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GENERALIDADES SOBRE CONTAMINACION ATMOSFERICA
Y FACTORES QUE INFLUYEN EN ELLA



PROLOGO
CONTAMINACION ATMOSFERICA

Bntendemos por Contaminacién Atmosférica, toda concentracién excesiva
de sustancias extrafias en el aire que resulta inacepkable para el bienestar
de los habitantes ya que dafia sus bienes, la flora y la fauna y que puede =~
interferir en el desarrcllo de sus actividades,

Ls presencia de sustancias gasecsas 6 particulas que contaminan el ai
re, ya sean orgénicas, inorgdnicas 6 producto de reacciones fotoquimicae =
estd supeditada s las caracteristicas de las fuentes de emieién, al tipo y
cantidad de contaminantes y a lakdilporli6n debida a la diweccién y veloci
dad del viento, la topograffa y orograffa del terreno, la luz solar, preci
piteciédn pluvial y los cambies de temperatura,

PRINCIPALES CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

La contaminacién del ambiente se hace evidente al disminuir la visibi
lidad, asf como otro tipo de molestias , entre las que se cuentan olores =~
desagradables, irritacién local, dafio a la vegetacién y deterioro de bienes

Entre los conrtaminantes atmosfericos méds importsntes tenemos:

Los compuestos oxigenados e hidrogenados del azufre, el cloro y sus -
/derivados, monoxido y dioxido de carbono, oxidos de nitrégeno, tetra etilo
: de plomo, derivados del petroleo, insecticidas, compuestos fluo£;do| & otros
compuestos quimicoe, sustancias tales como polvos provenientes de la erosién
eoliana y contaminantes de origen orgdnico como el polen, las esporas, bac=—
teriag, etc. Son considerados como contaminantes, los malos olores,

Podemos citar como contribuyentes a la contaminacién atmosférica, las
Industrias entre las que podemos citar las de refinacidn de petroieo, i&:—
dgqﬁf}3~gg}lﬂulo, industria del papel, fundiciones, industria quimica, plen
tas termoelectricas, destilacién del alquitran de hulla, nitracién de com~
ruestos orgdnicas, industria del Cemento, etc,, las cuales arrojan oxidos-
de azufre y partfculas, oxides de nitrégeno, hidrocarburos y monéxide de -
carbono a la atmosféra, igualmente las incineraciones diversas que produ-=-
cen los oxidos y partfculas antes mencionadas,

Los malos olores son producto de infinidad de procesos en los cuales-
semane jan materiales orgénicos; preparacién de vacunas, elaborarién de ali
mentos concentrados, procesos de fermentacidn, extractos vitaminicos y fa=

bricacién de esencias olorosas.



Los vehiculos de motor, som la fuente principal de las emisiones de =
mondéxido y biéxido de carbono, as{ como de otras sustancias y partfculas =
como 6xido de nitrégeno, azufre y plomo tetra etilo.

Auaque en nuestro pais no se ha ;icanzado un gran desarrollo en el =
campo de la radioactividaed, no debenmos perder de vista que en un futuro se
tendra que tomar en cuenta como fuente de contaminacidn.,

Los contaminantes atmosféricos producen diferemtes efectos en los ha-
bitantes que van desde malos olores hasta la muerte por afecciones cardia-
cagy respiratorias, incluso se teme que favorescan el cancer,aunque no -
existe evidencia al respecto.

Podemos encontrar sintomas de contaminacién ambiental dentro de las =
cuales encontraremos: Alergias,Bronquiolitis, Bronquitis y Traqueitis,las-
que si son persistentes traeran como consecuencia una asociacibén de enfer-
medades y asf una bronquiolitis, se puede complicar con neumonia & un enfi
sema se puede sumar a una broaquiolitis.

Muchos contaminantes inhalados se relocalizan en organos diferentes -
como en el caso del tetra etilo de plomo, las partfculas radiocactivas, etc,
que son causantes de lesiones extrapulmonares.

A los efectos agudos de los contaminantes sobre el aparato respirato-
rio se les conoce comno: Enfermedad respiratoria alta , Aguda, no Especifica
y los efectos cronicos, se pueden referir a tres tipos de enfermedad,

Enfermedad Pulmonar crénica no especifica

cédncer pulmonar

asma bronquial

Otros efectos inherentes a la contaminacidn , son la disminucién de la
visibilidad y la reduccién de la resistencia a las infecciones,

Las sustancias contaminantes se pueden absorber en la atmosféra en una
determinada cantidad sin producir con ello efectos nocivos; esta absorcién
dependera de diversos factores,

Para prevenir niveles de contaminacién perjudiciales, es importante -
tener una dikucién del contaminante en la atmosfera, adecuado, tambien con

tamos con otros mécanismos de autopurificacién en la atmosfera tales como:

X



accién de lavado y precipitaciém de las lluvias, absorciém por la vegeta—-—
cién, sedimentacién de partfculas, reacciones fotoquimieas,

La dilucién de comtaminantes es un resultado directo de la turbulen--
cia atmosférica y de la difusién molecular, Las comndiciomes elimatologicas
determinan la variacidn de la turbulemcia y por lo tanto de la difusién at
mosférica,

Existen tres métodos generales para medir la difusién atmosférieca en-
dispersién de gases y partfculas contamirantes los cuales son: métodos tef
rico y empfrico de medicién de contaminacién atmosférica y técnica del ti-~
nel de viento,

Otro tipo de factores son los metereolbgicos, siendo representativos-
la estabilidad atmosférica y el viento,

El viento nos ayuda arrastrando las partfculas de acuerdo a la direc=-
cién que lleva, La estabilidad atmosfdrica se obtiene cuando se llega al =
fenSmeno de inversién de temperaturas, el cual es el resultado de que cuan
do las capas atmosféricas se retiran de la superficie terrestre, se vam en
friando, pero, cuando sobre una de estas capas existe otra con mayor tempe
ratura, se obthkene una atmosféra estable ya que esta ultima actua como ta-
pén e impide nuevos cambios por suspenderse las corrieantes de conveccién.

La topograffa local es muy importante em el movimiento de las corrien
tes de aire debido a que se puede restringir el volumen de aire circulante
y aumentar la contaminacién si la industria contaminaﬁte esta en las lade-
ras de las montafilas, valles de los rios o en zZoras obstruidas; cuando to--
dos estos factores se presentan en forma combinada, se pueden tener serios
problemas,

La contaminacién ambiental tambien nos afecta en ek clima, pues produ
ce alteraciones en el, de acuerdo al grado de contaminacién,

Ademas, las condiciones ambientales no son indices confiables del gra
do de contaminacién pues tambien depende de los siguientes factores, hume=
dad, topograffa local y la proximidad de masas de agua y no unicamente de-
nucleos de condensecién, entendiendo por es#os ultimos, pequeiiisimas parti
culas higroscopicas tales como: sales de cloro y acido sulfurico, las dua-
les presentan un papel de gran importancia en las condiciones atmosféricas
pues tienen superficies de agregacién sobre las cuales se acumulan los con

taminantes,

Ine l estudio de 1la congaminacibn atmosférica-de una area determinada



es muy importamnte tener una ¥écnica y procedimientos adecuades para 61 ==
muestreo as{ como las partes en que dichas muestras seran tomadas.

Entre los diversos factores ambientales que afectan a un trabajador -
existen algunos que son facilmente medidos para determinar su garde de peli
gresidad y ecantidad. Les polvos y contaminantes de diversos tipos se detec
tan por medio de aparates que operan por medios mecdnicos, eléctricos, elec
trénicos § de tipo quimico, cuyes diferentes disefios permiten muestrear y-
determinar con la preeisién necesaria los factores ambientales fisicos para
llegar a nulificar su accifn si es nociva, mediante las protecciones adecua
das.

De los procedimientos de muestreo mfs importantes tenemos; el muestreo
directo y el atmosférico, En el Directo, se seleccionaran las muestras di-
rectamente de los procesos contaminantes , teniendo con ello una funcién -
casi puramente cualitativa, En el Atmosférice dentro del cual se emplean -
instrumentos de lectura continua, el empleo de muestreadores estacionarios
nos permite obtener muestras en lapsos de tiempo determinados en una misma
area, Los nuestreadores moviles aos permiten la obtencién de diferentes --
muegtras en alturas y distemcias de la fuente conteminante,

Las zonas en donde localicemos los colectores de muestras, tendran =-
una gran importancia si al realizar el muestreo tenemos los siguienteg ==
propositos:

A.~Determinacién del nivel general de contaminacién de uns ciudad,o -
de una area determinada,

B,=Obtencién de una base pars la comparacién de niveles de contamina=
cifnen los diferentes sectores del area considerada.

Co.=Determinacién de los adelantos llevados afio cen afio a cabo por el-
crganismo de control de incremente d@e contaminacidn.

