es una propiedad del 1iquido
para producir vapor.

Algunas sustancias son peligrosas porque no tienen color ni
olor, por eso en ciertas ocasiones se les agrega odorizante para identificar
Tos.

FUENTES DE IGNICION.
Estas pueden ser:

1. FLAMA ABIERTA. Calentadores de hogares, calderas, sopletes,
quemadores, desperdicios de cigarro, etc.

2, CHISPAS DE FRICCION. Pueden dar la suficiente energia para
iniciar 1a combustion. Este tipo de chispas se producen al
friccionar metales, etc,

3. CORRIENTE ELECTRICA. Los circuitos eléctricos estdn siempre
expuestos a producir chispas o arcos, ton energia suficiente
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para prender los vapores combustibles, De ah{ la importancia
de que en las 4reas de peligro las instalaciones eléctricas
sean a "prueba de explosidén®.

ELECTRICIDAD ESTATICA. Al fluir 1iquidos y gases por tube-
rias y equipos, generan electricidadque se va acumulando has-
ta 1legar a cantidades tales que producen chispas, por lo que
todos los equipos (bombas, tuberfas, recipientes, etc.) deben
estar conectados a tierra a fin de que se disipe 1a electrici
dad formada.

COMBUSTION ESPONTANEA, Existen sustancias inestables que al
ponerlas en contacto reaccionan entre si, generando fuz y ca-
lor o bien reaccionan espontdneamente con el oxfgeno del aire
con desprendimiento de Tuz y calor; tal es el caso del Sulfu-
ro Ferroso que se encuentra en los residuos de los recipien-
tes que al extraerlos y exponerlos al aire arden, por eso se
recomienda que tan pronto como sean extrafdos los residuyos se
1levan a un lugar donde no representen peligro.

OTRAS FUENTES DE IGNICION, Estas son naturales, como el rayo
o el sol, y aungue no se pueden evitar hay que tenerlos pre-
sentes.

EXTINCION DE INCE*DIOS.

La extincién del fuego se basa en eliminar uno de los tres

factores necesarios para que exista el fuego, teniendo asf tres métodos pa-
ra la extincidn de fuegos:

1.

ENFRIAMIENTO. Este método se basa en la eliminacién del ca-
lor para evitar que continue la combustién., Un agente que
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absorbe gran cantidad de calor, enfriando en forma muy efi-
ciente es el agua, que correctamente aplicada es muy Gtil.
Otra forma de enfriar es que los gases de la combustidn se di
vidan y entren en contacto con el aire enfridndose, esto se
Togra haciéndolos pasar a través de una rejilla como en los
arrestadores de flama de los tanques de almacenamiento. '

SOFOCAMIENTO. Consiste en evitar que entren en contacto el
oxigeno del aire y los vapores combustibles; esto se logra en
dos formas, la primera se basa en crear una atmdsfera inerte
{exenta de oxfgeno) por medic de agentes extintores como el
bioxido de carbono, los polvos quimicos secos y 1iquidos vapo
rizantes. La otra forma es aislar el combustible del aire
por medio de una capa intermedia, que es el caso de 1a espuma
quimica, las espumas mecdnicas y el agua liviana,

ELIMINACION DE COMBUSTIBLE. La eliminacidn de el combustible
siempre traerd la extincidn del fuego.

CLASTFICACION DE INCENDIOS.

Los fuegos se clasifican segin el tipo de combustible que es-

td ardiendo, ya que es este quien determina &l wétodo de extincisn, Tabla 5.
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TABLA 5

CLASE DE . METODO DE
INCENDIO TIPO DE COMBUSTIBLE EXTINCION AGENTE EXTINTOR

561idos que dejan

A residuo carbonoso
(madera, papel, go-

ma, pldsticos)

_ Agua Espuma
Enfriamiento Polvo ABC

Liquidos y gases Sofocamiento Espuma
Normal
Polvos
B Quimicos Zggpura K
Liquido vaporizante
€0,
Circuitos eléctri- Sofocamiento c0
cos 2 Normal
[% Polvos J
Quimicos Kggpura K
Metales Sofocamiento Polvo especial para
D Combustibles (sodio, incendio
magnesio) Clase D

EXTINGUIDORES PORTATILES.

E1 objeto de Tos extinguidores, es proporcionar proteccidn
contra incendio a instaiaciones que por su disefiv o capacidad, puedan ser
protegidas con tal equipo; o para el atagque de los conatos, como complemento
de la proteccidn fija o semifija, que requieran las instalaciones,

EXTINGUIDOR DE AGUA,
Se dispone de tres tipos de estos extinguidores:

a) Bajo presidn permanente.
b) Con cartucho o generador de presion.
¢) Con bomba manual.
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En el agua se pueden agregar humectantes o tensores superfi-
ciales para producir espumi mecanica,

La forma general de estos extinguidores (Fig. 9 ) es semejante,
diferenciindose sblamente en el modo en que se genera l1a presidn. Se debe
aplicar el chorro de aqua a la base del fuego.

EXTINGUIDOR DE POLVO QUIMICO SECO "ANSUL",

Este extinguidor (Fig.|0 ) consta de un recipiente para el de
pdsito de polvo quimico seco, y otro recipiente pequefic que es el que da la
presion requerida para cuando se dispara el extintor. Existen modelos de 5,
9, 20, 30 1bs. La presidn que se libera ofrece un alcance de 2 a 4 m,

E1 polvo quimico seco es propiamente Bicarbonato de Sodio con
aditivos para evitar la humedad y que se formen grumos que dificulten que
fluya libremente el polvo.

Al operar el extinguidor, se dirige la descarga de polvo quimi
co a la base de Tas 1lamas en forma continua y moviendo Jentamente la boqui-
11a en forma de vaivén para barrer el fuego.

EXTINGUIDOR DE ESPUMA QUIMICA.

Consta de un recipiente exterior con capacidad para 8 1ts de
agua, una manguera con su boquilla de salida y de un recipiente interior.
Estos aparatos portdatiles estdn disefados para operar a presion durante la
reaccidn de las sustancias. Fig. Il .

En el recipiente exterior se almacena una solucidn de Bicarbo
nato de Sodio al 8% con un agente estabilizador 1lamado extracto de Orozuz
al 3%,
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E1 recipiente interior contiene una solucidn de sulfato de
aluminio al 13% en 1.5 1t de agua,

Al invertir el extinguidor las dos soluciones se mezclan pro-
duciendo una espuma que contiene burbujas de bidxido de carbono; la espuma
se desliza suavemente cubriendo el &rea del solvente incendiado, como una
manta sofocadora y las burbujas de CO2 impiden ia entrada del aire (oxfgenp)
reduciendo el mismo del drea incendiada, extinguiendo las flamas por sofoca
cién del oxfigeno.

Al operarlo no lo agite, ni 1o voltee hasta llegar al lugar
del &rea incendiada, donde To invertir§ para que las soluciones se mezclen,
10 cual originard que se empiece a descargar espuma por la presién que se
genera en esos momentos; el chorro que se expulsa se debe dirigir a 1a base
de las 1lamas, a las paredes del recipiente, 1a espuma debe deslizarse para
cubrir la superficie en forma de vaivén.

EXTINGUIDOR DE BIOXIDO DE CARBONO.
Se compone de tres partes principales:

- Un cilindro de acero paia contener el €0, a 1a alta presién.
- Una vdlvula que evitaque salga el gas del cilindro,

- Una manguera con corneta.

El bidxido de carbono es completamente inerte e incombustible.

Una libra de gas CO2 en forma 1iquida cuando se convierte en gas, cubrird
un espacio de cerca de 500 veces su volumen.

Es muy eficaz en distintas clases de incendios como los de
las clases "B" y “C". Dentro del recipiente del extintor, debido a la alta
presi6én, el gas se encuentra en forma 11quida.

126



Ninguna persona debe manipular un extinguidor sin haber teni-
do un entrenamiento previo.

En el manejo de este extintor los mejores resultados se obtie
nen, si se usa 1o mis cerca posible del fuego y acercando l1a corneta a las
orillas o a la parte inferior del objeto incendiado y Tuego moviéndola gra-
dualmente en forma de vaivén hasta cubrir el fuego. La descarga del C02 de-
be continuarse por algin tiempo, con el fin de enfriar el aire en el &rea
del incendio y evitar que pueda volver a incendiarse.

ET extintor de €0, (Fig. 12 ) debe pesarse cada seis meses pa
ra saber que no haya habido pérdida en el gas. E1 peso total del extingui-
dor deberd ser 1a suma del peso del extinguidor vacfo, mds el peso del bio-
xido de carbono indicado.

Las capacidades mds usuales son: 5, 10, 15 y 20 1ibras.

Debido a que el gas no es conductor de corriente eléctrica,
el extintor de CO, es recomendable en fuegos de motores y equipos eléctri-
cos.

MANGUERAS

La finalidad principal de las mangueras es 1levar agua a pre-
si6n, desde la fuente de abastecimiento (ya sea una boca de incendic o una
bomba) hasta el punto en que se le ha de utilizar contra un incendio. LLe-
vada 1a manguera hasta el lugar del fuego, el agua es lanzada por el espa-
cio hasta la zona ardiente por medio de un pitdn especial que se halla en
el extremo de la 1inea de la manguera.

Las medidas mds comunes son de 2} y 1} puigadas de didmetro,
en tramos de 50 pies con acoplamientos de bronce, 1lamados coples, en cada
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extremo de la manguera, de manera que puedan empalmarse o acoplarse réipida-
mente cuantos tramos se deseen para formar una tuberia ininterrumpida. Uno
de Tos extremos de la manguera tiene un cople de bronce macho, y en el otro
un cople también de bronce giratorio hembra, de manera que la mangué}a se
pueda acoplar o desacoplar sin necesidad de hacerla girar,

La manguera estd hecha de una doble camisa de algoddn o da-
crén recubierta de hule o cloruro de polivinilo., Estas soportan presiones
considerables y cuando se les ha tenido atenciones y cuidado como es debido
puede prestar servicio durante muchos afios.

La manguera de buena calidad es cara, y ha de hacerse todo lo
posible para impedir que se dafie o se heche a perder.

Tres son las causas principales de deterioro y dafio: enmoheci
miento (musgos); quemaduras por acc¢ion de &cidos; y contacto con gasolina o
aceites minerales,

Siempre que la manguera se contamine por haberla utilizade en
un incendio o en alglin otro lugar, o siempre que est@ muy sucia se le ha de
Javar y frotar con agua limpia o con una solucibn alcalina diluida, secdndo
1a después completamente.

Las mangueras no han de guardarse donde reciban directamente
los rayos del sol, puesto que 1a luz solar ataca a las fibras, resecdndolas
y agrietdndolas.

Los fuegos de 1iquidos inflamables exigen el empleo de pito-
nes nebulizadores o de neblina (si lo que se utiliza es agua). E1 agua lan
zada en estas condiciones tiene mayor eficiencia en la absorcidn del calor,
por lo tanto, enfria mds ripidamente &1 drea incendiada.

Los fuegosdematerialcs sdlidos 42 1a clase "A" como madera,
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algodén, etc., requieren de empleo de chorro directo por la necesidad de pe
netracién y mayor alcance. E1 agua lanzada en estas condiciones en un in-

. cendio de estas caracteristicas, tiene una capacidad de absorcién muy pobre
que puede ser de 10% en comparacién con la neblina.

ESPUMAS MECANICAS

Las espumas mecdnicas se forman haciendo pasar un flujo de
agua por las mangueras y a través de un proporcionador se crea el vacio ne-
cesario para succionar el liquido concentrado, para formar una solucidn que
al 1legar a una boquilla (bazooka) succiona el aire necesario para formar
la espuma. Ver Fig.13

agua
propercionador ‘l
. 41

aguar’”“““"“"J e
- solucion ———— 25PUMA

l -1 ! T

1 bazooka
concentrado

Fig. 13

Las espumasmecdnicas que hay en el mercado se pueden clasifi-
car en la siguiente forma:

1. ESPUMAS DE TIPO PROTEICA. E1 liquido concentrado es una pro-
teina hidrolizada con aditivos para preservarla de 1a descom-
posicifn. Viene en concentraciones del 6% y 3%, su expansién
al formar las espumas es de unas diez veces su volumen.

2. ESPUMA RESISTENTE AL ALCOHOL. Este tipo de concentrado se de
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sarrolla, debido a que la espuma proteica se disuelve al en-
trar en contacto con solventes orgdnicos fuertes como el &ter,
benceno, tolueno, metanol, etc. El1 concentrado resistente al
alcohol estd formado bdsicamente por detergentes sintéticos
con las mismas propiedades y caracteristicas para la produc--
cidn de espuma que en el caso de 1a proteica.

3. ESPUMA DE ALTA EXPANSION. Este concentrado aumenta cerca de
mil veces su volumen al generar 1a espuma, siendo el método
para hacerlo similar al de las otras espumas, sOlamente para
agregar el aire se requiere un ventilador para manejarlo en el
volumen adecuado.

AGUA LIVIANA. E1 "agua liviana" es la designacidn para un producto que al
adicionarse al agua forma una solucién que flota en los hidrocarburos 1fqui
dos sellando la superficie, impidiendo la evaporacifn. Se le usa combinado
con polvo plrpura K teniendo una accidn muy efectiva en la extincidn del
fuego. E1 concentrado es un derivado fluorado que se agrega al agua en una
concentracidn de 6% para formar el "agua liviana".

I11.8.1 DISTRIBUCION Y CALCULO DE REDES HIDRAULICAS

No importa el tipo de incendio que se presente, para combatir
To se va a requerir agua, ya sea en la extinci6n, o bien, para proteger ins
talaciones y vidas. El1 agua es el agente extintor mds extensamente usado,
dado las caracteristicas que presenta, como son su asequibilidad debida a
lo ampliamente difundida que se encuentra en la naturaleza, teniendo como
consecuencia su bajo costo; puede soportar temperaturas superiores a 3500°C
sin presentar mds que una Tigera tendencia a la disociacidén; tiene la pro-
piedad de absorber una gran cantidad de calor. Por todas estas propiedades,
el agua resulta un magnifico agente extintor.
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Las consideraciones previas al disefio de una red hidraulica
son:
a) Maturaleza del proyecto,
b) Sustancias que se van a manejar (materias primas, produc--
tos intermedios, productos finales),

t) Fuente o fuentes de abastecimiento de agua.
d) Tipos de estructura o edificios que van a construirse.

e) Auxilio externo para el combate de incendios, incluyendo
Tos equipos asequibles.

E1 disefio de redes hidrdulicas para la industria que maneja
hidrocarburos requiere consideraciones de varios factores importantes. Los
requerimientos del sistema hidrdulico y también la seleccién de bombas, dis
tribucidn de 1a red deben ser establecidos, ‘

Una planta para proceso de hidrocarburos consiste en grupos
de unidades de proceso cercanas y &reas adyacentes de tanques de almacena-
miento para la materia prima, 1os productos intermedios y los finales.

#uchos incendios son resultado de explosiones dentro de las
unidades de proceso. De estas explosiones, los despojos que proyectan, fre
cuentemente causan fuegos secundarios en los tanques de almacenamiento adya
cente. El establecer correctamente los requerimientos de agua es fundamen-
tal para un buen disefio contra incendio.

Una unidad de proceso tipica se deberd de proteger por medio
de aspersores fijos y monitores, ademds de carretes de mangueras e hidran-

tes como refuerzo (Fig.14 ).

Los monitores (Fig.!5 ) son boquillas que pueden dirigirse
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hacia un riesgo en particular. Se les emplea comunmente para proteger
equipos especificos y pueden proporcionar densidades de agua similares a
las de los aspersores,

Los sistemas de aspersores se emplean cuando los riesgos de
incendio son tan elevados que requieren una aplicaci6n inmediata de agua,
sin depender de la reaccifn humana, coma son los recepticulos de hidrocar-
buros voldtiles, etc.

Los hidrantes (salidas para mangueras) (Fig.15) y mangueras
son también qindispensables como respaldo para combate de incendios. Los
hidrantes deben localizarse rodeando la planta y a una distancia no mayor
de 50 m de tal forma que una emergencia, en cualquier lugar de la planta,
pueda ser combatida cuando menos por dos direcciones distintas. Los gastos
para cada manguera de contra incendio de 2} pulgadas de didmetro es de apro-
ximadamente 250 gpm a 100 1b/pgz.

E1 aspecto principal del abastecimiento de agua, radica en
que garantice suministrar una cantidad de agua apropiada a los riesgos a
combatir,

En el caso de instalaciones para proceso de hidrocarbures, el
almacenamientc debe ser suficiente para que la bomba o bombas operen duran-
te cinco horas con el gastomdximo provisible. (Puede emplearse agua de las
torres de enfriamiento o de las plantas de tratamiento de agua, etc.)

Para alimentar la red de agua contra incendio se instalardn
bombas cuyo impulsor tenga una caracterfstica tal que cuando el gasto sea
cero, la presién desarrollada sea del 120% de 1a carga total requerida,
tratdndose de bombas horizontales. Para bombas de turbina vertical la pre-
sidn desarrollada debe ser del 140%.

La presion de descarga de las bombas, deberd ser l1a necesaria
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en 1a red, pero en ninglin caso serd menor que l1a indicada en las normas de
seguridad.

La capacidad de las bombas deberd ser tal que permita mante--
ner los gastos y presiones necesarias incluso en el caso de que se tengan
abiertos los hidrantes adecuados para sofocar el incendic mds grande, de
acuerdo con los riesgos existentes, Esta capacidad va a depender del nime-
ro de hidrantes o tomas alimentados simultdneamente, como se indica a con~
tinuacién.

CAPACIDAD GPM 500 750 1000 1250 1500 2000 2500
Nimero de tomas 2% 2 3 4 5 6 6 8
para mangueras

de 1} 6 9 12 15 18 18 24

En las instalaciones de proceso y en sus dreas de almacena-
miento, se debe procurar que l1a red de agua contra incendio, forme anillos
que contengan 12 hidrantes como mdximo, se deberdn instalar vdlvulas de sec
cionamiento en lugares adecuados que permitan aislar secciones del sistema
de tuberfa cuando haya necesidad de efectuar reparaciones o ampliaciones.
Cuando existe mds de una fuente de suministro se instalard vdlvula de sec-
cionamiento en cada fuente.

Para evitar dafios por asentamiento, l1a tuberfa no debe pasar
bajo construcciones o bodegas y cuando pase bajo vias de ferrocarril se en-
terrard a una profundidad de 1.30 m. La profundidad debe ser medida de 1la
parte superior del tubo al nivel del piso terminado.

Toda Ta tuberfa contra incendio que se tienda sin enterrar,
deberd cubrirse con pintura anticorrosiva, y de color rojo.

Es conveniente limpiar peri6dicamente la red de tuberfas para
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agua de servicio contra incendio con objeto de eliminar las incrustaciones
y depbsitos interiores. La limpieza puede hacerse por medios mecénicos y
quimicos.

Todas las vdlvulas pueden ser de compuerta con vdstago salien
te o de apertura rdpida.

Las vélvulas de seccionamiento deberdn tener claramente marca
da la seceitn o porcidn de Ja red contra incendio que ponen fuera de servi-
cio al estar cerradas.

