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CAPITULO 
I N T R o p u e e o N 

Alrededor del aNo de 1975 se empezó a detectar la necesidad que habla 

de cuidar el medio ambiente. Para que esto sucediera fuf!t necesario que 

los problemas de contaminación en aire, agua y suelo, alcanzaran grandes 

indices de inficción, llegandose a registrar un promedio anual de 

158µ9/m9 y 131µ9/ms de particulas suspendidas por dia. C l > 

En 1973 la Secretarla de Salubridad y Asistencia, con participación del 

11 Programa de las Naciones Unidas para el Desarrol 10 11
, elaboró un proyecto 

en el que se pretendía realizar un estudio completo de contaminación 

atmosférica, que inclula inventario de fuentes, monitoreo de 

contaminantes atmosféricos, control de la contaminación del aire, etc. 

Este proyecto se realizó en el D.F., y en las ciudades de Monterrey, y 

Guadalajara. Dicho estudio no presentó resultados confiables debido a 

que los instrumentos utilizados no se encontraban calibrados y se 

usó una metodologla inadecuada. 
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La productividad de las industrias y las estrategias para aumentar ésta 

se han multiplicado con el paso de los an:os y se ha acelerado aún mi.s 

con la apertura que ha sufrido nuestra economla ante en TLC. Se habla de 

control de calidad, calidad total, clrculos de calidad, el MRP, el MRP 

11, todos encaminados a mejorar la productividad y la competitividad 

con las empresas extranjeras. 

Dentro del ámbito 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 

ecolog1a, la tala de bosques, y se inicia la regulación de los desechos 

que generan las industrias. Se exige la instalaci6n de equipos 

anticontaminantes en los procesos, entran en vigor los monitoreos 

puntuales y perimetrales para controlar a cada industria. 

Debido a la situación imperante, las industrias de reciclaje de 

materiales de desperdicio alcanzan una mayor importancia, y entre estas 

se encuentran la del papel, vidrio, materiales poliméricos y basura en 

general. 

Por otra parta, la presión de los grupos ecologistas sobre las 

autoridades ha hecho que se dicte, La Ley General del Equilibrio 

Ecológico, en donde se establecen las bases de la poli ti ca ecológica 
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nacional poniendo a la disposición los instrumentos diseNados 

espec1ficamente para su ejecución. En la ley se encuentran el 

ordenamiento ecológico~ la evaluación del impacto ambiental y las normas 

técnicas ecológicas; la Planeación, la regulación de las actividades 

productivas y de servicios, 

financiamientos. <2> 

los estimulos fiscales y los 

En el proyecto de Ley es fundamental la idea de que la acción ecológica 

no es una cuestión que competa sólo a los poderes públicos, sino que 

ella debe involucrar profundamente a la sociedad, Ya que es de primordial 

importancia, la información y vigilancia de la evolución del equilibrio 

ecológico y la protección al ambiente en todo el pa!s y en cada una de 

sus localidades. 

A partir de la publicación de la Ley General del Equilibrio Ecológico, 

las industrias que no cumplan con las disposiciones establecidas 

serán multadas y podrán llegar a ser clausuradas. 
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CAPITULOª 
O B E T I V o s 

Dar una metodologla para disef'rar un plan estratégico de higiene y seguridad 

aplicado a la Industria del Papel y su reciclaje. 

El diseno de un plan estratégico de higiene y seguridad para una 

industria cualquiera, implica: realizar un diagnóstico sobre las 

condiciones en que opera la fábrica, los recursos con que cuenta, y los 

procesos utilizados. As1 mismo determinar las metas que se pretendan 

alcanzar, proponiendo las acciones que deberan realizarse, junto con las 

personas que lo harán. 