D,=Tener un estudio sobre la contaminacidén y el clima para poder prede
cir este ultimo,

Cuando el muestreo es llevado a largo,plazo, hay que tomar en cuenta-
lcs siguientes aspectos:

I,~Areas donde la cortaminacién puede presentar mds dafio

Il,-Areaz de minims contaminacién pere donde se esperaba la méxima,

IJ1I.-Areas con topogrraffe especial

En el muestreo es necesario que escojamos perfectamente las areas ---

para poder obtener los datos lo mas reales posiblee., Si se emplean los te



ches de las censtruccieneg para cclocar muestreadores, estos se deben de =~
ubicar cerca del centro de la seccién més larga y plana ya que en otras po
siciones traerian consigo errores; no es recomendable que se coloquen mues
treadores en pasillos esirechos pues en ellos se producen corrientes de ai
re con velocidades anémalas,

Los dates proporcionades de cada muestra deberdn imcluir:

Localizacién de los muestreadores, intervalo de tiempo de muestree,
estimacidn de la estabilidad atmosférica, condiciones generales de clima -
y cardcter de las columnas de humo, (cuando se tienen chimeneas),

Cuando se trate de determinar la concentracién méxima es necesario que
tomemos muy en cuenta el tiempo de muestree pues su variacién es significa
tiva em grandes niveles de contaminacién,

La cuantificacién de la contaminacién atmosférica, incluyende coleces
cibn y anélisis trae consigo la adepcién de métodos e instrumentacién a -
un coste razonable; En si los objetivos de esta cuantificacién podrian que
dar resumidos en la forma siguiente:

l.-Determinaciém de los efectos que causa una contaminacidn atmosféri
ca sobre la salud, despues de haber establecido la identidad de los agentes
y los mécanismos de accién para la produceién de efectes nocives, orientan
do este estudio hacia les efectos que pueden originar muertes o enfermeda
des graves, agravacidén de padecimientos, frecuencia de ciertas enfermedades
como céncer Pulmonar y bronquitis crénica o enfermedades epécificas de la-
combinacifén de factores ambientales y la centaminacién del aire,

2,~Efectos de la contaminacién sobre los medios naturales

3.-Dafios & la economia de la empresa por suciedad y accidn quimica,

4,-Métodos y equipo para el control de las fuentes emisoras( mejora--
miente 6§ substitucién de las ya existentes),

5.~Fomento de la informacién acerca de la contsminacién en ur nivel =~
nds elevado formando personas que puedan ampliar estes programas de inves=-

tigacién,
Aspectos Toxicolégicos del caucho y sus productos.-Los técnopolimeros

macromoleculares en si y con ellos los distintos cauchos, son considerados
en geheral como innocuos por las autoridades toxicologicas.No obstante se-
gin las ccndiciones de fabricacién, contienen cantidades residuales de sus
tancias de bajo peso molecular como;monémeros,disolventes y productos qui=-

micos de polimerizacidn.



consiguientemente, estas fracciones residuales requieren una adecuada valo
rizacién texicolégica. De acuerdo a las experiencias medico-~laborales, se-
sabe que la inmensa mayoria de los productos quimicos de polimerizacién y
del caucho son sustancias relativamente innocuas, Los valores DL50 (Dosis-
letal media, es decir, 1la cantidad de sustancia de cuerpc de animal de ex
perimentacidén, capaz de matar al 50% de diches animales despues de una so
la administracién) cerrespondientes a la mayor parte de los productes qui-
mices del caucho, son tan elevados que no existe peligro de intoxicacién -~
en caso de ingestidén por descuide de cantidades reducidas de sustancia,

Sabre esta base es posible estimar el grade de peligrosidad en caso -
de ingestién no deliberada, para una persona adulta de 60 Kg de peso y tra
tandose por ejemplo de una-Muy fuerte- dosis letal DL50 de 3000mg/Kg de =-
cuerpo de animal, seria necesaria la ingestiénm de unos 180g de sustancia -
(algunas cucharadas grandes) para llegar a ponérlo en peligro de muerte, =
De acuerdo a esto, la mayoria de los prodﬁctos quimicos del caucho resul--
tan, en Xo relacionade a toxiskdad aguda, tam poco peligrosos § menos adn-
que la sal comin de cocina cuya DL50 es tembien mg/Kg. Consiguientemente -
una sola ingestidén por descuido o por abuse, de pequefias camtidades{ La de
grandes gueda excluida por razones de mal sabor) no produce estados de in-
toxicacidén aguda a condicién de que no existan efectos secundarios,

Los productos quimicos del cauche son artfculos industriales que ce~
mo ya hemos visto son relativamente poco téxicos; ne obstante, es convenien
te sustraer todo lo poshble a su influencia a las personas que cok elles -
trabajan y en partfcular en leo que respecta a su inhalacién en forma de -
polvo e vapores, inclusive en casos en que no resulten desagradables. EiR -
este sentido conviene dedicar cspecial atencifn a la higiene y limpieza =
de las instalaciones, Como ejemplo de sustancia peligross entre ios produc
tos quimicos del cauche, se menciona en varias listas eficisles sobre sus-
tancias de trabaje no innocuas el disulfuro de tetrametiltiurame el cual =
‘acepta un valor M,A.K. ( inhalacién a largo plazo ) de 5 mg de dicha sug--
tancia en forma de polve por metro cubico, como cantidad innocua en caso -
éde accién permanente, Como es 1égico tales cantidades limite casi ndnca se
dan en la practica,

Para el personal obrero, etc; que durante afios permanece regularmente

en contacto con pequefias cantiflades de una misma sustancia, se comprende=-

que los datos de toxieidad aguda no sean exclusivamente relevantes, tratan



dose de estas perscnas tiene mayor importancia el conocer si en caso de ta
les exposicihkones a largo plazo, puede quecdar perjudicada su salud.

Sobre este partfcular deben considerarse las pogibilidades de una acu
mulacién de la sustancia hasta una concentracién limite con efecto téxico,
carcinfégeno, teratégeno, mutageno o sicofarmacdgeno,

En estos campos, se podria afirmar que la investigacién toxicologica~
esta todavia en sus inicios, de modo que unicamente se tienen muy pocos da
tos( mas bien inexactos ) sobre los némerosos productos quimicos emﬁleados
en esta industria, Justamente en este. campo reviste especial interes la -
experiencia medice~laboralde,en parte la obserwacidn del estado de salud de
los obreros y su contacto dlario e¢on dichas sustancias,

Teniendo en cuen%a que hasta ahora es muy poco lo que se sabe sobre-
el ofecto teratfgeno( modificader del feto) de las sustancias producidas =
‘por la incdustria, es conveniente evitar que las mhjeres en estado de gesta
cién queden expuestas a la accién de los productos quimicosy, por lo tanteo
tambien a los empleados per la industria del caucho. No se sabe de ningun-
producte quimice empleado para el cauche "gospechoso" de actuar Mutdgena-
mente & de producir alteraciones psfiquicas en las personas,

Aunque los productes son ofrecidos como agentes quimicos innocuos del
caucho, ello no excluye el que ciertas personas puedan manifestar desde el
prineipio( lo que sucede raramente) o eon el tiempo uma sensibilidad exage
rada frente a uge o varios de ellos. Tales casos pertenecen por naturaleza
al sector de las llamadas reacciones alergicas ( mono & pelalergicas ) que
ni pueden ser previstas de alguna manera ni excluldas mediante uza adecua=-
da seleccién de los productos, Semejantes afecciones son mas o menos fre-=~
cuentes para toda una serie de productos qufmicos., Si se pretendiese ex--
eluir del empleo industrial , todos los compuestes que hasta la fecha han=-
producido fenémenos alérgicos, probablemente quedarian muy pocos libres de
toda sospecha y resultaria imposible seguir manteniemdoe la produccién fa=--
bril.

De todo lo anterior podriamos simplificar que Xka industrfia hulera:
maneja sustancias téxicas en mayor o menor grade dependiendo del producto-
que se trabaje, se trabaja con la misma intensidad todo el afio, no se cuen
ta con trabajadarem con cultura suficiente para protegerse convenientemen
te de las intexicaciones propias de las sustancias que manejan, se trata -

de una industria polvosa.
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En resumen para que nuestra industria tenga el mayor remdimiente es~-
necesario que ademas de que proporcionemos a nuestros ebreres el adiestra-
miento necesrio para el desarrelloc de sus funciones , tengamos um equipe =~
adecunado de coleccién de polvos para evitar al maxime que sea un foce con
taminante,

&



FABRICACION DE FRODUCTOS DE HULE
GENERALIDADES
PROCESO
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Dentro de la fabricacidém de artfculos de hule existen una gran varie-
dad de procesos a los cuales es sometido el material desde materia prima -
hasta producto terminado; sin embargo, el hule, siempre recibe el mismo =~
tratamiento psrs poder ser empleado.

En si todos y cada uno de los productos terminados tienen que pasar =
por ura serie de departamentos, los que quedarian resumidos dentro de la =
siguiente lista:

ATMACEN

MOLIENDA O MEZCLADO

PREPERACICN DE MATERIALES

CONFORMACICN O ARMADO DE -PRODUCTOS

VULCANIZACION _

En el almacen, se tienen las materias primas y los solventes que se =
emplean en las diferentes formulaciones que se utilizén, de gqui pasan al-
departamento de pesadas donde de acuerdo a cada formulacidn se tiene un ==
reso determinado para cada elemento constituyente fijado de antemano,

En la molienda se realiza el mezclado del hule natural, hule regenera
do o hule sintético, crudos, con los compuestos que en forma de polvos o -
1fquidos que impartiran las caracteristicas deseadas antes de la vulcaniza
cibn; para la molienda se pueden utilizar los molinos o bien los "Bamburis"
(mezcladores internos) con mucho mayor capacidad,

Dentro de la molienda podemos:

Laminar

Mezclar

Calentar

Masticar

Triturar, etc. Al hule junto con los compuestos que le reforzardn o =
le impartiran sus propiedades,

En la preparacién, conformacién y armado de los diferentes productos=-
se emplean muchas y muy variadas m4quinas, déntro de las cuales podemos ==
considerar las siguientes: Calandrias, Estrudersj,Armadoras,Cortadoras,etc.