CALCULO DE REDES DE AGUA PARA CONTRA INCENDIO

El cdlculo de redes de tuberfa para agua para el servicio de
Contra Incendio, se basa, como todo flujo de fluidos en el Tegrema de Ber-
noviliy y en las ecuaciones de flujo de 19quidos.

144 P 2

1 144 P
Z, + +

= Z. 2+
g 2

+ hL

%g

Z1 = Altura del punto 1 (pies)
22 = Altura del punto 2 (pies)
Py = Presién en el punto 1 (lb/pgz)
P, = Presién en el punto 2 (1b/P92)

-3
L]

1 Velocidad en el punto 1 (pies/seq)
Velocidad en el punto 2 (pies/seg)

-<
[ah]
i

py = Densidad del fluido en el punto 1 (1b/pie®)
Py = Densidad del fluido en el puntc 2 {1b[pie3}
hL = Pérdidade carga (pérdidas de presifn por friccidn)
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Los criterios de cdlculo para aplicar la férmula utilizada
(Férmula de Hazen y Williams) en el cdlculo de redes hidrdulicas son:

a) La presidn disponible en 1a toma localizada en las condi~
ciones mds desfavorables, debe ser adecuada a los riesgos
a proteger (100 lb/pgz).

b) La velocidad del agua en la tuberfa no deberd ser mayor de
nueve pies/seg. para evitar caidas excesivas de presidn.

c) El1 gasto proporcionado deberd ser suficiente para alimen-
tar los hidrantes y/o monitores que deban emplearse simul
tdneamente mds un 30% de exceso para absorber fugas o co-
nexiones adicionaies.

Para g1 disefio se puede empiear las ecuaciones de flujo desa-
rrolladas para todo tipo de 1iquido, pero para facilitar el cdlculo se pue-
de utilizar las tablas y nomogramas que en el siguiente ejercicio se presen

tan:
En el nomograma 1 con el gasto, densidad y viscosidad se aob-

tiene el Nimero de Reynolds, y con este el factor de friccién "f".

En el nomograma 2 se determina a caida de presidn en 100 ft
de tuberia recta por medio del factor de friccidn "f", 1a densidad, el gas~
to y el didmetro del tubo.

En el nomograma 3 se obtiene la velocidad o el didmetro del
tubo con el gasto y la densidad.

Ejemplo:

En una industria para procesar hidrocarburos se ha encontrado
que la planta que requiere mayor cantidad de agua en caso de un incendio
tiene un circuito de hidrantes como se muestra en la siguiente figura.
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valvulas
de compuerta

Fig. 16

Este circuito estd alimentado por 1a 1inea I y 1a linea Il y
estd constituida por cinco hidrantes de dos bocas de 21/2 cada una y un wmo-
nitor.

Supdngase cue en caso de una emergencia en la planta que pro-
teje el circuito, para el mayor riesgo se tendrd que emplear los hidrantes
3, 4 y ademds el monitor,

Para los fines de este ejemplo, se calculard la presion nece-
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saria en el punto "P", Como el cdlculo del sistema se hace en las peores
condiciones, pensemos que en este caso, s6lamente estd operando la 1inea I
y en 1a 1inea II se encuentra cerrada 1a vdlivula D.

E1 primer paso para el cdlculo, consiste en determinar los
gastos bajo las condicones de disefio tomando en cuenta el 30% de exceso en
la siguiente forma:

Hidrante 3 (con las dos vdlvulas abiertas) = 500 + {500 x 0.3) = 650 gpm
Hidrante 4 (con las dos vdlvulas abiertas) = 500 + (500 x 0.3) = 650 gpm

Monitor Boquilla de 500 gpm = 500 + (500 x 0.3) = 650 gpm
TOTAL 1950 gpm

$i se observa el esquema del circuito, se notard que bajo las
circunstancias que supone el problema, el monitor es el que se encontrard
en las condiciones mds desfavorables y a partir de este punto se procede a
calcular la red.

500 gpm g 100 1b/pulg®

1 W«\\\%ﬁ\\,«\ AT

2.5'
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E1 monitor va a necesitar una presion de 100 1b[plg2 en la bo
quilla y un gasto de 650 gom.

De la tabla ( 6 ) con la temperatura de 70°F (20°C) que es la
temperatura del agua a condiciones ambiente se obtiene la densidad del agua:

P = 62.27 1b/ft3

En la grafica ( 1 ) se obtiene la viscosidad del agua a 70°F,
# = 1.0 centipoise.

Asi, se tiene como datos.

Q = 650 gpm

P = 62,27 1b/ft2
p#= 1.0 centipoise
d = 4" (ced. 40)

Con estos datos, en el nomograma No. 1 se obtiene f = 0.017

) Con estos datos, en el nomograma No. 2 se obtiene t&PlDO =
8.75 1b/pg°.
La Tongitud del tubo de 4" es de 7.5 ft, pero ademds hay una
valvula de compuertas y la longitud equivalente de ésta se calcula por medio
de 1a tabla { 7 ) en la siguiente forma.

Valvula de compuerta totalmente abierta L/D = 13
Didmetro tubo de 4" en ft = 0,3355

Longitud equivalente de Ta vdlvula = D(L/D) = 0.3355 x 13 =
4,36 ft.

Longitud total = Longitud tubo + Longitud equivalente de 1a
valvula.
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Longitud total = 7.5 + 4.36 = 11,86 ft = 12 ft

. o Longitud total _ 8.75 x 12 _
Caida de presion zxploo X 100 100

1.05 & 11b/pu192
B 2
APm = 1 1b/pg

Con 1a cafda de presidnen el monitor, se puede pasar a calcu-
lar el circuito. En primer lugar se tiene que la distribucién de gastos ds
como se muestra en el esquema, ya que en este caso son simétricos los hi-
drantes que se operan. En caso de que no ocurra esto se hace 1a misma con-
sideracifn, ya que se efectuan los célculos del lado de la mayor longitud y
al tomar el mayor gasto se dd un margen de seguridad.

~ BN [N
3
Honitor

¢ ®

975 gpm

| =g § © < 4
A 7
X X

975 gpm
I
Fig., 18
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Para elegir el didmetro de tuberia del circuito se usard el
nomograma No. 3 para determinar la velocidad con un gasto Q = 975 gpm., te-
niendo como datos v = 10 ft/seg. (Criterio de cdlculo)

Se notard que hay dos posibilidades:

a) Con 6" de didmetro la velocidad seria v = 11 ft/seq.
b) Con 8" de didmetro 1a velocidad serfa v = 6,25 ft/seg.
La eleccién en este caso debe estar orientada desde el punto

de yista econfmico, y para fines de este ejemplo se seleccionard 6" ya que
el circuito es pequefio; aln cuando se esté ligeramente fuera del criterio

de cdlculo.
E1 c@lculo de la caida de presidn en el circuito se hard por

el camino mas largo que va a seguir el agua como se muestra en la siguiente

Fig. 19

Fig, 19
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La longitud de tuberfa es: Ly . =700

Los accesorios que recorrerd serd: 2 codos y una vdlvula de
compuerta totalmente abierta, por 1o que 1a }ongitud equivalente seré:

Codos L/D = 30 (Tabla 7 )2c6dos=30 x 2 = 60

VL/D =13 (Tabla7)1v=13 x 1 = 13

—

73
Dismetro tubc 6" en ft = 0.5054 ft (Tabla 8 )

LE = {L/D) D = 73 x 0,5054 = 36.9

Longitud total = 700 + 36.9 =

736.9

= | . + L
Tubo circuito EAccesorios

Para calcular la cafda de presifn se comenzard utilizando el
nomograma No. 1 con los datos siguientes para el agua. (Se obtiene en las
tablas como se hizo con el monitor):

Q = 975 gpm

p = 62.27 1b/ft
Se obtiene f = 0.016
# = 1.0 centipeise

d = 6" (Didmetro Nominal)

En el nomograma No. 2 con estos mismos datos se obtiene

Long. Total x AP

La cafda de presién (Pc) en el circuito = — 160 100
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_ 736,9 x 2.5 ,
OP, = gy = 18.4 1b/pulg

La dTtima parte del circuito que falta calcular es 1a linea

de alimentacidn I (de 1a T al punto "P"),

E1 gasto serd ahora de Q = 975 x 2 = 1950 gpm.

Se empleara de nuevo el nomograma No. 3 para determinar el

nuevo didmetro utilizando el criterio de velocidad mixima v = 9 ft/seg. y

se abtiene:

d = 10" v = B ft/seq

La longitud tubo LTuba 500"

Los accesorios son una "T" y una vdlvula totalmente abierta,

por 1o que la longitud equivalente (LE) sera:

TL/D =60 iT=60x1 = 60
VL/D=13 Iw=13x1 = 13
73

Didmetro de tubo 10" en ft = 0,8350 ft

LE = (L/D) D = 73 x 0,8350 = 60.9 ft
Accesorios

L.=L +1L = 500 + 60.9

T Tuboe Accesorios

Longitud total = 560.9 ft

Se pasa al nomograma No. 1 para iniciar el cdlculo de la cai

da de presidn, con los siguientes datos:
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0.7 lb/pgz.

sistema:

Q = 1950 gpm
P = 62.27 1b/ft>
Se obtiene f = 0.015
K= 1.0 centipoise
d = 10" (Diametro Nominal)

En el nomograma No. 2 con estos mismos datos se obtiene AP =

Caida de presidon en 7a linea L&PL = 550~goé_9;l = 3.9 1b/pu192
Por dltimo se calculard la caida de presion total (Pg) en el
APy =Pm+ Pc+ P = 1.0+ 18.4 + 3.9 = 23.3 1b/pulg’

Ahora bien, con 1a Py se sabe cuanta presidn se pierde del

punto *P" al monitor; si en 1a boquilia del monitor se requiere una presidn
(P) de 100 1b/pu192 la presidon en el punto "P* (Pp) serd:

P, = Pm+ AP = 100 + 23.3 = 123.3 Tb/pulg?

Si en el punto "P" se instala la bomba contra incendio, ésta

deberd estar disefiada para dar 2000 gpm. a 130 1b/pu192 o lo mids cercano a
estas caracteristicas que haya en el mercado.

A continuacidn se muestra un sistema de bombeo, integrado

por tres bombas y sistema de abastecimiento.FIG 20
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DE LA BOMBA
PARA SOSTENER

LA PRESION
ABASTECIMIENTO
PRINCIPAL
A LA RED
ALMACENAMIENTO
CONTRA INCENDIO . AGUA DE AGUA CONTRA
PARA INCENDIO
SERVICIOS
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AUXILIAR
t
i E~:l
BOMDAS DE AGUA
CONTRA INGENDIO.
CLAVE
B VALVULA NORMALMENTE CERRADA
N VALVULA DE RLTENCION { CHECK )

Al atacar un incendio en plantas, casas de compresoras, bom-
bas, etc. lo primero es evitar que el fuego se extienda. Se empleari los

equipos anteriormente descritos a fin de no permitir que el incendio 1legue
a otras dreas. Una vez logrado esto, se podrd idear con relativa caima ia

tdctica adecuada para extinguir el fuego; este aspecto requiere, ademds de
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los conocimientos antes explicados, tener en cuenta muchos factores tales
como: el proceso que se lleva a cabo en la planta, equipo afectado, mate-
rial de que estd construido éste, sustancias que maneja, condiciones de ope
racion, condiciones a que estd sujeto durante la emergencia, condiciones
del terreno, condiciones climatoldgicas, niimero de personas que combatirdn
el fuego; equipo contra incendio disponible, etc.

En muchos casos el extinguir un incendio declarado puede
crear peligros mayores, como es la posibilidad de una explosion o causar al
giin dafio al equipo incendiado durante la extinci6n (como es el caso de un
enfriamiento brusco de agua) que haga necesario cambiarlo totalmente para
poner en operacidn a la planta.

Asi que se debe recordar, que en los incendios lo primero es
aislarios y controlarlos, posteriormente se procede a 1a extincidn, después
de tomar en cuenta todos los factores necesarios para hacerlo en forma segu
ra y con un minimo de dafios para la planta.
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TABLA 6 . PROPIEDADES FISICAS DEL AGUA
Temperatura Presion de Volumen Peso Peso
del agua Saturacion Especifico Especifico
t Ps v
Grados 2 3 3
Fahrenheit 1b/pg”~ abs pie”/1b 1b/pie 1b/gal
32 .08854 .01602 62,42 8.345
40 .12170 .01602 62.42 8.345
50 .17811 01603 62,38 8.340
60 .2563 .01604 63.34 8.334°
70 .3631 .01606 62.27 8.325
80 .5069 .01608 62.19 8.314
90 .6982 .01610 62.11 8.303
100 .9492 01613 62.00 8.289
110 1.2748 .01617 61.84 8.267
120 1.6924 .01620 61.73 8.253
130 2.,2225 01625 61.54 8.227
140 2.8886 .01629 61.39 8.207
150 3.718 .01634 61.20 8.182
160 4.741 .01639 61,01 8.156
170 5,992 .01645 60.79 8.127
180 7.510 .01651 60.57 8.098
190 9.339 .01657 60.35 8.068
200 11.526 .01663 60.13 8.039
210 14,123 .01670 59.88 8.008
212 14.696 01672 59.81 7.996
220 17.186 .01677 59.63 7.972
240 24,969 .01692 59.10 7.901
260 35.429 .01709 58.51 7.822
280 45.203 01726 57.94 7.746
300 67.013 .01745 57.31 7.662
350 134,63 .01799 55.59 7.432
400 247.31 .01864 53.65 7.172
450 422.6 .01384 51.55 6.892
500 680.8 .0204 49,02 6.553
550 1045.2 .0218 45.87 6.132
600 1542.9 .0236 42.37 5.664
700 3093.7 .0369 27.10 3.623

E1 peso por galén se basa en 7.48 galones por pie ciibico

Densidad relativa del agus a 60 °F = 1.0
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NOMOGRAMA 2. CAIDAS DE PRESION EH LINEAS DE TRANSPORTE DE LIQUIDO PARA
FLUJO TURBULENTO,
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NOMOGRAMA 2. CAIDAS DE PRESION EM LINEAS DE TRANSPORTE DE LIQUIDO PARA
FLUJO TURBULENTO.
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VELOCIDAD DE LIQUIDOS EN TUBERIAS,

NOMOGRAMA 3.
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Schadule (Thi.nuss) of Stesl F‘i';':a Used In Obtalnlng Roslztonce
Of Valves and Fittings cf Various Prossure Clauses by Test*

T Vatwe er Fitt T Scheduts No. .

ASA p‘fé‘llﬁ.:'&‘::.‘?é.um ! of Plpa *These schcdu!e num'b?rs hﬁ\- ¢ bfrm n:lz;;

1Steam Rating) i (Thickness) trarily sclected only for the purpos ]

. I A et TR S LT AL ST ol 2R T ST I SIS T T idcnllf_\’ll“l the various presswc classes
250-Pound and Lower Schedule 4 of valves ond ﬁttings with spccnﬁc
300-Pound to £00-Pound Schedule 80 . pipe dimensions for the interpretation
%00-Pound I Schedule 120 of flow test data; they should not be
1506-Pound e e e SN W8 construed us o recommiendiuon for
I"SC'.O. o1 Size 15 to bunch - xx (Double Extea Strong) installation purposes.

POURd | e fanch and barger Schedule 160

Répresentative Equivalent Longth! in Pipe Diametais (L/D)
Of Various Valves and Fittings

- Tt memes ) Equivalent Length
Description of Pradise In PxchDh)mcteu
14
- - ey RS e el vane W LT Rlia s _—L:i‘:—.;z!*""
Stern Perpendic- | With no obstruction in flat, bevel, or plug type seat Fully open o
Globe |... UteRun | Wuhyingor pin pundsd disc Fully open 450
Valves | - N0 obarnxhon in 1lat. beved, or plug type seat)
i Y-Pattern = With stem €0 degress from run of pipe line Fully opent 175
: o e bz Wb wem 48 depeoes fiomnof pigc tne Fully open 133
1e Vsl With on ebatnuetion in (e, bevel, o plug type seat Fully open 145
Angle Valver i With « g or o gushal die Fully open 100
- T o Fully open 1
Wed ":;%i&? - .n\m.mz e — 33 e
wor Plug Dise One-half open 160
i P P One-quartee open -,
Valves Fully epen 17
Three-quarters open 20
, Pulp Stock One-half open 50
i D e e e One-quarter open 1200
.- Conduit Pipe Linc ) . Fully open kikd
Conventional Swing 031 Fullyopen 138
Check Clearway Swing 0.5t Fully open S0
v -’; ves | Globc Lift or Stop; Stem Peependicular to Run or YePattemn 20f Fuliycpen | Same 33 Globe
Angle Lift er Stop 10t . Fully openi Same as Angle
tnelmetul . ¥Svemcaland 025 bonzooualt | Fullyopen | 10
Woth porpot It p diee 034 . Fully 30
v 3 pres P ¥ Ppen !
Foot Valves with Steamnser | (i b whn s Inomal shoe 031 Pulis open 75
Butterlly Yalsa s S8emvh und largere Fully 1gan l 40
" Sremight Thoough | Reotoander phog pord e sopud 1o B8F, of mpv nrar Pl open | 18
Crks Three-Way I Ruat o guoae plasg port anci Ggat 1o Tl argaighit througt 44
M e ares il epene Flw thraph hr.m\l! 30
90 Depeee Standard Fihow 30
45 Depree Stundard Elbow 16
= 80 Degrae Long Radius klbow ) . oL . 20
, % Dugree Street Elbow 50
Futtings 45 Drpree Street Elbow 16
' Square Cormer Elbow .. — e e 57
Standard ' Wath 1t through run 10
‘ sridard Tee _ F Waha through branch . ©0
' Close Pattern Return Bend .. e——_— 50
| %0 Degree Pipe Bends s Sce Page A7
Miter Benuds
Ps See Pape A27
e 1 Sudder, Enlarpcrments #nd Cantractions See Paﬁ: A26
D Entrar.e and Exit Lozses . See Peze 126
* NI e e e Dnimum caleulated prrssure {For himitutions, se2 puze
st g Forann A I RULRPUT I HETINE .11 For etleee of ¢~
S Tt el apande sofiacne fow o Mt & 2 iy conmesticns, saerage 110
Tabla 7
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Commorcial Wrought Stcal Pipe Data
Schedula Wuil Thickness—~Par ASA B36,10-1950

