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CAPITULO I
INTRODUCCION

Cuando en los tiempos mas remotos, el hombre
logré dominar el fuego, seguramente contemplé la llama —-—
con veneracidén y debié sentir un legitimo orgullo; pero -
no sospeché que por si mismo y en- ejercicio de su volun——
tas atentaba por primera vez en contra de la integridad -
de su medio ambiente. Se trata, pues, de un hecho cuya-
existencia se remonta mucho tiempo atrds de que el voca——
blo fuese creado; es decir antes de que se hablase de la-
contaminacidén del aire como consecuer.cia de las diversas—
actividades humanas.

Con el desarrollo de la industria, y su con-
centracién en determinadas regiones, la contaminacién, fa
vorecida por condiciones meteorolégicas excepcionales, pu
do alcanzar niveles muy elevados. Ello significé para -
la mayoria una revelacidn; se apercibid de que la taza de
mortalidad habia crecido de forma inquietante en las re—-—
giones aludidas. ~ De hecho no eran estas las primeras —-
victimas. Es’posible imaginar que desde la edad de fue-
go, algunos de, nuestros antepasados pudieron asfixiarse -
en sus cavernas debido a emanaciones de las combustiones.

En la antiguedad, los esclavos efectuaban la
mayor parte de los trabajos manuales, practica que casi-
se prolon~6 hasta nuestros dias. En sus manuscritos, /-
siglos a. C. Hipbcrates menciona enfermedades de algunos—
obreros mineros y metalirgicos describié las enfermedades
pulmunares entre los mineros y el envenamiento producido-

_ por el manejo de compuestos de azufre y zinc.



Galeno en el siglo segundo de la era actual,
cita en varias ocasiones enfermedades ocupacionales entre
los trabajadores de las islas del mediterraneo.

En Europa en el siglo XVI la presencia del -
polvo v sus consecuencias patoldégicas se hizo mds notable
por la explotacién cada vez mias intensa de las minas de -
metales.

Las circunstancias que acabamos de recordar—
on mas bien excepcionales, actualmente la cuestidén que -
mis preocupa es la contaminacidén del aire en las grandes-—
aglomeraciones urbanas e industriales, en la que esta su-
mida continuamente mids de la mitad de la poblacidén de los
paises industrializados, y en las que vive, come, duerme-
y trabaja.

La civilizacidén industrial existe y es defi-
nitiva. Es un hecho que ha modificado totalmente nues——
‘tro medio ambiente y nuestra vida y a quien debemos, a to
dos los niveles, inmensos progresos que sin la civiliza—-—
cién industriai, serian inimaginables; sin embargo el cre
cimiento de la contaminacidén atmosférica que ha resultado
de las actividades humanas, ha conducido a la mayoria de-—
los paises afectados a considerar el problema y elaborar-
una legislacidén y una reglamentacién destinados a evitar-
accidentes funestos. Sabemos que han muerto miles de —-—
trabajadores a consecuencia del polvo, en las diferentes-
manipulaciones de materiales en operaciones de taladrar,-
moler, pulir, transportar, en la industria de la alfare——
ria, cementera, textil, de construccién y demds indus— —-—
trias donde se tiene contacto con el polvo.



El éxito de las industrias depende, en parte,
de la salud de los trabajadores; de ahi que la primera —-—
obligacién de un pais sea mantener sus industrias en con-
diciones saludables y seguras. Histéricamente hablando,
el reconocimiento de esta obligacién es un hecho reciente
y se puede llegar a apreciar su evolucidén por el estudio-—
de la historia de la higiene industrial.

Aunque por su enorme importancia llamen aho-
ra poderosamente la atencién vemos que no son nuevos los—
problemas de contaminacién del medio ambiente. Nada se-
logrard sin embargo sino .se adopta una actitud, una nueva
mentalidad, una nueva visién de nuestras sociedades que -
replantee la condicidén.de que cada individuo se rela¢iona
con el medio que lo rodea.

En paises en vias de desarrollo como en Méxi
co donde existen industrias nuevas y ' wviejas, unas en pe-
riodo de expansidn y otras que comienzan a operar, es ur—
gente que se apresten a prepararse y hacer frente a los -
problemas de la prevencién de riesgos y de enfermedades —
profesionales: en este caso producidas por todo tipo de -
polvos industriales y del control de los mismos.

También que se ayuden a reducir la contamina
cién ambiental, teniendo en cuenta que la industria es la
mayor causante de contaminantes de particulas s6lidas y -
es una poderosa fuente emisora.

Con frecuencia los fabricantes proyectan la-
construccién de las plantas industriales dentro o en la -
periferia de los centros de consumo principales como es —
el caso del Distrito Federal y el Valle de México, aten——
di endo al factor econémico-politico; sin tomar en cuenta-



el desequilibrio ecolégico que pudiera provocar el hacer-
lo, causando gran dafio a la comunidad.

La constante competencia entre empresas trae
como consecuencia la saturacién de fabricas; baste decir—
que en el drea metropolitana existen 17 000 industrias ——
contaminantes, por lo que urge tomar medidas de preven———
cién y control del polvo.

El problema del polvo es uno de los mis im——
portantes para la higiene industrial, debido a que muchos
polvos producen grandes dafios a la salud, y que posible--—
mente mis obreros industriales se encuentren expuestos a-
los riesgos del polvo; en particualr a los de silice, ba-
jo condiciones que es capaz de producir serios dafios a lo
pulmones, , ademds algunos polvos aumentan el indice de —-—
mortalidad por tuberculosis y enfermedades respiratorias-—
unido esto a los dafios que causan a la maquinaria de tra-
bajo.

EL PROBLEMA DE LA CONTAMINACION EN MEXICO:

Dentro del pais, ademas de la ciudad de Méxi
co, el Estado de México, sus proximidades a la capital -
y las areas metropolitanas de Monterrey, Nuevo Lebén y Gua
dalajara constituyen las zonas de mas rapido crecimiento-
industrial y desarrollo econémico que propician la concen
tracién demografica originando problemas como la contami-
nacién del aire.

La identificacién de olores desagradables, -
de particulas de polvo que ensucian nuestras pertenencias
la irritacién de las membranas mucosas y la disminucidén -
de la visibilidad, constituyen las molestias iniciales ——



originadas por la contaminacién del aire.

La fabricacién anual en el pais de 7.2 millo
nes de toneladas de cemento gris, conservadoramente repre
sentan el vertimiento de 700 000 toneladas de particulas—
contaminantes principalmente y la produccién de 4 millo——
nes de toneladas de hierro contamina el airé, con 15 O00-
toneladas de particulas cuando menos, ademds de 6xidos me
talicos diversos.

Las plantas de concreto asfaltico, las ladri
lleras, las fibricas de yeso y de cal son eminentes pro-—-—
ductoras de particulas que contaminan el aire. La fabri
cacidén de fertilizantes representa una emisién anual de -
? 000 toneladas de contaminantes particulados.

SILICOSIS: La silicosis es una enfermedad-—
producida por el polvo de silice a la que se La prestado-
gran atencidén en casi todos los paises, no asi en México,
hecho que causa preocupacidén y requiere de una pronta re-
solucidn.

los estudios iniciales de esta enfermedad se
remontan a 1915 y desde entonces cada vez se le ha presta
do mayor atencién a este problema, que ha ido agravidndose
como consecuencia de la mayor explotacién de los recur—-—
sos naturales, debido a la industrializacidén cada vez mas
intensa y por el uso de métodos y madquinas de mayor pro—-—
ductividad. los riesgos que presenta la silicosis y - -
otros polvos dafiinos al organismo crea una dispesicidn de
animo favorable para la aceptacién de reglamentos que los
prevengan.

PREVENCION: No es necesario el hacer hinca
pié en la necesidad de crear en las zonas de trabajo un -



ambiente limpio, que no se tenga polvo no solo por razo—-—
nes de higiene, sino como una medida de proteccién de las
maquinas, como se dijo antes, pues el polvo afecta su - —
buen funcionamiento.

El problema de la recoleccién del polvo en -
las industrias estid practicamente resuelto en todos los -
casos y nadie debe poner como excusa que el suyo en parti
cular no tenga resolucion.

MUESTREO: Para la evaluacidn del polvo se-
requiere de. personal técnico capacitado e instrumentos —-
adecuados para los diferentes tipos de muestreo; lo cual-
no es motivo de preocupacidén pues en el mercado se encuen
tran aparatos de este tipo. Por cuanto al personal téc-—
nico se refiere existe el-factor primordial que es el in-
terés y cada dia se cuentan con elementos muy capacitados
para tal fin.

CONTROL: Actualmente en México existen ———
los recursos humanos y materiales para hacerle frente a -
los problemas de contaminacidn, causados por las indus———
trias, desde su evaluacidén técnica y suministro de equipo
adecuado, hasta la instalacidén y puesta en marcha. El -
equipo de control del polvo se encuentra disponible en nu
merosos disefios que utilizan una gran variedad de princi-
pios y criterios, dando como resultado una amplia gama de
efectividad, costo inicial, de operacidén, mantenimiento,-
espacio y materiales de construccidn.

El tipo de emisidén determinarid la eficiencia
de la coleccibén, la cual en cualquier caso deberd cumplir
con los reglamentos correspondientes.



Las alternativas del equipo de control son —
las siguientes:

———————Filtros del Tipo de Bolsas
——————— Precipitadores Electrostidticos
———————Colectores en Himedo

_______ Colectores Mecanicos.

Cada industria tiene su problema de recolec-
ci6én de polvo diferente y utiliza el equipo que mis se ——
adapte a sus necesidades, tenemos asi por ejemplo cuando-
se tenga que recuperar polvos no inflamables, sera aconse
jable la adopcién de colectores en seco, en las explota——
ciones mineras, en la manipulacidén y transporte del car——
bén, en canteras y minas, se recomienda la separacidn cen
trifuga a base de ciclones, debido al gran volimen de ai-—
re por depurar y por que el uso de ciclones es menos cos
toso, En manipulacidén y transformacién de la madera que
produce abundante polvo, se utilizan ciclones también, cu
ya eficiencia no es muy alta, pero para el polvo mas fino
(lijado) se pueden combinar los ciclones con colectores -
himedos.

En la industria del cuero y del calzado tam-—
bién hay gran produccién de polvo, que por su inflamabili

dad hace aconsejable el uso de colectores himedos.

MEDIDAS PARA LA PREVENCION Y CONTROL DE POLVO EN MEXICO:

En el pais tiene pocos afios el habersele da-
do la importancia debida a la prevencidén y control del ——
polvo, pero se ve ccn satisfaccién que el interés en el -
problema es cada vez mayor.



Tenemos que en la actual Administracién se -
han tomado medidas para el control de la contaminacidn; -
promulgandose la Ley Federal para Prevenir y Controlar la
Contaminacién Ambiental y Reglamento bara la Prevencién -
y Control de la Contaminacidén Atmosférica Originada por -
la Emisién de Humos y Polvos.

En enero del presente afio se efectudé la pri-
mera reunidén nacional sobre el problema de la contamina--—
cién ambiental, donde se expusieron los problemas de la -
contaminacién y los recursos que se cuentan para su con--—
trol.

Vemos con agrado que la industria privada es
t4 mostrando gran interés en cooperar y como ejemplo pue-
den citarse algunas fabricas de cemento que ya han insta-
lado sus dispositivos para disminuir la contaminacién del
aire, la Fabrica de Papel Pefia Pobre que estd operando ——
con gran disminucién en la contaminacién y estimulando la
produccidén de sus viveros.
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Lista de Elementos en Cuya Fabricacidén o Manipulacidn

es necesaria la Captacidén y Separacién del Polvo.

Abrasivos
Ac.
Ac.
Almiddn
Algoddn

Sulfarico
Tartarico

AlGmina

Aluminio

Amianto

Arcillas

Arenas

Arseniato de Cal
Arseniato de Plomo
Arsénico

AzGcar

Azufre

Baquelita
Bauxita
Berilio
Biéxido de Titanio
Borras

Botones de Nacar

Cacao

Cal

Carbén Animal
Carbén Vegetal
Carbonato de Cinc
Carburo de Silicio
Ciascara de Arroz
Cemento

Ceréamica

Circonio

Cobre

Corcho

Corindén
Criolita
Cristal
Cromita
Cuarzo
Cuero
Chocolate

Detergente
Desengrasantes
Dextrina

Esmaltes
Explosivos

Fe
Feldespatos
Fermentos
Fertilizantes

Gomas

Grafitoe

Granallas de acero
Granito

Harinas
Hueso

Insecticidas

Manganeso

Mirmol

Mica

Minas de Au,Fe,U.