Lea vulcanizaci&n es el (ltimo paso dentro del proceso para los produe
tos de hule, en ella, las piesas quedan formadas definitivamente sin el =-
riesgo de sufrir deformaciones posteriores o inmediatamente por accifn del

calor,
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PROCESO

En la industria dentro de la cuzl se realizo el presente trabajo se =
dedican a la fabricacién de partes industriales; Todo el procesc comprende
cincuenta y un pasos, los cuales estan divididos en docs partes, la primera
dentro de la cual se prepardn los materiales para ser trabajados(Molienda=-
Troqueles), y el segundo paso, en el gue se arman las piezas, se vulcani--

zdn y terminan, Los pasos del proceso son:

TROQUELADO RECHAZADO PREPARADO
1l.~Lamina 17 .~Lamina 31.~Desengrase
2.~Troquelado 18 ,=Mandril 32.~Posfatizade
3.=Doblado 19.-Rectificado 33.-Encementado
4 .~Engargolado 20,=Cortado 34 ,~Sanbleastar
S5e=Adaptacién 21.=-Ctras 35.=Rambiletear
6.~Aceitado MBZCLADO 36,.=Telas
7 «=Suajado 22 ,=Pesadas 37.~0tros
8.-Pegado 23 .=Nezclado MOLDEO
9.=-Rectificado 24 .~Laminado 38.-Laminar
10.=Recocido 25 .=0tras 39,.=~Preformas
1l .,~Candados TUBULADO 40,~Moldeo
12,-Ensamblar 26 ,=Dados 41 .-Moldes
13 ,~-Marcar 27:—Calentado 42 ,~Poscurado
14 ,~Perforar 28,.,~Tubulado 43,~Ctras
15.-Armado 29,=Vulcanizado
16,-0tros 30.-Ctros

ACABADO '
44.—Cortadora
45 ,~Carda
46 ,~Esmeril
47 ,~Tijeras
48,~Navaja
49 ,-Resorte
50 .=Lubricade
51,=0tras

De los hules empleados para las diferentes pgrtes, de acuerde a sus -

formulaciones

llevan mayor

o menor e¢antidad de polvos ; lo eual trae -

camsigo una contaminacién del medio ambiente

rodea a los traba--



jadores,
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Dentro de los diferentes procesos podemos tener el siguiente flujo de

material.
MAIMACE N
PESADAS
MOLINQY
ﬁ%\sﬁ? lszm:o TuBULADO INYECCION Y
VULCANIZADO
WTROL DE
ALIDAD TELC LE R e L
CABADO Y REVISION ¥
ALMACEN ACABADO ALMACEN
ALMACEN




FABRICACION DEL HULE COMO PRODUCTOR DE POLVOS
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Antes de analizar cualquier aspecto dentro de la fabricacién de los =
diferentes productos de hule, es necesario que tengamos una nocién si no -
soncreta s{ clara & general de los polvos y sus censecuencias,

El polvo en las industrias afecta al orgdnismo humane despues de lar-
gos périodos de exposicidn a €1, Las vias de entrada al orgdnismo son:

A.=-)Boca

Be=)Nariz

C.#)Piel

La mayor cantidad de polve se absorbe por el aparato respiratorie,

De acuerde a los efectos que causan en el srgdmismo, el polvo se cla-
sifica de la siguiente forma.

l.-)Venenosc & Téxico

2,~)Inflamatorio

3.=)Pibrézenc

Los polvos téxices lesionan el corazdén, los pulmores, el higado y ri=-
iiones, Al inhalarse llegan a los pulmones y se diguelven en la sangre, la=-
cual leos transporta a los érgdnos y tejidos; pueden tambien, por contaming
cién, entrar en la boca y serllevades a todo el organismo por la via diges
tiva en menor proporcién,.

Los inflamatorios; son los que aumentan los padecimientos respirato--
rios, son molestos e irritantes, pueden tener reaccién fcida &6 alcalina,~-
producen quemaduras en la piel, inflaman la mucosa nasal,

El fibrégeno es el que ocaciona poco o muche tejido fibrégeno en los-
pulmones, en este grupo se encuentran casl todes les polvos inorganicos, =
incluyendo los que contienen silice y asbeste, Los polves de esta clase --
perturban la funcién pulmonar, causande incapacidad, aumentando la propen=
gién a la tuberculesis., entre les polvos de esta clase podemos citar de -
mucho interes, lod silicates, asbesto, talco, etc,

Para poder determinar si ua polve puede préducir una dolencis pulmo=-
nar, tenemes que tomar en cuenta sus propiedades en base a la contaminacién,

l.-Composicién Quimica y Mineralégica del polve

2.-Tamafio de las Particulas

3.~Concentracién en el Aire

4,~Duracién a la exposicién

Tamafio de partfculas.-Las patfculas tienen una forma irregular; no es



18

posible por esto caracterizar una partfcula por dimensiones determinadas =~
o bien por un ¥olumen caracteristice; Despfies de muchos estudios, se ha=-
llegado a la conclusibén de que los polvos constituides por particulas meno
res a cimco micras, son las unicas con significacién patolégica, las partdf
culas de diez micras, son relativamente pocas, ya que por el efecto de la-
gravedad y de las mucosas nasales, ge eliminan y no penetran a las pogsi=---
ciones terminales del tracte respiratorio, Ahera bien, losg tamafios de par-
ticulas en los polvos dependen de diverses factores como:

1.-Procedencia del Pelvo

2.=Punto donde se toma la muestra

3.-Método para tormar la nuestra

Con respecto al origen del polvo, no es posible gomparar estrictamente
a dos polves, ya que es necesario considerar si provienen de molienda © de
algun otro proceso. Cada polvo tiene su densidad y su propia distribucién-
de tamafio, en consecuencia, las partfculas se asientan con diferentes velp
cidades;Las partfculas més pequefias se asientan mds despacio de tal forma-
que practicamente quedan en suspensién permanente, por las corrientes de -
aire que se cream por el trabajader en el desarrolle de su trabaje, por la
maquina 6 la temperatura a la cual trabaja.

El sitio donde se toma la muestra es importante, ya que las particulas
grandes se asientan rapidamente y al rededor de la fuente emisora. En la -
actualidad no contamos con ninguna técnica para obtener una mezcla de pol
vos por la gran variedad de tamafies , lo que dificulta la observacién del
mismo.

Concentracién del Polvo.- Existen varios métedos para determinar la «
concentracién del polvo en el medio ambhkente de acuerdo & los tipos de pol
vo con los que se tenga ¢ontacto, Dos de los mds empleados son: El método
del Conimetro y el tomador de muestras y microproyector M.S.A.

El Método del Conimetro,-Instrumento por el cual se hace pasar aire =
atraves de un tubo de vidrio para que choque a alta velocidad centra una--
placa de vidrio que esta sumergida en agua o en otro lfquido apropiado, en
el recipiente de recoleccidn las partfculas de polvo se detienen instanta-
neamente en el lfquido y quedan captades en esa forma, El Conimetro consis
te esencialmente en dos secciones, una fuente para llevar el aire con dispe

sitivo para ello hasta el tomador de muestras y la segunda el dispositivo=-

de muestreo( un recipiente y la placa de conizctel),
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El otro aparate empleado en la recoleccidén de polvo y consiguiente de
terminacidén de concentraciones, tamafios y fermas de las particulas es el -
tomado® de muestras y aicroproyector M.S.A..La muestra es recogida sobre un
lavador llamade Impinger que contiene alcehol é agua, atraves del cual se=-
hace pasar la cerriente de aire en estudis con la ayuda de una bemba manu-
al regulada, a fin de asdgurar el caudal de aire determinado, de forma que
al conocer el tiempo de succidn, pueda caleularse el volumen de aire total
corregspondiente a la muestra,

En el empleo de estes dos aparatos, se puede tratar la muestra y lle-
varia a un microscopioc para analizarla y efectuar el ®ecuente antes de qhe
se presente la sedimentacién.

Hétodeos para Obtemer Muestras de Pglvos.- Entre los diverses factores
ambientales que afectan al trabajader, existen algunes que som facilmente-
medides para determinar su cantidad y grade de peligrosidad. Les polves y-
contaminantes de diversos tipes, se detectan por madio de aparatos que ope
ran por medios mecdnices, eléectriecos, electronicos & de tfpe quimieo, cuyos
diferentes disefies permiten muestrear y determinar con la precisién necesa
ria los factores ambientales ffsices para llegar a nulificar su se¢cidn, si
es nociva, mediante las protecciones adecuadas,

Los métodes para obtemer muestras de polveo, se pueden dividir en dos~-
grupos:

l.-iétodos Himedos

2.~Métodos Secos (“Piltres y Precipitadores )

El método a emplear se seleccioma de acuerde a la aplicacidén de los -
resultados,

El Cenimetre nos ilustra el método himedo,

Los métodos secos son preferidos algunas veces por su facilidad de tra
bajo; se pueden usar filtres de papel 6 alimina para temar las muestras -
del exterior, con este método se suelen obtener cdlcules relatives de poro
sidad mediante el cambio de color, aunque a mernudo es posible hacer deter-
minaciones por peso,

Los sistemas que emplean filtres, requieren atenciones y cuidades =--
constantes para obtener de elles su maxima efieiencia,

Otre método es el de los precipitaderes electrostéticos, que es muy-

usado, estes aparatos trabajan con corriente eléctrica haciendo circular -
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aire por un tubo de vidrio muestreador que forma el elecirodo extremo, dem
tro del cual hay un electrodo que iomiza el aire que pasa y precipita sobre
el otro electrodo., Este tubo eolector sirve para determinar por diferencia
de pesadas, el anflisis cuantitativo;posteriormente, al microscopio, se de
termina su composicién cualitativa,



DESCRIPCION DE 1A PLANTA Y MUESTREO
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MUESTREQO

Para poder determinar el grade de comtaminacién por pelves dentre de~
la fabrica, recurrimes a un perifde de muestree empleande para elle un te
mador de muestras de tipe estdtico, el cual reumne las siguientes caracteris
ticas:

Tomador de Muestras.- La cantidad de aire que pasa por el tomador de-
muestras estara condicionade al tipo de papel filtre que sea empleado., De=
acuerdo a lo anterior, el muestreador funciona en igual ferma que una aspi
radora; el aparato cuenta con un medider de fluje, el eual, mos properciona
directamente la cantidad de «aire que circula atraves del papel filtre ,del-
que cenocemos su pese antes de la toma de la muestra ( el papel ha side ta
rado cen anterioridad despues de haber sido colecado durante twes horas mi
nimo en una mufla a temperatura baja para eliminar la mayer cantidad posible
de agua ), posteriorzerte despues de haber tomade la muestra, se separa el
papel filtro con los polves depositados en el y se pesa; por diferencia de
pesadgs conoceremos directamente la cantidad de polvos depositades durante
el tiempo en el cual se efectuo la experiencia, tambien sabemos el gasto de
alre que paso por muestra maquina muestreadora,

De las muestras tomadas reproducimos las ecaradieristicas obtemidas du
rante un periodo de dos semamas de auestree,

Tomador de muestras estatico; mustras temadas de les molinos ( unica~-
parte donde se tieme la generacién de polvos); tipe de papel filtro emplea
do de poresidad media, tiempo de secade en la mufla tres horas,

Pegos de los papeles filtro tarades.

