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CAPITULO I

I N TR ODUU CTCTION

Alrededor del afio de 1975 se empezd a detectar la necesidad que habta
de cuidar el medio ambiente. Para que esto sucediera fu# necesario que
los problemas de contaminacién en aire, agua y suelo, alcanzaran grandes
indices de inficcién, llegandose a registrar un promedio anual de

198ug/ms vy 131ug/ma de particulas suspendidas por dia.(t)

En 1973 la Secretaria de Salubridad y Asistencia, con participacién del
"Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo”, elaboré un proyecto
en el que se pretendia realizar un estudio completo de contaminacion
atmosférica, que inhcluta inventario de fuentes, monitoreo de
contaminantes atmosféricos, control de la contaminacidn del aire, etc.
Este proyecto se realizé en el D.F., y en las ciudades de Monterrey, v
Guadalajara. Dicho estudio no presentd resultados confiables debido a
que los instrumentos utilizados no se encontraban calibrados y se

usé una metodologia inadecuada.



La productividad de las industrias v las estrategias para aumentar ésta
se han multiplicado con el paso de los affos v se ha acelerado aun mas -
con la apertura que ha sufrido nuestra economia ante en TLC. Se habla de
control de calidad, calidad total, circulos de calidad, el MRP, el MRP
II, todos encaminados a mejorar la productividad y 1la competitividad

con las empresas extranjeras.

Dentro del Ambito de los negocios, no ha sido sino hasta finales de los
80’'s en que empiezan a aparecer objetivos tales como el cuidado de la
ecologfa, la tala de bosques, y se inicia la regulacién de los desechos
que generan las industrias. Se exige la instalacion de equipos
anticontaminantes en los procesos, entran en vigor los monitoreos

puntuales y perimetrales para controlar a cada industria.

Debido a 1la situacién imperante, las industrias de reciclaje de
materiales de desperdicio alcanzan una mayor importancia, y entre estas
se encuentran la del papel, vidrio, materiales poliméricos v basura en

general.

Por otra -parta, la presién de 1os grupos ecologistas sobre las
autoridades ha hecho que se dicte, La Ley General dal Equilibrio
Ecolégico, en donde se es tablecen las bases de 1a politica ecoldgica
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naciohal poniendo a la disposicién los instrumentos disefjados
especi ficamente para su ejecucién. En la ley se encuentran el
ordenamiento ecolégico, la evaluacién del impacto ambiental y las normas
técnicas ecoldgicass la planeacidn, la regulacién de las actividades
productivas vy de servicios, los estimulos fiscales vy los

financiamientos. (2)

En el proyecto de Ley es fundamental la idea de que la accién ecolégica
no es una cuestién que competa sédlo a los poderes pablicos, sino que
ella debe involucrar profundamente a la sociedad, ya que es de primordial
importancia, la informacién y vigilancia de la evolucién del equilibrio
ecolégico y la proteccién al ambiente en todo el pals v en cada una de

sus localidades.

A partir de la publicacidén de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico,
las industrias que no cumplan con las disposiciones establecidas

serin multadas y podran llegar a ser clausuradas.



CAPITULO B

o B J | 4 T I v o s

Dar una metodologia para diseffar un plan estratégico de higiene y seguridad
aplicado a la Industria del Papel v su reciclaje.
El diseffo de un plan estratégico de higiene y seguridad para una
industria cualquiera, implica: realizar un diagnéstico sobre las
condiciones en que opera la fabrica, los recursos con que cuenta, v los
procesos utilizados. As{ mismo determinar las metas que se pretendan
alcanzar, Proponiendo las acciones que deberan realizarse, junto con las
personas que lo haran.
Es necesario poner controles que por una parte retroalimenten al sistema
y a la vez nos permitan medir el grado de avance o las desviaciones para
corregirlas.

Recursos

Diagnédstico

) Procesos

) Planeacioén ——IT} Metas

ontroles

Como resultado del diagndstico se identificaran las operaciones y areas
criticas que en un momento dado podrian evitar que la planta operara en
condiciones seguras: con lo cual se tomarfan las acciones pertinentes.
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CAPITULO 8

J u s T I F I [ A c I o N

En la esfera del control de la contaminacidn, se ha comprendido que es
indispensable 1la participaciédn, de autoridades, profesionales v

ciudadanos.

La reuni¢én de expertos de Metepec, tuve come finalidad principal,
conjuntar los conocimientos y experiencias de 1la comunidad cient!fica
nacional y extranjera en materia de contaminacidn junto comn los
funcionarios de diversas dependencias del ejecutivo federal, para
resolver los problemas asociados con la contaminacién ambiental y sus

secuelas. (3)

El equilibrio ecolégico y la productividad, juegan actualmente en México
papeles de gran importancia para la sobrevivencia del hombre asi{ como

para la obtencidén de mejores niveles de vida.

Ambos problemas son sumamente complejos y deberian ser resueltos por las
autoridades, el aparato productivo y la sociedad en forma coordinada,
observando las soluciones que han implementado otras sociedades que se
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han enfrentado a los mismos problemas. Conociendo la problemaAtica de
huestro pals, se podran proponer soluciones que nos ayuden a resolver

ambos problemas.

Pemex ha instalado sistemas de abatimiento para evitar pérdidas por
evaporacidén de hidrocarburos durante el almacenamiento. Para cumplir con
las metas espacificadas en el programa, esta paraestatal tuvo que

acelerar los trabajos en la Refinerta de Azcapotzalco.

Con las camaras industriales se convino en retirar del Valle un grupo de
industrias contaminantes, como las fundiciones, especialmente las que
utilizan procesos altamente contaminantes. Las empresas productoras de
pinturas, tintas, lacas y barnices, se comprometieron por su parte a
buscar alternativas para disminuir o sustituir, en sus formulaciones

usuales, en especial los solventes orginicos de mayor toxicidad.

Como apoyo al programa de reubicacidn de fuentes fijas, el D.D.F. puso a
disposicién de los industriales, terrenos en zonas que puedan aceptar

pequellas v medianas industrias limpias que por sus caracteristicas

presentan un bajo riesgo para deteriorar el ambiente.



La SEDUE por otro lado, reforzé el programa de monitoreo atmésferico,
enfatizando la necesidad de mejorar la operacién de 1los instrumentos

para evaluar las concentraciones de ozonho.

Durante enero y febrero de 1988, SEDUE ha tenido que iniciar los
procedimientos de emergencia, por lo menos durante 2 ocasiones activando
el "Plan de Contingencias", debido a que los niveles marcados por el

IMECA se presentaban criticos y las concentraciones de ozono rebasaban

los 300 puntos.

Siendo obvio que el ozono representa en la actualidad y en el corto
plazo el mayor de los problemas, se enfatizé la necesidad de combatir
simultaneamente los contaminantes conocidos como precursores, -éxidos de
nitrégeno e hidrocarburos reactivos- debido al desconocimiento de como

se llevaba a cabo la reaccién para obteher el ozoho.

Conociendo que los procesos de combustion son practicamente los
causantes principales del problema, la SEDUE buscar4 convenir con las
empresas del sector privado, que son las mayores consumidoras de
combustibles, la disminucién en el uso y/o cambio en la composicién de
los mismos.
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La contaminacién es siempre un problema de despilfarro, por tanto,
consideramos que esto puede ser util para motivar, primero a los
tomadores de decisiones, y, luego a todos los consumidores menores de
esos‘ recursos vitales no renovables. Gran pParte de la solucién se

encuentra en un comportamiento mis racional de la economia y en especial
del establecimiento de un programa nacional de economia energética.

Tomando en consideracién lo anteriormente descrito y que el objetivo de
la tesis es dar la metodologla para diselar un plan estratégico de

higiene y seguridad, dicho plan se propondrd para la industria del Papel

y mas especialmente para una planta existente en el D. F.

-~ 10 -



CAPITULO 4
FUNDAMENTOS TEORICOS

4.1 IMPORTANCIA DEL RECICLAJE DEL PAPEL

Los materiales fibrosos diferentes a la madera que se usan para la
fabricacién de papel son: papel de desperdicio, trapos dea algodén vy
lino, restos de caffamo de manila, peluza de algoddén y plantas harblceas
tales como bambl, esparto, bagazo (residuo de los ingenios azucareros),
paja de cereales, linaza, yute vy cdfamo. A medida que la techologia vaya
desarrollando estas otras fuentes de fibras (en especial el bagazo) su
importancia en los paises en maderas constituirid un factos de progreso

industrial.

Sin embargo, los E. U. A., Canada, Escandinavia y la Unién Soviética,
continuaran dependiendo principalmente de la madera para sus necesidades
de papel y sus derivados.

En la actualidad, casi el 20% del papel que se preoduce en los E. U. A. ,
se prepara con papel de desperdicio. La mayor parte de este papel
recirculado (mis o menos un 80X) s& usa "tal como estA" sin intentar
eliminar la tinta, los colorantes o los pigmentos. La pulpa resultante
es de calidad bastante baja, el color es obscuro y se usa principalmente
para cartones., E]l parel de dasperdicio de mas calidad se trata con
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hidréxido de sodio y vapor de agua, después puede usarse como sustituto
de pulpa de madera virgen.(S)

Debido a la preocupacién de las cludades por reducir la proporclén de
desperdicios sélidos, se estima que el uso de papel de desperdicio
aumentara notablemente en los préximos affos.

La tabla S.1 muestra los tipos y cantidades de despedicios usadoes, asi

como las cantidades de papel y cartdén producidos con dichos materiales.

Tipo Ton Porcentaje
Papel perigdico viejo 2132 000 20.6
Recipientes viejos 3176 000 307
Desperdicios mezcladas 3 040 000 29.4
Tipos especiales 1996 000 19.3
OTAL ' 10 344 000 100.0
Produccidn estimada de prod fibrosos secundarlos

Proporciones de
consumo del tipo

Produccidn indicado en
ton EUA., %
Papel (de desperdicios destintados)
Periodicos y revistas 290 000 4.0
Libros (sin recubrimiento) 363 000 15.4
Impresién (con recubrimiento) 272 000 9.1
Papel para escribir 272 000 10.7
TOTAL 1197 000
Cartén (proveniente de desperdicia
sin ratamiento}
Para cajas dobladas 2813000 66.0
Otras cajas 1452 000 4.0
Cartén para revestimientos 272 000 9
Corrugade medio 725 000 18.2
Qtros recipientes 1 361 000 556
TOTAL . 6623 000
Productos para {a construccidn ! 542 000 8.7
Eneleaso del papel, h camidad producida a base de o 4.3 del I delos EU.A.,
micniras que en ¢l candn conuiiuye o J1% def 1ot
Tabla B.1

- 12 -



Conforme el papel se va reciclando varias veces, sus propiedades sufren

variaciones por causas de humedad, densidad y resistencia.