Negro de Humo

Oxido de Hierro

Oxido de Plomo
Oxido de Cinc

Papeles

Pastas para Pulir
Penicilina
Piedras Calizas
Piedras Naturales
Piedras Artificiales
Pienso

Pigmentos Varios
Piritas

Pizarra
Plasticos

Plomo
Polvo
Polvo

de Celulosa
de Jabdn
Pémez

Refractarios
Resinas

Silice

Sosa Caustica
Sulfato de Hierro

Tabaco

Talco

Tierra de Diatomeas
Tierra de Fundicidn
Titanio

Vidrio

Virutas de Hierro

Yeso
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La lista anterior nos da una visién de la di
versidad de polvos en la industria y de ahi .el porque de—
la importancia de su prevencidén y control.

El presente trabajo tiene por objeto el dar-
a conocer los problemas que presenta el polvo, para la sa
lud de los trabajadores y para la misma maquinaria, ade--—
mas del equipo con que se cuenta para su control, las me
didas a nivel Nacional que se han tomado al respecto; las
ventajas que derivan de su control y el saber que su pron
ta solucidén traerd beneficios para la Economia Nacional.
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CAPITULO IT

GENERALIDADES

Polvo segin el Reglamento para la Prevencidn
y Control de la Contaminacién Atmosférica Originada por -
la Emisién de Humos y Polvos son las pequefias particulas-—
emitidas a la atmésfera por los elementos naturales o por
procesos mecanicos tales como molinés, perforadoras, - -
transporte de tierra, demoliciones y otros.

Aunque el polvo se encuentra en todas partes
de la atmésfera, se sabe que los obreros dedicados a tra-—
bajos muy polvosos son menos saludables que los que no es
tan en esas condiciones, por lo que es importante la cla-
sificacién del polvo para ver cuales son los mas peligro-

SOSe

Existen diferentes clasificaciones, basadas—
bien sea en sus propiedades fisicas, en el aspecto fisio-
1l6gico o en el patolégico; existe una clasificacién bas——
tante simple basada en el aspecto fisiopatolégico y cons-
ta de los siguientes grupos:

l.— Polvos como el plomo que pueden producir
intoxicaciones sistematicas.

2.— Polvos que pueden producir alergias, ta-
les como la fiebre de heno, asma, derma-—
titis,

3c— Polvos de materiales organicos como el —
algoddén que pueden producir erupciones.

Lo~ Polvos que pueden causar fibrosis pulmo-



nares,

5.—- Polvos
efecto
pueden

60— POlVOS
brosis
que se
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como los de silice.

como los cromatos que ejercen un
irritante sobre los pulmones y -
producir cancer.

que pueden producir si acaso fi-
pulmonares minimas entre los —-—
cuentan los polvos inorganicos,-—

como el carbén, hierro y bario.,

Otra clasificacidén mis general de acuerdo a-

su composicién quimica es la que los divide en:

1.— Organicos

2.- Inorganicos

ORGANICOS:

Se dividen a su vez en:

a— Naturales: son los polvos -
provenientes de-
maderas, los gra
nos de algoddén -
el p6élen, las ——
plumas, las bac-
terias y los hon
gos.

b- Sintéticos: cabe mencionar-
los plasticos y
numerosos pro—-—
ductos y sustan
cias organicas,

.
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INORGANICOS:
Se dividen en:

a- Siliceos: incluyen polvos -
de silice y mate-
riales que conten
gan silice libre-
y que causan la -
fibrosis pulmonar,
La silice se pue-
de encontrar en -
forma de cuarzo,-—
6palo, pedernal,-—
calcedonia, asbes
to, talco, y - —
otras formas me-—
nos comunes.

b— No- Siliceos: Compuestos me
talicos y di-
versas sustan
cias inorgani
cas, entre ——
los polvos ——
mis comunes —
de este grupo
se encuentran
el carbén, ——
hierro, arsé-
nico y sus ——
compuestos.

PROPIEDADES DE 1OS POLVOS:

Ante todo, se han de tomar en cuenta las pro
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piedades de un polvo determinado que defina su capacidad-

para producir una dolencia pulmonar.

Estas propiedades son:

lo.— Composicién Quimica y Mine

raldgica.

2.— Tamafio de la Particula

30— Concentracidén en el Aire.

Lo~ Duracién de la Exposicién.

COMPOSICION QUIMICA Y MINERALOGICA:

Es especialmente

importante desde el punto -

de vista de la higiene del trabajo. Para determinar el-

riesgo de silicosis es de suma importancia averiguar el -

contenido de silice cristalina del polvo-de que se trate,

ya que es la principal causante de esa enfermedad. Pode

mos clasificarlos de la siguiente manera:

a—

Polvos constituidos integra
mente por silice combinada,
es decir por silicatos, co-
mo el asbesto.

Los que contienen silice 1i
bre, en forma cristalina o-
cuarzosa (el granito contie
ne 35% de cuarzo aproximada
mente)o

Polvos que contienen silice
libre en forma no cristali-
na, como la tierra de diato
meas.



16

TAMANO DE LA PARTICULA:

Segin estudios realizados se ha determinado-
que el tamafio de la particula es importante pues las que-
causan dafios al organismo son aquellas de un tamaifio menor
a 5 micras; pues las particulas mis grandes pueden sedi--—
mentarse por gravedad o son eliminadas por la accién pro-
tectora de la mucosas superficiales del tracto respirato-

rio.

La capacidad de retencién de los pulmones se
puede representar graficamente (ver fig. 1), y en la gra-
fica que la representa se puede ver la capacidad de reten
cidén en maxima para las particulas de entre 1 y 2 micras—
aproximadamente y disminuye rapidamente por debajo y por-—
encima de esos limites.
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CONCENTRACION EN EL AIRE:

En la practica, puede haber un grado de con-
centracién del polvo en suspensién en el aire por debajo-
del cual se puede considerar que la presencia de ese pol-
vo no extrafia peligro (ver tabla Iy II). Pero por mu--
cho que se ha tratado de establecer "umbrales" universal-
mente aceptados para las diferentes clases de polvos, has
ta ahora no se ha llegado a un acuerdo,

Una de las dificultades con que se tropieza
para la medicién exacta de las concentraciones de polvo —
deriva de los diferentes criterios con que se les calcula,
que varian segin la clase de instrumentos empleados para-
la toma de muestra. Los dos criterios mas corrientes —-
son el peso (en mg/m3) y el nimero de particulas (en par-
ticulas/cm3).

DURACION DE LA EXPOSICION:

Es de gran importancia, pues de ello se deri
va las enfermedades que se pueden producir, La exposi-——
cién puede ser directa o indirecta.

l.- Directa: al efectuar el obrero operacio-
nes de moler, taladrar, pulir,-
transportar, cortar, etc,

2.— Indirecta: cuando se encuentra dentro ——
del irea donde se genera el -
pOlVOo

El tiempo de exposicién que puede provocar —
Neumoconiosis varia con los diferentes tipos de polvos.
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l.— A los sopladores de arena-
la silicosis se les presen
ta después de 3 afios de ex
posicidn.,

TABLA I

UMBRALES DE CONFIANZA PARA CIERTAS SUSTANCIAS TOXICAS

Mg/ m3 Mg/ m3

ANTIMNOTAO . 50050 savnne Osd Palation sssssaswsssns Ol
Arsenico.svsssvssswsses Oed Fésforo (amarillo)se.. O.1
Bario.ssesssssssanssns 05 Acido Picricoe.sssecsos Osl
Oxido de CadmiOessees Ool Dieldrines sescossssses 025
CromatoSssssssssvssss 0ol Hidréxido de SodiOsse. 2
Cianuro.ss ssessssosas D Acido Sulfiricoeesescs 1
FerrovanadiOesososossoss 1 Teltrio, ssssseesosesen Ogl
Fluorarosssessssssses 2o Diéxido de Titanioc.... 15
Oxido de Hierroeeee... 15 Tricloronaftoluenc.... 5
PloliO. e s sesssssssness Oold Trinitrotoluenoc.isesses 15
Oxido de Magnesio.... 15 Uranio
Malation.ssssesssscess 1D (cdmpuestos,solubles) 0.05
ManganesO.csssssscsss O (compuestos insol.) 0.25
Molibdeno " . VanadiO, sessnsessssees UelH

(compuestos $04)sse 5 Oxido de CinCeeosvsnses 15

(compo inSOll)O..la 15 %rcuriosaooooobo--oao Ool



TABLA II
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UMBRALES DE CONFIANZA PARA CIERTOS POLVOS MINERALES TOXI-

Cc0os.

Oxido de aluminio.ooeon.cooooooooo..ooolboo.

Asbesto cccccceccocsscscoccccoscoscocsccocss
Polvo (no exento de silice libre)ececccecccscs
Mica (con menos del 5% de silice libre).....
Cemento Portlandcsceccecescoscccsssccccesnse
Silice

Alta (arriba del 50% de silice libre)..

Media (con un 5 a 50% de silice libre).

Baja (menos de un 5% de silice libre)..
Carbure de SilicOnscsscesvsssssnsosvsssosans
Pizarra (con menos del 5% de silice libre)..
Esteatita (con menos del 5% de silice libre)

Polvo Total (con menos del 5% de silice li—

bre) ©e000000CO000EE0O0EE00OC0COO0C00COO000OCEOCO00COCOCEOED

Nota: MP/pie3 ecsessccomillones de particulas por pie3

MP/pie3

50

o
50
20
50

B
20
50
50
50
20

50
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2.,— En las minas de oro la si-
licosis se presenta de los
0-10 afios de exposicidn,

3.— En industrias de granito -
los trabajadores presentan
signos de silicosis a los-
2 afios.

NEUMOCONIOSIS:

Es un proceso pulmonar crdénico y diagnostica
ble, sea en enfermedad o condicidén pulmonar, provocado —-—
por la inhalacidén de polvo o humo inorganico o polvos or-
ginicos excluyendo de estos Gltimos las particulas vivas-—
como los hongos.

Aln cuando es posible que algunos polvos — -
sean inocuos en concentraciones bajas y no produzcan una-
lesién determinada, al inhalarse en concentraciones altas
pueden abrumar las defensas naturales de los pulmones, —-—
llegando a entorpecer su funcidn.

TIPOS DE NEUMOCONIOSIS:

La Neumoconiosis, en la actualidad las enfer
medades profesionales mas frecuentes y las encontramos en
la industria y la mineria y en menor grado en la agricul-
tura,

l,- Silicosis: descrita con ese nombre por -
Visconte en 1870, es una en—
fermedad profesional, causada
por la inhalacién de silice -
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libre, de caracter progresivo
e irreductible, que produce -
invalidez y aumento de suscep
tibilidad a la tuberculosis.
La encontramos en la mineria-
metilica (perforacién, trans—
porte y moliendas de cuarzo y
en diversas industrias en que
se utiliza el cuarzo, como en
las fibricas de vidrio, cera-
mica, fundiciones, pulidos de
metales, ladrilos refracta——
rios, jabones, polvos para ——
limpiar, etc.

2.— La Asbestosis: Se presentan en las minas
y en la industria del cemento-
asbesto.

3¢e— Talcosis: En la industria de neumaticos-—
y perfumeria.

Entre otros tipos de Neumoconiosis podemos -
sefialar la baricosis producida por el bario, berciliosis-—
producida por el berilio, la vanadiosis producida por el-
vanadio, la suberosis la produce el corcho, el estafio pro
duce la estafiosis, etce.

EXPLOSIVIDAD DEL POLVO:

los materiales en forma de polvo con tenden—
cias a quemarse o explotar bajo condiciones favorables -
son: el azlcar, carbdén pulverizado, cocoa, cerealés;, cor-
cho, aserrin, resinas, plasticos, té, magnesio, y alumi——



23

nio entre otros.

El oxigeno se combina facilmente con muchas-
sustancias y la reaccidén producida es explotar. Cuando-
las reacciones son rapidas, aumenta el volimen de los pro
ductos de reaccién., La correspondiente elevacidén rapida
de la presién de dichos productos alcanza a producir una-
explosidn.

Otra causa de explosién se debe a que el pol
vo toma carga electrostatica cuando escapa por boquillas—
o cuando esta en contacto con correas que giran sobre po-
leas o con cualquier elemento que friccione. Cuando la-
tensién electrostatica es suficiente se produce la descar
ga a tierra y la consecuencia es una explosién con un in-
cendio subsecuente.

La concentracién del polvo estd ligado direc
tamente con su explosividad y se requiere un valor minimo
en el aire para que se produzca la explosién (ver tabla —
ITT)

Las presiones de explosidn pocas veces pasan
de 7 kg/cm2, vy solo se alcanzan presiones miximas con con
centraciones mucho mayores que la minima explosiva.

Los polvos oxidables tienen explosividad po-
tencial, pero esta no ocurre si se mantiene una atmésfera
que contenga una cantidad de oxigeno inferior al minimo -
de explosidn.