1.-0,586g 13.-0.590g 25,-0,585g
2.=0.637g 14,-0,636g 26,=0,591g
3.-0.573g 15.,-0.605g 27+=0,610g
4 ,-0,607g 16,~0,580g 2B84=0,613g
5,=0,588g 17.-0,600g 29,-0,598¢
6.-0.614g 18,=0.595¢ 30,-0,583g
7 «=0,630g 19,-0.621g

8,=0,622g 20,-0,572g

9,-0.582¢ 21,-0,596¢

10,~0,622¢g 224=0,604g

11,-0.630g 23¢=0,620g

12,-0,585g

24‘0"00 GO?g



Pesog2 con muegtras tomadas Diferencias

1.-0,706g 16,-0,686g 1.-0,120g 16.-0,106g
2.=0,707g 17.-0.697g 2.~0,070g 17,-0.097g
3.=0,663g 18,-0,722¢g 3e=0,090g 18,-0,127g
4.-0,704g 19,-0,732g 44=0,097g 19.=0611lg
5.~0,715¢ 20,~0,662g 5e=0,127g 20,=0,090g
6+~0,684g 21,-0,723¢g 60=0.,070g 21,-0,127¢
7+~0,665¢g 22,4-0,704g 7=0,035¢g 22,4=0,100g
8.¢=0,000(ROTO) 236=0,740g 8.-0,000g 234=0,120g
9.,~0,623g 24 4=0,704¢ 9.,=0,041g 24,~0.097¢
10,~0,658g 25,4=0,720g 10,-0,036¢g 25.=0,135¢g
11.~0,665¢ 26,~0,670g 11,-0,035g 26,=0,079g
12,-0,705¢ 27 o=~0.690g 12,-0,120g 27 ,=0,080¢g
134=0,617¢ 28,-0,678g 13.-0,127¢g 284=0,065¢
14,-0,706g 29,-0.718¢g 140=0.070g 29,-0,120g
15,-0.702g 30,=0,670g 15,.-0,097g 304=0.087g
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Algunas de las muestras fuerof tomadas en dos etapas y otras duran

te todo el proceso :

l.~Hule Macheta 16,~Hule B,¥. Completo
2.-Hule Macheta 17 .~Hule Macheta
3.=Hule Macheta 18,~Hule Macheta

4 ,~Hule Macheta 19.~Hile B.W. Completo
5e~Hule Macheta 20,~Hule HMacheta
6.~Hule B,W. Segunda mezcla 21,~Hule Macheta
7.~Hule B,W, Afiejade 22,~Hule Macheta
8.~Hule B,W, Afiejade 234=Hule B,W, Complete
9.-Hule B.,W, Afiejade 24 ,~Hule Macheta
10,~Hule B.W, Afiejade 25,~Hule Macheta
11,~Hule B,W, Afejado 26.,~Hule Macheta
12,-Hule Maeheta 27.=Hule B,W, Afiejade
13.,~Hule Macheta 28,~Hule B,W,. Segumda mezcla -
14,~Hule Macheta 29s=ilule B.¥, Completo
15,-Hule Macheta 30.,~Hule Macheta
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Del analisis de partfculas obtenidas con el muestreador estftice se~
tiene que en la mayeria de los casos el tamafio de partfculas que predemina
va de 0,01 & 0,3 micras las cuales pertemecen al negro de hume y que son
altamente dafiinas al organismo ya que no son detenidas por la mucosa nasal
y s¢ introducen directamente a les pulmones, Por lo tanto es de suponerce=-
que el sistema de coleccidén de polvos que actualmente esta funcionande ne~
es el adecuado 6 no funciona bien es decir no tiene la eficiencia adecuada
lo que trae consige de que esta industria este fuera de las normas estable

cidas en contra de la contaminacién por polves.
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TIPOS DE COLECTORES

Con objeto de eliminar una parte al menos de sustancias contaminantes
de la atmosfera se han desarrollado diversos aparatos que constentemente =
renueven el aire, eliminando de diversas maneras las partfculas contaminan
tes.

Para el disefio o seleccidn de estos aparatos es necesario tomar en -
cuenta el grado de renovacién nequerida, tanto en velocidad de flujo como=
er pureza del aire, la cantidad y caracteridticas del contaminante que ha=-
de ger eliminado de la atmosfera,

Estos aparatos limpiadores de aire son utilizados principalmente para
remover el polvo en lugares donde la concentracifn del nismo es del ordex
del aire atmosférico en-zonas no fabriles y son empleados en ventilacién,-
gcondicionamiento de aire y sistemas de calefaccidén donde las cantidades =
de polvo no son téxicas 6 no exeden las normas establecidas,

Fl disenio de colectores de polvo es generalmente hecho para car-
gas mucho mds pesadas, provenientes de procesos industriales, donde el ai=-
re § gas que ha de ger limpiado se origira en sistemas locales de extraces
¢ién § el proceso acumula emanaciones de gas, variando las concentracio--
nes permitidas,

Como el equipo de coleccifm de polve estd disponible ern nimerosos di-
gerios, el mejor procedimiento péra efectuar una seleccifn cuando no se tie
ne una expsriencia previa es coansultar al febriocante del equipo, el cual -
posee datos de efectividad, costo inicial, de operacién y mantenimiente, =
espacic de montaje y materiales de construecién, que conjuntamente con les
dates proporcionados sobre las coxndiciones atmosféricas sera suficiente --
para la seleccidén del equipo,.

Entre los factores de seleccifn tenremos:

l.-Concértracibén y tamafio de las particulas del centaminante,

2.,~Grado de recoleccidn requeridoe

3e.~Caracteristicas de la corriente de aire § gas

4 ,~Caracteristicas del contaminante

5.~iétodo de svacuacida

Para la mayoria de los contsxinantes, una planta localizada en un ===
lugar lejano de otras industrias ¢ de areas residenciales, mo necesita se=-

leccionar equipo con un grade de remocién tan alto eomo una planta cercana

a dichas €reas aunque muchas veces la existencia de granjas o afn la coitri
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bucifn a los problemas de contaminachém de aire de las ciudades lejanas ~-
puede 1ndi¢ar la necesidad de un equipe de eeleccidm efective.

Er ocaciones las industrias no previemen la comstruecién de residen—-
cias en zonas aledafias a la fdbrica, teniemdo que tomar soluciones de emer
genoia improvisande el equipe colector y temiendo por ende unos resultados
muy pobres en el controld de la contaminaeién , Este ocurre principalmente-
en fabricas de cementos, plantas de preparaciln de carbén, plantas mancfag
tureras, etc, La cantidad de escape llamada técnicamente tass de emishén -
tambien influira en el equipe, ya que para una comncentracién deda, a mayor
volumen de emisidén, mayor meeesidad de un mejer equipo de extraccién,

Una recoemendacién en la seleocidn del equipo puede ser resultade & =
resunida de la siguiente forma: Seleccionar el celector que permita esca~—-
par la menor cantidad del contaminante y cuyo ceoste inicial y de manteni--
mienyo ses razonable, aunque en ocaciones este ultimo factor deba ser sa--
crificade en favor de un mejor control de la contaminacién con ebjeto de »
prevenir dafioe a la salud de los obreros ¢ dafios a la propiedad y & lag ==
inmtalacioenes,

Otra de las caracteristicas a& tomar en cuenta para la seleccidén del=-
colector es la de la corriente de aire o gas, las corrientes de gas de fenm
peraturas superiores a los 80 grados centigrades provendrdn del use de un-
medio filtrante de algodén, tipo de ecolectores de tela; la frecuencis de va
por o condensaciones de vapor de agua, causarén obstrucciones y tapokes en
los pasajes de aire o polvo en los colectores de tela y centrifufas secas.

La composicibén quimica puede atacar la tela o metal en colectores se=-
cos o causar condiciones corresivas cuande se mezcla con agua en colecto=-
res de tipo hdmedo,

Otra caracteristica importsnte la constituye el contaminante que pue-
de temer accién corresiva o cualquier otro tipo de accién quimics, as{ co-
mo adhereacia, abrasividad, como en el caso de la arena, lo cual ocaciona-
desgaste en el colector.