4.2 DEFINICION DE RECICLAJE

Reciclaje.- Es el aprovechamiento de fibras celulésicas de papeles
viejos y recortes para la produccién de nuevos papeles.

Representa un gran factor econémice y social para el sector papelero,
por su contribucién a la conservacién de recursos naturales v
enérgeticos y por el costo de fabricacién.

Las fibras de recuperacidn son por naturaleza una mezcla compleja y mal
definida de fibras. A pesar de la heterogeneidad de su composicidén, las
pastas de recuperaci¢n pueden llegar a teher una alta participacién en
el proceso productivo, en la medida que se defina su uso a partir del
conocimiento de sus caracter{sticas épticas, de sus caracteristicas

mecanicas y las propias del papel que se esta fabricando.

Hasta ahora, se ha demostrado que el procese de reutilizacién implica
una degradacién en la calidad de la fibra. Un ejemplo se tiene en el
papelote de periédicos cuya resistencia a la exposicién fué 164
inferior con respecto al papel obtenido de fibras virgenes, l1a
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resistencia a la traccién baja 10Z y el (nhdice de rasgade 6.

El paprel reciclade se destina principalmente a cartones, parel onda vy
pPapel de envolver en menor grado, v con un buen destintado se puede
utilizar en papel periddico de impresién y escritura.

Para todos los papeles se produce uha pérdida de densidad aparente, o lo
que es lo mismo, una ganancia en el volumen especifico (ecms/g). Este
efecto, por una parte, se debe al endurecimiento relativo de las paredes

. (por efecto del secado) y una pérdida relativa de finos.

Este aumento de volumen especifico trae consigo, pérdida de Propiedades
mecdnicas, por disminucidn de enlaces. El reciclaje no afecté mayormente
a las propiedades épticas en cada una de las pastas. El comportamiento
de la porosidad, guarda una bueha correlacidn con la densidad aparente.

El papael de desecho, fibra secundaria o papelote, adquiere creciente
importancia en el mundo como fuente de materia prima para la produccion
de papel y cartdén. A ello contribuyen, tanto el aumento de la demanda de
casi todos los surtidos, como la menguante disponibilidad de materias

fibrosas virgenes.



El propdsito de una planta de procesamiento de papel de desecho continua
siendo que en el de la fabricacién de papel a partir del bagazo de cafas
radispersar el material fibroso (papel o cartén), remover contaminantes
e impurezas, y reactivar las fibras para permitir el recurso de la

pasta en el proceso de produccién de papel.

Los contaminantes tradicionales piedras, arena, residuos de productos en
los casos de envases como bolsas multipliegos, y otras impurezas como
alambres, presillas, metales, etc, podian ser removidos en gran medida
en las etapas tempranas del proceso thidrapulper, clasificadores planos,

depuradores, trampas magnéticas o de decantacidén).

Por otra parte existe una tendencia a aprovechar la pasta en surtidos de
mayor valor y exigencias de calidad, y atun en aquellos casos en <que se
logra recolectar separadamente determinados tipos conflictivos de papel
y cartén, los mismos se procesan de manera diferenciada de acuerdo a la
naturaleza de los contaminantes. Casos tipicos son el destintado de
periédicos y revistas, y los procesos térmicos y quimicos para algunos

tipos de papel y carton.



SEGURIDAD E N LAS INSTALACIONES
Los principales riesgos posibles en una planta fabricadora o recicladora

de papel son:

a) Los incendios en instalaciones
b) Los accidentes ocurridos al personal
c) La contaminacisdn en aire y agua

A continuacién se describirsn las medidas de seguridad para la
proteccién contra incendios, relacionadas con la defensa de la vida
humana vy la preservacién de la propiedad mediante la praevencién, 1la

deteccién y extincién de incendios.

La proteccién contra incendios incluye los prcedimientos ‘de
prevencidn y extincién de incendios. Ambos términos estan orientados
hacia la proteccién de los trabajadores, de la propiedad y hacia la

continuidad de las operaciones.
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4.3 CLASIFICACION DE LOS FUEGDS

La National Protection Association ha agrupado 1los fuegos en cuatro
clases bisandose en los elementos extintores necesarios para combatir

cada uno de ellos.

Fuegos de la clase A

Son los que ocurren con materiales sé4lidos como la madera, el papel, la
viruta de madera, los trapos v los desperdicios. La accidén de sofocacidn
y de enfriamiento del agua & de soluciones que la contengan en
porcentajes altos- son de importancia principal en esta clase de fuegos.
Hay agentes de polvos quimicos secos especiales (de multiuso) aque
extingen rdpidamente las llamas y forman wuna capa que retrasa la
combustién. Si fuese imperiosa una extincién total se recomienda

continuar con agua o con otro agente de la Clase A.

Fuegos de la Clase B

Son los que ocurren debido a la presencia de una mezcla de vapor-aire
sobre la superficie de liquido inflamable, como gasolina, aceite, grasa,
pinturas vy algunos disolventes. El limitar el aire (oxfgeno) e inhibir
los efectos de la combustién son de importancia principal en esta clase
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de fuegos incipientes. Los chorros de agua favorecen la propagacién del
fuego, aunque en ciertas condiciones las boquillas de niebla de agua han
demostrado ser eficaces. Generalmente, se wusan polvos secos comunes,
polvos secos de multiusos, anhidrido carbénico, espuma e hidrocarburos

halogenados.

Fuegos de la Clase C

Son los que ocurren en equipos eléctricos, o cerca de ellos, en los
cuales se deben usar agentes extintores no conducteores. El polvo seco,
el anhidrido carbénico y los liquidos evaporables son agentes extintores
aptos para esta clase de fuego. No debe usarse espuma ni chorro de agua,
va que estos agentes son buenos conductores de la electricidad v pueden
expoher a quien lo usa a recibir una fuerte descarga elédctrica. En
fuegos de tipo eléctrico como transformadores, a veces puede usarse una
niebla muy fina, vya que el agua pulverizada es peor conductora de

electricidad que en chorro sélido.

Fuegos de la Clase D
Los fuegos que ocurren en metales combustibles como el magnesio, el
titanio, el circonio, el litico v el sodio, se clasifican como de la
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clase D. Para controlar y extinguir fuegos de esta clase se han
desarrollado técnicas, agentes extintores y equipos de extincisén

especiales. En general no debieran usarse agentes

4.4 CLASIFICACION DE LOS EXTINTORES DE INCENDIO (9)
Los extintores portatiles han sido clasificados de manera tal que
indican en los rétulos su adecuacién para clases y tamafos espectificos

de fuegos.

La NFPA en su norma No. 10 clasifica los extintores portatiles de

incendio en:

Extintores de la Clase A1 Son apropiados para usarse en fuegos de
materiales combustibles corrientes, tales como madera, papel y textiles,
en los que se necesita una extincién eficaz por enfriamiento y

sofocacién.

Extintores de la Clase B: Son apropiados para fuegos de liquidos y gases
inflamables, como gasolina, pintura y grasa, en los que es esencial un

efacto de exclusién de oxigeno o interrupcién de las llamas.
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Extintores de La Clase C: Son apropiados para usarse en incendios de
equipos e instalaciones de energla eléctrica en ios que la
no-conductividad dieléctrica del agente extintor es de suma importancia,
debido al peligro de electrocucién que entrafan los extintores a base de

agua.

Extintores de La Clase D: Son apropiados para usarse en ihcendios de
metales combustibles, tales como magnhesio, potasio, polvo de aluminio,
cinc, sodio, titanio, circeonio y litio, Las persgnas que trabajan en
lugares donde hay peligros de incendioc de la Clase D deben conocer los
peligros que encierra el uso de extintores de las clases A, B o C en

fuegos de la clase D, como también la forma correcta de extinguirlos.
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1. Los extintores para incendios de la
" COMBUSTIBLES clase A deben identificarse con un

tridngulo que contenga la letra "A". Si se

. usa color, el triingulo debe ser verde.
CORRIENTES
2. Los extintores para incendios de la

LikQuinos clase B deben identificarse con un

cuadrado que contengan la letra "B".Si se
usa color, el cuadrado debe ser rojo.

INFLAMABLES

3. Los extintores para incendios de 1la
EoUIPO
clase C deben identificarse con un circulo
que contenga la letra "“C". Si se usa
color, el circulo debe ser azul.
ELECTRICO
METALES 4. Los extintores para incendios de la

clase D deben identificarse con una estrella

de cinco puntas con la letra "D*. Si se

;oMBUS"nms usa color, la estrella debe ser amarilla.
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Cuando se coloquen letreros sobre paredes, etc., cerca de extintores,
aquéllos deberin ser de tal tamafo y forma que puedan leerse a una

distancia de 7.60 m.

4.5 UBICACION

Los extintores deben ubicarse cerca de los peligros probables, pero no
tan cerca como para que un fuego pudiera aislarlos o dafiarlos. Si es
posible, deben colocarse en los pasillos que normalmente se usan para la
entrada y salida del edificio. Donde se almacenan materiales de alta’
combustibilidad, en cuartos pequefos o en espacios encerrados, los
extintores deben colocarse afuera en la puerta, nunca dentro, donde
quedarian inaccesibles.

El extintor debe estar ubicado en un lugar visible. (Fig.3.1.A). Por
ejemplo, si estid colgado en una columna o en un poste grande, debiera
pintarse una banda roja visible al rededor del poste. También debieran
colocarse letraros grandes para dirigir la atencidn hacia los
extintores. El extintor siempre debe estar limpio y nunca se le pintara
de forma tal qQue pase inadvertido o se quite notoriedad a los rdétulos o

a las marcas que tiene.
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Fig. 3.1.p
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Los extintores no deben quedar obstruidos o escondidos detris de
materiales, productos acabados ¢ maquinas. Deben colocarse o colgarse

donde no puedan ser averiados por carretillas, gruas u otros equipos de
operaciones o resulten oxidados por procedimientos quimicos, y donde no
obstruyan el paso o puedan lesionar al personal. Si son instalados a la

interperie debieran ser protegidos contra los agentes naturales.

Para levantar con facilidad aquellos extintores que tengan un peso bruto
que no sea superior a 18 kg debieran ser ubicados de manera tal que su
parte superior no esté a mas de 1.52 metros del suelo.

Los que posen mas de 18 kg no debieran estar a mis de 1| metro del suelo.

4.6 DISTRIBUCION DE LOS EXTINTORES

El relativo peligro de un espacio ocupado, la naturaleza de fuegos que
se prevean y la proteccidn contra peligros especiales, habran de
determinar el nimero y clases de extintores portitiles que se instalarin
en cada piso o zona.