Los polvos organicos como los que se produ—-—
cen en la manipulacidén, depdsitos, silos, sistemas de - —
_transporte de cereales, hulla, plisticos y plumas se in-—
flaman con facilidad,
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Entre los polvos inorganicos inflamables te-
nemos los de aluminio, cinc, magnesio, antimonio, etc. Su
fuerza de explosidén en ambos casos depende de la concen-—
tracidén, tamafio de la particula y del espacio donde se en
cuentran confinados.

TABLA TIII
LIMITE INFERIOR DE INFLAMABILIDAD DE POLVOS COMBUSTIBLES

Polvo combustible Limite inferior

g/lt

Harinacssssnrwonnssessnscacesesssssaessess QD2
ClucoSassssessnsssssasssgesiessosssnsess UsllD
Alimento de Ganado VacunoO.cecececcscccsose 030

Alimento de aves de corralececcccccccsces 0s272
TripgOssesecvssnsnsensesssassssesssssasee UelB50
AT dEian w o s s snn e i e s wpes R nEnEEN s iney Ve OHD
ArTICEP s 5.5 6 4 5 A AHBE NS BROES SRS WS EHE I D wRAN 1 Os DO
Polvo de Pegamentossssscsssnssssssscenes 0,004
COCOHs sevbsssndrnsssssnbnsesssaonesaswuy LulQ3
Leche Deshidratadaiscscessssscnesassseoce 0094
Harina de Papacesesenssceissssssascssson Os22D
Haxdnm de SoVicissssssssespsupsnnisssone DD
Celuloide Comlifiepoesssnincsssomnecsnsnwe OgO2U
Geluleide’ Tratislicidoweswanossswassssees D03l
Ballasssmnsasonaenssssnasgtonssenosensve Oxldl
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Cuidados que se deben tener al manejar polvos explosivoss

1.-

20_

Aislar el local donde existan posibilida
des de explosidn.

Evitar la acumulacidén de polvo utilizan-
do un colector adecuado.

Evitar el fumar y toda posibilidad de -
que se produzca alguna chispa.

El lugar de trabajo debe ser cerrado, -
con la ventilacidén adecuada.

El personal debe estar adiestrado para -
contrarrestar incendios y explosiones.

Estudiar las recomendaciones de las Aso-
ciaciones Nacionales y Extranjeras exper
tas en incendios y explosiones.

PROTECCION CONTRA EL POLVO:

A- los sistemas preventivos mas comunes son:

1l,— Trabajar con aparatos ce—
rrados: recubrir hermética
mente los procesos indus——
triales, que al fragmentar
y movilizar los materiales
que producen dispersas las
particulas. Asi se efec-
tGa la pulverizacidn, tami
zado, transporte, etc, de-
muchos productos,
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2.— Humectacidén: Especialmente
en minas donde el perfora—
do produce gran cantidad -
dé polvo de silice.

3e— Substitucidén de materiales:
Se han reemplazado materia
les que producen particu-—-—
las de polvo por otros que
lo hacen en menor cantidad.
Por ejemplo gse ha reducido
la concentracién y el con-
tenido de cuarzo (silice)-
en el polvo de los cuartos
de soplado de las piezas -
de fundicidn, sustituyendo
la arena empleada como - —
abrasivo por municiones de
acero. Los resultados ——
han sido los siguientes:

millones de particulas % de

por pie3 cuarzo

usando arena 996 L2 - 98
usando acero 155 3

B- Sistemas destinados a retirar las particulas del am———
biente:

l.~ Ciclones

2.— Colectores de Bolas
3¢~ Colectores Himedos
Lo~ Otros.



27

C- Sistemas destinados a aislar al trabajador: Cuando la-
aplicacién de los sistemas mencionados anteriormente -
ha fracasado o ha sido imposible su empleo y el ambien
te de trabajo mantiene una concentracidén elevada de —
particulas se debe recurrir al método de proteccidén —
del trabajador, o cuando la produccidén de polvo es es—
poradica, por lo que no es necesario ni econdmico el -
instalar un equipo de proteccidén contra el polvo.

Esta proteccidén al trabajador consiste en uso de fil—
tros de aire, miscaras, anteojos y vestidos especiales.

Podemos concluir que es importante la reco——
leccidn del polvo para reducir los gastos de conservacidn
de la maquinaria, como el filtrado del aire aspirado por-
compresoras o motores, separar bagasillo en las chimeneas
de combustién de los ingenios; evitar los riesgos a la sa
lud, como es la separacién de los polvos de silice v me-
talicos de las miquinas de esmerilar, taladrar, desbastar,
pulir y en operaciones metallirgicas; recuperar un polvo —
valiosos como el de algunos hornos de fusidn; recolectar—
un producto pulverizado, usual en los transportadores neu
miticos, la desecacidén por pulverizacidén del huevo, jabdn,
leche y 6xido de cinc de gran pureza; mejorar la calidad-
de los productos como los farmacéuticos y peliculas foto-—
graficas.
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CAPITULO TIIX
MUESTREO EVALUACION Y ANALISIS

Si se quiere proteger eficazmente a los tra-
ba jadores contra el polvo hay que obtener primeramente to
dos los datos posibles respecto al polvo en suspensidén en
el aire, para lo cual es preciso tomar muestras y hacer -
mediciones y analisis. En primer lugar se debe hacer ——
una visita al ambiente de trabajo para ver los riesgos —
que pueden presentar los agentes:quimicos, fisicos y bio
1l6gicos presentes en el lugar; asi como la cantidad de -
polvo que existe y con las medidas de control con que se-—
cuentan,

Una vez hecho el anilisis preliminar se de——
ben conocer la eficiencia de los métodos de control por -
lo que es indispensable efectuar mediciones ya que ninglin
resultado puede ser mis preciso que la exactitud misma - -
del método de medicidén o muestreo utilizado.

La toma de muestras, las mediciones y los ——
andlisis proporcionan los datos necesarios para determinar
la exposicidén general del riesgo, la cantidad de polvo ——
que se produce al efectuar determinadas operaciones, las—
diferencias en la cantidad de polvo que se producen duran
te un turno de trabajo y la eficacia de las diferentes me
didas de prevencidn.

El control de riesgos ocupacionales, en nues
tro caso el polvo, se logra actuando sobre las fuentes de
riesgo y sobre el personal expuesto, pues cuando estos ——
son severos el control del personal por si solo no previe
nen enfermedades ni riesgos ocupacionales; pero en cambio
cuando se controla el riesgo, no se requiere una vigilan—
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cia especial del personal.

No solo no debemos dedicarnos a medir y eva-—
luar los riesgos y generalmente un ambiente, utilizando -
los cinco sentidos, pues no es suficiente, aunque se pue-
de hacer en ocasiones,; es necesario el hacer una evalua——
cibén cuantitativa y ver la relacidén de estos con patrones
fijados con anterioridad (cbncentracién maxima permisible)o
Debemos sefialar principios generales para medicidn, mues—
treo y evaluacidén de riesgos (polvo) y relacionarlos con-
los sintomas derivados de un estudio médico sobre perso—-—
nal expuesto, que se debe efectuar en forma simultdnea; -
después de haber hecho una investigacién cuidadosa basan—
dose en experiencias anteriores y el sentido comin.

Para que las muestras nos den una idea clara
de las condiciones de trabajo se deben tomar en cuenta —
los siguientes factores,

l.— Lugar de Muestreo

2+.— Duracidén del Muestreo

3e— Nimero de Muestras

Lie— Volimen de Muestras

5e.— Equipo de Muestreo

LUGAR DE MUESTREO:

Las tomas corrientes tienen por objeto deter
minar la cantidad de polvo que respiran las personas que-
trabajan en determinado lugar, de modo que se debe tomar-
en el lugar en que se mueven y realizan sus actividades —
esas personas. Ademas, se deben obtener datos complemen



30

tarios sobre la cantidad de polvo existente en el aire ——
que llega al lugar de trabkajo y el aire que sale de dicho
lugare

Las muestras deben tomarse cerca de los tra-
bajadores y al nivel medio de respiracién, procurando que
el aparato de muestreo capte el contaminante en forma pa-
recida a la exposicidén del obrero.

DURACION DEL MUESTREOs

La frecuencia con que se debe tomar las mues
tras dependerd de la cantidad de polvo; que suela haber -
en el lugar de que se trate, del nfimero de personas que —
trabajen en dicho lugar y de la clase de polvo que en el-
se produzcan. Muchos técnicos preveen intervalos maxi——
mos de entre uno y doce meses; pero si las cifras obteni-
das varian mucho deben tomar muestras mas frecuentes a ——
fin de obtener una informacién mas completa del origen —
del polvo.

J
NUMERO DE MUESTRAS:

Sicel polvo se produce en forma mis o menos-—
constante puede ser suficiente 3 & 5 muestras por ciclo -
de operacidén, pero para el calculo de la exposicién dia—

© & & ©
ria, el nimero de muestras debe ser mayor y cuyo limite -
queda a criterio del Higienista.

VOLUMEN DE MUESTRA:

El volimen va a depender de la sensibilidad-
del aparato de muestreo, de la concentracién permisible -
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del polvo a analizar y del tiempo de duracidén de la opera
cidén o Este volimen variara desde unos litros hasta me
tros clbicos.

EQUIPO DE MUESTREO:

Los instrumentos de muestreo se pueden clasi
ficar como de lectura directa o indirecta, siendo estos -
Gltimos los de mas uso; también en instantaneos y conti--
nuos con relacidén al tiempo de muestreo.

Los instantaneos son aquellos en que el tiem
po de muestreo va desde unos segundos hasta unos tres o-
cuatro minutos.

Los continuos son los que funcionan durante-
largo tiempo de modo completamente automitico, y sin que-
haya que cuidarlo y cuyo funcionamiento no puede ser inte
rrumpido mientras se estid tomando la muestra.

Los instrumentos de muestreo instantaneo so-
lo indican exposiciones numéricas maximas o intermedias -
dependiendo del nimero de muestras y de la naturaleza de-
las operaciones; los continuos proporcionan datos sobre -
la exposicidén promedio, por lo que se recomienda utilizar
los dos para obtener una informacidén completa.

ELECCION DEL INSTRUMENTO:

Al elegir el sistema de muestreo es necesa——
rio decidir primeramente si la medicién se ha de basar en
el peso de las particulas en suspensién en el aire o en -
el nimero de particulas de tamafio que se consideren peli-
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grosase

Se deben tener en cuenta las caracteristicas-—
particulares de los diferentes instrumentos y procedimien
tos de muestreo. Jlas diferencias que en esto existen —
van en detrimento de la comparabilidad de los resultados.

Lo ideal seria que el instrumento de mues——
treo retuviera las particulas en iguales proporciones que
el pulmén humano, exactamente, sefialando asi las mas peli
grosase Varios investigadores han tratado en cifras es—
ta cantidad de retencién de los pulmones, que es probable
mente de 100% para las particulas de 1 micra, de 50% pa-
ra las de 3 y 5 micras. En la practica, todos los ins——
trumentos existentes tienen sus inconvenientese.

Sabemos que no existe un instrumento que pue
da captar el polvo tal como se encuentra en suspensién, -
sin alterar las particulas ni su distribucidén en forma al
guna y que permita evaluar rdpida y ficilmente el resulta
do; que recogiese solamente las particulas respirables y-
que proporcione informacién media del polvo, y las fluc-—
tuaciones pasajeras, que sea un aparato sencillo y de fa-
cil manejo de preferencia automitico.

La mayor parte de los instrumentos con que -
se cuenta tiene sus propios limites de seleccidén; unos —-
deshacen las aglomeraciones de particulas indicando un nd
mero de particulas finas superior al existente; otros ocu
pan demasiado espacio o tienen que ser manejados por per-—
sonas especializadas que deben vigilarlos muy atentamente.
Las posibilidades de eleccién , son pues muy limitadas.

En la practica se elegira probablemente un -
instrumento que permita tomar un gran nimero de muestras—
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en diferentes lugares en el menor tiempo posible. Tam—
bién se debe comparar los resultados obtenidos a lo largo
de los afios para conocer los efectos de la exposicién al-
polvo de los trabajadores de manera que no se debera cam-
biar de instrumento sin un estudio preliminar muy cuidado

SOo

En la industria se utilizan diferentes ins—
trumentos para tomar las muestras del polvo en suspensidn
en el aire y hacer las mediciones, los cuales se pueden -
dividir en seis grupos principales, de acuerdo al funcio-
namiento de cada uno de ellos,

lo— La Sedimentacidn
2.— La Medicién Optica

3.~ La Precipitacién por Coli-
Sién.

Le— La Filtracién

5e— La Precipitacién Témmica.