El tamafio y la forma de las partfculas descartara ciertas formas de =~
colectores; por ejemplo, en los colectores centrffugos con superficie ==
grande y densidad pequeiia, tenedera a flotar y no a caer a diferencia de -
partfculas mucho menores pero con mayor densidad,

La naturaleza combustible de muchos materiales finamente divididos =

influiré en la seleccién de tipos de colectores geguros para tales produc-
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tos,

Por §ltimo es mecesario tomar en cuenta los métodos de evacuacidn y -~
eliminacién de materiales colectados, los cuales variarfn de acuerdo con el
material con el quese trabaje,el proceso de planta, la cantidad y el dise
no del colector.

En el disefio del colector de material seco, es muy importante es muy-
importante el disefio de la evacuaciénm del material libre de polvo y la loca
lizacidn del deposito del polvo del colector, ya que de no ser asi,ss pue
de crear un nuevo problema.

Los colectores himedos son adaptados para la eliminacién en tolvas o~
para la expulsidn continua del material desecado, aunque la evacuacién de
los desperdicios himedos puede ser un problema de manejo de materiales, so
bre tode porque la existencia de sélidos en el agua de desperdicios, puede
crear un problema de contaminacibén en los conductores de desaglies{ ddcha a
gua de desperdicio no es adecuadamente elarificada.

Otros problemas como la compactacibén de materiales secos, en tolvas =
de polvo y la flotacidn o formacién de pastas, agudas en colectores hime~--
dos, influyen en los problemas de evacuackhén,.

Las fuerzas o mecénismos utilizados para separar los polves se clasi-
fican en:

l.~Gravedad

2e.=Inercia

3.~Piltracibn

4.~Electrostdticos

5e=Figicoquimicos

6.-Térmicos

7 .=36nicos

Puesto que algunos tépos de aparatos para separar polvos utilizan mds
de uno de esos mecénismos, es mds comodo clsificar el equipo por el tipo =
que por el principio en el que se basa su fuaciomamiento.

El resultado obtenido con un separador de polvos se llama rendimiento
de separacién y se expresa generalmente por la relacién del peso del polvo
separado al polvo que penetra en el aparate,

Algunos prefieren valuar el rendimiento de separacién globalmente por
la concentracién de polvo en los gases salientes, imdependientemente de 1la

concentracién en la entrada, Ean ambos casos, el rendimiento del separador-
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no es en si mismo una caracteristica especffica del separador dado, pues -
depende tanto de las condiciones de funcionamiento del aparato como de las
propiedades fisicas del polvo que se maneja,

Dentro de la gama de colectores que se conocen podemos mencionar los-
siguientes:

Colectores de Tela

Colectores Hdmedos

Colectores Centriguges

Precipitadores electrostiticos, ete,

Existiendo en cada uno de estos t{pos variaciones ea su construccién-
y en su funcionamiente, E1l estudio de la contaminacién implica el conoci=-
miento de la mayor parte, si no de todos ellos cuando menos de los mds em-
pleados; a continuacién tratare de dar una descripcidn de ellos.

Colectores de TPela,~Por muchos afios se ha comprobado la efectividad =~
en la limpieza del aire o gas pasade a baja velocidad atraves de una tela=-
lo cual se ha usado en aparatos limpiadores de aire, Latela se coloca en-
forma de envoltura al rededer de los tubos de separacién; aparentemente la
eliminacién se lleva a cabe por la accién coladora de la tela, pero en tea
lidad la coleccién se realiza por la formacién de unz malla de materiales-
que van quedande atrapades por la tela en el lado del aire sucio; la malla
formada proporeciona la verdadera superfieie filtrante, obteniendose merced
a esta superficie, un alto grade de eliminacién de partfculas,

Cuando una nueva tela sea colocada se observara una caida en la efec
tividad de la superficie filtrante mientras no se forme la malla de polve,

La tela mds usualmente empleada es un algoddén especialmente tejido,pu
diendo emplearse otro tipo de fibra 8 telas sintéticas,

Actualmente se tieme un estudio muy completo basade en un ndmero con-
giderable de datos para mostrar la variacién de la tasa de crecimiento de-
la resistencia durante el cicko de carga de una tela limpia conforme el ==
polvo es colectado; cuando esta saturado, se detiene para ser sacudido, e¢=
quitado, golpeado o hacele vibrar para colocarlo nuevamente en posicidén de
funcionamiento;la caida de presién despues de la limpieza serd ecomnsidera—-
blemente mayor que la perdida atraves de la nueva tela ya que, se adhiere-
suficiente polve del ciclo anterior para mantemer la mak¥la de polvo reque=~

rida para la maxima eficienecia,
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mientras menor sea la parficula, mds rdpidamente aumentarf la resis-
tencia para una carga dada, ya que el inmcremente de resistencia es directa
mente proporcional al tiempo. Se reconoce que un flujo estd en el orden ==
laminar ocuande la resistencia atraves de la tela en cualquier etapa de la-
carga varia con el cambio en flujo de aire,

Los colecteres de bela son extensamente usados en la industrias para un
gran ndmero de aplicaciones, Come desventajas de este tipo de colectores-
podemos anotar las siguientes:

l.~Necositan mds espacio que la mayoria de los celectores de polve.

2.~El costo de ereccién es alte, ya que, el aparato es mandado a la -
planta completamente desarmado.

3e~Existe bastante variacién en el flujo de aire debido a las perdidas
de presidn,

4,~5u uso esta limitado a condiciones de aire suficientemente seco ==
para prevenir 1la condensacién o el deposito de humedad en la tela.

5.~La eliminacién del polvo seco constituye a menudo un problema se=--
cundario,

6o.-La temperatura del gas es un factor limitante, ya que para tempera
turas mayores de 105 grados no es posible usar telas como algodon y lana -
y es necesario usar telas simtéticas como nylen y orlon, as{ come fibra de
vidrio y ecacionalmente malla metdliea, con lo cual el costo del equipo ==
aumentara considerablemente,

Colectores de Tela de uso continuo,~ Siemndo una gran desventaja el -
detener el flujo de aire para elimimar el pelvo acumulade, fué necesarie -
introducir mejoras en el equipo a maner, de superar las desventajas; una de
estas mejoras fue el intreducir el uso de detenedores seccionales que permi
ten que la limpieza del aire sea c¢ontinua, para le cual una seccikn del ==~
sistema de limpieza es retirada automaticamente para evacuar el polvo, mien
tras las otras secciones siguen trabajande , ebiamente mientras mayores =-
secciones de filtrado se temgan , las perdidas de presifn estardn mds cem
ca de permaneder constantes,

Para aumentar la efectividad en la remocién del polvo en estos colec
toresse usa en ocaciones un sistema de flujo de aire contrario, consistea-
te en una pequeiia desviacién del aire que sale al exterior y que en el mo=-
pento de limpieza de la seccidén fluye en direccién contraria atraves de la
tela,
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Detemedor comtimuc tipo chorro eontrario.- Estes eolectores ddfierem~
de los eonvencionales em el uso de aire a alta presiéam para limpiar la te-
la, Los primeipales tipes existentes sen les siguientes:

A.~Colector con equipo de limpieza por aire a alta presidm, proceden-
te de un "anillo de aire" viajere para desalojar del imterior del tube de~
tela la masa de polvo acumilade,

Be=Colector que usa aire comprimide a alta presiém para remper la masa
de polve desde el exterier del tubo de tela.

Ce=~Limpieza por fluje eomtrario a temperatura elevada. La limpiezas -
por este mftodo es mucho mds completa que la obtenida por vibraderes con--
vencionales permitiéndese mayores flujes de aire, debido al corte eiclo de
reacendicionamiento, al mismo tiempo, las perdidas de presién serdm mds uni
formes y el volumen de aire estard mfs cerca de ser constante,

En este tipo de colectores, el coste del equipo y del mantemimiento es
adiciomal para el mecanismo de limpieza,

Celectores Hfmedos.-Som aparatos disefiados para manejar gases a alta-
temperatura y cargades de humedad, lo cual elimina el problema secundarie=
de la evacuacidén del material colectade, pero, la participacién del agua -
puede introducir comdiciomes corresivas en el eolector o comndiciones de ==
congelamiento en climas frios si el equipe estd situado en el exterior,

Las perdidas de presifn y la eficiencia en la coleccidm variarén gran
demente con el modelo, y dentro de ellos tenemos:

l.,=Lavadores Estdticos.-Al contrario de la mayoria de los lavadores =
de aire, este equipo esta disefiado para manejar altas eencentraciones de -
polvo,

2.» Torres Empacadas,.~ Este tipo de colector conmsiste ususlmente en =
una serie de planchas de contacto atraves de las cusmles, pueden pasar los~-
gases y liquides en flujos paralelos 6 a contracorriente y som usados prin
cipalmente para contaminantes altamente corrosivos,

para evitar el deteriord de la torre por las altas temperaturas, se -
utilizan revestimientos de ladrille que permiten las temperaturas de 820 -~
grados centigrados de los gases que vienern directamente de los horros,,

3.-Centrifugas Himedas.- Fstos aparatos emplean una combinaeibn de fu
erza centrifuga y contacte con el agua para efectuar la recoleccién de pol
vos, Estos colectores son cilindricos y en forma de torre 6 cor su eje eo~

locado en posiecifn hirizontal, sience introducide el aire tangencislmente-
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y generalmente a contracorriente poniendose en contscto con el agua atomi-
zada por toberas y siendo recogida despues por la velocidad del aire o por
gravedad,

4 . ~Venturi,~Los colectores de este tipe utilizan el prineipio del ven
turi para imtermezclar el polvo y las partfculas de sgua, mediante una ré-
pida contraccién y expansifn de la corrisnte de aire y en un alto grade de
turbulencis,

Se=Precipitador Dinfmico Hmedo.-~ Este tipo de colector utiliza atomi
zadores de agua dentro de la cubierta de un vemtilador y obtiene la precipi
tacién de las partfculas de polvo en la superficie hfmeda de un impulsor-
cor hojas en forma de espiral,

Fn estos equipos no existe pérdids interma de presién, pero la eficien
cia mec#nica es algo menor que la de los anteriores,

6,~Colector de tipo de Orifisie.- En este grupo de cclectores,el aire
que fluye atraves del colector es puesto ean comtacto con una caps de agua-
en un pasage de dimensiones reducidas, pudiendo ser inducido el flujo por=-
la veloeidad de la corriente de aire o manteniendelo por bombas y compuer-
tase,

Colectores Centrifugos Secos.~ En estos equipos se aprovecha la pro--
piedad de la fuerza cehtrifuga de lanzar las partfculas sélidas hacia la -
periferia de una corriente de aire,

El separador ciclonice es el tipe m&s empleado en las imstalaciones »
para la separacién de polvos, en el cual los gases cargades de polvo pene=-
tren tangencialmente en una camara cilindrica 6 cfnica por uno o varios =-
puntos y salen por une abertura cemtral. Las partfculas de polvo en wirtud
de su imercia tienden a moverse hacia la pared exterior del separader desde
la cual son conducidas a un receptor.