- Los extintores indicados para peligros de incendio de la Clase A se
instalan de acuerdo a la clasificacidn del contenido dal edificio:

peligro leve, corriente y grave. Ver el resumen dado en la tabla 3.1A.
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EXTINTORES PARA FUEGOS DE LA CLASE A

7

Clanficacidn Dulanera Supaficic o protegerae por cada extinter |
minima y bdsica mdrima de -
de exantorns recormdo Contenids Conlenido ] Contrruds
para supefica Azria los de peligrs de prrgro de pehgro
oprifitas ntinforey leve ordinarie grave
A
1A 2Im? 278 m? No es permisible No es parmisible
salvo segun s8 salvo sequn se
espacifica * especilica *
2A 23 m? 557 m? 278 m? No es permisible
) ' salvo segun se
espacifica *
3A B m 836 m? 418 m? 278 m?
4A 23 m? 1.044 m? 557 m? N m
6A 23 m? 1.044 m? 836 m? 557 m?
10A 2 m 1.044 m? o+ 1.044 m ¢ 836 m2
20A . 2am? 1.044 mi »» 1.044 m?** 1.044 m2+*
40A 23 m? 1.044 m? ** 1.044 m2 ** 1.044 m2

* Los requisilos de proteccion especificados an esta 1abla se pueden cumplir con varios extintoras de clasilicaciones
més bajas para contenidos de edificios de peligros ovdmanos Y graves, sujelos a 1a aprobacidn de las auloridades compe

tentes. Debe

** Una superticla do §.044 m? es considerada como un lImite prictico.
O¢ la norma ».* 10, Tobla 4110 d¢ lo National Fire Pratertion Asocation.

sala

de para manejar los oxtinlores, ol grado de adiasirarmierta
que se haya dado y la posibilldad de que deban ser usados por mujares.

4

Tabla 3.1A
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4.7 SELECCION

Las caracteristicas de operacién que hacen que un extintor portatil sea
apropiado para ciertos peligros de incendio pueden hacerlo peligroso
Para otros.

La eleccion del extintor correcto es importante en extremo., Con
demastada frecuencia se brinda mas consideracidén al costo que a la
proteccisdn que se necesita. Es necesario recordar que un buen extintor
Jjustifica su costo por la proteccién que brinda. Naturalmente, sdélo
debencomprarse extintores aprobados por laboratorios nacionalmente
reconocidos y oficialmente habilitados para extender certificados de

aprobacidén, ver tabla 3.2B.
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CARACTERISTICAS DE LOS EXTINTORES Y DE LOS AGENTES EXTINTORES
APTO'PARA [~ | i
"FUEQOS "~ HIRSCARACTERIBTICAS ™ "
:DE LA'CLASE" I“DEL AGENTE EXTINTOR

-
m; e
]
&,

QUIMICO SECO REGULAR U ORDINARIO % " %

Basicamenle ticarbonalo de sodio 0483kga
Descaraa una nube blanca Mz 19kp
sg congela
DL fira
QUIMICO SECO DE MULTIUSO * . =
.8
Basicamente foslato e amonio. . Lol
Descarga una nube amarilla -
Daja rasiduos. No se T
congela Algunoy 0907 kg a 1508 L, il 4
o oslintores que emplean 15 kg Bm h;.,hu'_
g @5l agente no se clasiican Chii]
€omo A aunque se 10S desIgna
€omo aptos para luegos
o A de la Clase A N
APTO ‘
QUIMICO SECO «PURPURA K» % -
i Bastcaments bicarbonalo de oolasio 0,807 kg o
. Degscarga una nube azulada Deja 13kg
. 4 tesiduo. No se congela

QUIMICO SECO KCL

Bésicamente clorura de potasio 080T hga 1502 nches

Descarga una nube blanca. Deja (1hgar- Bm W“

residuo. No se congela . . e K
gt

Cloruro da polasioiviea CA0kY - -

ANHIDRIDO CARBONICO '

. [BENet]
. . Bésicamanle un gas inarle que 1,100 kg 8>."
descarga una nube blanca y lria. No 2kp |
. deja residuo, No se congela .
o crayigi o

i st}




i
1
|
|
i

APTO PARA

FUEGOS

DE LA CLASE

CARACTERISTICAS
DEL AGENTE EXTINTOR

AGENTE HALOGENADO

Basicamenile hidocarburos.
halogenados Descaraa un vapor
bfanco No deja rraiduos

No se congela

ithph de
oestarg”

Basicamento agua corrtenie Descarqa
en ¢horro o niobla {Puede conienci
unnhibidor de cosrosion que deja

Un residuo amaritio }jProteqerio
canita el congelamienio!

101

SOLUCION ANTICONGELANTE

Basicamenie una solucion de
cloruro de caleio para evitar

conoetamiento Descarga en

cherro o niebla Deya resicuo.
Na se congela

101

Sa
2m

_1min,

CHORRO CARGADO

Basicamente una solucion de
sal alcabing-metahca para

w13+ congslamiento Descarga
en cnoro o niebla Deja
resiguo. No se congela.

%8
12m

1 min,

Basicamente agua y detergente.
Descarga una solucion
esoumosa. Despuds de
evaporarse deja un residuo
puwurulento

0510 kg

- 24 neg.

COMPUESTO ESPECIAL DE POLVO SECO

Basicamenie cloruio de s0dio ©
matenales gratlados. €1 agenta
e g@scarga con un extintar,

en chotro o se ko aphica

con una cuchara o pala para
solocar melales combustibles.
Dey3 residuo. No se cohgela

13 kg

8B
30 seg.

:_4 ODGEAVACION: Olsponibia con langue ¥ bomkis,

abla 3.2B
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4.8 PLAN DE EMERGENCIAS

Dado que no existe oficina o planta industrial alguna, ni empresa de
ninguna clase, que sea inmune a posibles siniestros, las situaciones de
emergencia pueden surgir en cualquier momento y originarse por causas
muy diversas, y siempre el peligro es el mismo: dafios a las personas y a
la propiedad. El tUnico modo de reducir al minimo el peligro es elaborar
Yy poner en practica un Plan de Higiene y Seguridad, cuyo objetivo

primordial io constituira la segur idad del personal, las

instalaciones y elmedio ambiente.

Para realizar el Plan propuesto de Estrategia de Higiene y
Seguridad, ha sido realizado considerando basicamente la Norma 101 de la
National Fire Protation Association (NFPA), denominada CODIGO PARA LA

SEGURIDAD DE LA VIDA, el cual fué desarrollado por el Comité de
Seguridad Humana de la NFPA, grupo dedicado a la seguridad personal
contra incendios.

También se tomd en cuenta, las disposiciones que rigen para el
diseffo de salidas de Emergencia, de la Secretaria del Trabajo vy

Praevisién Social.
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4.8 CRITERIOS PARA LA ELABORACION DE LOS PROGRAMAS PARA LA PREVENCION DE
ACCIDENTES

-~ Criterios Generales

El Programa para la Prevenciéh de Accidentes (P. P. A.) debe ser
elaborado e implementado para activarse de acuerdo, al alcance vy
caracteristicas de una emergencia.

Esta emergencia, puede ser circunscrita dentro de los limites de 1la
planta sin representar ningun riesgo para el exterior, o bien puede
ser de una magnitud tal que puadiera rebasarlos, afectando a la

poblacién aledafia y ecosistemas de la regién, consta de 3 etapas:(6)

I. ETAPA DE PREVENCION

La etapa de prevencitn en donde relacionan las medidas,
procedimientos, planes, acciones y recursos necesarios, encaminados a
evitar que ocurran accidentes. En caso de que éstos se produzcan,
controlar sus efectos y evitar que adquieran proporciones de un

accidentes mayor (calamidad o desastre).

I1. ETAPA DE ATENCION
l.a etapa de Atencién se relaciona con todas las medidas, procedimientos,
planes, acciones y recursos necesarios para el auxilio y rescate de las
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parsonas (trabajadores y poblacién aledaRa), la conservacién de la vida
y la salud asf{ como la proteccién del ambiente, una vez que se ha

producido una contingencia.

III. ETAPA RETORNO-RECUPERACION

La etapa de Retorno-Recuperacidén se relaciona con todos los aspectos de
inspeccidn, vigilancia y difusién que Ssean necesarios bara la
reanudacién de actividades, bajo condiciones confiables de seguridad
tanto para los trabajadores como para 1la poblacidén e industrias
aledaifas, asi como los de reparacidn de la infraestructura interna vy/o

externa y de saneamiento ambiental.

~ Antecedentes del proponente. Marco referencial para desarrollar el

programa de prevencién de accldentes.

Al aplicar el procedimiento de Impacto Ambiental y Riesgo Ambiental, la
Secretaria de Desarrollo Social puede requerir a quienes realicen
Actividades Altamente Riesgosas (AAR). la presentacién de un PPA, dentro
de los términos de los Dictimenes enmitidos por dicha Secretartia,
daspués de la revisién y andlisis de los estudios de Impacto Ambiental

y Riesgo Ambiental correspondientea.
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Con base en lo anterior la primera parte de la informacién solicitada a
la empresa a la cual se le ha requerido la presentacién de un PPA (el

proponente), es el marco referencial para la elaboracién del Programa en

cuestién, y también para el anAlisis, va que los estudios de Impacto vy
Riesgo Ambiental, en cualquiera de sus modalidades de riesgo a las

citadas Dependencias.

~ Organizaclén de la empresa para la prevencién de accidentes causados
por la reallzacién de actividades altamente riesgosas.

La atencién a una emergencia por parte de una empresa que realiza AAR
requiere de una organizacién para la Prevencidén de Accidentes, que
administre eficientemente los recursos, arlique los procedimientos
establecidos ¥ coordine las acciones emprendidas para este fin. Debe
establecerse la estructura jerarquica y funcional de sus miembros,
seMalando especificamente los nombres, funciones y responsabilidades de
é6stos en la planeacidn, integracién, instrumentacién, operacién,

activacién y actualizacién del PPA.

- Organizacién local para la prevencién de accidentes causados por
actividades altamente riesgosas y sus niveles de participacién, una

organizacién intersectorial,

- 32 -

R



Considerando que las consecuencias de un accidente no son de un alcance

muy variable que dependen de las caracteristicas y condiciones vya

mencionadas, pudieran rebasar los limites de 1las instalaciones de

quienes realicen AAR, se requiere que la Organizacién para la Prevencién

de Accidentes de la empresa se enlace y coordihe con organismos e

instituciones intersectoriales, y en su caso internacionales, tanto a

nivel local como municipal, estatal y federaly entre los cuales se citan

los siguientes:

= Autoridades Locales (Municipales/Estatales).