Nominas} | Outside 'rhlr,k-b lmid; "' Inside Diameter Functions I Transverse
Pipe Diam- | ness Diameter (In Inches) Internal Area
Size eter "‘"J""""D —é""“ a . A

i I I [ o | |
Lo dnches | Inches § Incdex | Inches ! Fore . b Sq_In i Sq Ft
el 14 14 0.%0 (13,5 11.1.5 182,25 | 3460.4 33218, ] 418100, 143,14 10,954
o| 16 16 0,200 [15.5 {1 201 $340,25 | 3723.9 57710, 894506, 163.69 ;1.310
4] 18 18 0.250 117.5 1.4573:06,25 | §389.4 | 93789, 1641309, 240,53 §1.670
° 10 20 0.250 119.5 11,625 {350.25 | 72414.9 1144590, 2819500, 298,65 }1.074
3‘; 24 24 0.250 :23.5 11.058 :552.25 |12977. 04980, 7167030, 433,74 {3.012
30 30 0.312 129,376 13,448 1962 95 {25350, 741248, 21864213, 677.76 14.707
8 8.625 | 0.25% - B,125 0.6771 6b.02 | 35%4.38 . 4359.3 L 35403, 51.85 [0.3601
10 1075 § €.205 11025 0.8342 105.66 | 1076.9  ; 11038, iO113141. 82.51 j0.5731
&l n 1,75 16,250 11235 '1.021 150.06 | 18383 | 12518, | 275885, 117.86 {0.8185
Gl LM 0312 113076 LI 780 | N2 1 3012, | AeIAs, 140.52 10,9758
3| 16 16 0.312 [ 15.376 [1.3a) 1236.43 7 | 3635.2 l 55894, 859442, 185,69 [1.190
18 18 0.312 | 17.376 /1.448 ,201.92 | 52463  } on1s6. 15R3978. 23713 |1.647
;§ 20 20 0.375 119, 150]1 004 j350.56 | 7133 L7, 2643351, 291.04 {1.001
24 24 0.375 {23.25 11,937 [540.56 |12564, 1172203, 193831, 424.56 12,948
30 30 0.590 §29.00 "2.437 (%41 0 114389, ;707281 20511149, (e0.52 14,587
8 B.b25 7 0,277 | B.071 0.6716- £5.14 . 515.75 3143,1 34148, 51,16 |0.3553
10 10.75 | 0.307 {10.136 0.8447.102.74 | 1041.4 10855, 106987, 60.69 |0.5603
2l n 12,75 | 0,330 112.09 +1.0778 146.17 ,& 1767.2 21306, 258304, 114,280 lo.7972
3 i 14 0375 11025 TEAMINESSe D 7a.1 D Jusa. 1 40BMM,  1137.88 i0.9575
3| 16 13 0.375 { 15.25 4l mq-m 56} 3546.6 54084, T 824801, T181.65 T1.368
18 18 0.438 117, ml 029323 | 5021.3 45984, 1472397, 730.30 |1.599
5} 70 0 0.5 119°00 hiisa'3 361,00 § 6839.0 "130321, 1475099, 283.53 {1.9%9
2% 2% 0.562 { 22.076 i1.9663 523.31 [n1971. 27343, 6263703, 1411.00 12,854
30 3 0.625 §18.75 2.3935 52 56 237hi. 643201, 19642100 ¥643.18 14508
T 0.405 | 0.065 , G.269.D.0214 0.Us24.  0.0145 0.005247, 0.00141 | 0.05;7 ,0.00030
% 0.540 { 0.0% j 0.36410.C303° 0,1325°  0.0482 o 01756 ¢ 0.00639 ! 0.103410.00072
Y | 0675 | 0.091 i 04930001 024300  0.m68 | 0.059%05 1 0.02912 t _0.191°0,00133
% 40 ) 0.109 | ‘0.627 j0.0518 70,3869 7 0.2406 09,1497 “70.09310 : TD.39Y 0.00%11
3y 1.050 | 0.113 | 0.824'0.0687| 0.679 0.5595 0.4610 9.3733 0.533,0.00371
i 1315 1 0,133 | 1.049;0.0074; 1,100 1.154 1.210 1.220 0. suio 00500
1% 1 1.660 | 0.140 1 1.38000.1050) 1,904 ]  2.628 | 3638 | 5008 1 1.49570.01040
1% 1.500 | 0.145 | 17610 :0.1342:7 2.892 1~ 473 ; 6.718 0,67 2.036 0.01414
2 2.375 1 0,154 1 o707} 4a72 .83t 18,250 .7 3.355.0.02330
el 2.875 | 0.203 | 2,469 0.2057] 6.0% | 15.038 37,161 51.78 4.788,0,01322
43 3,500 | 0,236 | 3.043:0.2557] 9.413_; 20.578 |  88.605_ LULE ,.agslo 05130
RYA 4.000 ] 0.226 | J3.548 .0.3857) 12,69 41663 7 18450 562,2 9,856 0,06875
ﬁ 4 4.500 { 0.237 { 4,016 :0.3155! 16.21 65,256 161,76 1088, 12.730 0.08840
a1 s 5.563 | 0,258 5m7lo.4m 15.47 | 128.5% 618,72 2275, 20,0067 0.1390
6 6.615 | 0.280 ! w.oo5lo.505¢! 36.78 | 213.10 | 1352.8 8106. 28.851, 0.2006
] 8.615 | 0.3211 7.981 10,6851} #3.70 i Ts0d, 36 )T AD57.F 37380, 50,017 10,3474
10 50,75 | 0.345 {10.02 0. s.ho 1.4 1006.0 10620, 101000, 78.85510,5475
1 12,75 | 0.406 11,9380, QASIMLS ] groL 20306, 242170, 111,93 ,0.7773

LM o edas a3, ofn. 17224 | 12605 29566, 389340, 135,28 10,9354
i6 16.0 | 0.500 |15, ooon 250 1225.0 ') 3375.0 | Sows. 759275, 176,77 {13
18 18.0 0.567 116 575 4 0611908 1 23063 #11ii. 1367810, [123.68 $1.5533
20 20.9 0.593 | 19.814 °1 5078,354.0 | 6689.5 125310, 1357244, 273.00 {1.9308
2 24.0 0.687 |22.62611.8953:511.9 11883, 263040, 5929784, 401.67 -2.7911

] 8.615 | 0.406 | 7.B13 0.6°11) 61.01 | 4°6.83 3725.9 29113, 47.91 :0.3319
gl 10 10.75 | 0,500 | 9.750{0.8125] 95.06 | ®26.86 9016.4 88110, 74.66 10,5185
o] n 12.75 | 0.562 | 11.626 [0.9:88:135,16 | 1571.4 13268, 212399, 106,16 10,7372
F_34 1 140 |0.503 {12814 1.007mited.20 | 21040 Zes62, 345480, 116.%0 '0.8956
B 162 16,0 065% j 14 655 11.2040°25.747 12188 1 gasid T osme. “169.44 - 1.1766
‘-§ 18 §8.0 0.750 ‘ 16.500{1.3755.272.25 | 4392 | s, 223982, 113,83 §1.4849
20 20.0 0.012 | yiaze ! WSNIrAs | es 2 114028, msm. 265.21 11.847
4 24.0 0. Pazi06t ilainr 138 et 235994, 512 382,38 12,6552
% 0,435 [ 0.095 § 0,215 0.0174] 0.5%2]  6.00.H 0 W1134 0.000359) 0.036 0,00025
gl u 6.540 | 0.119 l 0.30240.0252| o.0m2!  0.0075 ' 0.n58317 0.0025131  0.0720,00050
yi_ % €.675_| 0.126 1_0.423:0.2331 0.1789]  0.0757 } 002200 0.01384 ;  0.141°0.60M8
iy 0.840 | 014 ; 0.5467J0.045517 0.2981)  0La628 | OL00RAR | T T 004852 | 0,214 0.00163
% % 1,650 | 054 l 0.741:0.00131 0,83506.  0.4285 i 0.3012 0,2149 0,433 0,00300
4 I | 1.315 0.179 | 0.25740. (mf LTS TR T 0.58307 0.8027 0.719.0.5¢49)
1 1660 ato ! oramstoead pant pneg ) 1 WL 3.4 1,253 0.03291
fcortinved er 1hs neet poga)
Tabla 8
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" Commarcial Wrought Steel Plpo Data
Schedule Woll Thicknoes=-Par ASA 836,10-1980

Orutaide| Thicke InsiJe Insids Diameter Functions Tranazeran
Dl;n- nesw Dirmster {In Irichew) Intarnel Arse
(3744
d .D @ & & gt a A
Irchas | Irches | Inches | Feet ‘ e . o 1 Said | Saq Fe.
LEG 1020 T 154 [ 0,153 | 2.1 3,376 5.Col 7,554 T.767 ;0.C1328
3378 1 0,218 1,932 1 0,1616 | 3,740 7.3% 14,436 27.41 2,953 10,0050
2,875 1 0,376 1 2,323 1 0.1936 | 5.3% | 12.836 19.117 47,04 4,233 lo.e942
0.300 50, 0.2¢17 1 8,410 | 24,389 70.728 05,1 _ 6,605 |0.04587
o 0.387] 3,368 | 0.2093 | 11,32 | 38.063 | 128,14 430.8 3,836 10,6450
0.337 1 3,826 { 0,368 | 14.84 56.006 1  214.33 819.8 11.497 [0.0235
L5631 0375 | 4.813 | 0.4011 | 23,16 111,49 53u.38 3583, 18,194 10,119
6.675 | 0,432 | 5.761 1 0.4301 | 33.19 | 191.20 | t101.6 6346, 126,067 10181y
& 6.625 | 0.500 1 7.025 10,6354 SB.I4 | 4433171 33:0.3 25775, 456637051
3 10.75 1 0,593 | 9.504 | 0.7970 | 90,47 | 874.51 | 8366.8 80029, 7184|0455
12,757 | 0.687 | 11.370 | 0.9480 [329.41 | 1472.2 | 16747, 190523, 101.64 {0.7058
0,750 | 12,500 § t.0417 [156.25 | 1953.F | 2444, | J0sizé.  1122.7r 10.6S01
0,843 [ 14,314 | 11928 204,89 | 2937.8° [ #1950, 606904, 160,927 | 1.1175
0.537 | 16,126 | 13438 j260.05 | 4193.5 | 67646, 1090518, 04,24 [1,419)
1.031 | 17,93 1 AR 1321,77 | 5771.9 1113536, 1857248, 252,77 |1.7550
1,218 | 21.56% | £.7770 i465.01 110027, 162, ABb1768, 365.72 17.5:82
8.625 | 0.593 | 7.439 ] 0.619) | 55,34 | 411.66 | suv2. 23761, 4346 10,0018
[ > | 6.718 | 9.314 | 07762 | 86,75 | 802.59 | 752, 69357, 68,13 0.47.‘1
o 25 | 0.843 | 11.064 | 0.9220 [122.41 | 1354.4 | 14985, 165791, 96.14  0.6577
] _Low | g1z } 1.0105 1147.04_ | 1783.0 | 21620, | 267173, 111549 |0.8313
1.0317 713,938 10618 Jisd.22 " g 2077 ] dise. 526020, 132,58 ||.os‘h
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I11.9 RIESGOS QUIMICOS

Casi todas las sustancias quimicas presentan riesgos en su
uso, en su manejo y en su almacenamiento. Estos riegos se pueden clasifi-
car en:

a) Riesgos contra la salud.

b) Riesgos por reactividad quimica.

¢) Riesgos por inflamabilidad.
RIESGOS CONTRA LA SALUD,

Se define como riesgo a la salud, a cualquier propiedad de
un material que pueda causar directa o indirectamente algin dafio o incapaci
dad temporal o permanente, por exposicion o contacto, inhalacidn o inges-
tion.

Hay dos fuentes de riesgos a la salud, Una surge de las pro
piedades ipherentes de el material. La otra es consecuencia de los produc-

tos toxicos de la combustidn o descomposicién del material.

E1 grado de riesgo debe ser asignado sobre la base de el gra
do de peligro que podria existir en incendios o en otras condiciones de
emergencia.

E1 grado de riesgo debe indicar al persenal de los departa~-
mentos de combate de incendios que pueden trabajar con seguridad sdlo con

equipo de proteccidn especial; con equipo de proteccidn respiratorio, o con
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mantos ordinarios.

Para comprender el dafio potencial de una sustancia, deberd co
nocerse su toxicidad, Esta describe el grado de accidn téxica que puede
causar la mism. La palabra téxico describe un caso general en que la toxi
cidad de una sustancia 1lega a alcanzar un nivel en que ocurren efectos per
judiciales apreciables.

INTOXICACION.

Una toxicidad aguda se refiere a una cantidad de una sustan-
cia que produce muy rdpidamente un efecto perjudicial, por ejemplo, en se--
gundos, minutos u horas,

La toxicidad crénica se refiere a la cantidad de una sustan-
cia que requerird un tiempo largo para ocasionar un dafio; por ejemple, me-
ses o afios.

Las toxicidades agudas y crénicas son 1os niveles fundamenta-
Tes de informacidn requeridos para controlar el ambiente de trabajo. Cual-
quier sustancia que no produce un efecto agudo o crdnico a los niveiesnorma
Tes de concentracidn, habituales en el ambiente de trabajo, se considera ca
rente de toxicidad significativa, y, en general, no constituird un riesgo
ocupacional.,

TOXICOLOGIA EXPERIMENTAL.

Se denomina dosis de respuesta a la cantidad de ura sustancia
que causard una reaccifn nociva.

Mediante evaluaciones de la toxicidad, y en base a las res-
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,n)

puestas obtenidas, se cred un indice de toxicidad relativa, correspondiente
a las sustancias dafiinas. Esta respuesta se expresa indicando la dosis que
se requiere para matar a un cierto porcentaje de los animales sometidos &
prueba, que es lo que se denomina dosis letal o mortal a dicho porcentaje,
como por ejemplo.

DLM (dosis minima letal)
Dlgg  (dosis letal 50%)
DLigp (dosis letal 100%).

VIAS DE ACCESO

Independientemente de la toxicidad de una sustancia, ésta no
puede ocasionar dafio hasta que no ha entrado al cuerpo y queda incluida en
el metabolismo (reaccion quimica del organismo). Las sustancias penetran al
cuerpo mediante tres caminos:

1. Por absorcion por la piel, denominado “absorcidn®.

2. Por absorcion por el conducto gastrointestinal, denomina-
da "ingestion®.

3. Por absorcidn por los pulmones, denominada "inhalacion*,

Los materiales pueden entrar también a los pulmones mediante
un proceso denominado "aspiracion! Los materiales normalmente ingeridos en-
tran a Tos pulmones durante el vomito.

La forma en que la exposicion con riesgo a una sustancia toxi
ca se produce,depende mucho de las propiedades fisicas de la sustancia téxi-
ca de que se trate. Los pulmones absorberdn ficilmente los gases o vapores
y los polves solubles; por ello, cualquier 1iguido volitil, o cualquier sd-
1ido que produce polvo, puede entrar al cuerpo por inhalacidn. Ain con ba-
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Jjas concentraciones de la sustancia téxica en el aire, el ritmo y regulari -
dad de la respiracidon ocasijona rdpidamente una concentracidn alta de la mis-
ma en el cuerpo.

La piel se pone en contacto con los tres tipos de materia, fre
cuentemente con una muy elevada concentracién {en funcion de 1a cantidad de
sustancia en relacifn con la superficie de la piel}. Afortunadamente las ¢a
pas exteriores no son muy permeables, y brindan una proteccién considerable.
Esta proteccidn se reduce en gran medida si hay alguna rotura en la piel ex-
terior.

ET conducto gastrointestinal es la zona menos vulnerable a
las sustancias que entren en el cuerpo, ya que una ingestidn accidental es
muy reducida, incluso adn cuando se produjera, 1a habilidad de la sustancia
para ser absorbida dependerd de su habilidad para disolverse en los jugos
gdstricos.

La entrada a Tos pulmones de una sustancia por aspiracidn no
es una sjtuacion frecuente, pero puede ocurrir cuando se trata de sacar un
Tiquido por succidn, si ademds del aire se aspira liquido y &ste va a los
pulmones., (Una situacidn mis ficil de ocurrir es 1a que se produce cuando
una persona no se encuentra plenamente conciente, vomita y la reaccidn nor-
mal de expulsar la materia extrafia no actia, y el vomito entra en los pulmo
nes, por 1o que la sustancia puede entonces convertirse en un riesgo téxico
mds grave. Por ejemplo, solventes de hidrocarbono).

MAXIMOS PERMISIBLES
Los Timites de trabajo seguro con respecto a la exposicidn en

el trabajo a las sustancias tdxicas, consisten en determinar la situacion y
concentracion en las cuales puede usarse con seguridad una determinada sustan
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cia, a estos limites se les dencmina VALORES LIMITES DE UMBRAL

Los valores 1imites de umbral se refieren a la concentracidn
mixima en el aire de sustancias a 298°K (25°C) y 100 kPa (760 mm Hg) de pre
sion, que puede ser tolerada por casi todas las personas en su trabajo duran
te exposiciones repetidas dia tras dia sin que sufran efectos adversos. Es
importante observar que los VLU constituyen guias referentes al empleo segu
ro de las sustancias. Hay tres categorias de VLU :

1. Los valores limites de umbral - promedio ponderado de tiem
po (V.L.U. - PPT). Este di las exposiciones, basadas en
dias de trabajo de ocho horas y semana de 40 horas, que no
producirdn efectos contrarios. La concentracidn de sustan
cia a la que se expone una persona puede variar (dentro de
ciertos 1imites) con tal que no exceda la dosis recibida
durante una exposicion de ocho horas.

2. Valores 1imites de umbral - 1imite de exposicion breve
(VLU - LEB). Este controla, en el caso de algunas sustan
cias, wios niveles mds elevados de exposicidn, superiores
al V.L.U. ~PPT durante periodos hasta de 15 minutos, con
tal que no se produzcan mids de cuatro exposiciones breves
durante el dia, con un espaciado minimo de una hora entre
los periodos de exposicion.

3. Valores 1imites de umbral - Tope (V.L.U. - T) éste es un
ggvel que nunca deberd excederse durante ningin periodo
tiempo.

E1 sistema VLU se considera como guia en cuanto a los limites
superiores de exposicion a sustancias peligrosas, aplicdndose en la prdctica
limites mds reducidos. Cuando estdn siendo aplicados los V.L.U., hay dos as
pectos cuya importancia no se debe clvidar. Estos son:

1. No son indice de la toxicidad relativa.

2. Mo indican la naturaleza peligrosa relativa de una sus-
tancia.
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SUSTANCIAS CARCINOGENAS

Algunas sustancias quimicas son carcindgenas, esto es que tie-
nen la propiedad de inducir el cdncer, y no se conoce en forma precisa cudles
de éstas lo son, por 1o que el control de Tos productos quimicos que pueden
ocasionar el cdncer se hace muy dificil.

Cuando se sabe o se acepta que algunas sustancias son carcind-
genos humanos, o son potencialmente carcindgenas, hay dos métodos bdsicos
practicos para controlarlas:

1. Prohibir su uso, cambiadndolas por sustitutos seguros.
2. Permitir su uso bajo un control higiénico riguroso.

Debe ademds existir una conciencia plena, por parte de cada
trabajador, en cuanto a los riesgos del proceso.

Ejemplo de algunas sustancias que se sabe que son o potencial-
mente pueden ser carcindgenas para las personas.

- Hidrocarburos aromdticos policiclicos en particulas.
- Cloruro de vinilo.
- Benceno
SUSTANCIAS CORROSIVAS
Las sustancias corrosivas pueden ocasionar quemaduras quimicas,

¥ pueden caracterizarse como sustancias que producen una destruccion rdpida de
los tejidos del cuerpo en el punto de aplicacidn.
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La piel y Tos ojos son las partes del cuerpo mds vulnerables
al ataque por parte de los productos quimicos corrosivos, seguidos por la
irritacion del conducto respiratoric. E1 conducto gastrointestinal es, en
general, el GTtimo vulnerable, pero no deberd ignorarse una ingestion acci-
dental como riesgo potencial,

La piel ofrece alguna resistencia a las sustancias corrosivas,
1o cual permite en la mayoria de los casos disponer de algin tiempo para Ja-
var los agentes corrosivos antes de que se proauzca un dafio grave a los teji
dos. Los ojos sin embargo, son muy susceptibles al ataque por los agentes
corrosivos, pues se requiere una cantidad muy pequefia para que ocasione la
pérdida temporal de la visidn, o 1a ceguera. AlUn cuando la sustancia sea muy
diluida, es potencialmente corrosiva para el ojo.