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 

Diagnóstico --} Procesos --} Planeación --¡-} Metas 

~ontroles 

Como resultado del diagnóstico se identificarAn las operaciones Y areas 

criticas que en un momento dado podrian evitar que la planta operara en 

condiciones segurasJ con lo cual se tomartan las acciones pertinentes. 
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CAPITULO Él 
] U S T F e A e o N 

En la esfera del control de la contaminación, se ha comprendido que es 

indispensable la participación, de autoridades, 

ciudadanos. 

profesionales y 

La reunión de expertos de Metepec, tuvo como finalidad principal, 

conjuntar los conocimientos y experiencias de la comunidad cientlfica 

nacional y extranjera en materia de contaminación junto con los 

funcionarios de diversas dependencias del ejecutivo federal, para 

resolver los problemas asociados con la contaminación ambiental y sus 

secuelas. (3) 

El equilibrio ecológico y la productividad, juegan actualmente en México 

papeles de gran importancia para la sobrevivencia del hombre asi como 

para la obtención de mejores niveles de vida. 

Ambos problemas son sumamente complejos y deberán 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 problemAtica de 

nuestro pa1s, se podrán proponer soluciones que nos ayuden a resolver 

ambos problemas. 

Pemex ha instalado sistemas de abatimiento para evitar pérdidas por 

evaporaci6n de hidrocarburos durante el almacenamiento. Para cumplir con 

las metas especificadas en el programa, esta paraestatal tuvo que 

acelerar los trabajos en la Refiner1a de Azcapotzalco. 

Con las c~maras 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 orgánicos de mayor toxicidad. 

Como apoyo al programa de reubicación de fuentes fijas, el D.D.F. puso a 

disposición de los industriales, terrenos en zonas que puedan aceptar 

pequeNas y medianas industrias limpias que por sus caracteristicas 

_presentan un bajo riesgo para deteriorar el ambiente. 
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La SEDUE por otro lado, reforzo el programa de monitoreo atm6sferico, 

enfatizando la necesidad de mejorar la operación de los instrumentos 

para evaluar las concentraciones de ozono. 

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 ql1e los niveles marcados por el 

!MECA se presentaban criticas 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 enfatizó la necesidad de combatir 

simultá.neamente los contaminantes conocidos como precursores, -óxidos de 

nitrógeno e hidrocarburos reactivos- debido al desconocimiento de como 

se llevaba a cabo la reacción para obtener el ozono. 

Conociendo que los procesos de combustión son prácticamente los 

causantes principales del problema, Ja SEDUE buscará convenir con las 

empresas del sector privado, que son las mayores consumid~ras de 

combustibles, la disminución en el uso y/o cambio en la composición de 

los mismos. 

- 9 -



La contaminación es siempre un problema de despi 1 farro, por tanto. 

consideramos que esto puede ser útil para motivar. primero a los 

tomadores de decisiones7 y, luego a todos los consumidores menores de 

esos recursos vitales no renovables. Gran parte de la solución se 

encuentra en un comportamiento mAs racional de la economia y en especial 

del establecimiento de un programa nacional de economia energética. 

Tomando en consideración lo anteriormente descrito y que el objetivo de 

la tesis es dar la metodolo~ia para disenar un plan estratégico de 

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

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

- 10 -



CAPITULO ~ 

FUNDAMENTOS TEORICOS 
4.1 IHPORTAllCIA DEL RECICLAJE DEL PAPEL 

Los materiales fibrosos diferentes a la madera que se usan para la 

fabricación de papel son: papel de desperdicio. trapos de al9od6n y 

lino, restos de caffamo de manila, peluza de algodón y plantas harbJceas 

tales como bambú, esparto, bagazo <residuo de los ingenios azucareros), 

paja de cereales, linaza, yute y cáNamo. A medida que la tecnologia vaya 

desarrollando estas otras fuentes de fibras (en especial el bagazo) su 

importancia en los paises en maderas constituirá. un factos de progreso 

industrial. 

Sin embargo, los E. U. A., Canadá, Escandinavia y la Unión Soviética, 

continuarán dependiendo principalmente de la madera para sus necesidades 

de papel y sus derivados. 