~ El Sistema Nacional de Proteccién Civil/Unidades de Proteccién Civil,
en sus diferentes nivelaes: interno, municipal, estatal y federal.

-~ Delegaciones municipales de la SEDESOL.

~ Asociaciones de Empresas, agrupadas a nivel local, estatal vy/o
nacional.

- Brigadas del Eiército Mexicano.

- Instituciones de Salud,

- Policia Federal de Caminos.

~ Comités Ciudadanos.

- Departamento de Bomberos.

~ Diversas Asociaciones Civiles y Brigadas de caraActer altruista,
especializadas en labores de rescate y auxilio.
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= Medios de Comunicacién.

- Instituciones Educativas en General.

< Otras Instituciones v Organismos del Sector Piblico cuvas atribuciones
y niveles de participacién dependen de las caracteristicas especificas
de una AAR determinada.

En este sentido, las autoridades municipales vy estatales, entre las
cuales se incluyen las Delegaciones Estatales de la SEDESOL, se
encargaran de la coordinacion en general del PPA, incluyendo las labores
del ejército, policia, asociaciones y brigadas especiales, asi como del
suministro de los servicios municipales necesarios y/o disponibles; las
empresas, de la coordinacién de sus brigadas de emergencia ademas de
Propercionar equipos y recursos en general; la Unidad Interna,
Municipal (es) y Estatal(es) de Proteccién Civil junto con la empresa en
cuestidn y/o asociacidn empresarial en materia de prevencién y atencidn
de accidentes a la que ésta pertenezca, de la instrumentaciéon vy
operacidén a nivel local del PPA, incluyendo los aspectos de difusidn,
informacién, capacitacidn, evacuacidén asl como de los ejercicios y

simulacros-

Es importante seMalar que la participacién de la poblacidn debe ser

preferentemente en forma organizadas al respecto la SEDESOL a través de
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sus Delegaciones Estatales y de las Autoridades Locales ha instalado los
"Comités Ciudadanos de Informacién y Apoyo para la Prevencidn vy Atencién
del Riesgo Ambiental", como parte de las iniciativas tomadas por dicha
Secretaria en respuesta a las Instituciones indicadas por el C.
Presidente Carlos Salinas de Gortari, durante la Reunién Sobre

Prevencién de Accidentes celebrada el 29 de abril de 1992 en los Pinos.

-El centro de Operaciones de la organizacién para la prevenciédn de

accldentes de la empresa.

La Organizacién para la Prevencién de Accidentes de la empresa requiere
de un lugar determinado para ejecutar todas las actividades necesarias
para que opere el PPA, este lugar es el Centro de Operaciones.

Durante el desarrollo de una contingencia y hasta el fin de la misma,
este lugar, serd el centro de comando, de informacién al interior y/o al
exterior de las instalaciones de la empresa a cerca del curso de su
evolucién, asi como el sitio donde se tomen las desiciones.

Es posible que en una situacién de emergencia, y en funcién de su causa
y efectos, durante los primeros instantes, ya sean minutos o© segundos,
la utilidad de dicho Centro pudiera parecer no tener sentido, sin
embargo su importancia aumenta en la medida en que la emergencia crece o
se controla.
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4.10 CARACTERISTICAS DE CALIDAD DEL AGUA RESTIDUAL

Las aguas residuales son el liquido de composicién variada proveniente
de wusos municipal, industrial, comercial. agricola, pecuario o de
cualquier otra indole, ya sea publica o privada, y que por tal motivo

haya sufrido degradacién en su calidad original Cver tabla 1),

Las caracteristicas fisicas mas importantes del agua residual es su
contenido total de sélidos, temperatura., color y olor.

u Sédlidos totales

Los sélidos totales del agua residual proceden del agua de
abastecimiento, del wusoc Industrial y doméstico y del agua de
infiltracién de pozos locales y aguas subterrineas,

Analiticamente, el contenide total de sélidos en el agua residual se
define como toda la materia que queda coms residuo de evaporacidén a

103-108°C.

# Temperatura
La temperatura del agua residual es generalmente maAs alta que la de
abastecimiento Cpotable), debide a la adicién de agua caliente

procedente de actlividades industriales.
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Las caracteristicas de las aguas residuales que podemos encontrar en las

fabricas procesadoras de papel son:(B)

PARAMETROS PAPEL Y PRODUCTOS QUIMICOS
pH Cunidades) 2.0
Temperatura, €°C 30
Sélides sedimentables, Cml/Ll) o.g
Grasas y aceltes C(mg~-lD i2
Sélides totales C(mgrld 31803
Sélidos totales volatiles Cmg-slD 8664
Sélidos susp. totales Cmg-1l) 242
Sélidos susp. voldtiles (mgr1d 43
DBOS dias Cmg-s1) 47
b. Q. 0. Cmgs1) 318
Alcalinidad CaCOs C(mg/L) 2140
Fosfatos totales Cmgsl) 20
SAAM, C(mg-l) 0.4
Flerro Cmgs1) 1120
Gasto Cl/seg) 72
Tabla 1
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Por otro lado el oxfgeno es menos soluble en el agua callente que en la
fria, finalmente, las temperaturas anormalmente elevadas pueden dar

lugar a un crecimiento indeseable de plantas acuaticas y hongos.

#* Color

El color es un paridmetro, gque entre otras cosas nos indica, por ejemplo,
que un agua residual reciente puede ser gris; sin embargo, como los
compuestos orginicos son descompuestos por las bacterias, y el oxigeno
disuelto en el agua residual se reduce a cero, el color cambia a negro.

En esta condicién se dice que el agua residual es séptlc#. Algunas aguas
residuales de tLipo industrial afaden coler al agua residual doméstica,

cuando son mezcladas.

»# Olor

Los olores son debidos, entre otras cosas, a los gases producides por la
descomposicién de la materia organica. E! agua residual reciente tiene
un olor algo desagradable, pero mis tolerable que el agua residual
séptica, El olor mas caracteri{stico del agua residual séptica es el del
sulfuro de hidrégeno producido por los microorganismos anaerobics que

reducen los sulfatos a sulfitos.
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Las aguas residuales industriales contienen a veces compuestos

olorosos o capaces de producir olores en el proceso de tratamiento.

» ph

La concentracién del lon hidrégenc es un parametro importante de la
callidad de las aguas residuales.

El intervalo de concentraclén idéneo para la existencia de la mayoria de
la vida blolégica es muy estrecho y critico. El agua residual con una
concentracidén adversa de Lfones hidrégeno es dificil de tratar por medios

blolégicos, a no ser de que se realice una neutralizaclién previa.

»* DBO CDEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO>

Es la cantidad de oxigenc requerlda para llevar a cabo la oxidacién
bioléglica de la materia orgadnica contenida en una muestra de agua bajo
condicicnes aerobias.

la determinacidn de la DBO es esenclalmente un procedimiento de
bloensayo que involucra la medicién del oxigeno disuelto utilizado per
los microorganismos del agua (principalimente bacterliasd para 1la

oxidacién y establlizacién bloquimica de la materia orginica.
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# DOO CDEMANDA QUIMICA DE OXIGENO)

Es la cantidad de oxigeno requerida para que se lleve a cabo la
oxidacién quimica de ta materia orginica presente en una muestra de agua
en condiciones aerobias.

La determinacién de la DQO de una agua residual permite medir la
cantidad de materla orgAnica presente en la misma en términos de la
cantidad total de oxigeno requeride por dicha materla orginica para su
oxidacidn a biéxido de carbono C(CO2) y agua mediante la utilizacidén de
un agente quimico fuerte oxidante, tal como dicromate de potisice
CK2Cr207), en medlo Aclido y de sulfato de plata CAgaSO4) como

catalizador.

La mayoria de los compuestos orgAnicos pueden ser oxidados por la
acclédn de agentes quimicos fuertes oxidantes bajo condiciones Acidas, la
que no ocurre por la via bioléglca. Esto hace que generalmente la DQO de
un agua residual sea mayor que su DBO,

La mayor wventaja de la determinacién de DQO es el corto tiempo
requerido para su realizacién, el cual es de 3 heras.

A toda industria actualmente se le exigen anilisis que contengan estos

parametros para verificar que no es una planta contaminante.
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4.11 CONTAMINACION DEL AIRE

Se ha definido la contaminacién del alre de muchas diferentes formas. En
un sentido es la adicién a nuestra atmdsfera de cualquier material que
tenga un efecto perjudicial en los seres vivos de nuestro planeta., Este
material puede ser un hidrocarburo téxico gaseoso que lo inhale, o quizd

una particula irritante que pudiera ocasionar problemas semejantes.

Un contaminante es alge que al ser intreoducido en la atmésfera, a
propésite o por alguna acclén de la naturaleza, reduce el contenido de

oxigeno © cambia en forma significativa la composicidn del aire,

# Fuentes de contaminacién del aire.(8)

Las principales categoerias de contaminacién del aire se puaden
considerar de los siguientes origenes: 1) transporte, 2) calefaccién,
3) produccién de energia eléctrica, 41 incineraclén de desachos, B3
combustién de las industrias y emisiones debidas a los procesos de las

mi smas,

De las fuentes principales de contaminacién se ha atribuido
aproximadamente una quinta parte a los procesos industriales. Sin
embargo, la gente suele considerar la produccién de energia eléctrica

- 41 -



como un contaminante industrial, y en amplio sentido lo es, puesto que
la industria precisa un gran porcentaje de la energia eléctrica

producida.

Los principales contaminantes industriales se han clasificado de acuerdo
con el tipo. Generalmente se puede agrupar segun la lista siguiente, con

sus concentraciones de emisién anual:

& Refinamiento del petréleo: 3,810 millones de kilogrames de particulas,
éxldes de azufre, de hidrocarburos y de
monéxidos de carbono.

& Fundidoras Calumnio, cobre, plomo, zinc, eted: 3,764 millenes de kilo-
grames de particulas y de éxidos de azufre.

& Kraft, pulpa y molincs de papel: 2,803 millones do kilogrames de
particulas, éxidos de azufre y monédxido de
carbono.