Los detergentes, por razdn de sus propiedades en cuanto a la
solucidn de grasas, son absorbidos rdpidamente por los tejidos del ojo, y
pueden ocasionar quemaduras graves si no se lavan inmediatamente.

SUSTANCIAS DERMATOSICAS
La dermatitis es una situacion no infecciosa e inflamatoria
de la piel, ocasionada por un contacto prolongado con agentes quimicos o fi-
sicos.
Hay dos categorias de dermatitis ocupacional:
Dermatitis por contacto.- Es causada por sustancias denomina-
das irritantes cuténeos primarios, y actlan mediante ataque directo sobre la

piel, ocasionando 1a destruccién de los tejidos, o por desengrasado. Lla in-
terrupcidn de Ta exposicién va habitualmente seguida por la recuperacidn.
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Algunos ejemplos de estas sustancias son: grasas, solventes como el petrdleo,
alcohol blanco.

Dermatitis por sensibilizacidon.- La ocasionan sustancias 1la-
madas sensibilizadores cutdneos, que dan lugar a una respuesta alérgica de
las reacciones metabdlicas de la piel, seguido algunas veces de una respuesta
inflamatorta. Algunos ejemplos de sensibilizadores cutdneos son: reveladores
fotogrdficos, resinas epoxi.

MEDIDAS PREVENTIVAS

E1 objetive principal en la prevencion de 1a dermatitis con-
siste en la limitacion de 1a exposicidn a un minimo préctico. En el caso de
ambientes polvorientos y gases, puede lograrse con una ventilacion adecuada.
Cuando se utilicen Tiquidos, pastas o s6lidos sin polvo, deberd utilizarse el
equipo protector adecuado, por ejemplo, guantes, delantales, botas altas, so-
bretodos con cuellos y pufios bien ajustados. Como precaucidn adicional, es
muy importante la higiene personal en la prevencidn de la dermatitis, a la
vez que debe observarse una atencién estricta a los métodos de trabajo e ins-
trucciones al respecto.

RIESGOS PCR INHALACION DE POLVOS Y FIBRAS

Algunos polvos toxicos reducen la capacidad pulmonar para la
respiracion normal permanentemente, E1 silice recién cortado, que se produce
en la mineria y en Ta arena usada para la fundicidn, tiene este efecto toxico,
y da Tugar a una enfermedad denominada silicosis.

Las fibras inorgdnicas, tales como las del asbesto, puede pro-
ducir un efecto semejante, el cual, cuando el dafio 11eqa a ser amplio, produce
asbestosis. E1 polvo orgdnico fibroso puede producir la misma toxicidad
"fisica" pero es ligeramente soluble en el fluido pulmonar y libera agentes
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téxicos, que pueden ocasionar reacciones alérgicas. Ejemplo de esto, son
Tos que trabajan el algoddn, los cuales sufren hisinosis, enfermedad con sin
tomas semejantes & los del asma.

E1 control de los polvos respirables peligrosos, consiste en
suprimir el polvo, y en la ventilacién para darle salida, En algunos casos
serd necesario que los trabajadores utilicen equipo protector para la respi-
racion, es importante que éste sea comprobado para ver que se ajuste comoda-
mente, y que se le use durante la totalidad del tiempo de exposicion. Antes
de utilizar una mascara para proteccidn contra un determinado polvo, es de
vital importancia comprobar que dicha mdscara es capaz de filtrar el mismo.

ACCIDENTES POR EXPOSICION A GASES

Los accidentes por exposicidn a gases constituyen sucesos ocu
pacionales comunes.

Estos suponen la inhalagidn de un aire que contiene un gas té
xico o corrosivo, &l que puede ser absorbido por el sistema respiratorio pro
duciendo una respuesta aguda. Uno de los tipos mds frecuentes de accidentes
por exposicidn a gases se produce cuando el cuerpe sufre nor falta de oxige-
ne. Esto se denomina anoxia, y puede ocurrir de dos formas.

1. La anoxia simple, en 1a cual Ta cantidad de oxigeno en el
aire se ha reducido por debajo del nivel que puede sopor-
tar adecuadamente Ja respiracion {aproximadamente un 16%).
Esto puede ocurrir durante un incendio, donde se producen
grandes cantidades de bidxido de carbono, consumiéndose el
oxigeno; o cuando el oxigeno es desplazado del aire por
Svaporacién de un liquido inerte, como el nitrdgeno 1igui

oi

2, La anoxia toxica, se produce cuando se impide que el oxi-
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geno viaje a través del cuerpo hacia la sangre, Este pue
de ocasionarse por inhalacidn de: mondxido de carbono,
sulfuro de hidrdgeno (HpS), cianuro de hidrégeno. E1 sul
furo de hidrdgeno cuenta con el riesqo adicional de para-
lizar el sentido del olfato, lo que puede dar una falsa
sensacifn de seguridad a Ja infortunada victima. E1 mond
xido de carbono, que no tiene un color distintivo, es muy
peligroso, ya que la victima no tiene noticia de que estd
respirando el gas, y puede verse incapacitada sin inten-
tar abandonar la zona de peligro.

Existen gases que atacan el sistema respiratorio causando una
reaccidn grave corrosiva o inflamatoria de los tejidos. A éstos se les deng
mina gases irritantes, por ejemplo: el biéxido de azufre, amoniaco.

Los vapores procedentes de los solventes organicos, tales como
el etoxietano y el 1.1.1. -tricloroetano, producen una reaccion anestésica
denominada narcosis, que con frecuencia 1leva a la victima hacia Ta incon~
ciencia,

En un caso de exposicion a gases, el trastorno denominado fie-
bre por humos, produce sintomas semejantes a un ataque de gripe, puede produ
cirse al absorber ciertos polimeros {fiebre por humos de polimeros), por
ejemplo: clorurc de polivinilo, politetrafiuoretileno. E1 estado que se
crea puede ser muy grave y durar varios dias; la recuperacion se produce sin
que se observen efectos posteriores.

PRIMEROS AUXILIOS EN EL CASO DE INHALACION DE GASES

1. Preociipese en primer lugar por su propia seguridad, y a con
tinuacidn sague a la victima de la zona de peligro.

2. Afloje sus partes apretadas, por ejemplo: corbatas, cuellos,
cinturones, etc.
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3. Si la victima estd inconciente y ha dejado de respirar,
aplique la respiracidn artificial mediante el método bo-
ca a boca.

4, Si la victima estd inconciente, pero respira, coldquese el
cuerpo con la cara hacia abajo y con la cabeza girada ha-
cia un lado, para permitir una respiracidn fdcil (posicion
de coma).

5. Haga lo preciso para que la victima reciba atencidn médica
o enviéla al hospital. Si es posible envie detalles del
accidente y del tratamiento que se le haya dado.

E1 sulfuro de hidrdgeno actiia directamente sobre el sistema
nervioso, ocasionando pardlisis del centro respiratorio. Paraliza igualmente
el sentido del olfato. Esto resulta particularmente peligroso, ya que una
vez que el olor caracteristico a huevos podridos ha "desaparecido”, la yicti-
ma tiene la falsa sensacion de encontrarse en un ambiente “seguro™. ET trata-
miento de primeros auxilios para el sulfuro de hidrogeno es: deberd sacarse
a la victima de la zona peligrosa, hacerla descansar y suministrarle aire abun
dante o resucitacidn por oxigeno. En el caso de una victima inconciente, de-
berd aplicarse la respiracion artificial de boca a boca. Deberd conseguirse
ayuda médica.

Los procesos y las plantas en los que pueden encontrarse sus-
tancias tdxicas o corrosivas son:

Con respecto a gases, plantas de absorcidn de gas; unidades
compresoras, unidades para }lenado de cilindros de gas.

Para vapores tenemos: unidades de destilacidon, unidades para
la extraccion de solventes, sistemas de evaporacidn.

Aerosoles.- abertura de recipientes (a presidn).

Liquidos.~ Salpicado de 1iquidos a presidn, por fallas en el
equipo; empleo excesivo de solventes para limpiar
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la grasa de Tas manos y los brazos.

Polvos. Muestreado de sblidos cristalinos o granulares,
equipo para mnejo de materiales.

RIESGOS POR INFLAMABILIDAD.

E1 riesgo por inflamabilidad se entiende como el grado de
susceptibilidad del material a encenderse. Muchos materiales que arden ba-
Jjo un conjunto de condiciones, no arderin bajo otras. La forma o condicién
de e1 material, como son sus propiedades inherentes influyen en su peligro-
sidad.

RIESGOS POR REACTIVIDAD (INESTABILIDAD).

E1 riesgo por reactividad se relaciona al grado de susceptibi
Tidad del material a liberar energia. Algunos materiales son capacas de
Tlevar a cabo una rapida liberacifn de energia por si mismos, mediante reac
ciones espontdneas o polimerizaciones, o pueden ser sometidos a violentas
erupciones o reacciones explosivas si hace contacto con agua u otros agen-
tes extintores o con cierto tipo de materiales.

E1 grado de riesgo debe indicar al personal de los departamen
tos de combate de incendios: .

- §i el &rea debe ser evacuada.

- Si el fuego debe ser atacado desde una localizacibn protegi
dal

- Las precauciones que deben tomarse al acercarse al fueqo
y al aplicar los agentes extintores.

- S{ el incendio debe ser combatido utilizando procedimientos
normales.
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Se considera materiales reactivos a aquellos que pueden en-
trar dentro de una reaccidn quimica con otro material estable o inestable.

Los materiales inestables son aquellos gque en estado puro o
comercial producen vigorosas polimerizaciones, descomposiciones o condensa-
ciones o reaccionan espont&neamente o son sometidos a otros violentos cam-
bios quimicos.

Los materiales estables son aquellos que normalmente tienen
la capacidad de resistir cambios en su composicién quimica, no obstante las
expnsiciones alaire, agua y calor encontradas en casos de emergencia come
incendios.

SISTEMA DE IDENTIFICACION DE RIESGOS.

En toda industria debe hacerse una lista de Tos materiales y
sustancias que se manejen a fin de sefialar sus riesgos para su control por
el Departamento de Seguridad, asf como para el negesario conocimiento del
personal en cada drea de trabajo.

La Fig. 21 muestra el sistema utilizado, el cual proporciona
una idea general del riesgo inherente de los productos y el grado de grave-
dad de esos riesgos. Este sistema estd basado en ia clasificacién recomen-
dada por la National Fire Protection Assaociation. (NFPA).

Rojo (inflamabilidad)

Azul (toxicidad)}

Amarilio (reactividad)

Incoloro (riesgos especiales)

Fig. 21
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Esta clasificacién comprende cuatro conceptos y cinco grados
de peligrosidad. Los conceptos son: toxicidad, con color azul; inflamabili
dad, con color rojo; reactividad (inestabilidad y reactividad al agua}, con
color amariilo; y otras propiedades, con una letra o un simbolo sobre fondo
blanco. Los grados de peligrosidad se clasifican desde el cero (0) hasta
el cuatro (4), indicando respectivamente desde "ningiin riesgo en especial"
hasta “"riesgo grave o en extremo peligroso”.

El espacio en blanco se utiliza para identificar alguna reac-
tividad inusual con el agua. Por ejemplo una W con una linea horizontal en
el centro {#) indica al personal de contra incendio, un posibie peligro en
el uso del agua como agente extintor. Este espacio puede ser utilizado tam
bién para identificar riesgos de radiacidn con el sfmbo1o‘(ZEéy

E1 criterio de clasificaci6n es el siguiente:

Contra la Salud Inflamabilidad Reactividad
Ninguno 0 Incombustibie 0 Estable
1 Poco efecto 1 Poco combustible 1 HNecesita acti-
vacidn
2 Por exposicidn 2 Arde con calenta- 2 Activo sin
prolongada miento Tigero explosién
3 Por exposicidn 3 En condicién 3 Capaz de explo
corta ambiental tar
4 Mortal en corta 4 Muy combustible 4 Descomposicitn
exposicidn con explosidn
Ejemplo: A
4

Acido Sulfhfdrico H,S 00
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DESCRIPCION. Gas incoloro, fuerte ojor desagradable similar
a huevos podridos.

RIESGOS DE EXPLOSION Y FUEGO. Gas inflamable. Forma mezclas
explosivas con aire, en un amplio rango.

LIMITES DE INFLAMABILIDAD 4,3% - 45%
TEMPERATURA DE IGNICION 500°F

Es mis pesado que el aire (densidad de vapor 1.2) y puede via
Jjar por considerables distancias hasta una posible fuente de ignicidn y en-
cenderse.

RIESGOS A LA VIDA. Es altamente tOxico, irrita Tos ojos y el
aparato respiratorio. En altas concentraciones causa muerte inmediata. Son
necesarios gogles y aparatos de respiracién personal.

La concentracifn mdxima permisible para una jornada de 8 ho-
ras es de 10 p.p.m., equivalente a 15 mg/m3 de aire.
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111.10 TRANSPORTE DE PRODUCTOS PELIGROSOS

Debido 2 Ja gran variedad de productos quimicos y al consumo
de los mismos, se presenta el problema de su trarsporte desde los lugares don
de se producen hasta aquellos donde se emplean. Por 1o general los productos
sblidos presentan menos riesgo que los liquidos, de ahi que se tenga que di-
sefiar recipientes de diversos voliimenes y formas para el acarreo de éstos {l-
timos. Entre Tos mis usuales estdn los tanques automotores (pipas) y los ca-
rros-tanque de ferrocarril.

Realizar un transporte segurc debe ser interés tanto del pro-
ductor y del comprador, as1 como del transportista, no sdolo por lo Gtil o cos
toso del material, sino por la responsabilidad de evitar accidentes que ficil
mente crean efectos de desastre, y porque en el caso de que lleguen a suceder,
su resolucion requiere de Ta accidn de esas tres partes para el control y de-
fensa contra el riesgo que implica esa clase de sustancias, cuyas propiedades
especificas no siempre son conocidas por el transportista. Es también obliga
cion de los tres no crear riesgos para l1a poblacidn civil y sus bienes o con-
tra Ta salud.

Los transportes mas voluminosos de sustancias quimicas en for-
ma de gas a presidn, gas licuado o liquido voldtil se hace en carros-tanque,
los cuales constan principalmente de un cuerpo, de envoltura sencilla o doble
con forro aislante; de vdlvulas de carga; vdlvulas de descarga, situadas en
w domo o en la parte inferior del carro; de valvulas de seguridad o control
de presion y de serpentines para calentamiento. Para cada clase de sustancia
se emplea un carro de disefio especifico.

Para evitar accidentes, por factores propios de los carros, los
inspectores que los reciben en las empresas transportistas, antes de autorizar
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su incorporacidn a un tren deben tomar, por lo menos, las siguientes medidas

preventivas:

15

Verificar cuidadosamente las inspecciones reglamentarias a
cada carro-tanque.

Cerciorarse de que el producto que contiene el carro-tanque
sea precisamente el que viene consignado en la guia.

Colocar invariablemente los carteles reglamentarios que in
diquen el contenido del tanque y las medidas de precaucion
que deban tomarse para su manejo.

Cerciorarse que las valvulas del domo se encuentren en buen
estado y debidamente calibradas, ajustadas o cerradas, Que
las valvulas de la parte 1nfer10r ademds de estar bien ce-
rradas, tengan sus tapones roscados, apretados y con sus
respectivas cadenas.

para lo anterior debe tenerse en cuenta que los principales de-
fectos que puede encontrarse en los sistemas de carga y descarga de los carros-

tanque son:

a)

b)

En accesorios del domo, que sdlo estdn en contacto con el
vapor desprendido del 1iquido, puede haber fallas en las
Juntas de estoperos, vdlvulas de seguridad, medidores de
presion y placa principal de asiento del domo, En todos
ellos puede haber tornillos flojos o empaques en mala conr
dicion. Las vdlvulas pueden estar mal cerradas o flojas.

En los accesorios del domo, con tubos que 1leguen dentro
del 1iquido puede haber mala empacadura, o tornillos flo-
jos en las valvulas, 1laves de purga y tapones roscados.

En todo caso, si despuds de haber apretado tornillos, cerrar
bien las valvulas y cerciorarse que las empacduras estdn en buena condicidn,
sigue una fuga, debe procecerse a aislar el carro y recurrir ai embarcador o
al destinatario para que hagan reparaciones especiales o el trarsvase del con

tenido del carro.

Cuando haya nevesidad de hacer una maniobra de salvamento

de un carro-tanque con producto peligroso, también debe procurarse la inter-
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vencion del destinatario o del productor.

Las valvulas de seguridad deben estar calibradas a la presidn
indicada, segin la presion de vapor del gas licuado o liquido que contenga el
carro-tanque. Su operacion normal es, abrirse cuando la presidn interiowv deil
carro scobrepase la de calibracion, debjdo a aumento de temperatura o sobrecar

ga del carro.

Cuando un carro-tanque presente fuga de material inflamable o
toxico, debe procederse a:

7.

Separarlo del tren y 1levarlo a wi lugar aislado para ce-
rrar la fuga; o controlarla si resulta inevitable, en cuyo
caso debe procurarse que el material se disperse en el ai-
re, y no se acumule en lugares donde represente un mayor
peligro.

Cuando el material sea ademds de inflamable, téxice o ve-
nenoso, las personas que hagan la inspeccidn deben prote-
gerse contra estos riesgos.

En caso necesario deben cavarse fosas o hacer diques para
retener el fluido que se derramen.

Los carros~-tanque que tengan fugas, no deben permanecer
dentro de tineles, cortes entre cerros o lugares donde se
pueda acumular el producto que se fuga.

Cuando 1a unidad se esté incendiando y no sea posible ex-
tinguirla pero si sea posible retirarla, se procederi a
hacerlo con cuidado, interponiendo entre 1a locomotora y
el carro afectado una o dos unidades madrinas. 1levdndola
hasta e] lugar donde pueda apagarse o tener controlado el
fuego hasta su terminacidn.

En caso de que o] material que arde sea tdxico, ademds de
inflamable, es preferible dejarlo que se consuma y no de-
Jarlo escapar.

Cuando el carro ha sido apaggdo, debe enfridrsele bien an
tes de hacerle una inspeccion, ya que puede contener parte
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del producto o gases peligrosos.

8. Cuando no sea posible apagar o mover la unidad que se esté
incendiando, deberdn retirarse las demds unidades y tomarse
precauciones generales dentro de un &rea con un minimo de
300 m de didmetro,

9. Todo carro que haya sufrido un incendio, aunque haya sido
pequefio, debe someterse a inspeccidn para determinar las
precauciones que hay que tener con €1 y si se debe reparar
o retirarse del servicio. .

10. Las personas que participen en maniobras o trabajos dentro
de un drea peligrosa, deben ser previamente instruidas acer
ca de 1o que van a hacer y estar protegidas para casos de
derrames, fugas, flamazos o explosidn, de los materiales
que contengan los carros afectados.