En la actualidad, casi el 20Y. del papel que se produce en los E. U. A. , 

se prepara con papel de desperdicio. La mayor parte de este papel 

recirculado (más o menos un SOY.> se usa "tal como está" 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. El papel de desperdicio de más calidad se trata con 
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hidróxido de sodio y vapor de agua. después ·puede usarse como sust.it.ulo 

de pulpa de madera virgen.(5) 

Debido a la preocupación de las ciudades por reducir la proporción de 

desperdicios sólidos, se estima que el uso de papel de desperdicio 

aument..arA notablemente en los próximos arios. 

La tabla 5.1 muestra los tipos y cantidades de despedicios usados, as! 

como las cantidades de papel y cart.6n producidos con dichos materiales. 
Tipo 

Papel perl6dlco viejo 
Recipientes viejos 
Desperdicios mezclados 
Tipos especiales 

TOTAL 

fon 
2 132 000 
J 176 000 
3 040 000 
1 996 000 

10 344 000 

Porcentaje 
20.6 
30.7 
29.4 
19.3 

100.0 

Produc:c:lón estimada de produc:101 Obtosos ueund1rlo1 
Proporcionts de 

consumo del 1ipo 

Papel {de desperdicios des1in1ados) 
Periódicos y ~evislas 
Libros (sin recubrimiento) 
Impresión (con recubrimiento) 
Papel para escribir 
TOTAL 

Car16n (proveniente de desperdicio 
sin lnUamirnto) 
Para cajas dobladas 
Otras cajas 
Carión p:ira revestimientos 
Corrugado medio 
01ros rcc:ipicnles 

TOTAL. 
Produc:cos para la construcción 

Producción Indicado en 
Ion E.U.A., o/1 

290 000 
363 000 
272 000 
272 000 

1 197 000 

2 BIJ 000 
l 4l2 000 

272 000 
72l 000 

l 361 000 
6 623 000 
l l42 000 

4.0 
ll.4 
9.1 

10.7 

66.D 
41.0 
3.9 

18.2 
ll.6 

38.7 

E~ d t110 dd 111rti.11 nn1fdtd producida 1 b11r dr dntl'rdklo u el 4.l'h ddc0111umo 1o11I dr 101 E.U.A., 
m1rn1111 qur en el unbn conqllurc d JI" dd 10111, 

Tabla 5.1 
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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 celul6sicas de papeles 

viejos y recortes para la producción de nuevos papeles. 

Representa un gran factor económico y social para el sector papelero, 

por su contribución a la conservación de recursos naturales y 

enérgeticos y por el costo de fabricación. 

Las fibras de recuperación son por naturaleza una mezcla.compleja y mal 

definida de fibras. A pesar de la heterogeneidad de su composición, las 

pastas de recuperación pueden llegar a tener una alta participación en 

el proceso productivo, en la medida que se defina su uso a partir del 

conocimiento de sus caracteristicas ópticas, de sus caracteristicas 

mecAnicas y las propias del papel que se esta fabricando. 

Hasta ahora, se ha demostrado que el proceso de reutilización implica 

una degradaci6n en la calidad de la fibra. Un ejemplo se tiene en el 

papelote de periódicos cuya resistencia a la exposición fUé 16% 

inferior con respecto al papel obtenido de fibras vlrgenes, la 
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resistencia a la tracción baja tor. y el indice de rasgado 6h. 

El papel reciclado se destina principalmente a cartones, papel onda y 

papel de envolver en menor grado, y con un buen destintado se puede 

utilizar en papel periódico de impresión y escritura. 

Para todos los papeles se produce una pérdida de densidad aparente, o lo 

que es lo mismo, una ganancia en el volumen especl fico (cms/g). Este 

efecto, por una parte, se debe al endurecimiento relativo de la~ paredes 

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

Este aumento de volumen especl fico trae consigo, pérdida de propiedades 

mecánicas, por disminución de enlaces. El reciclaje no afectó mayormente 

a las propiedades ópticas en cada una de las pastas. El comportamiento 

de la porosidad, guarda una buena correlación con la densidad aparente. 