& Coque Cempleado en la fabricacién del acerod: 1,905 millones de kilo-
gramos de particulas, éxidos de azufre y

monéxido de carbono.,
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Las particulas en suspensidn quizid sean las mas faciles de determinar
cuantitativamente por medioc de muesireadores de aire con lo que se puede
reunir el material, pesarlo y hacer la relaclidn con un determinado
estandar volumétrice. El anhidrido sulfurose y el monéxido de carbono se
puede determinar cuantitativamente con instrumentos modernos y en fecha
recliente se ha desarroclliado equipo para hacer el cAlculo exacto de los
éxidos de nitrégeno; sin embargo, no se ha podido probar la exactitudde

dicho equipo para cdlculos de muestreos a largo plazo,
Las emisiones de hidrocarbures son algo diferentes. Estas se pueden
determinar cualitativa y cuantitativamente sdéle con métodos muy

complicados como la cromategrafia de gases, que requieren tiempo y

habilidad,
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DEAGRAMA DE UNA MAQUINA DE PAPEL FOURDINIER COMUNMENTE USADA

EN EL PROCESO DE FABRICACION DE PAPEL.,

CRTATIN PAINIAS WeaDonls POLATAI CAANCOUADD  §1LADOAS  AODMADS OF CALANGA (wh0Hms
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CAPITULO B

PLAN ESTRATEGICO DE HIGIENE
¥ SEGURIDAD

8.1 PROCESO
El sigulente plan tiene como finalidad analizar los problemas del manejo
de materiales y la prevenclén de acclidentes en una fAbrica de papel o en

una recleladora de papel.

Este plan se inicia con un diagnéstico el cuil tiene la finalidad de

permitirnos conocer la planta; para ello se analizara lo sigulente:

# Procesg —-—-- Areas criticas y riesge
® Instalaciones  —---- Equipo de seguridad
# Personal ~—-== Equipo de proteccidn personal
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Existen diferentes métodos para la fabricaciédn de papel, dependiendo de

la materia prima se divide en:

1. - Madera
Procese Alcalino

Proceso al Sulfito

2.~ Bagazo de Caffa

Proceso Kraft

3.~ Papel de desperdliclo

Reciclado de Papel

Los procesos que utilizan como materia prima madera han caldo en desusc
debldo a que contribuyen a la destrucelédn de bosques. Por tal motive nos
centraremos en los procesos donde se utilizan el bagazo de calla, y/o el

desperdicic de papel.
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»# Obtencidn de Papel

La materia prima tradiclonal para la elaboracién de papel, leo
constituyen las maderas suaves de coniferas de Arboles jévenes de rapido
crecimlento, con poco o nada de duramen, el cual es demasiado denso para

obtener una calidad aceptable de la hoja.

LLa madera es el tejido conductor y de soporte de un arbol. Para realizar
estas funciones, un 90% del tejido leffoso esta constituido por células
largas y de paredes relativamente gruesas. Al separar las células se

obtienen fibras muy finas y adecuadas para la fabricacién de papel.

En los palises pobremente dotados de madera, utilizan toda clase de
materias que contienen celulosa, especialmente paja, plantas acuaticas,

asi como hlerbas de rapido crecimiento y papeles viejos.

Actualmente, nuestro pals cuenta en total con 81 fAbricas de pulpa y

papel.
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Localizacidn de las fabricas productoras de papel y celulosa en la

Repiudblica Mexicana C4)

Papel Celulosa Papel y Total
Celulosa

México 30 5 5 40
Veracruz 3 1 - 4
Chihuahua 2 1 - 3
Oaxaca - - 1 1
Jalisco 2 - 2 4
Micheoacan - - 1 1
Puebla 2 - - ' 2
Nuevae Leén 2 - 4 -3

41 7 13 38
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El bagazo de caffa como materia prima para la elaboracidn de papel, ha
despertado interés desde hace mas de 100 aWNeos. Las principales
dificultades que presenta el bagazo como substituto de 1la pasta
mecinica de madera, ha sido el alto costo del proceso del bagazo, ya que
las caracteristicas del papel fabricado con bagazo, son similares a las

obtenidas en el papel fabricado con pulpa mecdnica de madera.

De los estudios efectuados sobre el bagazo, se ha llegado a la
observacién de que los tejidos de calNa de azdcar son heterocgeneocs, los
cuales se encuentran formados por células que van de gran diametro, con
pared muy delgada, y lunen muy grande, hasta células muy delgadas de

pared relativamente gruesa y estructura muy compacta.
Esta diversidad de estructura es lo que precisamente dificulta el

desfibrado del bagazo, obligando a que haya en el proceso un tiempo

excesivo de molido.
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5.2 DESCRIPCION DEL PROCESO DE PULPA DE BAGAZO DE CARA

OBJETIVO:
Basicamente, el proceso de pulpec tiene como finalidad obtener el
volUmen de celulosa blanca a partir de bagazo de ca¥a, con la calidad

adecuada para la fabricaeién de los papeles crepados.

BAGAZO DE CARA:

ABASTO: Se dispone de suficiente cantidad de bagazo de caffa para
satisfacer la demanda de las fabricas instaladas para la obtencién de
celulosa. Datos estadisticos nos indlican que sdélo se utiliza el 13%

del volumen total de bagazc cobtenido cada afio durante la zafra,

MODO DE SUMINISTRO:

El bagazo se provee en forma de pacas con dimensiones de 80 x 45 cm, lo
cual permite un ficil manejo manual y Lransporte (éste se realiza por

medio de trailers que pueden contener aproximadamente 20 tons que

equivalen a aproximadamente 300 pacass/camién). Favoreciendo la técnica

de almacenamiento, en patios al aire libre durante mas de un afo,
esta forma de almacenamiente al aire libre disminuye el - riesgo de
incendio dentro de la planta.
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La paca de bagazo esti sujetada por dos alambres de fierro recocido que
evitan el desmcronamiento durante su transporte y almacenamlente antes
de ser consumida.

PROVEEDORES::

Los proveedcores de este material son:

€180 kms.)> INGENIO DE ZACATECAS, MOR, Suministra 37.4% del bagazo
€250 kms.> INGENIO DE CALIPAM, PUE, Suministra 28,3% del bagazo
€250 kms.) INGENIO DE ATENCINGO, PUE. Suministro 24.3% del bagazo
€150 kms.)> OACALCO, MOR. Suministro 13.0% del bagazo
ALMACENAMIENTO:

El bagazo se almacena en grupos de pacas denominados estibas.

Cada estiba, Cdependiendo del Area disponible), abarca una base de B.85
mts., de ancho por 1280, 70 & 55 mts. de largo y altura de O mis,
formandose grupos de estibas separadas de 10 mis. y cuarteles de

5 grupos separados de 40 mts.

SOSA CAUSTICA CNaOHD1:

Otra materia prima muy importante para el pulpec de bagazo, es la sosa
caustica CNaOHD, elaborada en la planta de caustificacién y que se
obtiene haclendo reacclonar carbonato de sodio con éxido de calcio.

NazCO3 + CaO + H20 —~——=wom-e- 4 CaCOs + 2NaOH



CARBONATO DE SODIO (NazCO8):

Es abastecido por Sosa Texcoco, S.A., en forma de soluclidén a través de
un sistema de tanques receptores con bombeo directo a la planta.

La solucién, contiene ademis clorurc de sodio CNaCl) y bicarbonato de

sodio (NaHCOs). La mezcla se conoce comunmente como salmuera.

OXIDO DE CALCIO CCaOd:

La cal industrial C(72% es suministrada por las Caleras Apasco (Hgo.)
C50% Purisima (Mor.) C30%, Beneficiadora CHge.) C20.

El proceso de caustificacién se lleva a cabo haclendo pasar la salmuera
a 'través de un Intercambiador de calor para lograr llevarla de 18 € a
78 C de temperatura. Inmedi{atamente, se pone en contacto eon la cal
industrial para comenzar la reaccidén quimica, la cual requiere de un
tiempo de: residencia de 45 minutes obtenlendose un maximo rendimiento del
carbonato de sodio.

Al finalizar este tiempo, se hace pasar la suspensién obtenida a
traves de un equipo de filtracidén continua en el cuidl se separa el
carbonato de calelo (Cpreciplitade blanco) de la solueidn de
hidréxido de sodio disuelto y lista para ser utilizada.

El lodo blanco es enviado por bombeo hasta los diques de la
planta y el licor blanco se deposita en un tanque de almacenamiento
para su disposicién final.
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*Tratamiento del Bagazo para su transformacién en Pulpa Morena
El bagazo en bruto se le conoce como bagazo integral y llega acompaffado
de sodlidos C(piedras, arena, metales) y de aprox. 30% de médula,

Cparénquima de 15 cafia de azucar que contiene al jugod.

A La primera etapa del tratamiento tiene como objeilivo separar esos
sélidos y la médula medlante proceses fislcos de sedimentacién
Cmezclador de bagazod y tamizado en humedo Ceribas vibratorias y gusanos
separadores) ésto ultimo se denomina desmedulado y tiene un rendimiento
de 87.8%,

Al finalizar esta etapa tenemos el bagazo limplo y listo para iniciar su

tratamiente quimico.

B) La impregnacidén del bagazo se Lnicia al poner en contacto el bagazo
limplo con la sosa calUstica en una proporcién de 5.3% de NaOH/kg.
Durante el proceso se tlene una temperatura de 75°C con el fin de
optimizar el tiempo de impregnaciédn (30 minutos).

Esta etapa favorece la difusién del reactivo en el seno de la fibra
cbtenlendose una coccidn mis uniforme en la etapa final del

pulpeo,
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C La fibra acondicionadav se alimenta a dos digestores continuos
agregandose sosa caustica mediante vapor directo en una proporecién de
9.9% de NaCOH/kg. Manteniendose una presién interior de 7.8kgs/cmz y una
temperatura de 170°C para optimizar la velocidad de la coccién €15 mind,
lograndose un rendimiento de aproximadamente €6.3% de la fibra

impregnada.

D) El proceso de pulpeo termina con la obtencién de una suspensién
heterogénea en cutanto a dimensiones de la fibra.

Esta suspensidén es recibida en un separador de vapor conocido como blow
tank Ctanque de spplado) en el se separan los sdédlidos disueltos eon la

etapa antertor.

E) Finalmente se pasa la suspensién al proceso do lavado, depurado
y molienda para acondicionar la pulpa a un blanqueo. Para ello el
producto de la digestidn se envia a un sistema de flliros continucs de
vacio rotatorios colocados en serle, que separan los sélidos disueltos
por medio de lavado a contracorriente,

Se tiene un proceso lntermedio de depuracidn y molienda entre el segundo
y tercer lavador para hacer una separacién de las fibras de mayor
dimensién las cuales serAn nuevamente recicladas a la desfibriladora
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a través de un molino desfibradeor de discos paralelos. Con lo cuil se

asegura un tamaffo homogeneo de fibra en la pulpa blanqueada.