En principio, las muestras de casi todas cla
ses de polvo deben comprender (nicamente particulas respi
rables, y los instrumentos de toma deberian estar provis-—
tos de dispositivos de seleccidén; por ejemplo camaras de—
sedimentacibén, para eliminar las particulas no respira——-—
bless Hay algunas clases de polvo, como el de cromita -
o el de los minerales de uranio, de los cuales hay que to
mar muestras completas, en que esten comprendidas todas -
las particulas, porque también pueden tener efectos noci-
vos para otros 6rganos ademis de los' pulmones.
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Debido a la gran cantidad de instrumentos -
que existen en el mercado y de lo extenso que es el ha—
blar de todos ellos solamente se mencionaran algunos.

LA SEDIMENTACION:

En los instrumentos basados en este princi——
pio, las particulas de polvo se depositan sobre laminas -
de vidrio, que pueden estar sin ninguna preparacidén o re-
cubiertas por un adhesivo (por ejemplo vaselina o aceite-
de madera de cedro), se exponen, en posicibén horizontal -
o inclinadas, a la corriente de ventilacién durante un pe
riodo de 1 a 30 minutos, seglin la concentracién del polvo.
Este método se emplea Unicamente para mediciones aproxima
das y presupone concentraciones de polvo bastantes gran—
des, el menor movimiento posible de aire y un largo perio
do de muestreo, ya que debido a su reducida velocidad de-
sedimentacién Gnicamente se depositan una pequefia parte —
de parte de las particulas respirables.

Este método se utiliza para un anilisis mine
ral aproximado para descubrir la existencia de aglomera—
ciones bastantes grandes de particulas.

los tubos ranurados para toma de muestra por
sedimentacién se basa en el principio de que si una co— -
rriente laminar de aire cargado de polvo pasa por un tubo
horizontal de seccién rectangular, el polvo se va deposi-
tando regularmente sobre el fondo, segin la velocidad de-
caida de las particulas.
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Si se abre una ranura en el fondo del tubo,-
el polvo que cae se puede recoger en una planta giratoria
y se puede medir su concentracidén en ella segin el tiempo
transcurrido. Este instrumento puede funcionar durante-
varios dias sin exigir cuidado alguno. Lleva consigo ——
una bomba de velocidad constante que hace funcionar un ——
acumulador y se puede montar en un filtro a fin de reco——
ger para su analisis la mayor parte de las particulas res
pirables captadas.

LA MEDICION OPTICA:

El tyndaloscopio determina la cantidad de —
polvo que hay en el aire por la observacidén de la disper—
sién de un haz luminoso por el polvo en suspensién. El-
haz luminoso atravieza una camara cuyas paredes son de vi
drio negro, en la que es dispersado por las particulas de
polvo. La dispersién se observa con microscopio con an-
gulo de 30°,

El haz ilumina la mitad del campo ocular; la
otra mitad se ilumina por medio de un prisma giratorio. —
Regulando los prismas se puede reducir la iluminacién, -
dando la misma luminosidad a todo el campo ocular, El -
angulo de rotacién del prisma que se necesita esta indica
do por un cuadrante graduado de O a 30°, con una exacti—-—
tud de ¥ 0.10. 1a calibracién se efectfia con una fuente —
luminosa normalizada. Si se pasa de la escala de medi——
cidén se pueden insertar prefiltros que absorban la luz,

Estos instrumentos de medicidén éptica tienen
el inconveniente de que no se puede confiar en los resul-
tados obtenidos si no se poseen datos acerca de la compo-
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sicién mineraldgica y de la concentracién del polvo.  Si

© . & < » °
se puede establecer que la composicién mineraldgica del —
polvo cuya concentracidén se esta midiendo y su composi———
cidén por tamafio de particulas son invariables, las cifras
indicadas por el instrumento seran proporcionales al nime
ro, a la masa y a la superficie de las particulas respira
bles de mis de media micrae.

LA PRECTPITACION POR COLISION:

En los instrumentos basados en el principio -
de la colisién el aire cargado de polvo es lanzado en for
ma de chorro contra un obsticulo. El cambio sGbito de ~
direccidén de la corriente de aire, al chocar contra ese —
obsticulo y la inercia de las particulas hacen que estas-
caigan y al caer se les recoge sobre una placa cubierta -
por un adhesivo (vaselina pura, bilsamo de canadi) o un -
liquido (agua, petrdleo, alcohol isopropilico, aceite).

Dentro de este grupo hay dos tipos de apara-
tos de acuerdo a su forma de recolectar el polvo, que son
los de recoleccidn en himedo y en seco.

Entre los instrumentos de este tipo podemos—

mencionar los siguientes:

MIDGET — TMPINGER:

Para tomar la muestra de polvo se utiliza -
una bomba que se hace funcionar a manivela o eléctricameg
tey, que aspira el aire en cantidad determinada durante un
periodo de entre 10 y 20 minutos. El aire sale del ori-
ficio a gran velocidad, choca contra el fondo del reci——
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piente, asciende a través de la columna del liquido en —
fuerte barboteo y sale por un tubo. Las particulas de -
polvo quedan retenidas en el liquido cuando chocan contra
el fondo del recipiente o al atravesar el liquido mismo.-
El aire es aspirado a razén de 3 1/mixn.

Como se conoce la cantidad de aire aspirado,
la concentracién del polvo se puede calcular por recuento
o por pesaje una vez evaporado o filtrado el liquido co—
lector.

MIDGET — SCRUBBER:

El aire es violentamente agitado por un li--
quido lavador, El liquido es aspirado hacia una pequefia
camara cilindrica ‘en la cual se obtiene una purificacidn
completas El volGmen de 6 1/min. aproximadamente. Las
particulas de tamafio inferior a 0,2 micras no son capta—
das.

Entre las ventajas de estos instrumentos es-
td el capatar durante un largo periodo de tiempo una can-
tidad de polvo lo suficientemente grande que se puede ana
lizar no solo para determinar la concentracién del polvo-
sino también su composicién. Ademds al hecho de que la
velocidad de aspiracidén es superior a la de la corriente-
de ventilacidén y facilita la medicidn cuantitativa de las
particulas gruesas.

Entre las desventajas estid el que se necesi-
ta un inyector para darles aire comprimido o bien una bom
ba de vacio. Deben ser manejados con muchos cuidados, -
rompen las aglomeraciones de las particulas componentes —
de modo que a veces se calcula un nimero de particulas su
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perior al que realmente existe en el aire.

CONIMETROS:

Hay muchos tipos de conimetros, uno de los -
primeros fue el de Zeiss, que ha sido reproducido por — —
otras marcas tales como la Sartoriams, Kotzé y Witwaters—
rand.

Consisten de una bomba aspirante accionada -
por distencién de un resorte que lanza a gran velocidad -
el chorro de aire cargado de polvo contra una lamina de -
cristal recubierta de una substancia adhesivae. Por re—
gla general, a esta lamina se le puede hacer girar, lo —
cual permite tomar varias muestras. Debido a la inercia
las particulas de polvo no siguen el cambio sibito de di-
reccién de la corriente de aire y forma sobre el cristal-
una mancha que se puede examinar con el microscopio.

Es un aparato ideal para utilizarlo en las -
minas por su poco peso y lo manuable. Es muy resistente,
con piezas sencillas y bien protegidase. Sobre una misma
ldmina de cristal se pueden tomar gran nimero de muestras
sin necesidad de abrir el aparato. El volimen de aire -
de la muestra es relativamente grande; de manera que aun—
que sea débil la concentracién de polvo se obtiene un de-
pbésito lo suficientemente grande como para hacer el re—-
cuento,

Su eficacia varia segin las circunstancias.-—
Los resultados que se obtienen con los diferentes conime-
tros son distintos. Tienen tendencia a deshacer las = -
aglomeraciones de particulas debido a la gran velocidad -
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de choque y lo dificil que es la evaluacién del denso de-
pésito obtenido con grandes concentraciones de polvo. Da
da la rapidez con que se toma la muestra (0.1 seg. aproxi
madamente). Solo se obtienen valores instantaneos que -
pueden ser muy diferentes de los valores medios. Para -
determinar la concentracidén media hay que seguir tomando-
muestras durante largo tiempo a intervalos entre 1y 3 mi
nutos, ademis la cantidad de polvo captada depende en - -
gran medida de la naturaleza y del espesor de la pelicula
adhesivae.

Los conimetros no son los instrumentos ade—-—
cuados para hacer mediciones muy exactas, pero son de - -
gran utilidad cuando se utiliza junto con otros instrumen
tos que proporcionan datos mds precisos sobre la naturale
za de las concentraciones de polvo.

CONIMETRO WITWATERSRAND:

Las piezas mas caracteristicas del conimetro
Witwatersrand son la cabeza y el cuerpo del cilindro de -
aluminio resistente (ver fig. 2). Dentro del cuerpo ci-
lindrico del aparato hay un dispositivo de aspiracidén - —
consistente en un pistén de acero movido por un resorte -
dentro de un cilindro de latén, con un disparador., Su -
capacidad es de 5 ecm3 y la velocidad del aire de 75 m/seg.
Cuando se dispara el pistén, el aire pasa por el conducto
y va a chocar contra una limina de vidrio donde queda re-
tenido el polvo, que forma en ella una pequefia mancha. Se
localiza la impenetrabilidad del aire mediante una arande
la de caucho aplicada contra la ldmina de vidrio, que se-
mantiene en su sitio con una cubrejunta y un resorte. El
portalaminas esti graduado y se le puede hacer girar, lo-—
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Seccién Vertical de un Conimetro Witwatersrand

l.—~ Anillo de caucho., 2~ Limina de Vidrio 3~ Orificio de—
observaciér del chorro de aire. 4- Resorte de fijacién de
la limina de vidrio. 5~ Placa Exterior. 6~ Portaliminas.—
7- Vastago de la manivela con que se hace girar el porta—
liminas. 8- Cuerpo del cilindro. 9- Cabeza del aparato. —
10- Entrada del chorro de aire. 11- Cilindro. 12- Dispara
dor. 13- Pistén. 1/~ Resorte del pistén. 15— Vistago del-
pistén. 16- Guia del pistén. 17- Barra impulsora.




41

cual permite recoger hasta 50 manchas sin necesidad de —-—
abrir el aparato.

LA FILTRACION:

Se cuenta con muchas clases de instrumentos-—
de filtro y su mayor uso se encuentra en la industria; se
caracterizan por tener un elemento filtrante que retiene-
el polvo, los filtros pueden ser de papel, €ster, nitroce
lulosa o tetracloruro de naftaleno.

Este método es de gran utilidad, con filtros
de membrana para la captacidn de particulas radioactivas—
que emiten rayos alfa, porque penetra poco en la membrana
del filtro y hay menos absorcidén de la radiacidn.

FILTRO FUSSEL:

El filtro Fussel es una aparato que deriva -
del filtro de membrana. Tiene una membrana de nitrocelu
losa de gran capacidad de retencidén, incluso para las par
ticulas mis pequefias. A través de un dispositivo de as-—
piracidén provisto de un filtro de membrama de 47 mm de ——
diimetro se aspira una cantidad de aire predeterminada, -
regulindose la resistencia del filtro con la ayuda de un-
vacuémetro. Con este aparato se pueden aspirar hasta 40
1/min de aire. El vacio es constante; y por lo tanto la
cantidad de aire aspirado disminuye a medida que aumenta-
la resistencia del filtro debido al depbsito del polvo.
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LA PRECTPITACION ELECTRICA:

los instrumentos de toma de muestras basados
en este principio se pueden utilizar con buenos resulta——
dos cuando enla atmésfera no existen gases inflamables y-
no hay riesgo de una explosidn, Hay que comectarlos con
una fuente de energia eléctricas El polvo se deposita -
directamente en laminas de cristal que pueden ser examina
das con el microscopio. Son de alto rendimiento para ——
las particulas de menos de 5 micras.

APARATO DE TOMA DE MUESTRAS ELECTROSTATICO:

Un modélo muy conocido es el aparato de toma
de muestra electrostatico (ver fige 3). El dispositivo-
de muestreo de este instrumento consiste en un tubo de me
tal a lo largo de cuyo eje esta fijada una varilla tam- -
bién de metal. El tubo €s un electrodo colector y la va
rilla también de metal. El tubo es un electrodo colec—
tor y la varilla que recibe una corriente continua de en-
tre 13 y 20 Kv, es el electrodo ionizante, El aire pasa
a través del tubo a razén de 85 1/min, aproximadamente, —
credndose la corriente por medio de un ventilador eléctri
co. Las particulas de polvo en suspensidén en el aire se
cargan de electricidad al pasar por el tubo y se deposi——
tan en su superficie por la accién del campo electrostéti
CO. El dispositivo de muestreo consiste en el tubo de -
muestreo y el ventilador pesa alrededor de 1.8 kg, se le-
puede tener en la mano y trasladarlo de lugar, o se le -
puede fijar en la posicién que se desee.