Un ciclén es en esencia una cémara de sedimentacién en la que la ace~
leracién debida a la gravedad ‘es reemplazada por una aceleracién ceantrffuga
En las condiclones de trabaje comfnmente empleadas en la prédctica, la fuem
za separadora eentrffuga o aceleracién varia en cibo veces la de la gra=-
vedad en los ciclones de diametro muy grande y baja resistencia, hasta dos
mil quimientas veces la gravedad en los muy pequefios y de resistencia eleva
da., La entrada immediata a un ciclén suele ser rectangular,

Los separadores de ciclén ofrecen uno de los procedimientos menos 608

tosos para separar polves o nieblas desde les puntos de vista de su funcio
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namiento y de la inversién, Los ciclones se han empleado para separar séli
dos de 1lfquidos de gases y sflidos de lfquides; pueden trabajar a temperatu
ras tan altas como 1000 grades eentigrados y presiones tan altas ceme 500~
atmosferas,

Los ciclones para separar sflidos o lfquides de gases se aplicén por
lo general cuando se trata de partfculas con un diametro superior a cinco-
micras, A menos que se empleen oielones muy pequefios, el rendimiento es muy
bajo si la mayor parte del material suspendido es de dismetre inferior a =
¢inco micras,

Para separar partfeculas de un diametro superior a docientas micras =--
pueden emplearse ciclones, pero las camaras de sedimentacién por gravedad-
suelen dar wn resultado satisfacterio y sufren menes por causa de la abra-
gién. Fn casos especiales en que el polve se muestre con un grado elevade~
de aglomeraclones o cuando se trate de concentraciones de pol¥e muy grane—-
des, los ciclones separan polvos de partfculas de mucho menor tamafio,

En ciertos casos se han obtenido altos rendimientos de eoleccién con=-
polves con kamafio de particula de O, a 2,0 micras debide al efecto predo-
minagnte de las aglomeraciones,

Los separaderes o colectores de tipo ciclonice, han sido dividides en
dos grupos bfisisos, catajjogados por su efectividad en la remocién de las -
pequeiias partfeulas de polve,Entre las del primer grupo tenemos:

l.,~Colector de Ciclén.,~-Se aplica generalmente come un prelimpiador ==
para colectores himedos o secos de mayor eficiencia, ya que, remueve casi-
exclusivamente partfculas gruesas de una cerrieate de aire,

Sus principales ventajas son:

Bajo cesto, bajo mantenimienye, baja caida de presién,

2.,~Centrifugas de alta eficiencia,~ Los cuales han sido disefiades para
ejercer una mayer fuerza cemtrifuga sobre las particulas de polve en una co
rriente de gas, Para mejorar la eficiencia de este equipo se ha tomade en-
cuenta que la fuerza centr{fuga es funcién de la velocidad de las partieu- ,
lac en la periferia y la aceleracién amgular, por lo.cnal el eol.ctorw00~ T

f S ey Y

ha disefiado en forma de ospiral uti!izando ‘una eepunadora para eapturar las

partfculas y coloeande varias unidades en eorie o paralele para algunas -~
aplicaciones especiales,
Aunque con respecte a los colectores electrestfticos o de tela, no son

tan eficientes en la coleeccién de partfculas pequefias con respecto a los =
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ciclones de baja presiém, el porcentage de recoleccibn es elevado,

3e.=Precipitador Dinfmico tipo Sece.~Em este colector catalogado cemo-
de alta eficiencia, el polvo se deposita por la accifn ceatrffugante en -~
las hojas de forma especial de uma rueda extractora y recogide atraves de-
ua circuito en la cubierta del venyilador hasta la tolva almacenadora de =
polvo,

En el segundo grupo de colectores centrifugos secos tenemos 1los Co=--
lectores de Regillas, en los cuales se aplica una fuerza centrifuga a una-
partfcula mediante el cambio répido en la direcciém de la corriente de ai
re por medlio de una serie de placas colocadas a un angule determinade con-
respecto a dicha corriente de aire,

Su funcionamiento es sencillo; Las partfeulas ads gruesas cruzah la =
corriente de aire y rebotan hacia el lade del aire sucio debide a las fuer
zas que se producen con el impacto del aire,

La efectividad de estos colectores es funcibn escencialmente del espa
clamiento de las regillas, pero hay que tomar em cuenta que a un menor es-
paciamiento entre las rejillas mayor serd tambien la probabilidad de obs=—-
truccién de los conductos, debida tanto a2 la formacién de grumos como a la
obstruccién mecdnica por partfculas mayores al espacio entre rejillas.

En los espaciamientos para equipos industriales se han empleado valo=-
res prdcticos en los cuales la eficiencia decrece igual que en otras cen-
trf{fugas de tipo seco,

Camaras de Asentamiento,~Tebricamente, puede ocurrir el asentamiento-
de polvos en grandes camaras cuandd la velocidad de flujo del gas disminu=-
ye hasta el punto de que le es imposible transportar las partfeulas, pero=-
los aparatos recolectores basados en esta propiedad no son de aplicacién -
prdctica para los espacios tan grandes que se requieren y la presencia de=
corrientes pardsitas que impiden nulificar correctamente la velocidad e--
fectiva del gas, por lo que sélo se usan para la remocién de partfculas =
extremadamente gruesas,

Precipitadores Electrostdticos,-Existen des tipos principales de pre-
cipitadores electrostfticos; el de bajo voltaje y baja retencién de polvo=
usandose para filtracién en sistemas de aire acondicionade y el de alto -
voltaje que redne junto a su alta eficiencia en la retencién de polvos un-

alte costo y que es ideal para ser utilimadoe en industrias en las cuales =
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se produce una gran cantidad de polvo,

El principio de coleccidn en estos aparates, se basa en la capacidad
de impartir una cargs negativa a las particulas en la corriente del gas, -~
provocande el movimiente de estas y su adherencia al colector ea sus placas
las cuales estan conectadas a tierra y cargadas positivamente,La mayoria-
de estos colectores estan hechos para flujo de aire herisental. ILas placas
colectoras estdn constituidas en realidad por electrodos y estan colocados
paralelamente en dentros de nueve pulgadas generalmente y construidas en -
varias formas incluyendo placas perferadas o cerrugadas o em cortinas de -
varillas, Las varillas del electredo negatiwo estdn localizadas entre las-
placas colectoras, siendo la diferencia de voltaje entre el electrodo ne=-
gativo y la placa colectora de 60,000 a 75,000 veltios en la mayoria de ==
los modelos., Existen dos métodos principales para eliminar el polvo de las
placas de estos equipos; Por vibracién o por golpeo contfnuo o intermiten~
te, 1o que se hace sin detener el flujo de aire atraves del precipitader o
con agua., para lo cual las placas colectoras serfn cilindricas y se en--
contrardn rodeando al electrodo,

La caida de presifn es insignificante, la eficiencia en la coleccidn=-
es alta y casi uniforme apesar del tamafflo de las particulas, ya que en es-
te tipo de colector se eliminan hasta las partfoculas submicrométricas .

Cuando los volumenes de gas son pequeiios, el espacio necesario es re-
lativamente grande y el costo extremadamente alto, sobre todo, al alto cos
to del equipo eléctrico de alto voltaje. La eficiencia mejora incrementan~
40 la humedad de la corriente de aire, pues cambian las preopiedades eléc--
tricas del polvo.

Las altas concentraciones cadasan una reduccién en la coleccibn. Tos=-
precipitadores electrostdticos se han usado extensamente en la limpieza de
gas a alta temperatura de equipo como altos hornos, hornos de hogar abier-
to y calderas de combustible pulverizado de estaciones centrales, as{ como
en la industria qufmica, en plantas de fcido sulfurice, carbén, hornos de-
cemento y sosa cfustica.

Como el voltaje utilizado es cercano al potencial al cual se produce-
un arco eléctrico, su aplicacién esta limitada a materiales que ne sean de
naturaleza explosiva o combustible, a menos que el gas de Ia corriente ==
transportadora sea un gas inerte,.

Filtros Meleculares de Membrana.~- Estos filtros sen muy usados en la=
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coleccién de aereosoles; estan compuestos de una mezcla de nitrato y aceta
to de celulosa.