BLANQUEADO DE LA PULPA HORENA
Este proceso se realiza en tres etapas quimicas, y so

requieren las sigulentes materias primas:

CLORO <Clz2d
SOSA CAUSTICA CNaOHD
HIPOCLORITO DE SODIO CNaClOd

A> El clero se adqulere en estado liquido, es suministrado por PENWALT y
CLORO DE TEHUANTEPEC en carros tanque con capaclidad de S0 tons,

Este material se gasifica a travées de un intercambiador de calor,
utilizando vapor por medic de calentamiento, acondiclionandolo a las
caracteristicas de presién y temperatura adecuadas para poder ser
utilizado continuamente en el procesc C45°C y 3.5 kgscm2d.

B) El hipoclorito de sodic, se obtiene en la planta haclendo
burbujear el cloro liquido en el seno de una solucidén de hidréxido de
sodio a una temperatura de aproximadamente 30°C, la reaccién es casi

inmediata y se almacena en tanques para su uso posterior en el proceso.

Cl2 + NaOH = ==~e—mece——e 3 NacClo + HC1



La etapa de refinamlento (blanqueo) se inicla al mezclar la pulpa
morena con el cloro en un equipo difuser de cloro, con el fin de
homogenelzar el reactivo en el seno de las fibras. A continuacién se
envia a una torre por flujo ascendente durante un tiempo minime de 30'
para su miximoe aprovechamliento., La finalidad es separar la lignina
remanente en la pulpa morena formando un compuesto clorado Ccloro
ligninad que es insoluble en medio Acldo.

Al términoc del tlempo de residencla se somete a un lavado del cloro
residual pasando la suspensién por un flltro de vacio rotatoerio
continuo. El producto obtenido se pone en contacto con una solucidn de
hidréxido de sodio, La finalidad es volver solubles los compuestos
clorados Cmedlo alcalined y separarlos mediante lavado.

Lograndose una pulpa libre de ligninas y acondicionada para el blanqueo
final.

A este proceso =e le conoce como extraceién alecalina. El rendimiento es

de 85% de pulpa morena alimentada.

El blanqueo final se realiza aplicando 2.8% de hipoclorito de sodio por
kg. de pulpa morena, a una temperatura de 40 °C‘. con un tiempo de
residencia en una torre de 360°, Postsriormeﬁta se lava la pulpa
haciéndola pasar por un flltro de vacio rotatorio centinuo para elimipar
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el hipoclorito residual dando por flnalizade el proceso de blanquec
la blancura promedio es de 77 G.E. en humedo, 84 G.E. promedio en
Seco.

Una vez reciblda esta pulpa de la uitima etapa, se procede a limpiar
las fibras no blanqueadas Castillas) y arenas pasando por un sistema
de limpiadores centrifugoes colocados en serle.

De esta forma la pulpa limpia y blanqueada se deposita para su uso en un
tanque de almacenamiento de donde se bombea continuamente al consumo de
las maquinas de papel y el remanente se lamina para su almacenamliento.
El laminador es un equipo de filtro de vacio rotatorio centinuo que
auxiliado con un sistema apilador deposita sobre una tarima la pulpa en
forma de pila laminada con pesc de 1,700 a 1,800 kgs., este se coloca en

bolsas de plastico y se envia a los patios de almacenamiento.
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5,3 DESCRIPCION DEL PROCESO DE FABRICACION DE PAPEL CREPADO
DESCRIPCION DEL PROCESO
Do acuerds al diagrama de flujo, podemos Separar la miquina & el proceso
en dos secciones:
a) Preparacién de pastas
b) Maquina de papel
Cabe mencionar que cada miquina es de diferente capacidad y con sus
variaciones proplas del avance tecnolégico.
#Preparaciédn de Pastas.
Estas mAquinas estaAn diseffadas para fabricar papel tissue, por lo que

las materias primas utilizadas son: pulpa de bagazc blanqueado, celulosa

craft blanca (fibra largad, pasta mecinica y merma de papel, dentro del
Area de preparacliédn de pastas para la midquina, se cuenta econ un almacén
de materia prima fibrosa que aloja a las pacas de la fibra anteriormente
mencionada, para cada una de estas fibras, se cuenta con un sistema de
abastecimliento y preparacién antes de ser mezclados. Estos se describen
a continuacién:

nSistema de Pulpa de Baga'zo Blangueada.

En este caso se cuenta con una planta donde se produce dicha pulpa y
dentro de la misma en el 4rea correspondiente al departamento de
blanqueo, se encuentra un tanque general de almacenamiento de la pulpa
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blanca de bagazo la cuil , es enviada por medio de bombas, para ser
utilizada en la miquina de papel. La alimentacién es continua,
prozurando mantener el nivel constante. Cuando ya se tenga bagazo en el
tanque de almacenamientc, se enviarA al tanque de mezcla. La 1linea
utilizada para enviar la pulpa de bagazo, tliene instalado entre el
espacio comprendido del tanque de almacenamiente y el de mezcla, un
regulador de consistencia de pulpa, verificando que se tenga en el
tanque de almacenamiento un 4% de consistencia y un 3.5% en el de
mezcla.

Esta misma linea tiene un medidor magnético con el cuil se mide el
flujo de pasta, que pasa a través de él. Con estos dispositivos
llegard al tanque de mezcla la cantidad de pulpa deseada, a la

consistencia deseada.

wTangue de Hezcla.

Este tanque tlene como objetive lograr una mezcla homeogénea de las
fibras, con los diferentes aditives empleados en la fabricacién de
papel. El tanque de mezcla cuenta con un agltador, y dos bombas, una de
las cuales sirve para mandar la pulpa al tanque de miquina y la otra

alimenta la fibra al recupsrador con una consistencia de 3.5%.
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La razén de mandar fibra del tanque de mezcla al recuperador, es con el

fin de formar un colchén en los fleliros de! recuperader y que los fineos
de fibra que contiene el H20 que es mandada de la fos=a couch al

recuperader, se queden en el colehén y as{ recuperar la mayor parte
posible de finos de fibra.

La fibra en el tanque de mezcla tiene una consistencia de 3.5% en la

tuberfa, en el tanque de mezcla y la maquina, hay un regul ador

de consistencia que controla la pasta a un 3.0% de consistencla.

La pasta en el tanque de miquina es enviada con una bomba de vacio

Cfan—-pumpl la cudl a su vez succiona agua del sileo, para ser

utilizada como agua de dilucién. La descarga de la fan-pump va a la
entrada del depurador presurizado en donde la pasta es depurada al pasar
por una malla, de acero inoxidable en forma de cesta, mediante presi¢n,
ahf{ se quedan plasticos, piedras, claves, alambres y objetos
indeseables y van siendo retirados de 1a malla por medioc de aletas
giratorias ajustables, el aceptado va directamente a la caja de entrada.
El rechazo del depurador es pasado a una criba vibratoria en donde

se separan los objetos extrafos de la pulpa.
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®Circuttos de agua blanca,

Ei circuito primario de agua blanca comprende el agua que se recircula
en el silo y en la fosa couch. Del silo se alimenta la fam—-pump, la cual
succiona agua para dilucidn y alimenta parte al depurader presurizado,
para después pasar la fibra a la caja de entrada.

De la fosa couch una bomba manda agua hacia el recuperader para
flltrarla y separar los finos de pasta contenidos en ella. La reposiclén
de agua para el silo y la fosa couch, se hace por medioc de la fosa de
telas, en donde se descarga el agua que se acumula en la charola
selectora de agua del formador. Estd fosa de telas al llenarse se reboza
y el agua cae al silo y a la fosa couch. Al silo tamblén se le
proporcicona agua y pasta por una recirculacidn de la caja de entrada,
#sto se hace con el fin de evitar fluctuacicnes durante la circulacién a
la misma. En la fosa couch descarga una linea que suministra agua del
fieltro, rodilio pick-up y prensa succidn.

El elreulto secundario de agua blanca esta formade por los tanques de
agua clara y agua turbia, los cuales eastadn dividides por una pared
intermedia; la alimentacién al tanque de agua esti dada por agua de
. repueste limpia filtrada (casos de emergenciad y per dos lineas de agua

clara que vienen del recuperador, el tanque de agua clara se mantisne

-81 -



siempre lleno y el sobre flujo de agua es pasado al tanque de agua
turbia por arriba de la pared intermedia que esta un poco mas baja,

El tanque de agua turbla se abastece por una linea de agua turbla que
viene del recuperador.

Del tanque de agua turbia, succiona upa bomba y manda agua para la
disolucién en el proceso de fabricacién del papel. Del mismo tanque
sale una derivacién que lleva agua turbia al tanque llenador del pulper
seco, otra bomba coenectada al tanque manda agua turbia para dar alas
fibras la consistencia requerida de 3.5% .

Del tanque de agua clara, una bomba succlona agua y la manda al
recuperador por las regaderas que separan la pulpa de la malla del
mismo, asi como también envia agua a las regaderas de las telas y
fleltro, al igual que a las bombas de vacio Cesto es llamado agua de

sellod.

»Caja de entrada.

Como mencionamos de la fan-pump se alimenta a la caja de entrada de la
miquina, ésta es una caja converflo para papel tissue, la cual fue
desarrollada para alcanzar un alto grado de dispersién de fibras, dando
como resultado una mejor formaclén de la hoja de papel. con una
distribucién de finos mis uniforme en todo el espesor de la misma. La
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caja converflo es una unidad hidradlica y no cuenta con cojines de aire
o rodillos rectificadores. La pasta sale de la fan-pump, con destino al
colector cénlco, un banco de tubos proporciona una distribuclén a tedo
lo ancho de la caja, el elemento converfle y la descarga a la secclén
de formacidén.

El formador de papel tissue de esta midquina es una Tipo Doble Tela, en
la que se utiliza la caja converflo para obtener muy buena dispersién de
fibras, con un flujo estable de pasta. Es muy importante el control de
la descarga del chorro, debido a que la hoja se forma muy ripidamente,
ya que la longitud de la formacién es reducida.

Igualmente, es vital que el chorro de pasta sea de fibra
uniforme y estable, pues la distancla entre el labio y la zona de
formacién es de 10" a 16".

EL rodillo formador soporta ambas telas y define el recorrido de la
suspensién de fibra, hasta que las telas se separan, El didmetro mayor
del rodillo formador, combinado con la tensién de la tela No.i crea la
presién que ayuda al drenado, extrayendo el agua. Todo drenado inicial
se reallza a través de la tela No.i, La presién de drenado ses
directamente proporcional a la tensién de la tela No.1l considerando el
radlo del rodillo formador. La hoja prensada sale del rodillo formador y
pasa sobre una caja de succlédn de transferencia. La caja de
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transferencia opera con un vacic muy bajo de aproximadamente 5" de agua
y transfiere la hoja de la tela No.2 . La tela No.i1 se separa de la hoja
y de la tela No.2, cuando la hoja pasa sobre la caja de transferencla.
La hoja es acarreada sobre la tela No.2 hasta que alecanza el rodille
Cpick-up) del cual pasa al fieltro de la seccidn de prensas.