Un cable de alto voltaje conecta el disposi-
tivo de muestreo con la fuente de energia, que consiste -
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Aparato de Toma de Muestras Electrostético

1- Tubos de muestreo y electrodos. 2- Conexién para el —
ventilador. 3- Conexién a -alta tensién. 4- Pie telescépi-
co. 5- Puente de energia. 6- Cables de "alimentacién., 7- -
Cable a alta tensién (3.6 m. de largo). 8- Ventilador. —
" O~ Dispositivo de toma de muestras. 10— Electrodo central
con alambre de ionizacién.
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esencialmente de un transformador de alto voltaje conecta
do con dos tubos electrdnicos rectificadores. El cable-
se puede prolongar llegado el caso.

LA PRECIPITACION TERMICA:

La precipitacién térmica se basa en el prin-
cipio de que las particulas de polvo finas no pueden pene
trar en el espacio que rodea a un cuerpo caliente, espa——
cio en el cual se produce un gradiente térmico muy marca—
do.

Las particulas de polvo se depositan en el -
mismo estado en que se encontraban en suspensién en el —
aire. No experimentan ningin cambio brusco, a menos que
se presenten como nicleos de pequefias gotas de reblina, -
caso en el cual la evaporacién del agua puede influir so-
bre su posible nocividad.

PRECIPITADOR TERMICO:

El precipitador térmico es uno de los instru
mentos mas seguros para la toma de muestras de polvo y se
le puede utilizar por toda clase de particulas en suspen—
sidén, tanto organicas ctomo inorganicas y cualquiera que —
sea el grado de concentracién. Para las particulas de —
no mas de 5 micras de didmetro y hasta los limites de se-—
paracién del microscopio 6ptico, el rendimiento del preci
pitador térmico se aproxima al 100%.

El elemento principal de este instrumento -
(ver fig, L) es el dispositivo de toma de muestras, que —
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consiste en un clbo de latén dividido en dos mitades sepa
~ radas por un aislante, formando una ranura vertical Lori-
zontalmente atravesada por el hilo metilico calentado - —
eléctricamente. En cada mitad del cubo hay dos orifi- -
cios que permiten mantener los portaobjetos en la debida-
posicién por medio de unas arandelas de latdédn que ajustan
perfectamente. El extremo inferior del cubo de latdén se
prolonga y tiene una rosca por medio de la cual se le co-
necta con un dispositivo de aspiracidén que produce la co-
rriente de aire que tiene que pasar por la ranura. El -
aparato lleva ademids consigo un aspirador de agua y un pe
quefio acumulador que caliemta el hilo metilico dindole —-—
una temperatura de unos 100°C, los elementos del preci-
pitador térmico se pueden montar de distintas maneras, se
gin las circunstancias.

Se han introducido diversas innovaciones en-
el dispositivo corriente de toma de muestras de estos apa
ratos. Asi, se utilizan conmutadores de resorte y conmu
tadores especiales para tomar muestras que se pueden exa-—
minar con el microscopio electrénico. los conmutadores—
de resortes se pueden colocar en seis posiciones diferen—
tes, lo cual permite tomar seis muestras en cada portaob-
jeto.

ANALISIS:

Ademds de determinar el nimero de particulas
y su distribucién por tamafio si se quiere evaluar el ries
go que entrafia el polvo desde el punto de vista de la hi-
giene industrial hay que determinar también su composi——-—
cién mineralégica. La mayor parte de los métodos anali-
ticos requiere del uso de aparatos costosos, conviene de-



PRECIPITADOR TERMIQO

1~ laminas de vidrio. 2- Hilo metilico. 3- Orificio de as
piracidéne 4~ Paso del aire. 5- Conmutador.

- La cabeza A del precipitador, sblidamente a-
tornillada sobre el recipiente que tiene el aspirador de—~
gua B, recibe una corriente de 1,2 amperios del regula—
wor Ce Cuando estd abierta la llave D, el agua pasa a -
la probeta graduada E. la boquilla regula el volGmen, -
que no debe pasar de 7 cm3/min. una vez tomada la muestra
se cierra el paso del agua y se anota el volimen con toda
exactitud, Se corta la corriente eléctrica, se retira -
la cabeza del precipitador v se retiran luego las liminas
de vidrio para su examen al microsconio.
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ser posible enviar los analisis de polvos a un laborato——
rio central,

Los procedimientos de analisis de polvos se-—
pueden clasificar en:
l.— Procedimientos Quimicos
2.— Examenes con Microscopio
3e— Analisis con Rayos X

L.~ Analisis Térmico Diferen——
cial,

PROCEDIMIENTOS QUIMICOS:

Para determinar el contenido de cuarzo o de-
silice libre de polvo puede hacerse de dos manerass

a— Utilizando reactivos que disuelven los si
licatos y otros componentes minerales del polvo, pero que
no disuelven el cuarzo. Entre los reactivos usados en -
este procedimiento se encuentran el adcido hidrofluobdrico.
Por ejemplo se deja que el reactivo actie sobre la mues——
tra durante un periodo de 24 a 48 horas y luego se filtra.
Da buenos resultados con muestras de particulas gruesas.—
Introduciendo un factor de correccién para tener en cuen—
ta la pequefia cantidad de cuarzo disuelto. Para particu
las muy finas no sirve pues la cantidad de cuarzo disuel-
to es grande.

b- Utilizando reactivos que descomponen los—
silicatos vy liberan la silice combinada en forma de acido
silicico o de silice amorfa, y luego disolucidén del acido
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silico en una solucidén alcalina. Este procedimiento es—
el mejor y se utiliza pirosulfato de potasio para descom-
poner los minerales.

EXAMENES CON EL MICROSCOPIO:

Se puede utilizar el micrescopio para identi
ficar el cuarzo y otros minerales de diversas maneras — —
(luz polarizada, indice de refraccidn, temperatura de fu—
sibn, etc.). Se han hecho ensayos con microscopios or-—
dinarios, por contraste de fase, pero con las particulas-—
menores de dos micras ninguno de estos métodos ha dado re
sultados; de manera que no son adecuados para analizar —-
polvos respirables, Los que han dado buenos resultados—
han sido los métodos de coloracidén por inmersidén para de-—
terminar cuarzo mica y caolin que contiene el polvo del -
carbbdén en el tamafio de particulas de entre 1 y 5 micras.-
Estos métodos estian basados en el fenémeno de que la colo
racién de la luz blanca producido por los minerales es in
ferior al indice de refraccidén del medio circundante, me-
dio cuyo poder de dispersién debe ser el mayor posible.

ANALISIS CON RAYOS X:

Con el espectrofotémetro contador Geiger, es
muy apropiado este procedimiento para los analisis del ——
polvo, pues el tamafio de las particulas en suspensidon es—
aquel para el cual este instrumento da los mejores resul-
tadose.

Sobre la muestra en estado pulverizado se di
rige un estrecho haz de rayos X monocromatico; las sustan



49

cias cristalinas que contiene la muestra producirin la ——
difraccién de los rayos X de manera que se producen maxi-—
mos de intensidad en haces de diversos angulos. La in——
tensidad de esos maximos y los angulos que se producen de
penden de la estructura cristalina de la sustancia, y nun
ca son iguales para dos sustancias diferentes. La inten
sidad de los maximos depende también de la cantidad de la
sustancia correspondiente que existe en el polvo. Por -
lo tanto, es posible identificar coem exactitud todas las-—
sustancias cristalinas y determinar cuantitativamente su-
proporciodn.

ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL:

Da buenos resultados con la arcilla y parece
ser de utilidad para determinar silice libre.

Calentar una pequefia cantidad de la sustan—
cia pulverizada uniformeménte hasta 1000°C aproximadamen—
te y registrar reacciones endotérmicas y exotérmicas que-
se produce y la intensidad de las mismas son diferentes -
en muchos minerales.
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La toma de muestras y su andlisis y medicidn
tienen por objeto obtener datos de aplicacién practica, -
especialmente datos utilizables para proveer la Neumoco——
niosise. ‘

Por consiguiente es fundamental que los da—
tos obtenidos sean los adecuados para este fin y que se -
les registre de manera que se puedan utilizar lo mejor po
sible., Asi se pueden necesitar datos para saber si las-
condiciones existentes en el lugar de trabajo correspon--
den o no a las normas admisibles, para saber las medidas-
que se han tomado y las mejores logradas o por establecer
una correlacién entre la concentracién del polvo y la fre
cuencia de Neumoconiosis.
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CAPITULO IV
EQUIPOS DE CONTROL

FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA SELECCION DE UN EQUIPO:

Las mejores consideraciones para determinar-
el tipo de colector necesario, deben ser dadas por las ca
racteristicas del trabajo, del polvo y los resultados re-—
queridos para dar mayor eficiencia y garantias econémicas.

CARACTERISTICAS DEL POLVO:

El tamafio de particula y la carga que entra-
al sistema de coleccidén del polvo, también la composicidn
quimica del polvo son las consideraciones primarias.

El polvo industrial consiste de una gran va——
riedad de tamafios de particulas y su composicidén quimica-
es de una alta complejidad. La eficiencia del colector-
estia directamente relacionada con ambos. Es por esta ra
zén que se debén checar los siguientes puntos en el anali
sos del polvo para tener una base en las recomendaciones—
de los equipos colectores del polvo.

Estos puntos nos daran una idea segura so——
bre el equipo colector que se necesite en un lugar deter-
minado y por eso les debemos dar mucha importancia.

los puntos a considerar son:

ye

1.- Fuente del Polvo.
2.~ Compogicién Quimica
3¢~ Tamafio

Lo~ Densidad
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Forma

Carga

Humedad

Cualidades Erosivas
Resistividad

Espesor

Cualidades Higroscépicas
Valor

Inflamabilidad
Distribucidn

El gas o corriente de aire que lleva el pol-

VO,
tor de polvo.
cas que son:

EFICIENCIA REQUERIDA:

crea un efecto en la eficiencia de un sistema colec—
Debemos examinar caracteristicas especifi-

Cantidad

Temperatura

Presidn

Composicién Quimica
Punto: de Rocio
Contenido de Mezcla
Combustibilidad
Cualidades Corrosivas

En la coleccién de polvos valiosos o moles——

tos la eficiencia requerida son usualmente predetermina<-—

das por estos factores:
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l.— Valor en pesos del polvo

2.— Requérimientos del proceso

3.— Concentracién del polvo en el gas
L.~ Reglamentacidén existente

También debemos tener en cuenta la capacidad
técnica del personal con que se cuenta, el conocimiento -
del proceso, equipo auxiliar, tamafio del equipo y costo -
de mantenimiento.

No es posible tener una regla general para —
seleccionar un colector de polvo, debido a que no todos -
tienen iguales principios de operacidn. Para escoger un
buen equipo colector debemos procurar que retna ciertas -
caracteristicas como lo son su eficiencia de operacién ——
que no debe verse afectada por el volimen de gas que se —
mane je; que su eficiencia de operacién se mantenga i_jual-
a través de toda su vida Gtil y que sus costos inicial, -
de operacién y mantenimiento no sean tan elevados.

Todos los colectores deben tener a las parti

. P o & - =

culas en suspension sometidas a un esfuerzo fisico deter-

minado, que pueden ser clasificados en mecanicos y eléc—
tricos.

Los procesos mecdnicos incluyen a los que ——
fundamentalmente dependen de fuerza incerciales o mecani-
cas tales como asentamiento gravitacional, separacibén - -
centrifuga o ciclénica, lavado de gases, filtracién a tra
vés de mallas, bolsas de tela y aglomeracidén sdnica.

El proceso eléctrico comunmente se refiere -
a la precipitacidén electrostatica, difiere bAsicamente de
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todos los mecanicos en que las fuerzas de separacién, ac-
tuando en particulas suspendidas, son de naturaleza eléc-
tricae.

TIPOS DE COLECTORES:

l.— Colectores de Polvo del Tipo de Bolsas
2.~ Precipitadores Electrostiticos

3.- Colectores en Himedo

L.— Colectores Mecanicos.

COLECTORES DE POLVO DEL TIPO DE BOLSAS:

Son de alta eficiencia y de un costo medio.-
Ampliamente utilizados en la industria. Los medios fil-
trantes pueden ser de tejido o de fieltro. los equipos-
pueden ser de varias clases, mencionandose en forma gene—
ral los de sacudimiento continuo a base de aire comprimi-
do y los de sacudimiento mecanico intermitente.

Los colectores de bolsa estian limitados a ——
las condiciones de aire seco-para prevenir condensaciones
sobre la superficie filtrante, siendo también una limita-
cibén la temperatura de la corriente de gases. En ocasio
nes el manejo de materiales puede originar un problema se
cundario de produccién de polvo.