Las industrias que reciben y envian productos quimicos peligro-
sos ya sea en carros tanque de ferrocarril o camiones-tanque,deben tener un
drea totalmente acondicionada para efectuar las maniobras necesarias, asi co-
mo Tos elementos que se requieran para la carga y descarga. Las dreas para
carros-tanque con espuelas de vias, deben 1lenar todas las especificaciones
que son reglamentarias a los ferrocarriles, para facilitar a las tripulaciones
de los trenes hacer las maniobras de entrada, acomodo y salida; ademds, debe
tener los medios necesarios para afrontar cualquier situacion de emergencia y
estar acondicionada con drenajes, servicio de agua e iluminacidén. Todo ser-
vicio eléctrico debe ser a prueba de explosidn.

Las principales reglas para la carga y descarga de carros-tan-
que o0 carros-pipa, son las siguientes:

1. Las maniobras y operaciones serdn efectuadas por personal
adiestrado y provisto con equipo de proteccion.

2. Llas maniobras de carga y descarga deben, de preferencia,
. hacerse de dia.
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10.

11.

12,
13.

14.

15.

16.

Los lugares para estas maniobras deben ser planos y hori-
zontales.

ET 4drea se protegerd con avisos o banderas azules. No se
permitird el paso a personas ajenas,

El carro se frenard y se bloqueard para asegurar su inmo-
vilidad,

ET1 tanque se conectard a tierra con conductores y barras
de cobre.

La herramienta que se use para armar las tuberias debe ser
antichispas y de metal que no sea catalizador del liquido
0 gas gue se va a transvasar,

Una vez instaladas, deben revisarse las lineas‘para asegu-
rarse de que no haya entrada de humedad o de aire cuando
se purguen con el gas inerte que se vaya a emplear.

No deberd descargarse un tanque cuando esté a presiones ma
yores que la indicada para la manicbra.

En el drea no habrd fuentes de ignicidn, como brasas, fla-
mas, aparatos eléctricos o motores que no sean a prueba de
explosion.

Si hay escapes durante la maniobra, debe suspenderse ésta
¥y hacer una revision compieta de las lineas.

No debe usarse aire a presion para descargar.

Cuando se pueda es conveniente controlar la salida del gas
que se desaloja haciéndolo borbotear en agua.

??S tubos de venteo deben 1levar siempre su arrestador de
ama,

En el 1lenado de un tanque, debe dejarse el espacio adecua
do para la vaporizacion que compensa los cambios de volumen
y presion. )

En el carro tanque, deberan colocarse los avisos reglamenta

rios relativos a las propiedades del producto que contienen
vy a las medidas de seguridad que deben seguirse en su maneja
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17.

Las maniobras dentro de las dreas de carga y descarga esta
rdn a cargo de un jefe responsable de las operaciones y
de la seguridad.

Cuando se trata de carros-pipa las precauciones son semejantes
a Jas que se indican en las reglas anteriores ya que la peligrosidad de las
sustancias no cambia porque sea menor el volumen que se transporta, sin embar-
go, hay algunos materiales, como los gases licuados que son combustibles do-
mésticos, para los que sies indispensable seflalar algunas precauciones espé;
ciales, como las que se citan a continuacidn:

1.

2.

No deben mezclarse los gases combustibles de petrdleo con
aire, al hacer la carga de un camidn,

Los carros-pipa disefiados para cargar un tipo de gas no de -
ben cargarse con otro, ya que sus propiedades fisicas son
distintas.

Las vdlvulas y mangueras que se usen deben ser las indica-
das al tipo de gas que se trasiega.

Debe medirse, por peso o por volumen, la cantidad de pro-
ducto cargada en el tanque, para no exceder su capacidad:

Para tener un conocimiento preciso de las maniobras de car-
ga o descarga de los gases licuados combustibles, debe con-
sultarse al productor, que &5 Petrdieos Mexicanos.

ET1 transporte de sustancias quimicas ofrece riesgos muy varia-
dos, debido a las diferentes propiedades de éstas. En una volcadura del vehicu
lo, en que haya un derrame o se produzca una fuga, hay riesgos de intoxicacidn,
incendios o explosiones que pueden deberse al propio producto ¢ al efecto que
haga sobre materiales con que se pueda combinar o que se pueda hacer entrar en

combustion.

En los casos en que no haya fugas pero que el tanque quede muy
maltratado, existe el peligro de que se activen reacciones de descomposicién,
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polimerizaciones y otras que provoquen la ruptura explosiva del recipiente.
Esta condicion de peligro latente, sin que se pueda precisar 1o
que en realidad llegue a suceder, es frecuente en el transporte de las sustan-

cias quimicas.

En la fig. 22 se muestra una forma de Reporte de Accidentes
para el Transporte de Materiales Peligrosos.
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REPORTE DE ACCIDENTE CON MATERIALES PELIGROSOS

Facha y hora

Lugar

Embarcador del producto
Destinatario

Clase de accidente

Vehiculo

Recipiente

Partes que presentaron falla
Producto involucrado

Personas que intervinieron
Medidas de control tomadas
Equipo de proteccidn empleado
Herramientas y repuestos usados
Lesiones a quienes intervinieron
Lesiones a terceros

Dafios producidos

Causas del accidente
Condiciones concurrentes
Documentos y actas

Costos

Observaciones y recomendaciones

FIG. 22

TrEEET T
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INFORMACION SOBRE EL MATERIAL

Nombre, comercial y quimico
Estado en que se transporta
Rango exploesivo

Concentracidon midxima permisible
Temperatura de inflamacién

No es inflamable

Densidades de Tiquido y de vapor
Se descompone con el calor
Polimeriza y aumenta de volumen
Es corrosivo

Es toxico

Es congelante

Efectos fisiologicos

Primeros auxilios aplicables
Materiales extintores aplicables
Control como contaminante

cont. Fig. 22
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DERRAMES

Cuando hay un derrame de un producto quimico se presentan ries-
gos, tanto por el material disperso como por el que haya quedado dentro del
recipiente.

Las acciones inmediatas para controlar un derrame de material
peligroso son basicamente:

a) Retencidtn por medio de diques o zanjas.

b) Control de 1a dispersion por el aire aplicando una espuma
o incorporando un sblido, para formar un lodo,

c) Hacerlo reaccionar con otro producto quimico para atenuar
su riesgo.

d) Remover el material.

e} Controlar su escurrimiento a travdés de la tierra hasta re-
ceptdculos de agua.

f) Controlar sus efectos si ha contaminado aguas.

ORGANIZACION EN EMERGENCIAS

En una emergencia intervienen las autoridades civiles y milita-
res, los bomberos, los técnicos de la industria y los técnicos del transporte.
Para tomar decisiones, 1o mis acertadamente posible, y en forma rdpida, es con
veniente que los técnicos de la industria asuman la direccidn y que los demds

_ sectores den su apoyo de acuerdo con sus funciones.

Entre las medidas preventivas que deben tenerse en cuenta, es-
tdn las siguientes:
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- Lon respecto al embarcador.

Inidades de transporte en condiciones seguras
Indicaciones y claves en las unidades
Unidades adecuadas al material que contienen
Contro] de 1lenado y sellado de cada unidad
Control quimico del material que lo requiera

- Con respecto al transportista.

inspeccionar adecuadamente las unidades

Rechazar unidades que no se ajusten a especificaciones o que
estén obsoletas

far un manejo adecuadn a las unidades
Hacer una correcta formacidn de trenes
Evitar demoras y rutas largas a las unidades

~ Con respecto al destinatario.

No demorar la recepcidn de los carros
Colocar las indicaciones necesarias cuando se encuentren vacios
Llenarlos con gas inerte, en tal caso

Los carros-tanque estdn sujetos a especificaciones, tanto para
su construccidn como para su empleo. En México se siguen las normas de la
Asociacitn Americana de Ferrocarriles (AAR) y del Departamento de Transporta-
cidn (DOT), que ha incluido a las que anteriomente regfan.

La clasificacion general de los carros-tanque se resume en una
forma simb8lica que comprende:

183



a) Las iniciales de Ta institucion que autoriza

b) La clase, indicada por un nimero

c) Una letra, para el tipo de carro dentro de la clase
d) La presidn de prueba del tonel

e} Material de construccidn del tonel, e indicacidn de si es
soldado, forjado, o de tipo especial.

Cada clase de carrc estd disefiado para el transporte de un de-
terminado tipo de materiales, correspondiendo a ello también el tipo de donw
que tiene. Como ejemplc tenemos:

Para amoniaco anhidrido: DOT 105 a 300 W; para el Oxido de eti-
leno: DOT 105 a 100 W; para el cloruro de vinilo: DPT 106 a 500 X, DOT 105 a
500 W; DOT 112 a 340 W; para gas L.P, DOT 105 a 300 ¥ y DOT 106 a 500 W; para
cloro DOT 105 a 500 W.

Un tipo de carro puede ser utilizado para diferentes materia-
les y un material puede manejarse en distintos carros, pero siempre estando
sujetos a sus condiciones de gas licuadg, 1iquido de alta vaporizacidn, o 1i-
quido de baja vaporizacion, y también a sus caracteristicas quimicas. Para Ta
correcta aplicacitn de Tas normas de seguridad debe consultarse To dispuesto
por Tos organismos qua estudian, definen y rigen el uso de los carros-tanque.

Los riesgos que se presentan al atender una emergencia, no ce~
san hasta haber arreglado 1a unidad de transporte y haber controlado el mate-
rial derramado.

E1 personal técnico que hace los arreglos o composturas, estd
directamente expuesto al riesgo y por lo mismo invariablemente debe estar bien
protegide y tener las herramientas adecuadas, a fin de evitar accidentes perso
nales. E1 atender una emergencia obliga a obedecer las reglas de seguridad en
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mayor grado que en trabajos rutinarios, También es conveniente tener dispo
nible elementos de botiquin suficientes para dar primeros auxilios incluyen
do atencidn a ‘intoxicaciones y problemas de fallas respiratorias.

II1.11 RIESGOS POR RADIACION

Los riesgos por radiacion, aun cuando no son evidentes en sus
efectos inmediatos, como 1o son otro tipo de riesgos, pueden causar lesio-
nes generalizadas, y en muchas ocasiones la muerte,

En 1a siguiente tabla se muestra algunos de los tipos mds im-

portantes de radiacidn, y establece la relacitn entre la longitud de onda,
Ta frecuencia, y 1a energfa de 1a radiacidn.

RADIACION FRECUENCIA/H, LONGITUD ENERGIA FUENTES DE
DE ONDA RADIACTON
GAMMA 102 CORTA ALTA FUENTES COS
MICAS
RAYOS X 1018 ATOMOS GOL-
PEADOS POR
PARTICULAS
CON ALTA
| ENERGIA
LUZ ULTRA- 1015 GASES EXCI-
VIOLETA TADOS
LUZ VISIBLE, 10121014 CUERPOS CA-
£ INFRAROJA LIENTES
MICROONDAS 10° GENERADOR
DE MICRO-
ONDAS
ONDAS DE RA_ 6
DIO 10 LARGA BAJA TRANSMISO-
RES DE RA-
DIO
Tabla 10
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En general hay una relacidn entre el nivel de riesgo y la
energia de la radiacidn. Cantidades reducidas de una radiaci6n de alta
energia son peligrosas, mientras que cantidades grandes de otra radiacién
menos energética como la luz visible, son relativamente seguras en condicip
nes normales.

Para apreciar el nivel de riesgo es necesario considerar el
tipo de radiacién, la energfa, el grado de penetracifn en los tejidos, y el
tiempo de exposicidn. Esto es particularmente v&lido para el caso de radia
cidn por particulas.

IIT.11.1 RADIACION IONIZANTE.

Los flujos de partfculas tales como los electrones, Tos proto
nes, los neutrones, y las partfculas alfa, son ejemplos de radiacidn por
partfculas. Estos tipos de radiaci6n por partfculas se concentran con fre-
cuencia en las emisiones espontdneas de radiacifn procedentes de Tos mate-
riales radiactivos. Otro tipo de radiacidn asocipda con la radiactividad
es la radjacidn gamma,

RADIACIONES DE LOS NUCLEQS RADIACTIVOS Y SUS CARACTERISTICAS PRINCIPALES.

RADIACION ALFA. Esta radiacidn estd asociada con los flujos
de particulas alfa, es decir, los nicleos de helio. Las particulas alfa
son emitidas por cierto nimero de isotopos radiactivos, especialmente los
que tienen elementos mds pesados.,

RADIACION BETA. Es la radiacién causada por los electirones
emitidos per el ndcleo de los dtomos radiactivos, y esta radiaci6n es mis
penetrante que la radiacidén alfa.

RADIACION GAMMA. Esta es una radiacion electromagnética en
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cierta medida semejante a la radiacidn X, La radiacidn gamna se asocia fre
cuentemente con los procesos de desintegracidn radiactiva y con la emisidén
de radiaciones alfa y beta; puede tener varias amplitudes en cuanto a su
energia, dependiendo de la fuente radiactiva de que procedan, y &s muy pene
trante. No es posible detener completamente una radiaci6n gamma en la mis-
ma forma en que puede hacerse con otras radiaciones. La radiacidn gamma se
reduce habjtualmente mediante un material absorbente que 1a limita a nive~-
les aceptables, pero sin llegar a ser absorbida completamente.

Los rayos X de alta energfa, 1a radiacidn gamma (r), la ra-
diacidn beta (B), los protones, y las particulas alfa (¢ ), pueden produ-
cir 1a ionizacién en dtomos gaseosos y en &tomos de sustancias bioldgicas.
Un dtomo queda jonizado cuando adquiere una carga eléctrica.

La radiacifn X de alta energfa, y la radiacién gamma, son ca-
paces de penetrar profundamente el material bioldgico; las particulas beta
penetran unos cuantos milfmetros en el tejido, en tanto que Tas particulas
alfa s8lo penetran una fraccidn de milfimetro.

MEDICION DE LA RADIACION IONIZANTE.

Los métodos utilizados para la observacién y medicidn de 1a
radiacion dependen de las propiedades de la radiacidn,

La unidad mds ampliamente usada es el Réntgen (R), y se defi-
ne como la cantidad de radiacifn que produce un grado fijo de ionizacidn en
el aire. La cantidad de energfa realmente absorbida durante la exposicidn
a un Rontgen depende del material absorbente y de 1a energfa de la2 radia-
cidn. Es habitual expresar la dosis absorbida en otra unidad asociada, el
rad, siendo en este caso un rad el equivalente a 1a dosis absorbida de ra-
diacién de energfa 1072 Kg"1 por el material absorbente. El rad es una
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medida de la energfa de radiacidn absorbida por el tejido, y es aplicable a
todos Tos tipos de radiacién ijonizante, E1 rem (equivalente del rad en el
hombre) es aquella dosis de radiaci6n que produce efectos biolGgicos en el
hombre equivalentes a un rad de rayos X.

La radiactividad se expresa habitualrente en Luries (Ci),
siendo un curie la actividad de una fuente radiactiva que de 3.7 x 1020 de~
sintegraciones por segundo.

Las unidades SI que estdn sustituyendo lentamente a las unida
des tradicionales (el curie y el rad) son:

Dosis absorbida: 1 gray (Gy) = 1 J Ka™) 7= 16% rad)

Radiactividad: 1 becquerel (Bgq) = 1 desintegracidén por segun-
do, que es aproximadamente igual a 27 x 10"12 £i.

Los seres humanos siempre han estado expuestos a un fondo de
radiacién natural que incluye tanto la radiacidn cdsmica como las fuentes
terrestres de radiactividad.

E1 hombre estd expuesto a radiaciones externas e internas, ta
Jes como las del radio y el carbono 14 que se producen en la naturaleza, y
pueden encontrarse en los alimentos, aunque en cantidades sumamente reduci-
das. Las dosis internas de radiactividad ratural ocasionada por el carbono
14 es de aproximadamente 0.0016 rads por afic.

La dosis externa debida a la radiactividad natural estd en la
ganma de 0.04-0.16 rads por afio. La dosis corespondiente a una exposicibn
del pecho a Tos rayos x estd en el orden de 0.04-10 rad,

EFECTOBIOLOGICO DE LAS RADIACIONES.

Sus efectos en los seres vivos, se manifiestan cencierto retra
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so de acuerdo con la capacidad defensiva individual.

La amplitud del dafio a los tejidos que puede producirse por
exposicion a la radiacién jonizante depende de la cantidad de energia absor
bida por el tejido. Esto se denomina frecuentemente "dosis de radiacifn" y
puede expresarse como 1a energia absorbida por unidad de masa del tejido,
esto es, el rad que antes se mencioné.

E1 mecanismo del efecto bioldgico se produce mediante Ta ioni
zaci6n y excitacién del tejido. Un tejido que ha sido irradiado puede reci
bir dafio por razén directa de la radiaci6n en las células que cruza, o por
Ta accifn indirecta ocasionada por otras especies reactivas ocasionadas por

1a radiacion,

Las radiaciones de origen nuclear y los rayos X al penetrar
diferentes cuerpos amortiguan su movimiento pero causan diversas formas de
inestabilidad en sus &tomos y moléculas, conviertiendo a gran parte de
ellos en iones quimicos actives. La mayor ionizacidn la producen los rayos
alfa, después los rayos beta y finalmente los rayos gamma, en cambio su po-
der de penetracifn es en orden inverso. Los rayos X y los gamma tienen un
alto poder de penetracitn.

Los compuestos orgénicos, que estén constituidos por &dtomas
de poco peso, rompen sus ligaduras atémicas y moleculares al ser penetrados
por radiaciones ionizantes, esto mismo sucede en los tejidos vivos, en los
cuales se alteran las soluciones intracelulares, se alteran las moléculas y
se provocan procesos de crecimiento anormal,

Cada grupo celular tiene diferente sensibilidad a las radia-
ciones v una capacidad de recuperacidn también particular, pero en todo ca-
so una exposicidn prolongada o frecuente, los dafia definitivamente.
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Los tejidos mds sensibles son aquellos que se renuevan cons-
tantemente o que producen elementos celulares, como son: la médula &sea,
cristalino, piel y los tejidos de los 6rganns reproductores donde se forman
dvulos o espermatozoides. Una menor alteracién se verifica en los huesos,
misculo y tejido nervioso.

Es importante hacer notar que las radiaciones sobre los teji-
dos del cuerpo humano que producen elementos celulares reproductores pueden
traer deformaciones en estos elementos y que Tos descendientes formados a
partir de ellos pueden presentar defectos muy graves en su constitucidn fi-
sica con repercusiones mentales. Igualmente un organismo infantil que esté
en formacidn dentro del seno materno es muy sensibleal efecto de las radia-
ciones jonizantes.

E1 ataque por radiaciones ionizantes puede provenir también
por la ingestidn, 1a inhalaci6n y la absorcifn por la piel, de polvos, ga-
ses o vapores radiactivos y formar dentro delorganismo una fuente de radia-
ciones. '

Los efectos de Ta radiacidn procedente de fuentes radiactivas
se resumen como Sigue:
a) Dafio superficial a la piel.

b) Alqunos efectos mds generales en el cuerpo, que reducen la
expectacién de vida por debajo del promedio.

c) Efectos especificos en ciertas partes del cuerpo, tales co
mo 1a formacién de cataratas.

d) Los procesos normales en las células se interrumpen, pudien
do inducirse &1 céncer.

e) Efectos genéticos,
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PROTECCION DE LAS RADIACIONES,

En los lugares en que se trabaje con materiales radiactivos,
debe haber unaz completa limpieza y buena ventilacién. Los pisos y las pare
des deben ser de materiales compactos, lisos e impermeables.