El agua ramovida durante el drenado iniclal se recolecta en una charola,
la cual sirve para dirigir el agua hacia la fosa de telas y silo.
XSeccildn Prensado o Fieltro.

La longitud del fieltro en operaclén es de 27mts., con un ancho de
3.7mts., ademas de la prensa de succidn y el rodillo pick-up de succlién,
se tienen siete rodillos gula fleltro; uno de ellos es un redillo tensor
(situado en la parte superior, la longitud maxima del flieltro es de
28.17mts., ¥y la minima de 25.20mts.

Existen cinco regaderas para el lavado del fieltro y una de alta presién
que puede ser continua o intermitente, estas regaderas pueden ser
alimentadas con agua fresca o blanca mediante dos cabezales, asi como
vaAlvulas interconectadas a cada regadera, segun sea necesario para una u

otra agua.
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® Rodillo de Succidn Pick-up

El propésite del radillo de succlén pick-up es transferir con seguridad
la hoja de la tela de formacién al fleltro de la seccién de prensas.
#Prensado de succidn

El propésito de la prensa de succidn, asi como de toda la secclén de
prensado es la de eliminar el mayor contenldo de agua posible de la hoja
de papel por accién mecinica con ayuda de vaclo. De la eficlencia de
esta secclén depende en gran parte la sigulente fase de secado.

PRENSADO

El objetivo principal de la seccién de prensas es continuar eliminando
agua por medios mecanicos de presién y de succién, debido a que es
extremadamente costosc remover agua por medioc del secado con vapor, lLa
eficlencia de la secclén de prensas es de importancia critica en la
minimizacién de costos de pulpa a papel terminade.

Es bien sabido gque una hoja de papel humeda es dificil que corra
eficientemente en una maquina de papel, debido a los esfuerzos Yy
tensiones aplicadas en los tiros entre las secciones, se pueden
produeir roturas © rompimiento del papel humede siendo mas
critico a medida que el contenido de humedad se incrementa.

El otro criterio que se debe tener presente, consiste en que la
distribucién de la humedad, a la salida de la seccién de prensas, debera
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ser uniforme para satisfacer las caracteristicas en la seccién de
secado.

MSeccion de Secado

Se ha estimado que para que la hoja de papel se considere seca, debe
contener entre S-6% de humedad en el enrollador. El secador Yankee debera

aplicar calor a la hoja de papel de medo que por este medio se evapore

el 70% del total del agua que contiene la hoja. El otro 30% del agua en
la hoja deberad ser evaporada por la aplicaclén de calor de la campana
de Yankee.

El secador Yankee es un cllindro de hlerro fundido que gira impulsado
por una transmisién con motor eléctrice. En sus Lap‘s tiene del 1lado
frente, entrada de vapor y en el exiremo contrario tiene una salida de
condensado. Para que el wvapor se distribuya de mode uniforme en el
interior del cllindro, existen unas boquillas distribuldas en forma
uniforme y para que también la extraceiédn de condensades y vapor
residual sea uniforme. existen unos tubos pequeffios distribuidores en la
cara interior del Yankee, los cuales se conectan a cabezales de salidas
de condensados.

La campana del Yankee y sus ductos estidn construidos de materiales
resistentes al calor y a la corrosién del aire caliente y ademids estian
cublertos de un forro aislante térmico para evitar pérdidas de caler.
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Cabe mencionar que en este punto se emlte a la atmésfera el vapor que se

desprende de la hoja de papel, el alre himedo y los gases de combustién

de gas natural, los cuales son insignificantes.

sEnrollador

Por ultimo, el papel se enrolla en wun enrrollador que trabaja
neumadticamente el cuil cuenta con un alimentador automitico de nidcleos,
su disefio es tal que permite el control automitico de la operacién del
enrrollador, aunque para la mayoria de las operaciones puede
controlarse, ya sea automdticamente o manualmente.

Un sistema complementario en el proceso de fabricacién de papel y de
mayor importancia en el presente trabajo es el sistema de vapor y
condensado. Este sistema comprende desde el cabezal de 250 psig. hasta
los tanques de flash y de condensacién donde se separa ol vapor del
condensado en el primer caso y donde se condensa el vapor residual no
utilizado por el termo-compresor. Se puede dividir este sistema en los

siguientes elementos:

ad Cabezal de 250 psig. Se cuenta con este cabezal, el cual estd ublcade
en el departamento de fuerza y vapor del cual se alimenta vaper a la

mAquina.
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b) Linea de Transmistién, Esta llpea de transmisién tiene por objetivo

conducir el vapor de 250 psig. desde el cabezal hasta el secador Yankee

con pérdidas minimas en presién y Lemperalura para obtener economia en
la operacion.

c) Sistema de Calentamiento. En lo concerniente a sistemas operativos,
este sistema es el que se usa para el calentamiente Inlclal del secador
Yankee y su operacldn es totalmente automatica.

d) Sistema de Rellenc. Este sistema consta Gnicamente de una vilvula de
control que nos sirva para dos propésitos, que son: 1. Funclionamiento
normal de los demis sistemas como control de suministros de vapor al
Yankee, 2. En este caso de falla de alguno de los sistemas, ademis de su
funcidn de relleno, se puede utilizar para suplir la falta de cualquier
sistema.

a) Termo-Compresor. Es un dispositlvo que aplicando las leyes del tubo

de Venturl, transforma la energia de presién en energia de velocidad.

Para crear un vacio y en esta forma succionar el vapor del tanque de
expansién, y vuelve a transformar la energfa de veloclidad en energia de
presién para alimentar al Yankee, siendo ésta la alimentacién principal.
) Tanque de Expansién. En este caso, se cuenta con el tanque que
permite mediante un cambio de volumen, la separacién de vapor del
condensado que estid sallendo del Yankee. De esta forma se pueden manejar
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ambos mediante el sistema de bombeo de condensadeo y alimentar al
termo-compresor y al sistema de condensacidn con el vapor en esta forma
separado.

Dicho tanque cuenta con un control de nivel y con un sistema de bombao
que manda los condensados a la seceldn de calderas y, por Gltimo.

) Stistema de Condensaciédn. El sistema de condensacién, Junto con el
tanque de expansién, constituyen les dos sistemas que manejan
condensados ¥y que en este caso reciben el vapor excedente, es decir, el
vapor que no utiliza el termo-compresor para condensarlo en un cambiador
de calor que recibe agua blanca como medio enfriante. También se tiene
un tanque colector de condensados con su respectivo control de nivel C y
su sistema de bombeo para transportar los condensados al departamento de

fuerza y vapord.
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5.4 INSTALACIONES (EQUIPO DE SEGURIDAD)
Los departamentos de los cuales esta formada principalmente la planta de

papel y/o recicladera son:

MATERIAS PRIMAS
Las pacas de papel se almacenan en areas ablertas Cinterperie) teniendo
un grado de rilesgo ordinario, deblido a la forma en que estan
compactadas.
Aunque se tiene una carga de incendic potencialmente ealevada, 1la
posibilidad de que ocurra se reduce en un porcentaje considerable
deblido a esta forma de almacenamiento de las pacas,
Los patios de almacenamiento se encuentran rodeados por 4 hldr;antes
monitores de una capaclidad de 1000 Galones Por Minute CGPM), lo cual da
seguridad al personal que labora.
Se tienen caminos despejados como para llegar al punto de reuniédn mas

préximo, en el cual estarin a salvo en caso de una posible emergencia.

PRODUCTOS QUIMICOS

El alamacén de productos quimicos contiene bisicamente
almidon . encolantes, detergentes, éxido de caleio y
carbonato de sodio, los cuales se deben manejar con el
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adecuade equipo de proteccién perscnal, para que el riesgo sea minimo.
Dichos productos quimicos se almacenan en porrones y bultos de 50 kg,

las cantidades mensuales utilizadas son bajas.

Cuenta ademids también con un completo equipo de sistema contra incendio,
consistentes en 4 extintores de agua y un hidrante monitor los cuales

se pueden utllizar en posibles situacliones de emergencia por incendio.

ALMACEN GEMERAL
E!l almacén general censtituye un lugar con un bajo grado de riesgo de
incendio. E! equipo contra incendio existente esta constituido por 4
extintores de polve quimico seco ABC y por un sistema de rocladores

automaticos en la parte superior de la estructura.

MAQUINA CORTADORA
LLa miquina cortadora se considera una de las areas de trabajo mis
seguras, tante por que tlene un grado de riesgo de incendic muy bajo,
come por tener un equipo contra incendio bastante completo. El equipo
contra incendlo consiste de 6 extintores de polvo quimico seco ABC,
3 extintores de COz, 1 hidrante contra incendio y de un completo sistema
de rociadores para !a parte principal donde se encuentra la miquina
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cortadora.

HIDRAPULPERS
Es también un departamento de trabajo que tiene un grado.de riesgo bajo
de incendie, y las Gnicas posibilidades de desaleojar el Area se deberan
a situaciones de emergencia que surjan en Areas de trabajo vecinas, o
bien deblido a una emergencia de sismo.
Se cuenta también con 4 extintores de polvo quimico seco ABC, 2 hidrantes
¥y un sistema de rociadores, ademis estA disponible un equipe ceontra
Ilncendio para brigadas de emergencia el cual consta de: chaguetdn,
pantaldén, botas casco con careta, pala, hacha y mascarilla con aire
autocontenido. Cuenta con amplios pasillos horizeontales que cumplen con
los requisitos para las vias de acceso a las salidas en casaos de

emergencia.

MAQUINA CPISO DE OPERACIONY
La maquina tiene un bajo grado de riesgo por incendio, pero dispone
también del equipo necesarlo para hacer frente a una posible sftuacldn
de ese tipo, Se dispone de 3 extintores, principalmente de polve quimiceo
seco ABC, 2 hidrantes y 2 equipos contra incendle para brigadas de
emergencia, asi como de un completo sistema de rociadores automiticos.
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EMBARQUES, PLANTA DE FUERZA, TALLERES DE MANTENIMIENTO Y ACABADO
En estas 4reas se dispone de 4 extintores, principalmente de polve
quimico seco ABC, 3 hidrantes y 2 equipos contra incendio para brigadas
de bomberos.
Los ajustes de miquinas se dan cada vez que el equipo lo requlera.
A la planta se le da mantenimlento general y preventivo cada 8 meses;
efectuandose asi paro de maquinas y revisién de equlpo; en este paro se

hacen los cambloes necesarles, si los hublera en el proceso.
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S.5 PERSONAL CEQUIPO DE PROTECCION PERSONAL)

El manejo de los materiales ocasiocna, aproximadamente entre el 20 y 25%
de todas las leslones ocupacionales. Estas no se producen solamente en
los almacenes o depdsitos, sino también en el 4rea de produceién

debide a que en la industria de papel se mueven aproximadamente S0

toneladas de materiales por cada tonelada de producto final Cacabado);

algunas veces se llegan a mover hasta 180.