Su uso mis. generalizado es en las plantas de-
cemento por sus altas eficiencias de coleccidn. Su em——
’, - . £
pleo mas frecuente es en procesos de la coleccidon de par-
ticulas que no tienen contenido de humedad.
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Su aplicacidén se considera ideal sobre todo-
en molienda de producto y en almacenamiento en silos de -
éste,

Normalmente el colector de bolsas es disefia-
do para mantener en: manejo grandes volimenes de aire; en-—
tre los factores que deben tomarse en cuenta para su dise
fio estd la velocidad del aire y las caracteristicas del -
polvo a colectar.

COLECTOR DE BOLSAS DE SACUDIMIENTO MECANICO:

En estos colectores (ver fig. 5), el aire —
o gas con polvo que entra al colector se encuentra prime-
ro con una placa de choque; debido al rapido cambio de ve
locidad y direccién del flujo de gas, las particulas mis-
grandes caen dentro de la tolva. El polvo mds fino v la
corriente viajan hacia la parte superior del colector, —
acumulindose dentro de las bolsas filtrantes, pasando a -
través de ellas la corriente de gas al lado limpio del —
cuerpo siendo cargado posteriormente al exterior.

A medida que el polvo se deposita en la su—
perficie interior de las bolsas, la resistencia al flujo-
aumenta. Peridédicamente el flujo de aire a cada compar-—
timiento debe ser detenido con compuertas adecuadas, pro-—
cediendo en este momento al sacudido, vibracidén a flujo -
reversible de aire para limpiar ese compartimiento,

Como el periodo de tiempo de limpieza de ca-
da compartimiento es relativamente largo, un buen porcen-—
taje del 3rea total de filtrado (10 a 33%)- Por lo tan-
to la seleccidn del colector debera ser basada en el area
de filtrado neta requerida para cada operacidén especifica.
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Existen también colectores del tipo automati
co y flujo reversible que tienen alta capacidad y alta —
eficiencia de coleccibén, algunos utilizan aire a alta pre
sidén y otros aire a baja presidne

PRECIPITADORES ELECTROSTATICOS:

La precipitacidén electrostatica utiliza la -
fuerza que actl@a en las particulas cargadas eléctricamen-
te por la presencia de un campo eléctrico, para efectuar—
la separacién de aerosoles de s6lidos o liquidos de un —-—
flujo de gas.

El proceso de precipitacidén eléctrostatica —
puede ser considerado en tres pasos basicos:

l,— Carga de Particulas: el polvo, vapor o -
niebla suspendida en los gases es eléc——
tricamente cargado.

2.— Coleccién de Particulas: El polvo carga-
do es pasado a través de un campo eléc—-—
trico en donde las fuerzas eléctricas ——
causan que las particulas emigren hacia-
la superficie colectora. Entonces el -
polvo es separado de los gases por reten
cién de la superficie colectora.

3.— Desalojamiento de las Particulas: El de-
salojo de las particulas colectadas de -
las superficies colectoras es a través -
de tolvas y de fuerzas del precipitador.

El precipitador electrostatico de alto volta
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je es un colector que cae dentro del grupo de equipos de-
alta eficiéencia y alto costo.

En la mayoria de los disefios la diferencia -
de voltaje entre eléctrodos y placas es en rango de 60 —
000 a 75 000, El mecanismo de limpieza puede ser por me
dios de raspadores, vibradores o por medio de agua, en el
caso de precipitadores electrostaticos himedos. La cai-
da de presién es practicamente despreciable. El espacio
necesario €s relativamente grande y el costo es alto cuan

“do se aplica a volGmenes menores de 1400 m3/min.

Aunque su costo inicial es mas alto compara-
do con otros, los costos de operacidén y mantenimiento son
menores comparados con los mismos y las eficiencias de co
leccidén son altas alGn para particulas muy pequefias. En-
la practica la mayoria de las instalaciones con precipita
dores electrostiticos operan a eficiencias entre 90 y 99%.
El tamafio del precipitado depende bisicamente de la efi—
ciencia de coleccién deseada, el volimen de gases por ma-
nejar y de su temperatura.

Son utilizados en la industria de la pulpa y
papel; en calderas de licor de bisulfito de calcio con u-
na eficiencia del 93 - 95%; en la industria del cemento;-
en la de hierro y acero; de metales no ferrosos; petrdéleo
y generacién de fuerza eléctrica.

La precipitacién electrostatica separa parti
culas menores de 20 micras. En caso de existir particu-
las mayores es recomendable el anteponer un colector tipo
ciclén antes del precipitador. Se mane jan volUmenes de-
10 000" - 20 000 pie3 y trabajan a presiones inferiores a-
la atmosférica hasta 150 1b/pulg2 manométricas y las tem—
peraturas van desde la ambiente hasta unos pocos mas o me
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nos 1000°C..

La selecci6én de un precipitador electréstati
co es fundamental en consideraciones técnico-econémicas —
determinadas por las caracteristicas propias de los gases
y materiales en suspensién, de consideraciones mecanicas-—
como son la disposicidén de ductos, el espacio disponible-—
y la experiencia con que se cuenta en el uso de tales e——

quipose.

Hay dos tipos de précipitadores mids comunmen
te usado los tubulares y los de platos. Los tubulares -
consisten de un electrodo de coleccidn cilindrico con - -
electrodos de descarga localizados en los ejes del cilin-
dro. El gas que va a ser limpiado pasa a través del es-—
pacio que liay entre los electrodos y el polvo es colecta-
do en el cilindro externo.

los precipitadores de platos consisten de ——
placas colectoras paralelas con electrodos de descarga lo
calizados entre placas.

Los componentes mecanicos de un precipitador
son: la coraza, electrodos, tolva, soportes y alimenta——
cidén eléctrica. La coraza puede ser cilindrica o rec—
tangular y puede estar construida de acero o de concreto.
Por lo general estd provista de un aislador térmico en -
el caso de gases corrosivos para mantener la coraza aba-
jo de la temperatura del punto de rocio, para minimizar-
la corrosidn.

La resistividad eléctrica del polvo es un -
factor importante en el funcionamiento del precipitador-—
y no debe ser mayor de 2x1010 ohm—cm.
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COLECTORES EN HUMEDO:

Este tipo de colectores llamados también la-
vadores de gases, tienen la habilidad de manejar gases de
alta temperatura y humedad.

La coleccién en forma himeda elimina proble-
mas secundarios de produccidén de polvo por el material co
lectado, sin embargo debera considerarse un tratamiento -
especial para la recuperacién de sbdlidos y reacondiciona-
miento del agua de lavado. .

El liquido mds cominmente usado para efec——
tuar la separacidén de particulas s6lidas es el agua, tam-
bién se emplean otros liquidos, especialmente en la indus
tria quimica.

Dentro de los colectores de contacto el li——
quido entra en contacto con el contaminante del gas y se-—
obtienen particulas liquidas contaminadas. En-la separa
cién se trata de separar al mdximo las particulas del 1i-
quido contaminado del gas limpio.,

Los colectores en himedo presentan las si———
guientes caracteristicas:

l.— La corriente de gases se enfria y se lava
simultaneamente.

2.— Se pueden eliminar tanto gases como par-
ticulas.

3= Los vapores corrosivos pueden neutrali-—
zarse mediante la seleccidn adecuada del
liquido de lavado.
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Lo— No existe limite en la temperatura y con
tenido de humedad en. la corriente de pro
ceso.

5.— lLos riesgos del manejo de una mezcla de-
aire con polvos explosivos, son reduci--—
dos.

6.- El espacio que ocupa el equipo es modera
do.

7.~ La eficiencia varia en funcién de la po-
tencia consumida.

8.- El costo inicial es moderado, pero el —
costo de operacidén es elevado, especial-
mente para altas eficiencias ya que es——
tas requieren un gran consumo de poten——
cia.

CLASTFICACION:

Existen diferentes formas de clasficacién de
los colectores en himedo, pero la mis adecuada es aquella
que se basa en los criterios de disefios empleados. Esta
clasificacién reGne cinco tipos caracteristicos que son:

1.,— COLECTOR HUMEDO TIPO CICLONICO

Aqui se emplea la accién centrifuga. El1 1i
quido lavador es introducido por un cabezal vertical pro-
visto de atomgzacién fina, las que atomizan el liquido la
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vador radialmente a través de la corriente gaseosa. (ver—
fig., 6) se utilizan para manejar:

a- Particulas de 1 micra o mayores; obtenién
dose eficiencias de 98 - 99%.

b—- Absorver gases muy solubles, tales como -
adcido clorhidrico y el amoniaco.

c— Para eliminar SO, , H;S y compuestos orga
nicos sulfurados, usando como medio de la
vado una solucidén alcalina.

El consumo de liquido es de 650 - 700 1/min,
por cada 1000 m3 de gas saturado. La presién del liqui-
do es de 3.5 a 10 Kg/cm?, la mavor de estas presiones se-
usa para particulas las de una micra de diametro. La —
caida de presién varia de 25 — 100 mm de c.a. dependiendo
de la capacidad del equipo.

2.— COLECTORES HUMEDOS DE INERCIA O DE CHOQUE:

En este tipo de colectores (ver fig. 7) los—
gases pasan horizontalmente a través de espreas orienta—
das en varias direcciones, ya sea a contracorriente o co-
rriente paralela, tratando de provocar colisién entre go-
tas de liquido lavador y las particulas sélidas de la co-
rriente de gas.

En el mercado actual existen muchas variacio
nes de estas unidades, de todas formas, todas involucran-—
dos pasos. Un paso donde la corriente de gas que lleva-
el contaminante, se hace cambiar briscamente de direccién
una o mas veces, obligando de esta forma a las particulas
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a chocar contre el colector o la superficie mojada.

El segundo paso es donde el liquido es es——-
preado y lanzado a través de la corriente de gas ona o ——
mis veces, a fin de ocasionar en la mayor forma posible -
el choque de las particulas.

En los separadores de choque, lps cambios de
direccién se provocan con mamparas o platos que se locali
zan apropiadamente en el trayecto de la corriente gaseosa
y la dispersién del liquido se logra atomizando directa—-—
mente dentro de la corriente gaseosa.

Este lavador es de baja energia, para elimi-—-—
nar particulas de polvo cuyo tamafio varia entre 2 y 10 mi
crase El consumo de agua estd entre 250 — 400 1/min de-
liquido de lavado sin embargo, este liquido puede recircu
larse hasta con un contenido de polvo de un 25% en peso.—
La eficiencia de coleccién de este tipo de colectores es—

de 97- 99%9

3.— LAVADORES DE IMPACTO:

Es de mediana energia, para remover grandes—
concentraciones de polvo con un alto grade de eficiencia-—
para particulas de media micra de tamafio o mayores. (ver—
fig. 8).

Se pueden manejar materiales de naturaleza -
pegajosa o higroscépicas, sin el peligro de taponamiento,
debido a que el sistema .de recirculacién no tiene espreas
que puedan obstruirse; la solucidén resultante puede ser —
usada como liquido de lavado, siempre y cuando la concen-
tracién del polvo no exceda un 30% en peso.
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Los requerimientos de agua estan limitados -
solo al agua evaporada y al agua de repuesto, La pre- -
sién de estos lavadores varia entre 200 y 375 mm de c.a.

L, .— TORRES EMPACADAS:

Las torres empacadas se utilizan para la eli
minacién de humos y gases contaminantes.

La velocidad de la corriente de gases debe -
ser tal que permita el contacto suficiente y adecuado en-
tre el gas y el medio de lavado, esta velocidad varia en-
tre 1 vy 2 m/seg.

El tipo de empaque debe ser el que proporcio
ne la maxima drea superficial, La eficiencia varia de —
95 a 99%, excepto, cuando se trata de absorver vapores ni
trosos y nitricos, en estos casos la eficiencia es del or
den de 80 - 85%.

5.— COLECTORES HUMEDOS DE ALTA ENERGIA O TIPO VENTURI:

Dentro de todos los tipos de colectores hime
dos, (ver fig. 9) el colector de alta energia proporcio—-
na la mds alta eficiencia de coleccidén para el rango de -
particulas sG6lidas pequefias. Debido a la turbulencia em
pleada introducir el liquido lavador dentro de la corrien
te del gas a alta velocidad en el orificio de la gargan-—
ta del venturi, se tiene un consumo de potencia superior-
al de otros sistemas de coleccién himedos.,

La base del disefio de un colector tipo ventu
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ri es el de la atomizacién del liquido lavador dentro de-
una de alta velocidad, empleando fuerzas cinéticas reduci
das por medio de la aceleracién de gases a la entrada de-
la garganta, creando para el liquido lavador una succidn-
hacia el orificio angosto. Debido a esta aceleracidn se
producen turbulencias que causan una mezcla homogénea en-
tre el liquido finamente dividido, los gases y las parti-
culas de polvo; produciéndose colisiones entre el liquido
y las particulas de polvo, que promueven el crecimiento -
de las particulas por aumento de masas de las mismas, de-
tal forma que permite su separacién centrifuga.