El proceso se lleva a cabo por una accién tamizante y no por un impac
to como en los filtros de tela, siendo recolectadas las partfculas en la =
superficie,

Las partfculas colectadas son visibles bajo el microscopio, utilizan-
do la luz incidente, Los filtros de membrana son solubles en muchos lfqui-
dos orgdnicos tales como acetona y los disolventes de la celulosa, lo cual
se aprovecha para determinar la distribucién del tamafio de partfcula por se
dimentacién; otros tipos de filtros de membrana bastante utilizados son -
los constituidos por cristales solubles como los de azucar o dcido salici-
lico.
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SELECCION

Los polvos en su coleccidn , se basan escencialmente en la ley de Sto
kes, la cual se explica brevemente de la siguiente forma: Ley de Stokes ==
El concepto del difmetro"Bquivalente a la velocidad de caida", En un eolec
tor de polvo dindmico, la velecidad de caida de las partfculas eontenidas-
en un gzs es escencial para el proceso de coleccidmn, por velocidad de ca--~
ida se entiende la veloeidad constante-de una partf{cula cuando existe un =-
equilibrio entre la resistencia aereodindmica al movimiento de la particu-
la y la diferencia entre la fuerza gravitacional y la fuerza de elevacién-
gobre la partfcula, La ley de Stokes nos da la relaciém entre el diémetro-

de las partfculas esféricas suficientemente pequefias y su velocidad de ca=-

S Y.

donde:
Vf= Velocidad de caida (m/s)
d=Didmetre de la partfcula (m)

XP =Pego egspecifico de la partfcula (Kg/m )

8rn=P°s° especifico del medio ambiente (Kg/m>)
Y=Viscosidad dindmica del medio ambiente (Kg/mzé

Para condiciones en que funcionan los colectores de polvo dindmicos =~

se puede aplicer la ecuacidén anterior en forma simplificada:
’Ug az_XL

Esta relacidén se axpreqa en el sféuiente nomograma habiendose hecho =
la conversifr a unidesdes usadas em la prédctica,

Con el proposito de hzcer la velocidad de caida mds completa y conere
ta, se ha intreducide uma unidad equivalente de tamafio de partfcula "diame
tro equivalente a la velocidad de caida". El didmetro equivalente a la ve-
lccidad de caida de una partfcula se define como el difmetro de una esfera
de peso especifieco igual a 1 g/cm]5 3 cuya velocidad de caikda ec igusl a la

nisma partfcula en gire a veinte grados centfgrados y a uma atmosfera de-
presibn,(considerando la misma a nivel del mar).



39

SYENE PP OIPUIp popisposty ——

fllllltl\

SR -\.\
e l.?-.\\\m\.\ E

7

1~ ——t
) ENCHC I R |

RNy .
Y

: 7 1%

l\\ = |2
/A |:

.». 4 . “ T l W
////r/ ks ! .
T
RO G e B W

O Y -
% X

N

wefd csepannnd ap pepisiy o ———
gifo :

10

o b paaticu

neln

[ RTHT

anfs

cinteda

Velownbad e

S

Nomograma de la relacion v,

Y

13

Fjemplos Unua particula de golvo eslerica. cuyvo peso os-

1L glemd v ocuya veloadad de ocan-

puecifico

200C. tiene un dia-

045 ¢mes en aite a

metto de BH

du



40

Comversifm a condiciones diferentes a las del aire a 20 grados centi-
grados.~ Si las condiciones del medio son diferentes, se requiere uma con-
versifn de las caracteristicas del colector de polvo o de la curva de resik
duos de particuleas,

a,~Curvas basadas en la velocidad de caida,

Segun la ley de Steokes, la velocidad de eaida de uma partfcula de pel
vo en un gas disminuye ecorforme se elva la temperatura del propio gas (es=-
decir uma viseosidad dimdmica mayor), uma partfcula de polvo cuya veloci--

1
de viscosidad dindmica Yz(producidp por uma composicién gaseosa distinta -

dad de caida es Vf, es un gas de viscosidad dimdmica Yi, aleanza, en un gas

y/o una temperatura diferente en el gas), una velocidad de caida igual --

sz y en tal caso:
./\J Lg
Esto implica que la curva de los residﬁos de partfculas basada en la-

velocidad de caida en aire a 20 grades eemtigrados (Vfl), para otras comdi
ciones debe transportarse en sentido lomgitudinal, de tal ferma que resul-

NN X
(LS\ _ (\y\ A XL
2 v (\&a

en dorde 1.855 x 10 Kg/mz, es la velocidad dindmica del aire a una tempe
ratura de 20 grados centigrades,

te

6

Por otra parte la caracteristica de coleccidén basada en la velocidad
de caida es independiente de la composiciém y temperatura del gas.

b.=Curvas basadas en el diametro equivalente a la velocidad de caida,

Puesto que los colectores dindmicos se basan en el efecto de imercia=-
el proceso de separaclén demtro de la validez de la ley de Stekes se detsr
mina de modo perentorio por la relaciém entre la fuerza de la masa de las=-
partficulas de polve y la fuerza de resistencia segun 8tokes , la fuerza de-
la masa es proporeional a d2 y la fuerza de resistencia de partfculas con-
la misma eficiencia de coleccidn es proporcional a d y la relacién d2/Y -
constante; da las caondiciones para uma separacidn dgusl,

Si la caracteristica de celeccidn del colector de polve estd basada =

en un diametro equivalente a la velocidad de caida, es aplicable solamente
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para aire a 20 grades centigrados (viscosidad dimdmiea igual a 1.855 x 10"6

Kg/n2 ) pa¥a gases de una viseosidad dimdmica diferente, se tramsporta la-
caracteristica de coleccién longitudimalmente segfin la relacién d2/Y =Const.

es decir: A
L
C\?_ :CX\., \/ jz
4,955 x5

En donde d2 nos da el diametro equivaleante a la velocidad de calda de

la partfeula que en gases de usa viscosidad dindmieca de caida es igual a-
Y2 Kg/n2 , adquiere la misma eficiencia de celecciém que el de una particn
la de didmetro equivalente 2 la velocidad de eaida dl en aire a 20 grades-
centigrades,

En base a todo lo anteriormente expuesto podemos decir para completar
la seleccién adecuada que téoricamente :

Se tiene uma partfcula y sobre ella actuan les siguientes facteres:

la fletacién, la friccién y el peso de acuerdo al siguiente diagrama.

; zY T Clekacion = Vohwmen ﬁwf\m.

£ MM S\ &Q&
m=masa e Lo :
g=gravedad C‘V\t (iQQPO = W\—% :

Q = demsidad

donde:

Normalmente se tiene que el peso es mayor a la resistencia por flotae

¢ién por le que hay desplazamiento.
) </

Por otre lade supongamos la misma partfeula ea um tube eelector, obser
variamos lo siguiente seobre la partieula.

- = “ {U%‘ :wa& C\QQ%QS
Ve ThA o <Udocdad Fomid)
donde: — *—O\-—"‘
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Conooiendo las dos velocidades y la altura del ducte, podriames prede
cir donde ocaera la partfcula; con esto en forma general la ley de Stokes =
queda representada,

En el eiclén sucede igual, solo que la fuerza centrffuga substituye al
peso y cas{ mo influye la flotacién.

En los eciclones la veloeidad terminal de saida queda representada:

FQ _ mPQT.\—léua\Q (\y;u-r'\’tfcu\u
R e give

Fga. = \/qulr.’gq\, Q?@(\'\C&;\\J\ % |

Fo = \”P Q? f\g;
TQULﬁﬁLJV\ I I

donde Fe= fuerza fricciomante

Pg=fuerza de gravedad
v=velooidad
V=volumen
R=radio
g=gravedad
Qadenaidad

mn=masa

Vr=aVelochdad de la particula cen relacién al gas
CdeCoeficiente de arrastre y forma de expresar la friccida
Ap=Area de la partfcula

. Cd A

Wi

3




El factor de separaciém quedara e¢aleulade de la siguiente mamera:

. Fe (Up |

P

donde; Re=radio del ciclénm

La veloecidad terminal maxima

donde: Dp=Didmetro de partfcula
p=Dengidad de la partficula
vt=Velocidad terminal
A =Vigcesidad
Re=radio del ciclén
El tamafio critico de patfcula cen 100% de eficiencia,

!

DQp ) Q/a (D- §0>%
27T N\ (\0\)—\’39

donde: Q=flujo de gas g=gravedad

" D=didmetre del cielém (cuerpo) A =viscosidad

do=difmetro de salida del ciclén
N=Nfmero de vueltas del ciclén
Vi=velocidad de entrada
wp=velocidad angular de la partfcula
wg=velocidad angular del gas

43
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Una vez seleceionado el tamafie de partfeula , resurrimos a los catale
gos de los fabricante; para nuestre case, resurrimos al catalege de la =~
S.F. de México S.A, para el eielén C.K.D.B,

Con diclo tamafio de partfcula, entramos en la grdfica hasta la veleci
dad de entrada y subimos a la curva de tamafio, obteniendo des epciones:
Una con sesenta y tres porciento de eficiencia y la otra con sesenta y ocho

porcieato, con lo cual mos dames perfecta cuenta de que este tipeo de colec

tores ne es adecuado para este polve; por si quedara algume duda acerca de
la seleccién , con el flujo requerido, en la grdfica de capacidad, para de

terminar el tamafio de ciclém posible, se observan dos tamafies con veloeida
des de entrada bajas, lo que trae eomo consecuencia el que nos de eficien

cias muy bajas; de donde concluimos que los ciclones como sistemas de limpie
za de este tipo de pelvos son inadecaades,

Cabe indicar que el equipo de coleccidém que actualmente se tisme fun=
cionando en esta compafila es del tipo de eiclones por lo cual es imadecua-

do y no sigue con las especificaciones basicas de su comstrucciéa.