Para la seguridad de Jos trabajadores y de personas que ten--
gan que circular por el drea, es conveniente colocar indicaciones, sfmbolos
y carteles que den a conocer el riesgo y su prevencidn.

Los trabajadores tienen que ser adiestrados cuidadosamente pa
ra el manejo de materiales peligrosos y otras operaciones que deban reali-
zar, el drea debe ser explorada perifdicamente con los aparatos adecuados a
fin de cerciorarse que no presenten riesgos. E1 personal debe someterse a
exdmenes periddicos y cumplir las reglas de seguridad que se le seflalen. La
ropa debe ser controlada; el aseo personal debe ser riguroso; y dentro de
dreas riesqosas no deben tomarse bebidas ni alimentos.

En aparatos que tienen tubos de vacfo, tales como microsco-
pios electrdnicos, tubos de rayos catddicos, rectificadores de alta tensidn
y los cinescopios de los televisores se producen rayos X, por lo cual debe
tenerse cuidado en el uso de ellos.

En las industrias en que se monten y prueben aparatos con tu-
bos de vacio que sean fuentes de radiaciones, también debe hacerse explora-
ciones para medir la intensidad de &stas en el drea de actividades y en ca-
sa necesario, tomar las medidas higiénicas que se requiera para proteccidn
del personal. Iguaimente el personal de laboratorios radiol6gicos debe ser
protegido ampliamente contra los efectos de Tas radiaciones, ya que su expo
sicidn aunque sea de carfcter leve, es generaimente continua.

Una importante 1inea de aparatos, de uso general que tiene
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tubos de vacio de alto voltaje es 1a formada por Tlos televisores. Estos
aparatos en los cuales muchas veces se permanece delante de ellos varias ho
ras, pueden 1legar a presentar riesgos por las radiaciones emitidas en los
rectificadores y en los cinescopios, cuyas tensiones van de 10,000 a 15,000
volts. Para evitar ese peligro es indispensable dar buen mantenimiento a
los televisores y evitar ver muy de cerca la pantalla. En todo caso debe
guardarse una distancia de 1.5 a 2 metros y no estar frente a ella de mane-
ra continua mucho tiempo,

I11.11.2 RADIACION NO IONIZANTE.

Las ondas hertzianas, en las que se incluyen las ondas de ra-
dio y las microondas, y la radiacién infrarroja, pueden considerarse comg
generadores de un efecto equivalente al producido por el calor. Este efec-
to térmico es normalmente despreciable, noc ocasionando por tanto riesgo al-
guno.,

En el caso de las microondas, sim embargo, puede existir un
peligro claro cuando ‘interviene una elevada densidad de radiacidn. Hoy en
dia se usan ampliamente los hornos de microondas, si se les opera en forma
correcta, estos hornos no suponen riesges para el operador; por otro lado,
el empleo incorrecto de la irradiacidn de microondas de alta intensidad pue
de ocasionar graves dafios a los tejidos. En otras palabras, el tejido se
“cocina" a temperaturas bajas, tales como 40 °C (313 °K), de tal forma que
1a victima no percibe el peligro mientras el incidente se estd ocasionando.

Las sobredosis de radiacién infrarroja, asociadas con la expo-
sicién a un objeto caliente o a una 1lama, pueden ocasionar el tipo usual
de quemadura. La exposicidn excesiva de los ojos a este tipo de radiacidn
puede dar lugar a una forma de catarata.

La Tuz visible y 1a ultravioleta son ben&ficas para el hombre,
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pero una sobreexposicifn puede ocasionar dafios en los tejidos, la radiacién
ultravioleta en el intervalc de 220-260 mm, fdcil de obtener con las lampa-
ras de vapor de mercurio, con las l&mparas de arco de xen6n o hidrdgeno, es
altamente téxica para las células del tejido humano. Los dcidos nucléicos
de estas células absorben fuertemente la radiacidn gue se produce en este
intervalo del espectro. La misma radiacifn que ocasiona las quemaduras del
sol en la piel, también pueden dar Jugar a la inflamacidén de la cSrnea de.
los ojos. Todos los trabajadores expuestos a las fuentes ultravioleta de-
ben usar gafas protectoras del tipo correcto. Como l1a penetracifn de Ta ra
diacién ultravioleta es Tigera, los efectos biolégicos se limitan sobre to-
do a la superficie de los, ojos y a la piel no protegida. Una exposicion
excesiva en los ojos produce efectos conocidos como “"ojo de arco", “deste-
110 de soldador”, y "ceguera de 1a nieve", semejantes a la sensacidn de te-
ner granos de arena y con una tendencia a evitar la luz viva.

Los ldseres y miseres son capaces de generar haces muy inten-
sos de luz y microondas respectivamente, y debe tenerse el mayor cuidado
cuando se utilicen dichas radiaciones. Los haces 14ser de alta intensidad
pueden vaporizar los materiales utilizados como blanco. También pueden des
truir selectivamente algunas partes de las estructuras celulares. Actual-
mente se utiliza ampliamente los ldseres en los laboratorios de tede tipe.
E1 haz ldser estd formado por un haz intenso de energfa Tuminosa coherente.
La palabra liser se deriva de las siglas "Light Amplication by Stimulated
Emission of Radiation", La palabra mdser se origina en forma andloga, sélo
que Ta palabra "luz" es sustituida por la palabra “"microondas”.

PRECAUCIONES CONTRA LA RADIACION NO IONIZANTE.

Con respecto a la radiacidn infrarroja, el efecto habitual
del calor sobre la piel puede evitarse mediante una proteccidn adecuada.
Los ojos pueden resultar dafiados sin que se haya llegado a experimentar una
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sensacidn normal de excesa de calor, y las personas que se encuentran en
contacto directo con superficies y objetos calientes deber&n utilizar gafas
especiales que reduzcan la radiacidn infrarroja que 1lega a los ojos.

Los riesgos debidos a microondas son en cierta medida semejan
tes a los que corresponden a la exposiciGn a la radiacién infrarroja, salvo
que la sensacion de quemadura no estd siempre presente.

Los hornos de microondas deben estar claramente marcados, y
el modo de operarlo en forma correcta deberd aparecer en el aparato. Es ne
cesario contar con un interruptor automdtico que evite que la radiacién es-
t& presente cuando se abra la puerta del horno.

Como los ojos corren mis peligro, que el resto del cuerpo,
Tos operadores deberdn mantener la cara a una distancia razonable del horno
cuando éste se encuentra en operacidn,

Con respecto a los haces liser, estos deberdn ser manejados
por personal especializado, los cuales deberdn utilizar gafas protectoras
especiales; ademds deberdn colocarse anuncios donde se estd utilizando es-
103 naces de juz.

Las fuentes ultravioleta, tales como las ldmparas de vapor de
mercurio, deben estar protegidas para evitar dafios a 1os ojos. Debe ademds
utilizarse el tipo correcto de proteccifn a los mismos. El dafio a los ojos
por radiacifn puede producirse también por 1a procedencia de los arcos y
las chispas, y por lo tanto se requiere la proteccidn de los ojos alli don-
de el riesgo de exposicidn es aparente, por ejemplo, cuando se utilizan es-
pectdgrafos de emisidn o equipo para soldar,
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I11.12 RIESGOS RELATIVOS A LOS MATERIALES BIOLOGICOS

Es necesario mencionar los riesgos potenciales que involucra
el trabajar con animales y microorganismos en el laboratorio. Estos riesgos
pueden ir mds alld de los trabajadores del laboratorio directamente implica-
dos, alcanzando a personas y animales ajenos a la situacidn del trabajo.

Los microorganismos estdn presentes siempre. Lo estin en la
tierra, en el agua natural, en el aire, en Tos alimentos, en el hombre y en
Tos animales; 1a mayoria son totalmente inofensivos, pero algunas bacterias
son particularmente peligrosas y se les denomina patogenas. Patdgeno signi-
fica capaz de causar enfermedades.

Las bacterias patdgenas pueden estar presentes en el ambiente
en cualquier momento, en concentraciones bajas por 1o que no constituyen un
problema aparente hasta que son capaces de multiplicarse al encontrarse en
condiciones adecuadas. Por ejemplo un laboratorio en el que se cultivan bac
terias inofensivas, puede constituir wn lugar excelente para que crezcan las
bacterias dafiinas. TODOS LOS MATERIALES BIOLOGICOS DEBEN SER CONSIDERADOS
COMO RIESGOS POTENCIALES,

RIESGOS ESPECIFICOS
ROTULACION DE LAS MUESTRAS
Todos 1os materiales deberdn estar claramente rotulados, y
aquellas muestras que sean o exista laposibilidad de ser peligrosas, debe-

rén estar marcadas en la forma que indique el supervisor del laboratorio.
ET1 sistema para recepcidn, estudio cientifico, y eliminacidn de muestras,
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debe ser bien claro, y practicado por todo el personal. Cuando se utilicen
etiquetas para rotulado, deberdn ser del tipo autoadherible.

ELIMINACION DE DESPERDICIOS

Los desperdicios, tales como los fragmentos de cristal, Tos
escalpelos y las agujas, deben ser colocados, después de ser esterilizados,
en los recipientes con que se cuente. Estos deberdn ser rotulados. Ademds,
deberdn aplicarse procedimientos de esterilizacidn en la zona de trabajo del
laboratorio. Los materiales que deban ser incinerados habrdn de ser coloca-
dos en bolsas de polietileno y 1levadas al incinerador.

Todas las batas del laboratorio, asi como las demds piezas de
proteccidn y equipo, deberan ser tratadas como parte del mobiliario del labo
ratorio, y no deberdn salir nunca de la zona de trabajo. Deben ser someti-
das a una limpieza y esterilizacidn rutinarias. En las bolsas de las batas
de Taboratorio no deberdn colocarse efectos personales.

INGESTION DE MATERIALES INFECCIOSOS

E1 comer, bebar y fumar en las zonas de trabajo, deberd estar
prohibido en todo momento. No deberd permitirse introducir alimentos y bebi
das al laboratorio, ni siquiera cuando se encuentren protegidos en una caja
para comida. Esto sélo serd permitido en los recintos autorizados para tal
fin. No deben tolerarse hdbitos personales indeseables, tales como morderse
las ufias, o chupar plumas o ldpices. Es esencial un elevado estdndar de hi-
giene personal, practicado en todo momento por todo el personal. )

Debe prohibirse el sacar liquidos por succidn. Las pipetas
deberdn estar equipadas con dispositivos de seguridad, de tal manera que no
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pueda hacerse el pipeteado por absorcion, ademds deberdn ser desinfectadas
después de usarse.

E1 aerosol es una suspension de particulas sumamente pequefias,
s6lidas o liquidas, en el aire o en cualquier otro gas, y estas particulas
son respiradas directamente hacia los pulmones, por lo que los aerosoles son
especialmente peligrosos en 1o que se refiere a microorganismos. Los aero-
soles constituyen un medio mediante el cual puede dispersarse en el aire los
microorganismos, siendo la inhalacidn del aire contaminado de esta manera
una forma habitual de infeccidn, estos no s6lo se obtienen de recipientes
para rociar, sino que pueden generarse cuando un gas pasa en burbujas a tra-
vés de un liquido, o durante la transferencia de liquidos. Por ejemplo:

- Al quitar el tapon de una botella.

- Al abrir botellas que contienen liquidos, y que se encuen-
tren éstos bajo una leve presidn.

- Al trasvasar 1iquidos de una vasija a otra.
- Al remover mecanicamente los 1iquidos.

- Po;-del flujo rapido de aire sobre 1a superficie de un 17-
quido.

Las operaciones de laboratorio se llevan a caho mejor, apli-
cando sistemas de extraccidn adecuadamente proyectados, por ejemplo, gabine-

tes de seguridad operados a una presidn ligeramente reducida, en los que se
cuente con un sistema de filtado de aire.

AUTOINOCULACION
Puede ocupriyr con facilidad mediante contacto cutdneo con un

cultivo de microorganismos, al manejar piezas rotas de vidrio, o a consecuen
cia del mal manejo de instrumentos agudos, tales como las agujas, o los ins-
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trumentos de diseccidn. Este riesgo puede reducirse aplicando los procedi-
mientos correctos y las necesarias medidas de precaucion.

Todos los cortes y rasguiios en las manos y brazos deberdn cu-
brirse con adhesivos a base de agua antes de iniciar el trabajo. Se reco -
mienda usar alguna forma de proteccion en los ojos, y miscaras que cubran bo
ca y nariz, que disminuyan la posible entrada de bacterias.

Se
tes, indicando la
tes menores y los

La

MEDIDAS GENERALES DE PROTECCION

Las especies experimentales del laboratorio deberan estar
adecuadamente protegidas.

Los organismos patbgenos deben manejarse en laboratorios
adecuadamente disefiados, y por un personal entrenado.

Las medidas de proteccidn personal deben incluir a todo el
personal de limpieza.

Deberdn disefiarse y suministrarse las mejores instalacio-
nes para lograr el mantenimiento de los niveles de higiene
mds elevados posibles; piezas para cambiar de ropa, insta-
laciones para lavado de manos, etc. Se recomienda emplear
toallas de papel desechables, como método normal de lim -
pieza.

Cuando las condiciones locales 10 requieran, deberdn utili
zarse ciertos elementos protectores, tales como las mdsca-
ras, los guantes quiriirgicos, la proteccion de 1ps ojos, y
las pantallas para la cara.

deberd contar con un registro total de todos los acciden-
naturaleza de los riesgos potenciales conocidos., Los cor-

arafiazos deberdn considerarse como accidentes.

esterilizacitn de todo el equipo y de la ropa de trabajo

constituye una necesidad absoluta, y se 1leva a cabo mediante el uso del au-
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toclave o de los reactoress quimicos adecuados. Debe recordarse que Tos este
rilizantes quimicos constituyen riesgos potenciales, y deben ser utilizados
con cuidado.

Como ya se habia mencionado los riesgos bioldgicos, se deben
no sélo a la presencia de microorganismos patdgenos en el medio ambiente cir-
cundante, sino también almanejo de animales experimentales, por 10 que el
mantenimiento de éstos, debe hacerse en instalaciones disefiadas especificamen
te para ese fin,

RIESGOS ESPECIFICOS Y MEDIDAS DE PRECAUCION

Las formas de posible contagio, o los riesgos implicados en el
manejo de animales experimentales son;

1. E1 posible paso de una infeccidn natural del animal al per
sonal de laboratorio,

Este riesgo puede reducirse examinando los animales que 1legan
al laboratorio, para ver si estdn enfermos, conservindslos ais
lados durante algim tiempo.

2. la transmision de la infeccion de los animales que han
sido infectados deliberadamente durante un experimento.

Los animales experimentaimente infectados deberdn ser }islados
en "zonas restringidas” o confinados en gabinetes de seguridad.
Ademds los trabajadores del laboratorio deberdn utilizar ropas
protectoras adecuadas; asi mismo deberdn tener cuidado de que
no sean lesionados por mordiscos o arafiazos (ya que puede ser
el conducto de la infeccidn).
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3. las reacciones alérgicas a consecuencia del pelo, plumas,
polvo y ciertos hongos de los animales, Tas cuales son

frecuentes.

La eliminacion de desechos, debe hacerse de tal manera, para
que fuera de las casetas de los animales no pueda en ningln
caso producirse una infeccion,
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IV, INSPECCION TECHICA
IV.1 CORROSION

Todos los metales muestran una tendencia a oxidarse o disol-
verse, y una vez que un mineral ha sido reducido para obtener un metal, to-
das las fuerzas de 1a naturaleza se unen para transformar el metal a su for
ma mineral o combinada, forma a la que originalmente fueron formados en la
tierra.

Desde hace poco menos de 30 afios, la Industria Petrolera recg
noci6é los dafios causados por la corrosidn y destind gran cantidad de sus re
cursos técnicos y econémicos para reducir este fenémeno.

La corrositn en campos petroleros se manifiesta como fugas en
tanques, conexiones, tuberfas de revestimiento, 1ineas de tuberias y otros
equipos. El metal bdsico desaparece debido a la corrosidn cambiando a otro
tipo de material.

E1 proceso de corrosién es la destruccién de los metales, la
cual se inicia en la superficie. Esta destruccién puede ser de naturaleza
quimica pero en muchos casos es electroquimica.

En términos generales la corrosién puede definirse como el
proceso mediante el cual los materiales tienden a abandonar su estado metd-
lico, para formar compuestos semejantes a aquellos en los que se les encuen
tra en su estado natural.

E1 empleo de los metales en la industria petrolera es muy va-
riado y uno de sus usos principales es la construccidn de ductos para condu
cir hidrocarburos, desde la cabeza de los pozos a las plantas de proceso y
de &stas a las terminales de venta.
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Los ductos pueden ser atacados tanto exterior como interior-
mente por la corrosién dependiendo del medio en que se encuentren instala-
dos, de las caracteristicas fisicas y guimicas del fluido conducido y del
tipo de proteccibn aplicada a ellos.

Es probable que las impurezas del metal y/o sus jmperfeccio-
nes (marcas, rayaduras, grietas, golpes, etc.) contribuyan a la formacidn
de dreas anddicas o catddicas en la superficie del metal.

¢POR QUE SE CORROE EL METAL?

Cuando se combina un metal con un dtomo o grupo molecular de
oxfgeno y pierde electrones tiene Tugar una reaccidn de oxidaci6n del metal,
e implica la reduccidn de otra sustancia que gana electrones. Son ejemplos
tipicos:

4 Cu + 02--c~2 Cu2 Q0 Reaccidn de oxidacion del Cu

2 CU2 0 +-Oé-—*-4 Cu 0 Reacci6n de oxidacidn del dxido cuproso

Los minerales metdlicos son generalmente Oxidos y sulfurosque
son mids estables que los metales puros. Se requiere energia para reducirun
mineral y producir el metal en Tos altos hornos.

La mayor parte de los metales se comportan como combustibles
y tienden a combinarse con oxigeno, azufre y otros elementos.

Estas reacciones de combinacién de los metales producen calor
o algunas otras formas de energfa que cambian a los metales a compuestosmds
estables. Esta es una razén de porque se corroen los metales.

r

{COMO SE CORROE EL METAL?
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La corrosidn sdlamente puede ocurrir en presencia de agua, co
mo se dijo en un principio, es un proceso electroquimico por eso, se esta~
blecen dos tipos de reaccidn electroquimica que ocurren simultdneamente en
dos diferentes Tugares en la superficie del metal, y una corriente eléctri-
ca fluye entre esos dos puntos denominados &nodo y cétodo.

Por ejemplo, en la corrosifn del fierro en un &cido débil, el
fierro va en solucidn como fones de fierro que corroen la superficie anédi-
ca, liberando dos electrones del fierro metdlico.