En este tipo de trabajo las leslones usuales son los esguinces y las
dislocaciones., las fracturas y los hematomas, causados principalmente
por précticas de trabajo Llnadecuadas, tales como: levantamiento
inadacuadeo de pacas, transporte de cargas excesivas, agarre incorrecto,
falta de atencién en el transporte de materiales; y uso inadecuado del

equipo de proteccién personal.

Para conocer profundamente el problema de las leslones debidas al manelo
de los materiales, el supervisor debe formular los interrrogantes que
siguen a las practicas de operaciones y a la politica de la gerencia y

estas pueden ser:
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* Que materlales se pueden transportar o mover mecénicamente.

#* Que equipe se facllita a los trabajadores para transportar los
materiales.

® AnAlisis de uso y estado de las herramientas.

¥ Equipo de proteccién personal usado en las diferentes areas de la
planta.

% Equipo de proteccién contra incendio usade en las diferentes areas de
la planta.

# Cada cuando se contrata personal nuevo.

# Con que periodicidad se imparten cursos sobre manejo de materiales y
de seguridad e higlene. .
# Cada cuando hay paro de miquina.

* Se le da mantenimiento a los equipos; cada cuando.

® Se dan cursos de capacitaclén sobre prevencidn de accidentes.

Clertamente estas no son las tnlcas preguntas que pueden formularse;
pero sirven al menos para conocer el estado en que funciona la planta,
la amplitud del cuestionaric dependerid del tiempo y apoyo econémico con

que cuenta.
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El equipo de proteccidén personal Ce. p. p.) que se utiliza en la
planta consta de: pantalén y camisa de algeddn, zapatos de seguridad con
casquillo protector, casco de seguridad, guantes de caucho, cubre bocas
y lentes de seguridad.

También tienen 5 equipos de bombero les cuales constan de: chaquetones,
pantalones, botas, casco con careta, pala, hacha y mascarillas con aire
autocontenido.

Los principales accldentes que llegan a ocurrir son en gran parte por
desculdo del personal; ya que teman muy a la ligera las cortaduras
leves, rasgufios, que se llegan hacer.

Por lo que respecta a los accldentes de mayor magnitud como fracturas,
dislecaciones, etc., llegan a reportarse exporidicamente cada 2 meses;
esto no se presente con regularidad, ya que las medidas de seguridad con

las que cuenta la planta sonh excelentes.

Para capacitar al personal de la planta se dan pliticas de prevencién de
accidentes y al personal de nuevo ingreso se le capacita durante una
semana, dependiendo en e! area que vaya a trabajar; la escolaridad qus
se plde para poder entrar a Lrabajar como operador es nivel primaria

terminada. .
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Las herramientas que se les asignan al perscnal dependen de! Aarea en la
cuil trabajen; y se les ha enseffado a utilizarla.
Todo es con el fin de salvaguardar el bienestar de los empleados y por

ende de la propia empresa,

Los supervisores en caso de que ocurra algun accidente reportaran por
escrito un informe al departamento de Recursos Humanoes; y mandan de
inmediato al trabajador al Servicio Médico; este a su vez efectuard un

reporte y lo enviarid a Recursos Humanos.

€l Departamente de Recursos Humanos analizari las causas del accldente
para asi poder reportar a la gerencia.
La contrataclién de personal nuevo se efectUa cada afo, dependliendec de la

demanda de la planta.
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SBMETAS
Lo que se pretende con este plan es que no haya acclidentes do ninguna
especle como pudieran ser al personal, en almacenamiento de sustancias y

al medio ambiente.

En el caso de accidentes al personal se pretende que disminuya en un
BO% ya que la planta cuenta con todo para reportar un Indice menor de

accldentes.

Con lo que respecta al manejo y almacenamiento de sustanclas es que
disminuya de un 2% al 1% de rlesgo.

Por lo que consierne al medic ambiente se pretende {mplementar una
planta de tratamiento de aguas; esto es con el fin de que el agua
contaminada se reutilice en el proceso. Al Sgual que las particulas en
suspensién que desecha la planta al ambiente se pretende poner filtros
receptores, ademas efectuar monitoreos atmosféricos diarlos por parte de
alguna empresa especlalizada, para asi poder comparar los resultados de
las dos partes.

Por lo anterlor se contarid con una planta al 100%, segura en todos sus

aspectos.
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5.7ACCI1ONES

Las acclones que se plantean tener en la planta son:

Teniendo en cuenta que el mantenimiento que se proporciocne a la planta
se vera reflejado en gran parte en la produccidn, seguridad y blenestar
de los trabajadores que laboran ahi, debera existir una calendarizacién
apropiada para cada aArea de trabajo.

El mantenimiento que se le debe dar a la planta es cada © meses; para
con esto estar seguros de que la planta se encuentra en perfectas
condiciones.

Al equipo de Bombero Cpara brigadas) se le debe dar mantenimiento cada 3
meses. Este lo efectuard personal de Bomberos especializados; revisande

a su vez las mascarillas, botas, chaquetén, etc,

Los extintores en particular deben ser recargados cada 3 ¢ 4 meses; este
mantenimiento lo proporcionarid una Agencia especializada; la cual

garantiza el equipo.

Al equipo de seguridad (proteccidédn contra incendios) come lo son:
hidrantes, monitores, rociadores y extintores, se debe realizar la

revisién ¥y mantenimiente cada 3 meses.

_7e-  ESTA TESIS NO DEBE
SAUR DE LA BIBLIOTECA



El equipo de protecclén perscnal que utiliza cada trabajador por ejemplo
el uniforme de algodén este se les darA cada B meses al lgual que los
zapatos.

Para los superviscres el uniforme se les dara cada B8 meses y los zapatos
cada afio.

Les demas aditamentos como el casco, cubre bocas, guantes y lentes se
les dara cada vez que lo requieran, a camblio de los que se encuentren en
mal estado.

El supervisor seria la persopa encargada de vigllar que se cumplan las
normas establecidas tanto por la empresa como por cada trabajador.

Se deberan realizar simulacros cada 4 meses; avisando a la delegacién
correspondiente, a los Bomberos y a la Cruz Roja; esto es con el fin de
que si llegase a ocurrir algun sinlestro los servicios auxillares
proporcionarian la ayuda necesarla.

Por lo anterior el personal estard entrenado para que en caso de
emergencla estos sepan que hacer.

Buscando un cambioc de comportamiento con respecto a la Seguridad se
motivara al personal de la industria a travéz de conferenclas, curses,
reconocimientos, ete.

A los supervisores se les motivari impartiendoles curses de prevencién
de accldentes y de Relaciones Humanas; para que ellos a su vez apliquen
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lo aprendido a sus subordinados haciendoles incapie en que primero esta
su salud y por consiguiente el buen manejo de normas de seguridad en el
trabajo, para evitar algun accidente.

Estos cursos seran impartidos cada 3 meses por personal especiallzado en
la rama, de preferencla en la parte técnica, deber&n ser de la misma
empresa, sin embarge en la parte de Relaciones Humanas deberA ser un
agente externo.

Estos cursos deben ser impartidos a nivel gerencial con el fin de que la
politica sob;"e seguridad sea llevada a caboc con formalidad.

De dichos cursos obtendremos resultados mensuales los cuales nos
indicaran que tanto ha disminuido o aumentado los accidentes en cada
departamente como en toda la planta,

Cada vez que ocurra un accidente en la planta el supervisor e‘f‘ectuaré un
reporte en el cuil indicari hora, fecha lugar del acclidente, causas y
una breve descripcidn de los hechos y de la lesidn,

Este mandara al accldentade al Servicio Médice de la planta, aqui el
médico responsable efectuard un reporte en el cuil explicard la lesién y
la posible causa del mismo.

Los indicadores que nos servirin de guia seridn grificas de ple y de
barra en las cuales anallzaremos las causas, el agente, el lugar & area,
la parte del cuerpo, el tipo de leslén, el factor personal, la condieidn
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peligrosa y el factor preponderante. Determinando asi en que estamos
fallando para poder remediar a tiempo el problema.

Con los indicadores podremos realizar un Anilisis de Accidentes el cuil
se efectLuari mensualmente y este lo realizari el personal de Recursos
Humanos y Producecidn.

Los reportes efectuados por la enfermerf{a se enviarin al departamento de
Recursos Humanos para que ellos elaboren el AnAlisis de Acclidentes y
tomen en cuenta los dias de incapacidad si son necesarios.

El departamento de Recursos Humanos efectuari un reporte y el anilisis;
los cuales entregara a la Gerencla para que ellos esten al tanto de los
problemas que ocurren.

La contratacién de nuevo personal lo efectUa el departamento de Recursos
Humanos; esta contratacién esta sujeta a las vacantes que haya en la
planta.

La capacitacién que se imparte al personal nueve serd de una semana,
ensefiandoles cuales serdn sus funciones Yy responsabllidades que
contrajerén al firmar su contrato colective.

El mantenimiento a la madquina de la planta se debe efectuar cada € meses,
en este mantenimlento se tomar4n todas las medidas necesarias para

evitar acclidentes.
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Tode lo anterior es con el fin de que los accidentes no ocurran, se
eviten al maximo y asi{ la industria papelera no tenga pérdidas por
indemni zaciones, a trabajadores que tengan pérdidas de miembros o

facultades, disminucién y numero de faltas.
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CAPITULO

€C 0ONCLUSTI ONES

Para que se preserve el culdado del medio ambiente por parte de las
industrias, es necesario que los duefios de las mismas adquieran esta
conclencla la cuil debe estar por escrito dentro de los objetives
propios de cada Industria, que al igual que se hace una planeacidn para
aumentar la productividad en cada una de las areas, se tenga descrita e
implementado un Plan Estratégico de Higlene y Seguridad que abarque de
principio a fin el proceso de la fabricacién de los productos, los
desechos resultantes de los mismos y, tomando en cuenta la vida atil
del producto, cémo podria ser reciclado dicho producto

Se obtuvieron resultades favorables, al conocer el proceso, perscnal que
labora y sobre tedo las medidas de seguridad con las que cuenta la
planta. Este plan estratégico esta enfocado a industrias fabricadoras
y7/¢ recicladoras de papel; pero la ventaja que tiene este estudio es que
se puede aplicar a cualquier tipo de industria, tomande en cuenta los

puntos antericres.
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