Los rangos ideales de operacién en lo que se
refiere a gastos de agua de lavado y a la velocidad del -
gas en el venturi son los siguientes: 650-100 1/min de L
guido y velocidad entre 40 y 90 m/seg. La caida de pre
sién en estos lavadores varia generalmente entre 125 y -
750 mm de c.a., dependiendo de la eficiencia y el tamafio-
de particulas.,
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COLECTORES MECANICOS:

Fueron los primeros en ser Utilizados en la-
industria, siendo sus dos tipos basicos el cicldén de en—-
trada axial y el de entrada tangencial. Otros colecto--
res mecanicos son los de camaras de asentamiento gravita-
cional y separadores de choque.

CAMARAS DE ASENTAMIENTO:

Es el colector mas simple y mas antiguo que-
se Lha fabricado. Consiste en una amplia camara donde —-—
por su interior se desplaza el aire a muy baja velocidad-
permitiendo el asentamiento de las particulas de polvo -
que se tengan en suspensidn.

En muchas ocasiones, se les acondicionan ba-
fles o deflectores para cambiar la direccién del flujo de
gas.

Su aplicacién es limitada, ya que trabaja re
lativamente bien la captacién de particulas pesadas. Su
eficiencia es muy baja con polvo fino y tiene el inconve-
niente de requeriri mucho espacio en el lugar de instala-

cidn.

CICLONES:

Su principio de trabajo consiste en introdu-
cir el aire cargado de polvo por la parte superior de una
seccidén cilindrica. El polvo con una trayectoria espi--—
ral, viaja a través de la seccién inferior del ciclén don
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de se descarga y se separa del aire que sale por la parte
superior,

El rango de eficiencia varia de acuerdo con-
el tamafio de particulas como lo podemos apreciar en el si
guiente cuadro.

Tamafio de las parti Rango de eficiencia % en peso
enlas He polyas Convencional Eficiencia
(micras) alta
menores de 5 menor de 50 50 - 80

5 = 20 50 - 80 80 - 95
15 - 40 80 - 95 95 - 99
mayor de 40 95 - 99 95 - 99

los ciclones de alta eficiencia son de mayor
longitud o altura en relacién a los de baja eficiencia. -
Pueden captar particulas desde 3 micras en adelante depen
diendo de las caracteristicas y arreglo del equipo.

El colector cicldnico es ampliamente usado,-—
de bajo costo, no tiene partes méviles y puede trabajar -
con temperaturas hasta 1880°F, Puede trabajar en parale
lo para grandes volimenes de aire y en serie para altas-—
eficiencias.

MULTICICLONES:

Este sistema presenta un arreglo formado por
un conjunto de tubos, cada uno de los cuales constituye -
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en realidad un pequefio cicldén, pero de diametros menores,
normalmente no mayores de unos 200 mm. y en una cantidad-
qgue, dependiendo de los volimenes de aire por manejar pue
de pasar por centenar.

Su separacién esti basada en la teoria de -
que a igual velocidad de los gases, los ciclones de menor
didmetro ofrecen una eficiencia de coleccidn mayors. La-
entrada de los gases puede ser axial o tangencial y se ha
ce por una sola abertura, desde la cual se reparte unifor
memente a todos los ciclones.

CONSERVACION DE 1LOS APARATOS COLECTORES DE POLVO

Por muy grande que sea la eficiencia con que
se extrae el aire cargado de polvo en los lugares donde -
este se desprende y aunque se hayan instalado aparatos de
extraccién muy costosos, puede ocurrir queael aire que sa
le de la instalacién de filtracidén contenga una cantidad-
de polvo considerable. Si la instalacidén ha sido bien -
montada, este hecho solo se puede atribuir a la falta de-
control y a una mala conservacién de los aparatos instala
dos. Ninguno de los aparatos construidos hasta ahora pa
ra la captacién del polvo puede funcionar satisfactoria——
mente durante largos peridédos si no se le cuida como es -
debido.

Entre otras cosas, se debe vigilar si la te-
la en otro material de filtro empleado, o los marcos que
los sostienen, estdn estropeados y dejan escapar el aire-
cargado de polvo; si se ha obstruido el filtro debido a -
la excesiva acumulacién de polvo o por falta de limpieza;
si estd obstruida la entrada de aire o han sufrido dafios-
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los conductos, reduciéndose asi el poder de aspiracién en
el lugar donde se produce el polvo; si hay un exceso de -
humedad que estropee la tela del filtro o haga que funcio-
nen mal los filtros electrostaticos, y si el funcionamien
to del ventilador es defectuoso, Se deben seguir estric
tamente las instrucciones del fabricante. Tanto en la -
propia instalacién como en los conductos se deben abrir -
tomas para poder medir la presidn, ya que estas medicio—
nes indicaran inmediatamente el estado del material fil—-
trante, la existencia de escapes y el buen funcionamiento
del ventilador.

Se debe de asignar a una persona calificada-
para que vigile la instalacidén de los filtros y se encar-
gue mas tarde mis tarde de controlar su buen funcionamien
to y su limpieza y de hacer cambiar el material filtrante
cuando sea necesario. Esta persona llegara a conocer —-—
perfectamente cada instalacién y podra reparar los peque-
flos desperfectos sin demora. También se debe de encar—-—
gar de la conservacién del equipo mecédnico; de su engrase,
etc, y de controlar todas las campanas de aspiracién, los
conductos y otros elementos andlogos a la instalacién,
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PRINCIPIOS BASICOS DE CONTROL:

Cuando el ingeniero con la ayuda de los méto
dos y técnicas utilizadas conoce los riesgos en la indus-
tria y la toxicidad de los materiales empleados puede im-
plantar métodos y equipo para controlar los riesgos.

No existe un método para protegerse de los -
polvos industriales y su control lo establecera las nece-
sidades propias de cada planta. Pero como los equipos -
de control de polvo son por lo general costosos, se reco-
mienda en toda operacién polvosa revisar antes los prin-—
cipios basicos para su control y que en muchos casos hace
innecesario el empleo de equipo especializado.

Entre los principios basicos de control pode

mos sefialar los siguientes:

1l.,— Substitucidn
2.~ Cambio de procedimiento
3.= Confinamiento
Lio— Aislamiento
5¢= Dilucidn
6.— Ventilacién
«— Equipo de Proteccién Perso
nal
8.~ Orden y Limpieza.

SUBSTITUCION:

Sabemos que cualquier sustancia por peligro-
sa que sea puede ser usada si se tiene con ella todas las
precauciones que se necesiten, pero, si es posible el - -
substituirla debe hacerse para eliminar el riesgo; este —
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debe ser el primer paso a dar, el ver la posible sustitu-—
cidén de un material peligroso por otro que no lo sea, via
que aln siendo muy simple pocas veces se explora, prefi--—
riéndose el tomar medidas de control en algunos casos in-

necesaria.

Como ejemplo podemos citar el de los compues
tos de titanio y cinc que han sustituidos a los pigmentos
de plomo, eliminando todos los riesgos que producia el —-
plomo en los trabajadores de pintura. La arena que es -
utilizada para la limpieza a chorros con abrasivos ha si-
do sustituida con éxito por los abrasivos de plomo, redu-
ciéndose el riesgo de la exposicién de silice en las fun
diciones.

CAMBIO DE PROCEDIMIENTO:

Tenemos que cuando un material no se puede——
sustltulr, debemos ver la posibilidad de cambiar el proce
dimiento.

El cambio de métodos manuales por los mecani
cos en muchos casos da €l resultado que buscamos como en-—
el caso de la industria de baterias eléctricas, donde se -
redujo la exposicidén al plomo, cuando la pasta de 6xido -
de cinc se aplicd a las rejillas de plomo con maquinaria-
eliminando el riesgo de la aplicacidén manual.

A este respecto es bueno sefialar que la meca
nizacidén no siempre es el camino ideal, pues existen si--—
tuaciones en que las consecuencias de la misma puede pro-
vocar riesgos mayores, Podemos poner como ejemplo la —-
conduccidén mecinica de los materiales que producen mis —
polvo cuando se hacen por métodos mecanicos que cuando se



hace en forma manual.

Otra forma de cambiar un proceso es por métg
dos himedos y que ha dado magnificos resultados en las mi
nas y operaciones de perforacidn. La trituracién bajo -
agua es otra forma de controlar el polvo, asi, como tam—-—
bién el rociado de los materiales polvosos.

Al cambiar un método por o%ro, debemos bus——
car que el nuevo método no implique nuevos riesgos, como-—
sucedié al emplearse soldaduras en lugar de remaches, se-
eliminé el ruido es cierto, pero trajo consigo la exposi-
cién de gases téxicos.

CONFINAMIENTO:

Este principio basico es muy Util ya que en-
muchas operaciones puede confinarse el proceso de esta ma
nera se controla la produccidén de polvo.

ATSLAMIENTO:

Esta medida permite que los trabajadores que
estan cerca del lugar donde se produce el polvo sélo sean

unos pocos.

También da buenos resultados cuando las ope-—
raciones muy polvosas se hacen fuera de turno; como la vi
bracién de los vaciados en las fundiciones, que se reali-
zan en la noche. En los trabajos de las minas donde las
explosiones se hacen cuando todos los mineros han termina
do sus labores y regresan al dia siguiente, cuando los ga
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DILUCION:

La dilucién se debe hacer de manera que la -
concentracién del contaminante sea muy poca. Este méto-
do es muy simple y es de los mas empleados, muchas veces—
solo basta con una buena ventilacién aunque a veces es ne
cesario el utilizar ventilacidn mecanica.

VENTILACION:

Se recurre a la ventilacidén para evitar que-
el contaminante se esparza por todo el lugar de trabajo,-
es un medio de los mis importantes con que se cuenta para
el control de los contaminantes atmosféricos.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL:

En caso de que el riesgo no pueda ser contro
lado por los principios antes mencionados, en operaciones’
demasiados polvosas o cuando éstas no sean muy frecuentes,
se utiliza el equipo de proteccidén personal contra el pol
VO,

Se utilizan mascaras que deben proteger efi-
cazmente la boca y permitir los movimientos respiratorios
normales evitando la sensacidén de falta de aire,

Las mascaras contra polvo se utilizan prefe-—
rentemente para operaciones tales como el cepillado de —
pinturas, limpiéza y barrido de locales de trabajo, remo-
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cién de desperdicio, tamizado, envase de materiales como-
la harina, operaciones de la industria textil, molienda -
de minerales, operaciones de moldeo y limpieza de las cal
deras.

los factores principales que se deben tomar-
en cuenta al fabricar una mascara son los siguientes: pe-
so; caracteristicas de la miscara propiamente dicha, impe
netrabilidad del aire y perfecto ajuste a la cara; comodi
dad de las personas que han de usarla y no irritacidén de-
la piel; calidad de las valvulas de inspiracidén y de espi
racién; salida del sudor; espacios muertos; caracteristi-
cas de las bandas de fijacién; campo visual; construccidén
del filtro; resistencia a la respiracién; facilidad de —-—
limpieza y esterilizacién; solidéz y facilidad de trans—
porte del estuche.

ORDEN Y LIMPIEZA:

El orden y limpieza es un factor primordial-
para el buen funcionamiento de una planta y necesario en-
cualquier programa de proteccién ambiental; nos brinda el
orden y limpieza mejores resultados que cualdﬁiéf otro —
sistema.

El decir orden y limpieza no se refiere en —
exclusiva al barrer los pisos, sino al cuidado del equipo
para conservarlo en buen estado y evitar riesgos;, el man-—
tener limpias las ventanas y todos los muebles del lugar-
de trabajo y ademas que se encuentren en su lugar corres—
pondiente.
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CAPITULO V

ASPECTOS ECONOMICOS Y MEDIDAS LEGALES TOMADAS
PARA PREVENIR LA CONTAMINACION POR POLVOS

En el problema del control del polvo hay dos
preguntas muy importantes, la primera es ;Cuil es la me——
jor manera de selucionar el problema? y la segunda ;Cuan-
to va a costar?.

La segunda de mucha importancia en el aspec-
to econdémico, si se ve desde el punto de vista que son ——
gastos que van a aumentar el costo de fabricacidén, de - -
cualquier producto, por pequefio que sea el equipo instala
do; pero debemos comprender que el cuidado de la salud es
mis importante que el dinero que se tenga que invertir en
un equipo que ayude a conservarla.

Para evaluar el costo de un equipo se deben-
tener en cuenta muchos factores que son la capacidad, ac-—
cesorios, constos de instalacidén y costos de operacidn.