FeD — + 2 (electrones)

(fierro) (ion ferroso) permanecen en el metal

Los electrones en el metal se moversg hacia el &rea catddica
o no corrofda y 1a corriente positiva se moverd del cdtodo al &nodo. ET ion
hidrdgeno en la solucidn se desprende del cdtodo formando gas hidrGgeno con
burbujas.
+

2 H + 2 (electrones) —— HZ
(ion hidrégeno) {gas hidrégeno)

Como se indicé previamente Ta presencia de agua hace posible
el proceso de corrosion. Esto se debe a que el agua permite un flujo ce co
rriente electrolitica debido a que contiene sales disueltas como cloruros,
sulfatos o gases disueltos como sulfuro de hidrdgeno (st), bi6xido de car-
bono, bi6xido de azufre o tambi&n oxfgeno.

La Fig. 23 nmuestra el flujo de corriente eléctrica alrededor
del metal descubierto en la superficie metdlica.
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Fig. 23 Flujo de Corriente en un Agujero Corroido.

La cantidad de corriente eléctrica que abandona el &nodo pue-
de medirse. Las Tibras de acero que se pierden en el &nodo son proporciona
les a la corriente medida.

Un ampere de corriente fluyendo durante ei periodo de un afio
puede desgastar 20 libras de acero.

TIPOS DE CORROSION EN TUBERIAS.

Para consideraciones prdcticas, los tipos de corrosién que se
ha encontrado en presencia de gas y condensado, se clasifican de acuerdo al
medio corrosivo, en ¢inco tipos principales:

1. Corrosidn dulce.

2. Corrosidn amarga.
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3. Corrosifn por oxfigeno,
4, Corrosibn electroquimica.

5. Corrosi6n bacteriana.

1. Corrosidn Dulce. La corrosidn dulce se puede definir como
aquella que ocurre en pozos donde los hidrocarburos producidos no contienen
azufre; no se forman sulfuros de fierro como producto de corrosifn; ésta es
muy seria cuando el pozo produce cantidades considerables de agua salada.

E1 bidxido de carbono no es corrosivo en ausencia de agua o
humedad, pero cuando estd presente, el €0, (biéxido de carbono) se disuetve
para formar &cido carbénico.

co, + Hy0 —= H,C04

Este dcido causa una reducci6n en el P.H, del agua To cual ha
ce que en este medio sea muy corrosivo el metal.

Fe + HZCO3-——-—r- FeCO3 + H2
La corrosidn causada por el biGxido de carbono en ausencia de

oxfgeno, se caracteriza porque las superficies metdlicas quedan limpias y
brillantes, y las paredes son delgadas o muestran profundos surcos.

» 2. Corrosién Amarga., La corrosién amarga es debida a compues
tos de azufre, principalmente al HZS Yy en muchos casos la velocidad de reac
cidn aumenta con el tiempo. EIl HZS no es corrosivo si estd seco, pero en
presencia de agua o humedad lo es extremadamente, de acuerdo con la siguien
te reaccidn:

H,S + Fe + HZO-—-—d— FeS + 2H

2 2
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Esta reaccifn tiene un aspecto de costra negra lo cual hace
que se acelere la reaccidn por ser costra catddica con respecto al fierro,
esta reaccifn da por resultado picaduras en la superficie.

l.a mejor forma de determinar el grado de severidad de la co-
rrosidn es llevar un registro con las fallas del equipo el cual no sélamen-
te sirve para determinar el costo sino también para comparar los resultados
antes y después de iniciar algiin método para combatir el fendmeno.

3. Corrosidén por oxfgeno. Este tipo de corrosidn es el mds
conocido, l1a velocidad de esta reacci6n varfa, dependiendo de varios facto-
res tales como la temperatura, la erosién de la superficie metdlica caracte
ristica de las costras de 8xido, asf como 1a presencia o ausencia de un
electrolito, esta forma de corrosifn es mds severa en agua salada que en

agua comun.
Se desarrolla principalmente en los sistemas de inyeccidn,

instalaciones marinas y pozos productores poco profundos.

La reaccidn quimica de ataque es:
3 N |
Fe + ?gw 02 + H20 2Fe0(C0H) Fe203 + H20

Este tipo de corrosién se identifica por FeO(0H) de color ama
rillento y el Fe203 de color naranja.

4. Corrosién Electroquimica. Fs la que se presenta cuando un
metal estd en contacto con un medio acuoso. Existe, de acuerdo con la teo-
ria de Hernest, una tendencia del metal a disolverse en iones metdlicos car
gados positivamente pasando al seno de la solucién. Los componentes funda-
mentales de un sistema galvdanico Fig. 24 son el &nodo, el cdtodo y el elec-
trolito, en el cual deben estar sumergidos el &nodo y el cdtodo, dependiendo
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de las caracteristicas cualitativas y cuantitativas de estos componentes,
la actividad de un fenSmeno de corrosifn galvdnica puede ser muy grande,
dando lugar a dafios fuertes, en periodos de tiempo muy breves.

_-lones
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Cétodo\
L Anodo

N\
4?—””’

|
L
0000000\

Q

Electrolito —_—
- '. ‘.;‘ - /
= J

| Metal no GOtil

- ™ ™ un

Fig. 24

Se puede Taciimente jdentificar Tos dafios causados por corro-
sid6n galvénica, porque tiene la caracterfstica de mostrar fuertes pérdidas
de metal en dreas algunas veces muy reducidas de un objeto metalico mientras
que otras partes del mismo se muestran 1ibres totalmente.

5. Corrosidn Bacteriana. Los organismos que normalmente se
encuentran en el agua pueden clasificarse en tres grandes grupos: algas,
hongos y bacterias.

Las algas forman depdsitos verdes o azul verdoso de consis-
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tencia gelatinosa, algunas veces contienen sosa y yodo; 1os hongos producen
un tipo de mohg que se forma en la superficie de un cuerpo metdlico por al-
teracidn quimica de su materia. La bacteria se considera como microorganis
mo viviente.

La corrosidén bacteriana se realiza en dos pasos: en el prime-
ro la bacteria se alimenta de materia orgdnica que contiene azufre transfor
méndola en dcido sulfhidrico (HZS); el segundo es, la destruccién lenta o .
acelerada del metal, por la accidn del st producido,

La reaccidn quimica que produce el HZS es la siguiente:

+ . _bacteria
10+ S0, ———— 4H,0 + HoS

Al reaccionar el HZS con el fierro soluble en agua se forma
un sulfuro de fierro, este sulfuro en forma de partfculas finamente dividi-
das, cubre parcialmente el resto del metal haciéndolo catédico.

1v.2 PROTECCION CATODICA

E1 dafio por corrosidn ocurre donde la corriente eléctrica des
carga de un metal a un etectrolito, por ejemplo de una tuberia al suelo, de
las paredes de un tanque de almacenamiento a el agua salada, o de las pare-
des de la tuberfa a la formacifn. Si se utiliza una fuente de fuerza eléc-
trica externa (Fig.25) para causar una corriente contraria con suficiente
voltaje para superar el voltaje de 1a celda de corrosidn; la corriente de
corrosién se suspende y la corrosién se detiene.
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denomina proteccidn catédica, todo el

Todas las &reas anddicas de antemano son suprimi

das mientras una corriente adecuada es aplicada.

Como el flujo de corriente va hacia el acero, las burbujas de
hidrogeno formadas en la superficie exterior del acero crean un voltaje con

trario 1lamado polarizacién.

Esto causa que la corriente se expanda sobre la superficie ex
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terior del acero y lo protega. La polarizacion puede ser medida indirecta-
mente usando una celda de cobre-sulfato de cobre como un electrodo de refe-
rencia, la que se coloca en el electrolito y en contacto con 1a superficie
de acero a través de un voltmetro (Fig.z26).

//./-\H—
ISR Y P
RN E RS A RS (LA
fer T e v ot it e e
Aceite
e e o
- e Aqua salada~ - o
I o .
()
o
[+
ELECTRODO
ANODO o
\__-‘-Z i j_'j

Fig. 26

Una lectura de voltaje entre 8.5 y 1.2 generalmente indica
una proteccidn adecuada. La proteccifn interna en un tanque de 1000 Bls de
agua salada a través del uso de un &nodo de magnesio-aluminic se ilustra en
1a Fig.26.
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Estos dnodos de sacrificio deben ser sustituidos aproximada-
mente cada seis meses.

DISERO DE LA PROTECCION CATODICA.

Un sistema de proteccifn catédica se disefia como una protec-
cién de &nodos o capas de dnodos en el suelo, lo cual proporciona la densi-
dad de corriente minima requerida para todas las partes de la estructura
protegida. En una estructura revestida la corriente requerida no puede ser
producida porque el drea expuesta no es conocida, en estos casos se debe ha
cer mediciones de voltaje para fijar la corriente requerida y la localiza-
cibn del &rea de los dnodos.

En algunas estructuras, tales como tanques de agua salada, es
facil obtener la distribucidn uniforme de la corriente de un d&nodo cerca
del centro del tanque. La proteccidn del interior de las 1ineas de tuberfas
no protegidas es pricticamente imposible excepto cuando son tuberfas cortas,
porque la corriente se extenderd s6lamente cerca.de tres didmetros de tube-
ria por el &nodo.

La corriente se extenderd mucho de un &nodo externo sobre una
tuberfa no revestida, pero es mucho mis econdmico aplicar un revestimiento
aislante particular. En tuberfa revestida, la proteccitn catdédica es nece-
saria para prevenir el desarrollo de fugas en grietas y roturas formadas en
el recubrimiento durante la instalacidn de 1a tuberfa. La proteccidn caté-
dica del acero, se extenderd por grandes distancias si las resistencias por
. medio de los revestimientos son aitas.

Existen pocos riesgos en la proteccidn catddica del acero; si
la superficie estd sobreprotegida, alguna fuerza es desperdiciada y algunos
tipos de revestimiento pueden ser dafiados, pero el acero no es efectado por
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el exceso de productos alcalinos de la corriente, Y si el acero estd sbla-
mente protegido cerca de la mitad, el valor de la corrositn serd reducida
aproximadamente a la mitad.

La proteccibn catbddica requiere corriente directa, la cual
puede ser generada por &nodos galvdnicos de zinc, magnesio o aluminio; el
suelo y un rectificador; o alguna otra fuerite de corriente directa. Los éqg
dos galvdnicos son usados en tanques para agua, en la proteccifn de 1ineas
de tuberias, y en otras estructuras pequefias, su conducccién del voltaje es
pequefa por lo tanto s6lo protege dreas pequefias de metal porque 1a produc-
cibn de corriente es relativamente baja. Las aplicaciones estdn Timitadas
nara suelos de bajas resistividades. Los dnodos de sacrificio se gastan du
rante el proyecto de corrosidn y proteccidn y deben ser periSdicamente reem
plazados.

RECTIFICADOR Y LECHO DE ANCDOS. Una fuente externa de corriente alterna es
usada con el rectificador y el suelo. ET1 rectificador convierte la corrien
te alterna en corriente directa l1a cual es descargada hacia el suelo por un
grupo de dnodos 1lamados lecho de &nodos. Los &nodos son generalmente de
un material inerte, como por ejemplo el grafito. La corrijente retorna de
el metal o alguna estructura por una conexion elécirica a un rectificador.

Este sistema puede desarrollar una alta conducccidn del volta
je y de 1a corriente, es apropiado para proteger grandes estructuras y para
suelos de alta resistividad. Esta es la proteccifn catddica adecuada para
pozos de aceite.

PROTECCION EXTERNA DE TRs PARA POZOS.

E1 primer paso en la proteccidn externa de Tas TRs de pozos
es, cementarias bien en zonas de aguas saladas potencialmente corrosivas.
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Aprovechar una alternativa menos efectiva en la colocacin de un ichibidor
en el lodo de circulacidn,

Mediciones de la corriente entre la 1inea de flujo y la cabe-
za del pozo muestran que esta corriente eléctrica estd casi siempre fluyendo
hacia la cabeza del pozo. Esta corriente fluye a trayés de 1a T.R. y entra
a la formacidn en algin punto, la mayor parte de la corriente abandona 1a T.
R. frente a las zonas de aqua salada permeables y de alta resistividad.

La Fig.27 muestra un tipico ciclo galvinico entre 1a T.R. ¥y la
1inea de flujo. Si esta corriente es relativamente pequefia (0.1 ampere o
menos), y sale de 1a T.R. a través de una drea grande, el tiempo que se re-
quiere para que cause fugas en la T.R. es grande. Sin embargo, si la corrien
te es de 1 ampere o mas y sale de la T.R. a través de alpunos agujeros, las
fucas pronto ocurriran. La T. R. se corroe a una velocidad de 20 Lb de fie-
rro/afio/ampere de corriente. La corriente de la linea de flujo hacia dentro
del pozo puede ser eliminada a un bajo costo mediante la colocacidon de una
junta aislante entre 1a 1inea de flujo y la cabeza del pozo. Como regla ge-
neral, este aislante en 1a 1inea de flujo siempre deberd ser instalado en la
cabeza del pozo.
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Fig. 27

Antes de decidir, si se ha de aplicar la protecci6n catddica

e debe considerar los siguientes

1. La historia de las fugas que se han presentado en el afea
o en campos vecinos en condiciones similares. '

Py

2. $Qué sucede cuando una fuga ocurre? iExisten flujos de

agua, gas o flujos de lodo hacia 1la T.R 0
de baja presién cerca de 1a superficie?
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3. Método y costo de reparacidn de las fugas de T.R.

4, La vida productiva del pozo y la produccidn esperada asf
como el costo de la proteccidn catddica.

5. La probable efectividad de la proteccidn cat6dica si es
jnstalada.

6. E1 costo y la efectividad de las reparaciones posibles por
reemplazo de tuberfas y las recementaciones hacia la super
ficie.

7. La existencia de otros sistemas de proteccidn catédica en
el drea.

INSTALACION DE LA PROTECCION CATODICA.

Una tipica instalacidn de protecci6n catédica para una T.R
del pozo se muestra en la Fig. 28, 1a cual consiste de un rectificador co-
nectado a una fuente de fuerza el&ctrica; a una capa de &nodos en el suelo.
Si no se dispone de una fuente de energia eléctrica en el pozo, se puede
instalar 1ineas de distribucidn de electricidad o bien una pequefia unidad
generadora puede ser usada come una fuente de energia eléctrica.
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Fig. 28

En pozos poco profundos, es preferible usar dnodos de sacrifi
cio de aluminio o zinc y con eso eliminar la necesidad de una fuente de
energfa externa. E] desgaste estimado de Tos dnodos es el siguiente:

Zinc = 26 1b/ ampere afic Mg = 16 a 18 1b/ampere afio

E1 costo del magnesio es casi dos veces mayor que el del zinc,
sin embargo, el magnesio es algunas veces requerido para proveer suficiente
corriente de flujo.
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E1 voltaje o rectificador puede generalmente ser ajustado pa-
ra requerimientos de 6 a 24 volts dependiendo de 1a corriente necesaria y
1a resistencia de 1a capa de &nodos en el suelo,

Esta capa debe ser construida para prevenir las pérdidas posi
bles de resistencia del suelo, Esta es la parte mds importante de la insta
Jacién porque la mayor parte de la fuerza del rectificadores usada para ven
cer la resistencia eléctrica en Ta capa de d&nodos, la que deberd ser coloca
da aproximadamente a 100 pies de Ta cabeza del pozo y se moverd posiblemen-
te hasta la 1fnea de flujo y otras T1ineas de tuberfas., Si la capa de &no-
dos estd mds cerca de los 100 pies, mds corriente entrard a la T.R a poca
profundidad; sin embargo, si se coloca a distancias mayores de 100 pies de
el pozo no mejorard apreciablemente la distribucidn de l1a corriente en 1a
T.R.

Se debe proteger la parte inferior de 1a T. Ry la parte supe
rior de 1a misma debe sobreprotegerse, esto no dafia a 1a T.R pero se desper
dicia corriente eléctrica. La resistencia de 1a capa de dnodos serd propor
cional a la resistencia del suelo en la cual se éncuentra enterrada. Gene-
ralmente se hace un balance econfSmico entre la medida de la capa de &nodos
y el costo de la energfa eléctrica. Si la capa de dnodos estd construida
de un pedazo de tuberfa de fierro, el acero serd consumido a la velocidad
de 20 1b/afio, por lo tanto se debe de reemplazar con bastante frecuencia.
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1.3 RECIPIENTES A PRESION

En las plantas de proceso es necesaric ocasionalmente sustitu
ir recipientes desgastados o dafiados, empieando otros recipientes que por di
versas razones se tienen a la mano, algunas veces por haber sido dados de ba
ja a causa de modificaciones de las instalaciones, cuando alin se encontraban
relativamente en buen estado; otras veces, por ser recipientes nuevos, pero
originalmente destinados a otro servicio, que desean utilizarse por razones
de tiempo para sustituir los desgastades o dafiados. También suele suceder
que se desee construir pequefias ampliaciones o modificaciones a los procesos
existentes, que por su sencillez se 1levan a cabo utilizando el material dis
ponible que en general, fue disefiado para otros fines.

En los casos en que se desea utilizar recipientes a presion
para un servicio distinto de aquél para el que fueron diseflados, 1a Dependen
cia que instale los recipientes mencionados, deberd solicitar del Departamen
to Local de Inspeccion o Seguridad, la revision de esos recipientes, propor
cionando a esta Dependencia, la informacion necesaria sobre el proceso o ser
vicio en que se les va a utilizar; cuando esta informacidn no exista, Ta De-
pendencia encargada de 1a instalacion, 1levard a efecto 1o estipulado por
esta norma.

No deberd instalarse nunca un recipiente a presion para un
servicio distinto de aquél para el cual fue disefiado sin la aprobacidon del
Departamento Local de Inspeccion y Seguridad. Una vez que esta Dependencia
autorice Ta instalacion del recipiente a las condiciones dadas, hard constar
en una hoja de cdlculos (fig. 29 ), los resultados basicos para comprobar
que €1 mismo puede operar en las condiciones deseadas, sin que esto represen
te riesgo para la seguridad de las instalaciones y trabajadores.
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MARGENES PARA CORROSION

Cuando un recipiente cambie de servicio, al verificar si su
disefio es adecuado para las nuevas condiciones de operacion, debe considerar
se un margen de corrosion convenjente en las paredes de sus diversas partes.
Este margen de corrosion puede tener valores distintos para diferentes par-
tes del recipiente.

Una vez que se conozca con precision la velocidad de corro -
sion a las nuevas condiciones de trabajo, el margen de corrosion deberd ser
igual a la velocidad del desgaste multiplicada por 1a vida estimada del re-
cipiente en servicio. :

Cuando no se conozca con exactitud Ja rapidez de desgaste, el
margen de corrosidn deberd establecerse con base en la estimacidn de Tos me-
iores datos disponibles. Ejemplo:

Rapidez, de desgaste Margen de Corrosidn
(minimo)
baja 1/16"
nuia -

También deberi verificarse que los dispositivos de alivio
sean de capacidad, caracteristicas y presion de relevo adecuados para las
nuevas condiciones de servicio.

Una vez descontado el margen de corrosion, se utilizari el
resto del espesor como espesor disponible para soportar la presidn interior.
E1 recipiente sdlo podrd ser utilizado en el nuevo servicio cuando Ta pre -
sitn midxima permisible sea superior a la presion de disefio para las nuevas
condiciones de operaciédn.
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Al Tlevar a cabo la inspeccion y los cdlculos correspondien=
tes, deberdn atenderse por lo menos los puntos indicados en 1a fig. 30, en
todo aquello aplicable al caso particular, utilizando para los cdlculos las
formulas que mds adelante se indican.