CAPACIDAD

CAIDA DE PRESION ESTATICA
— FLUJO DE GAS ‘

Velocidad del gas en la entrada

Velocidad maxima del

gas:

Polvo no abrasivo 17 m/s

Polvo abrasivo ..... 13 m/'s
Velocidad minima del

(4.1 ST P B R 8 m/s

La caida.de presion mostrada en
el diagrama corresponde a gas con
un peso especifico de 1.2 kg/m.

La caida de presion corresponde
al ciclén con seccidn de salida.

-== % Caida estilica de presion, mm « a.
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Especificaciones basicas

i: construceién de Ciclones
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Em relaciér al capitule amterior em el que se demostire la baja efecti
vidad de les colectores de polve ciclemices empleades dentre de la indus--
tria Hulera, ya que se trabaja con partfeulas mfs pequefias que el tamafio -
minime que estos colectores puedern retenmer,

Bajo esta condicide se recomiemda para esta industria, el empleo de =
sistemas de limpieza de los sigulkentes tipos:

Ultrasonicos ‘

Filtros de tela

De cama empacada

Filtro Hepa

Precipitadores Electrestéticos

De estes sistemas de celecciém, se seleccionara el que este méw acor=-
de con el tamafio de la fabrica , Com los reeurses economicos de que se dis
ponga, as{ eomo tambiem del area de que se disponga para su colocacidm,

De los sistemas de limpieza anteriores, proporcione a eontinuacién =~
una serie de dates para la seleeccién de un colector de polvo a base de fil
tros de tela, indicando tipos y caracteristieas de las telas mds empleadas
su resistencia a los agentes qufmicos, criteries de seleceiln de las mis--
Ras .

Los datos del colector de polves a base de filtros de tela som prepor
cionades en base a que se considera que son los que presentan mayor eanti-
dad de vemtajas, de colocacidn, ecomemicas, uso, asf como tambier la que &
mejor se adapta al tipo de polvos con los que se trabaja y que queremos eli
minar,

Les criterios de seleccién de equipo de coleccién de polves, estamn ==
influenciados por los siguientes factorea:

I.~Concentracién y tamafio de partfculas del econtaminante

II.~Grado de coleceidédn requerida

III.~Caracteristicas del aire o corriente gaseosa que arrastra estas ==
particulas.

IV.~Caracteridticas del contaminante( Propiedades Fisieas).

V.-Métodos de disposicién

Ern la industria existem préc$icamente tres categorias de coleccidn de
polvos medimnte bolsas, temando en cuenta le limpieza de las mismas; en el

proceso se diferencian dos periodes basicos.
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I.,-Cicle de Filtrade

JI,=Cicle de Limpieza,

Para el sacudimiente de las bolsas tenemes tres tipos-diferentes:
Mécanico
Por aire reverso
Por aire comprimide

Como medio filtramte se pusden emplear infinidad de tipes de fibragse-

y materiales, de los cuales tenemes
Delcrén
Vidrie
Mierotain
Crysel
Nylon
Nomex
Orlén
Peliprepileno i
Teflén
Sarga
Lana
Algedén
Tafetan
Satin

En la aetualidad, la filtraeiém seca y hémeda, utilizando telas, es =~
aceptada eomo el método mds prdetieo y efectivo para el eentrol de polvos=-
y suspemsiones.

De ahi que se deban comsiderar mdmerosos facteres para seleccionar ==~
la tela 6 tejide mds adecuado para um uso determinade; la seleccién de la-
fibra adecuada, repercutira em una mayer eficiencia, memor eesto, minimo =
mantenimienteo y el mds bajo consumo de emergfa,

De los tejidos mds comfnmente usados, encontrames al tafetdm, la sar-
ga y el satia, de los qub proporeionames su comstruecifn basica asf como -
tambien sus prepiedades mfs importantes, em la tabla # 1
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La tabla némero 2 nes indica en forma general las caracteristicas de
los siguientes materiales:

Vidrio.~Es empleade en todos aquelles medios en les cuales las tempera
turas de eperacién sén mayores de 550°F, baja flexibilidad, resistencia a
la abrasién; se debera emplear unicamente en aquellos casos donde la tempe
ratura asf lo indique.

Nomex(Nylon).~Pusde ser usade a temperaturas superiores a 450°F inelu
yendola, resiste fluoruros, distinte al vidrio, buena flexibilidad, resisé
tente a la abrasidém, tiene amplio range de aplicaciones, incluyendo cemento
negro de humo, metales no ferroses e industrias de acers.

Nylon.-Fs una de las fibras producidas mds resistentes a la abrasién-
su alta elasticidad lo hace ideal para condiciomes dende se tenga una fle~
xibilidad comtinua, se puede usar en filtraciones hdmedas, bajas temperatu
ras y atmosfera alcalins,

Orlén y Crylor.-Ofrecen una buena combinacién de resistencia a la «-
abrasién y degradacién calorifica en condiciones hémedas y secas; una caw
racteristica notable es 1la habilidad de resistir une atmosféra dcida en -
caliente, haciendo de esta fibra una buena seleccifén de gases de escape, =
El erylor esta disponible en florma de filamente y el orlén unicamente como
materia prima,

Polypropileno.~Es relativamente una nueva fibra, la cual esta ganando
aceptacibén ya que, combina las virtudes de claridad, alta resistencia a =
los acidos y bases, con la impertancia de su bajo costoe

La seleccién de la fibra, permite a una industria, obtener una torta-
de descarga apropiada ya que esta mezcla abrasiva es virtualmente nula, El
polipropileno es una éxelente seleccién para aplicaciones de filtraecién hé
meda,

Teflén.~Es usado en donde se tienen temperaturas extremas y problemas
quimicos, es la fibra mds resistente quimicamente manofacturada. Su alte =
precio limita su empleo por lo que en aplicaciones espécificas puede resul
tar ser la fibra mds economica (en sentide literal),

Madera,-Es usada primordialmente em condiciones de baja temperatura =
donde la resistencia a la abrasién es importante, Esta fibra es desplazada

por las demas fibras en cuanto a caracteristicas y usos,
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La tabla ndmere 3 es una recopilacién de datos para la seleccidn de-

fibras en la forma mds adecuada.
La tabla ndmero 4 nos muestra claramente la aceidn de los agemtes quf

micos sobre las diferentes fibras,
Como eonclusién fimal podemos indicar que para la recoleccién de es-
te tfpo de polvos es mecesario realizar con posterioridad un estudio que -

reuna toedos los datos para tal fim,
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RECOMENDACIONES

El como contrarestar la accifn del polve ha sido una preocupacién ---
de muchas personas y si biern se han logrado grandes avances, quedan gran--n'
des problemas por resolver,

Las enfermedades profesionales creadas por los polvos son relativame&'
te poco estudiadas por los técnicos, que al igual gque conocen los procesos
y métodos de operacibén, desconocen muchos de los riesgos que estos lupli--
can,

Los métodos de prevencidén deben aplicarse al mismo tiempo que se pia-
nifiea o proyecta un proceso industrial, Los métodos mds comines para io-~‘
grar este propfsito y mantener a un nivel éptimo la salud de los trabaja=--
dores parten del principio de eliminacién del riesgo en su origen, '

Estos métodos pueden ser:

l.-Réducir o eliminar 1la fuente de contaminacién.- Esto se puede lo-

grar teniendo un sistema adecuado de ventilacién.

2.=Sustitucidn de sustancias nocivas por otras menos perjudiciales o-
que presenten el menor riesgo posible,~ Normalmente esto se ve sujeto a =-
las limitaciones que presenta el proceso dentro de su formulacidén y desa~-
rrollo. |

3e=Cambios en el proceso.~ Eliminando en esta ferma los peligros de:-
enfermedades profesionales; es dificil poder explicar este principiq, gin
embargo, al automatizar al maximo la planta, se podria llegar a legrar ese
proposito, ya que se reduces por una parte, el nimero de personas sujetas -~

2 it M P o I S Y (T X S PP TR I w e ; 2 & v
.a exfosicidn del polve y la corceniracifn del existente en la atmosféra
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A TRy ey A ¥y @ By Y &
ALZIUPECA0BeE ODLIGPAS ¢



29

4.,~Bvitar la dispersién de agente contaminante.- Esto se logra aislan
do en cabinas cerradas o herméticas las 4dreas de mayor produccibén; el ais=-
lamiento a menudo se ve acompafiade por ventilacién por extraccién, tomando
en cuenta el hecho de que mientras mds hermetico sea el proceso, menor can
tidad de contaminantes se tendran,

Se=Protegiendo al trabajador con equipo de seguridad adecuado al tipo
de fabrica como:

Zapatos de suela antl derrapante y casquillo de acero

Respiradores

Escafandras

Anteojos

Ropa adecuada

Guantes

Casco, etc.
Estos sitemas son molestos para el operador y generalmente se nuestra apa
tico y no quiere emplearlos,

6.~Educando al trabajador para que acepte y use adecuadamente su ==
aquipo de proteccién personal,

7 .~Ensefiarle y darle oportunidades para que desarrolle hdbitos de higie
ne,

B8o.=Supervisibn efectiva

9.~-Realizando examenes médicos periddicos para descubrir enfermedades
con tiempo,

10,-Manteniendo cierio orden y limpieza dentro de las 4reas de traba
Jjoo

1l.-Tener las instalaciones adecusdas para el desarrollo de hfbitos -
de higiene dentro de la planta.

12,-Contar con las instalaciones necesarias para el buen funcionamien
to de la industria,

Los métodos que mds se emplean son los de ventilacién por extraccidn-

¥ la mecanizacién del equipo, eliminando las operaciones manuales,
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