CAPACIDAD: el costo de un equipo esti en funcidén directa-
con el volimen de aire manejado, entre menos volimen de —
aire manejen mas caro saldria el equipo. Por lo general-
existe un punto de acuerdo al disefio débajo del cual, — —
cuestan igual cualquiera que sea el volimen de aire mane-
jados.

ACCESORIOS: algunos equipos incluyen accesorios aunque —-—
otros no lo necesiten. Estos deben ser adquiridos en —-—
forma adicional. Podemos mencionar algunos accesorios -
como lo son los ventiladores, motores, reguladores, bom—
bas, tuberias, valvulas, etc, que van a aumentar el costo
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de equipo.

COSTOS DE LA INSTALACION: el costo de instalacibén varia —
mucho con los diferentes tipos de equipo. Podemos men—-—
cionar la instalacidén de la fuerza eléctrica, lineas de -
vapor, lineas de agua, proteccién contra el viento, tempe
raturas extremas, etc.

COSTOS DE OPERACION: entre estos costos podemos mencionar
la energia eléctrica que consuma el equipo, agua, vapor,-—
lubricacién, limpieza, reemplazo de partes que se vayan -
gastando y costos de pruebas..

Tomando en cuenta estos factores, vemos que-
los equipos de control del polvo son bastantes costosos,—
los precios varian desde los 20 000 pesos al medio millén
de pesos, de acuerdo al equipo que se instale; entre los-—
mis costosos se encuentra el precipitador electrostitico.

Como el presente trabajo no pretende el ha—
cer una evaluacidén de los equipos de control, sino el dar
a conocer el riesgo que representan los polvos industria-
les a la salud de los trabajadores y de las medidas y - -
equipos que existen para controlarlos, solo nos limitare-
mos a dar una idea muy somera de su valor.

Ya Lemos visto los peligros y dafios a la sa-
lud y a la maquinaria que puede causar el polvo, asi como
también los equipos para su medicidén, analisis y control;
debemos ahora ver las medidas legales que se han tomado—-
y las facilidades que se estan brindando a las industrias
para la instalacién de equipos de control, para abatir la
contaminacidn.
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La lucha contra la contaminacién no debe cons
tituir un freno la industrializacidén, ni al.crecimiento o
a las posibilidades de competir en los mercados interna——
cionales.

Por.io que toca a México, el Gobierno del ——
Presidente Echeverria ha creado en la opinién piblica con
ciencia del problema y ha formado un marco legal que dota
al pais de los instrumentos necesarios para abordar el —-
problema de la contaminacién; pero solo estamos al princi
pio de una dura y prolongada batalla. La solucién defi-
nitiva sera dificil y costosa.

La administracidén actual ha adoptado ya mu—
chas y muy importantes medidas para propiciar la descen—
tralizacién industrial y fomentar el desarrollo regional.
Entre estas se encuentran las obras de infraestructura; -
la construccién de ciudades y parques industriales; incen
tivos fiscales; asistencia y ayuda técnica para estimular,
tanto el desplazamiento de empresas establecidas en zonas
de gran concentracién industrial hacia zonas o regiones -
de menor desarrollo, como la creacién y ampliacién de nue
vas empresas en esos mismos tipos de zonas.

Una de las razones por las que la actividad-
productiva genera contaminacidn, estriba en que los empre
sarios tratan de evitar aquellos costos sin efectos direc
tos e inmediatos en la capacidad o eficiencias producti-—-—
vas, como la instalacidén de equipos para eliminar la con-
taminacién ambiental.

Una medida directa del Gobierno tendiente a-
prevenir y controlar la contaminacién ambiental, es la re
lativa al tratamiento otorgado dentro de la Ley del Im——-
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puesto Sobre la Renta, a los equipos destinados a preve—-—
nir y controlar aquella. La Ley respectiva concede una-
depreciaciacidén del 35%. Esta depreciacién deriva del -
Reglamento para la Prevencién y Control de la Contamina—-
cién Atmésferica Originada por la Emisién de Humos y Pol-
VOS «

Otra medida de orden fiscal tomada para com-—
batir la contaminacién ambiental, deriva del Reglamento -
antes mencionado, son los subsidios y exenciones con car-—
ga a los impuestos que cause la fabricacidén o importacidn
del equipo destinado a suprimir o atenuar la expedicidén -
de polvos y humos que contaminen el ambiente.
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ALGUNOS ASPECTOS SOBRE EL REGLAMENTO PARA LA PREVENCION Y
CONTROL DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA ORIGINADA POR LA-
EMISION DE HUMOS Y POLVOS,

Este reglamento contiene ademas de las re——-
glas generales, dispositivos sobre la emisién de humos y-
polvos, medidas de orientacidén y vigilancia para cumplir-
la Ley; implementdndola con la inspeccidn 'necesaria, asi-
como la regulacién de las sanciones y el procedimiento pa
ra aplicarlas,, tambien la regulacién del recurso adminis
trativo de inconformidad.

Definiendo ademas los conceptos de accién po
pular, para que cualquiera persona denuncie ante la Secre
taria de Salubridad y Asistencia las fuentes de contamina

.
Cl0n.

El Reglamento rige en toda la Repiblica con-
el fin de proveer la observancia de la Ley en cuento a -
emisién de humos y polvos en el aire.

Para el establecimiento y ampliacién de in—-—
dustrias que pudieran producir contaminacidén atmosférica,
debera ajustarse a normas de prevencidén y control de con-
taminacién ambiental y medidas sanitarias, presentando un
estudio a la Secretaria de Industria y Comercio, donde se
indique ubicacidén, materia, proceso, maquinaria y natura-—
leza de los contaminantes y equipos de control,

En toda actividad industrial, el propietario
del establecimiento deberd adoptar y aplicar el sistema -
establecido para la emisién de polvos fugitivos, base pa-—
ra obtener licencia de instalacidn de industrias nuevas.

Respecto a los contaminantes, las sanciones-—
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varian de 50.00 a 100 mil pesos y clausura temporal de —-
las fabricas o establecimientos que produzcan contaminan-—

tes.

Para aplicar el miaximo o minimo de las san——
ciones, se harad conforme a las imprudencias del dafio, pe-
ligro, reincidencias y condiciones econémicas del infrac-

tor.

El esfuerzo que se estd haciendo es grande y
el gobierno estia dando toda clase de apoyo apra ayudar a-—
combatir la contaminacién, deben ahora los industriales -
poner todo su empefio en cooperar para lograr la purifica-
cién del ambiente y evitar dafios a la salud.
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CONCLUSIONES

El polvo causa graves enfermedades pulmona—-
res, como son la silicosis, la asbestosis y la talcosis -
entre otras, a los trabajadores que estan expuestos a él,
de donde se deriva la necesidad de su prevencién y con-—
trol. Todos los riesgos que implica el polvo son por —-
causa del descuido de las industrias que no planean con -
cuidado todos los problemas que se les pueden presentar -
y. los que pagan las consecuencias en forma directa son —
los obreros por encontrarse en contacto directo con el ——
polvo.

Al recolectar el polvo no solamente evitamos
el peligro de la Neumoconiosis y protegemos la maquinaria,
sino que también al hacerlo obtenemos mejor calidad de —
los productos y mejores beneficios econdmicos como en el-
caso de los polvos valiosos, también para evitar explosio
nes cuando se tienen polvos explosivos.

Una de las labores del ingeniero, en el cam-
po de la higiene industrial, es estudiar el ambiente del-
lugar de trabajo, para determinar la relacidén existente -
entre éste y la salud del trabajador. En todas estas in
vestigaciones hay ciertos pasos preliminares de importan-
cia fundamental y que deben ser tomadas en cuenta en el -
proyecto de cada nueva planta, ya que su realizacidén sera
la guia para los estudios mas detallados que se conside--
ren convenientes, Estos pasos previos son la base del -
reconocimiento preliminar y consisten en la valoracién sa
nitaria, el anadlisis ocupacional del lugar de trabajo y -
de los trabajadores.

El reconocimiento del lugar del trabajo con-
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siste en anotar los dispositivos de caracter general, sa-
nitario e higiénico, tales como los medios para la venti
lacién, iluminacidén, proteccién a la exposicidén de téxi--—
cos especificos como polvos, humos, vapores y gases.

Cada nueva planta en construccidén debe tomar
en cuenta el problema de la recoleccién del polvo, pues -
una vez instalada la planta es mias costoso y antiestético
el buscar espacio para colocar aparatos colectores de pol
VO,

Actualmente se estan adaptando dispositivos—
de captacidén del polvo en maquinas no pensando el frabri-
cante tal vez en la proteccidén del obrero, sino en la de-
la maquina para alargar su vida Gtil de trabajo, pero que
ayuda al problema en si.

Todos los aparatos disefiados para la evalua-
cidén del polvo se deben utilizar de la manera mis correc-
ta, por lo tanto deben ser manejados por personal experto,
para que el resultado de las mediciones sea lo mis exacto
posible para una mejor evaluacién del riesgo.

Que estos aparatos sean usados para revisar—
si todos los equipos de control del polvo estan funcionan
do en forma adecuada y sino poder corregir las fallas que
se tengan, para ayudar a mantener limpio el ambiente.

Las industrias, especialmente las que produz
can mas polvos en sus instalaciones, deben aportar su ayu
da para que junto con dependencias oficiales se realizan-—
investigaciones sobre el problema del polvo, y a su vez -
lograr mejores técnicas y mejores aparatos para su mues——
treo y evaluacidn,
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Para llegar a tener éxitos en las medidas de
prevencién del polvo se necesita en gran parte el conocer
los peligros que el mismo encierra y el poner en practica
las medidas de prevencidén y control con que se cuentan., -
Esto se lograra con la ayuda de todos los trabajadores y-
del personal administrativo apoyandose en buenas campafias
de educacidén formacidén y propaganda.

Estas campafias de prevencién del polvo deben
ser a nivel nacional, constantes y empezar en las Univer-
sidades, donde se forman los futuros profesionales, para-
que vayan tomando conciencia de los riesgos que trae con-
sigo el polvo,

Vemos con agrado que en nuestra Facultad se-
ha incluido dentro de las materias optativas la Ingenie—-
ria Ambiental que dada la importancia del tema se deberia
de haber impartido desde antes; pues el problema de la —
contaminacidén es uno de los mas importantes en nuestos —-
dias.

Los trabajadores deben recibir informacidn—-
en forma sencilla de los peligros a que estan expuestos —
al realizar operaciones polvosas para que puedan compren—
der que ninguna medida que se tome estid demids para prote-—
gerles la salud y de esta forma lograr de ellos la coope-
racidén necesaria, para la disminucidén de los riesgos ocu-—
pacionales,

Antes de instalar un equipo colector de pol-
vo, debemos estudiar todos los detalles, revisar los prin
cipios basicos de control del polvo y ver si es posible -
el controlarlo por medios mas econémicos, Asegurarnos -
que el equipo escogido es el que se ajusta a nuestras ne-
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cesidades y evitar gastos que con estudio detallado del -
problema se podrian evitar.

Hay que apoyar al gobierno en su esfuerzo pa
ra controlar la emisién de polvos, pues debido a la gran-—
cantidad de industrias contaminantes que existen el meca-
nismo de inspeccidén es bastante lento, por lo que la coo-
peracién del sector privado al respecto €s de gran impor-
tancia definitiva para la pronta resolucién del problema.

En México se ha reglamentado legalmente el -
control de la emisién de polvo y se ha dado toda clase de
facilidades para disminuir los gastos que las industrias-
realizan al adquirir maquinarias destinadas a prevenirlo.

Es muy importante el establecer un departa——
mento en la Sub-Secretaria de Mejoramiento del Ambiente -
dedicado exclusivamente al estudio del polvo industrial,-
donde se lleven estadisticas de los problemas, accidentes
y enfermedades originadas por el polvo, de los cuales has
ta la fecha no se tienen datos. Ademéds que se lleve un-
control de las industrias polvosas existentes en el pais,
para tener sobre ellas una vigilancia mis estricta en sus
equipos de control de polvo.

Todo esto encaminado a la proteccidén del - -
obrero en primer lugar y al ambiente que nos afecta a to-
dos en general y a nuestro medio de vida y que la indus——-—
trializacién no nos perjudique y sea un desarrollo efecti
vo para el pais.

Es necesario el hacer un llamado a los indus
triales para que contemplen el problema desde el punto de
vista humano, que se den cuenta que en sus fabricas ope——
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ran personas y no objetos que los ayudan a obtener dia —
con dia mas y mejores ganancias y que por lo tanto se de-
be cuidar de su salud. Que comprendan que una industria
libre de polvo a la larga traera consigo mejores benefi-—-
cios econdmicos para ellos y ayudara al desarrollo del ——
pais.
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