SISTEMAS DE REVISION Y CALCULO
I. ESFUERZOS PERMISIBLES

Cuerpos cilindricos, esféricos y cabezas semiesféricas suje-
tas a presion interna.

La mixima presion permisible en los recipientes cilindricos
estd dada por la expresion siguiente:

p = — SET
+ .

donde:

t = espesor minimo (pg)

P = presibn permisibie de disefio (bepgz)
S = esfuerzo permisible miximo (1b/D92)
E= eficiencia de las uniones

R = radio interno del cuerpo antes del margen de corrosidn {(pg)

Esta expresion se aplica si t =« 1/2R o P - 0.385 SE
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En el caso de recipientes esféricos o casquetes semiesféricos
la mdxima presion admisible esta dada por:

p = _2SET
R+ 0.2¢

Se aplica cuando t <0.356 R o P < 0.665SE Los esfuerzos mi-
ximos permisibles para cada material se tomardn del Cdédigo ASME (AMERICAN -

SOCIETY MECHANICAL ENGINEERING). Seccin VIII Divisién 1

Casquetes Elipsoidales Sometidos a Presion Interna.-

La presion maxima permisible en el interior de casquetes elip-
soidales, cuando la relacion entre los ejes es 2:1 se calcula con la siguien-
te expresion.

2 SE¥
D+ 0.2t

donde:
D = didmetro interior del casquate en la unidn circunferencial
(pg)
En todo caso, el espesor no serd menor que el requerido para
un casquete semiesférico sin costura, dividido entre la eficiencia de 1a «-
union, entre el casquete y el cuerpo del recipiente.

Cabezas toriesféricas sometidas a presion interna.-

La mixima presidn permisible para el recipiente, cuando 1a re
lacidn entre los radios de 1a corona y la seccidn de transicidn sea de 100: 6
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(cabeza toriesférica estdndar ASME), estd dada por Ja stguiente formula.

SET
0.885L+ 0.1t

donde:
L = radio interior de 1a corona. (pg)

Los casquetes toriesféricos deben tener también el espesor mi -
nimo indicado anteriormente para los casquetes elipticos.

Tapas Planas sin Refuerzos Sujetos a Presion.-

E1 valor mdximo permisible de presidn de una tapa sujeta a
presion estd dado por:

b= St7
pc

donde:

L]

espesor minimo de la tapa (pg)

didmetyro interior {(pg)

]

espesor miximo permisible (1b/pg?)

CTTE. Que depende del tipo de construccidn, cuyo valor se
especifica en el Cddigo ASME.

L T 7, e B
]

L

Casquetes Conicos y Torictnicos Sujetos a Presidn Interna.-
Los casquetes conicos podrdn trabajarse a una presidn mixima

permisible dada por 1a siguiente expresidn, siemnre que el fngulo del varti-
ce no sea mayor de 60°
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2SET cos a
D+ 1.2t cosa

donde;
a = la mitad del dngulo del vértice.

Cuando el angulo en el vBrtice sea mayor de 603 la cabeza de-
berd ser toriconica.

Los casquetes toriconicos podran trabajar a 1a presion mdxima
permisible dada por la formula siguiente:

2SET cosa :
D1 +1.2t cosa

P=

donde:
01 = didmetro interior de la parte conica en el punto de tangen-
cia a la seccidn de transicidn. (pg)

La zona de transicion de los casquetes toriconicos deberd te-
ner un espesor dado por la siguiente formula

PLM
Y 3 6.2

donde:
M = factor que depende de la proporcidn de la cabeza L/r
r = radgio de 1a seccidon de transicidn (pg).
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Espesores Minimos de Placa (Acero al Carbdn o Baja Aleacidn).-

Los espesores minimos de pared que son aceptables en un reci-
piente, tanto en las partes cilindricas como en los casquetes, una vez des-
contado el margen para corrosion son los siguientes:

’a) En recipientes soldados 3/32"
b) En recipientes remachados 3/16"
c) Para domos de calderas sin contacto con el fuego 1/4“.

Como nota adicional, las conexiones con bridas atornilladas
sujetas a presion interna, deberdn satisfacer los requisitos estipulados en
los pdrrafos UA-45 hasta UA-55 del Cddigo ASME. Las bridas deberdn satisfa
cer los requisitos dimensionales de estindares aceptados comunmente como por
ejemplo el Cddigo ASA B16.5.

Terminaciones bisceladas con varios cordones de soldadura:

Si Ta soldadura fue totalmente radiggrafiada y relevada de es
fuerzos: E = 1,00

Si sdlo se releva esfuerzos: E = (.85

Si solo se radiografia y por segmentos: E = 0.70

Ejemplo.

Calcular el espesor de un recipiente con una Po = 1500 psi a
una temperatura de 500 °F cuyas dimensiones son 18 pg. de didmetro interno;
casquetes toriesféricos con L = 36 pg. y estd construido con acero al carbdn
ASTM-SA 385 B (indica especificacidn del material),

Datos:
S = 12500 psi
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E = 0.85
P = Pop + 10% = 1500 + 150 = 1650 (1b/pg%)
Pop = Presion mdxima de operacion.

a) Espesor del cuerpo:

¢ = !:R . - 1650-9‘ = 1.54 pg
b) Espesor de los casquetes.
b QEBEEL 0.885)(1650 (36 - 5.02 pg

Suponiendo velocidad de corrosion o de desgaste anual igual a
0.010 pg/afio, entonces en 10 afios serd 0.10 pg. Para el cuerpo del reci--
piente tenemos entonces:

1.54 + 0.1 = 1.64
margen de corrosion espesor total del
recipiente

Después del margen
de corrosidn —]

T 0=17.8

| Antes del margen

D = 18« de corrosidn
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V. PRIMEROS AUXILIOS

La finalidad de un programa de prevencidn de accidentes, es
poner término a los accidentes (y exposiciones) que puedan ocasionar dafios,
eliminando para ello los riesgos, protegiendo al trabajador y promoviendo
Tas prdcticas seguras. Sin embargo, ningilin programa ha tenido éxito en
cuanto a eliminar por completo los accidentes, por lo cual es necesario y
benéfico proporcionar el mejor tratamiento posible a las victimas. Esto su
pone instalaciones para primeros auxilios y adiestramientos en Tos mismos.
Los primeros auxilios son las atenciones inmediatas y temporales a una per-
sona victima de un accidente o enfermedad sibita, para que pueda 1legar con
el médico en iguales o mejores condiciones.

Todo programa de primerps auxilios busca el tratamiento mds
adecuado para toda clase de dafios que puedan tener lugar a pesar del esfuer
zo hecho para evitarlos.

E1 propbsito de las instalaciones de orimeros auxilios es,
dar tratamiento inmediato a quienes han resultado heridos en el curso de
sus labores.

Es de primordial importancia para una satisfactoria operacidn
del servicio de primeros auxilios, tener en cuenta los siguientes aspectos.

1. Contar con personal competente.

2, Local y equipo adecuados,

. 3. Organizacion y registros apropiados.
4,

Cooperacion de los trabajadores.

PERSONAL ADECUADO Y COMPETENTE. E1 iddneo seria el representado por una en
fermera titulada y de planta, o sea de tiempo completo; cuando esto no fue-
ra posible, To mds conveniente serd escoger un suficiente nimero de trabaja

e
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dores, para que tomen un curso normal de primerios auxilios y realicen esta
labor. Al seleccionarlos se atenderd a la necesidad de que al menos uno de
ellos esté siempre disponible en las horas de trabajo. Esto es el minimo
considerado satisfactorio,

Objetivos del socorrista:

- Procurar la atencion médica,
- Evitar que se agrave la condicién de la victima.

- Proveer ayuda eficaz.
Actidudes del socorrista:

-~ Actuar fria y serenamente,
~ Asumir el mando.
- Retirar 2 los curiosos.

- Llamar a los servicios de emergencia,

Infundir animo al lesionado,.

Aflojar las ropas de la victima.

Evitar que vea sus lesiones y las de los demds.
- Colocarla en posicién comoda.
- Movilizarla con la técnica apropiada.
- Evitar comentarios.
- Comportarse siempre profesionalmente.
LOCAL Y EQUIPO. Se debe contar con un local para primeros auxilios, el que

debe estar acondicionado en forma adecuada; tener buena jluminacidn, mante-
nerse en un estado de perfecta Timpieza y orden, y estar ubicado cerca de
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las instalaciones higiénicas.

ORGANIZACION Y REGISTROS. Debe seguirse un procedimiento definido en caso
de un dafio, el cual debe ser bien comprendido. Los dafios pueden agravarse
debido a un equivocado manejo o a una demora innecesaria, o a ambos motivos.
Debido a esto, los supervisores deberdn estar bien instruidos y de preferen
cia deberdn tomar un curso de primeros auxilios. Aun cuando capataces y
trabajadores saben de una manera superficial los peligros que entrafian las
infecciones, por lo comlin no se consigue que acudan oportunamente a recibir
tratamiento médico, a menos que se les insista a que lo hagan, es por eso
que se debe suministrar instrucciones definidas en cuanto al procedimiento
a sequir, ymanteneriosatentos a que se observen dichas instrucciones.

COOPERACION DE LOS TRABAJADORES. Los trabajadores no entienden bien el pe-
ligro de una infeccion y debe insistirse en que no dejen de acudir a tratar
se todo dafio menor. Esto puede lograrse 1levando a cabo:

- Continua supervisidn, educacién e instrucciones por parte
de los capataces.

- Constante campafia informativa por parte del personal de pri
meros auxilios.

- Empleo persistente de carteles, literatura, juntas de segu-
ridad y otros medios educatives y estimulantes.

ADIESTRAMIENTO EN PRIMEROS AUXILIOS.

Este adiestramiento tiene por objetivo principal el instruir
al personal a fin de que, cuando tenga lugar un accidente, su gravedad pue-
da ser controlada mediante una atencifn apropiada al empleado lesionado. Un
buen programa de entrenamiento, tiene un segundo y quizd mds importante ob-
Jjetivo que el del simple tratamiento de los dafios; el hecho mismo de que
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los trabajadores sean preparados para atender accidentes, acarreard una
reaccion beneficiosa de su parte, consistente en un mayor interés en eyitar
que ocurran.

Una de las condiciones fundamentales de todo programa de segu
ridad, es el mantenimiento del interés activo de cada trabajador en su pro-
pia seguridad, asi como en l1a de sus compafieros. Se ha demostrado que un
buen programa de adiestramiento en primeros auxiiios sirve, en muchos casos,
para mejorar el espiritu de seguridad en el grupo. Un programa asi suminis
tra conocimientos respecto a los distintos tipos de dafios, el efecto de es-
tos en Ja persona y el tratamiento requerido para cada clase de dailo.

Debe subrayarse, de manera especial cuando se hable con los
ttabajadores sobre los dafios, los tragicos resultados que producen los acci
dentes. La impresifn que se cause en quienes asistan al curso, es excelen~
te desde el punto de vista de 1a sicologia de seguridad. Se ha observado
que este factor hace que se tenga un pronunciado descenso en los indices de
frecuencia, inmediatamente después de que ha 1legado & su fin un curso in-
tensivo de primeros auxilijos.

Un programa bien planeado de primerios auxilies, proporciona-
rd, entre otras ventajas, un mejor conocimiento de 1a estructura del orga-
nismo humano y de sus limitaciones, ademds de que evita que ocurran mayores
dafios al trabajador que sufrid un accidente mediante la adecuada atencidn
que se le proporcione y la forma en que se le maneje inmediatamente después
de recibido el dafio.

La experiencia ha demostrado que es factible despertar un ma-
yor interés en los trabajadores tocante a la necesidad de tomar el curso,
si el problema se enfoca desde varios &ngulos. Conviene hacer resaltar los
beneficios que le reportard el efectuar la operacion. La idea de poseer co
nocimientos que capaciten para actuar en forma adecuada al presentarse una
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situacidn de urgencia, sea en el trabajo, en la calle ¢ carretera, o en el
seno de la propia familia, constituye un atractivo To bastante estimulante
para hacer que los trabajadores se decidan espontdneamente a participar en
el adiestramiento.

Hay algo en lo que conviene poner mucho cuidado al implantar
esta clase de curso, y es la eleccidn del instructor, Gran parte del éxi-
to que puedan tener éstos dependerd de quién imparta las clases.

Existe otro aspecto de importancia y es determinar hasta don-
de deberd 1legar el curso; generalmente conviene que todo trabajador posea
un conocimiento general respecto a qué hacer y que no hacer en caso de dafio.

Las situaciones de aplicacion de los primeros auxilios son:

Paro cardiaco y/o respiratorio,

1

Hemorragias.

Fracturas.

Quemaduras.,

Shock.

- Traslado de 1a victima.

Es posible tomar cursos breves de primeros auxilios en muchas
instituciones del pais, logrando calificarse como prestador de primeros au-
xilios.

En muchas ocasiones, se requieresuna accién inmediata para mi-
nimizar el dafio, o incluso evitar que produzca 1a muerte del accidentado.
Es en estos casos en que puede resultar de particular importancia la presta
cidn de primeros auxilios por alguien entrenado para darlos.

Con respecto a los botiquines de primeros auxilios, estos
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deberdn conservarse totalmente dotados y es importante por ello que una per
sona responsable tenga a su cargo cada botiquin, ademds deben estar fdcil-
mente accesibles, ET contenido minimo de un botiquin es, por lo menos:

- Un folleto sobre primeros auxilios,

Doce vendajes para dedos, esterilizados y sin medicina.

Seis vendajes de tamafio intermedio para manos y pies, este-
rilizados y sin medicina.

1

Seis vendajes grandes, esterilizados y sin medicina, para
uso general,

- Veinticuatro vendajes adhesivos para heridas, de tipo apro-
bado y en tamafios surtidos.

Cuatro bandas triangulares de tela de algoddn blanco, de ta
mafio adecuado.

Una cantidad suficiente de emplasto adhesivo.

Una cantidad suficiente de algoddn absorbente esterilizado,
en paquetes de 14 gramos.

i

Pomada para ios ojos en un recipiente aprobado.

Cuatro almohadillas para los o0jos en paquetes sellados.

Imperdibles. (Seguros)

SIGNGS Y SINTOMAS.
Al atender a una victima, el socorrista debe recordar:
Signos. Es Yo que el socorrista puede observar.

Sintomas. Es lo que siente el paciente.
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prea:

Signos Vitales:

1. Pulso (60 - 80/min, - adulto - normal, persona quieta).
2. Respiracion (12 - 18 inhalaciones/min, en adulto].

3. Reflejos (reaccidn pupilar - contraccitn de la parte negra
de la pupila).

4, Temperatura (36.5 - forma bucal).
5. Presidn arterial (120 P max/80 P min mm Hg - de acuerdo a
la edad).

Signos Auxiliares:

1. Color de la piel.

2. Estado de conciencia.

3. Reaccidn al dolor.

Los ejemplos que se muestran en seguida muestran la forma en
que un poco de conocimiento y habilidad puede evitar que se produzcan lesio

nes o dafios graves. Esta breve descripcidn de los primeros auxilios NO pue
de sustituir de ninguna manera al curso de primeros auxilios.

4 Inclinar su Gabara hacls 2 £3sushar, observando

sieds o respua. 381 taspita dar vusia &t
pacianie susvemanis,
hasia que casi se
sncusnite boca absjo

4 Cubrirlo con
una manta.

Fig., 31 Tratamiento de la persona inconsciente
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3 .
T Acostar at pacients, ¥ 2 Tranquiiizar & Fl;::‘;ogu: beb«“ h.dx“
levantar sus plea ol la paclente, y cubririo pusdan dificuttar 1n
fesién o permus coh un 88CO. tatarnfanio postatior.

Fig. 32 Tratamiento del shock.

1 Maver st pacients
onicaments 2l 4e
encuenics su vida
anis un fuevo peligo.

Fig. 33 Fractura de huesos.

2 Levsntat s
parta henda,

Fig. 34 Hemorragias Graves.
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kS .

1 Enfrinr in quemadura con 2 Si1a hetids ea én In 3 Cubrir Gnicaments con
agur {ris, durants mano o en brazo quitar tala llmpla
sproximedsments 10 anilios, relof, puiseras,
minutos. wic,

Fig. 35 Quemaduras Graves.

1

b RESPIRACION

1. Levantar Ta nuca
inclinando la ca- \
beza hacia atras.

PESCION APROPSABA BEL AXCLIADOR Y € LA WTRGE

(2]

um U row C. compresion

Proporcion 15:2

15 compresiones de pecho-
promedio 80/min.

2 rdpidas expansiones pul
monares

Fig. 36 Respiracidn artificial boca a boca.

En todos los casos después de aplicar los PRIMEROS AUXILIOS se
deberd buscar inmediatamente ATENCION MEDICA.
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Todos estos procedimientos son importantes, pero To que debe
recibir la mixima atencion es 1o relativo a la respiracidn y a un exceso de
hemorragia.

Deberdn conocerse y aplicarse las medidas siguientes, tan
pronto como sea posible y se requiera:

Los ojos afectados por productos quimicos deberan ser irriga-
dos, utilizando 1a botella de lavado para los 0jos, o metiendo la cara en
agua limpia, o bien rociando agua del grifo (de la 1lave), suavemente, so-
bre los ojos, durante por lo menos 20 minutos o hasta que se cuente con ayu
da capacitada.

Hay ocasiones en que puede ser necesario adoptar un tratamien
to especial o aplicar medidas especiales, en estos casos debe mencionarse
la provision de ciertos materiales y equipos para uso inmediato en caso de
una "emergencia esperada", Por ejemplo, si se va a utilizar fluoruro de hi
drdgeno, ademds de contar con proteccidn para la cara, guantes, y un delan-
tal para el operador, se deben tener preparados lgs "primeros auxilios",
constituidos en este caso por un gran recipiente de agua para un lavado in-
mediato, asi como una cantidad de gel de gluconato de calcio.

Otros materiales para "primeros auxilios" incluyen:

Una provision conveniente de equipo contra incendios por ejem
plo mantas contra el fuego, cuando se manejen materiales muy inflamables.

»

Provisidn de un repirador adecuado cuando se estin empleando
gases tbxicos, tales como el cloro, etc.
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£ I

CONCLUSIONES

Lo mis valioso para todas las empresas son sus recursos huma-
nos, los cuales se ven mermados por la ocurrencia de los accidentes, 1o que
representa no s6lo pérdida de vidas, sino también los altos costos de repo-
ner esos recursos.

En PEMEX por la alta especializacidn de su personal, esto re-
sulta aln mds costoso.

Si en cualquier otra industria es redituable la prevencidn de
accidentes, en la Industria Petrolera tiene mayor vigencia esta actividad,

E1 éxito de 1a prevencion de accidentes se encuentra en los
mandos medios. E1 Ingeniero Petrolerq como tal, es la persona mds indicada,
ademds de tener el deber, de crear y fomentar el interés por la seguridad ep
tre los trabajadores.

E1 presente trabajo tiene como objetivo coadyuvar en la forma
cién del Ingeniero Petrolero, a fin de que pueda asumir totalmente sus res-
ponsabilidades dentro de la Industria Petrolera con el fin de realmente redu
cir los accidentes que en G(1tima instancia afectan al Patrimonio Nacional.
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