El papel de desecho, fibra secundaria o papelote, adquiere creciente 

importancia en el mundo como fuente de materia prima para la producción 

de papel y cartón. A el lo contribuyen, tanto el aumento de la demanda de 

casi todos los surtidos, como la menguante disponibi 1 idad de materias 

fibrosas virgenes. 
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El propósito de una planta de procesamiento de papel de desecho continúa 

siendo que en el de la fabricación de papel a partir del bagazo de caf'fa; 

redispersar el material fibroso Cpapel o cartón), remover contaminantes 

e impurezas, y reactivar las fibras para permitir el recurso de la 

pasta en el proceso de producción 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, podlan ser removidos en gran medida 

en las etapas tempranas del proceso (hidrapulper, clasificadores planos, 

depuradores, trampas magnéticas o de decantación>. 

Por otra parte existe una tendencia a aprovech:;ir la pasta en surtidos de 

mayor valor y exigencias de calidad, y aún en aquellos casos en que se 

logra recolectar separadamente determinados tipos conflictivos de papel 

y cartón, los mismos se procesan de manera diferenciada de acuerdo a la 

naturaleza de los contaminantes. Casos tlpicos son el destintado de 

periódicos y revistas, y los procesos térmicos y quimicos para algunos 

tipos de papel y cartón. 
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SEGURIDAD EN 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 

e) La contaminación en aire y agua 

A continuación se describirán las medidas de seguridad para la 

protección contra incendios, relacionadas con la defensa de la vida 

humana y la Preservación de la propiedad mediante la prevención, la 

detección y extinción de incendios. 

La protección contra incendios incluye los prcedimientos de 

prevención y extinción de incendios. Ambos términos están orientados 

hacia la Protección de los trabajadores, de la propiedad Y hacia la 

continuidad de las operaciones. 
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4.3 CLASIFICACION DE LOS FUEGOS 

La National Protection Association ha agrupado los fuegos en cuatro 

clases bAsandose en los elementos extintores necesarios para combatir 

cada uno de el los. 

Fuegos de la clas~ A 

Son los que ocurren con materiales sólidos como la madera, el papelp la 

viruta de madera, los trapos y los desperdicios. La acción de sofocación 

y de enfriamiento del agua 6 de soluciones que la contengan en 

porcentajes altos- son de importancia principal en esta clase de fuegos. 

Hay agentes de polvos qu1mic:os secos especiales Cde multiuso) que 

extingen rápidamente las llamas y forman una capa que retrasa la 

combustión. Si fuese imperiosa una extinción 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 y algunos disolventes. El limitar el aire <oxigeno> e inhibir 

los efectos de la combustión son de importancia principal en esta clase 
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de fuegos incipientes. Los chorros de agua favorecen la propagación del 

fuego, aunque en ciertas condiciones las boquillas de niebla de agua han 

demostrado ser eficaces. Generalmente, se usan polvos secos· comunes, 

polvos secos de multiusos, anh1drido cari:>6nico, 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 conductores. El polvo seco, 

el anh1drido carbónico y los liquidas evaporables son agentes extintores 

aptos para esta clase de fuego. No debe usarse espuma ni chorro de agua, 

ya que estos agentes son buenos conductores de la electricidad y pueden 

exponer a quien lo usa a recibir una fuerte descarga eléctrica. En 

fuegos de tipo eléctrico como transformadores, a veces puede usarse una 

niebla muy fina, ya que el agua pulverizada es peor conductora de 

electricidad que en chorro s61 ido. 

Fuegos de la Clase D 

Los fuegos que ocurren en metales combustibles como el magnesio, el 

titanio, el circonio, el litio y el sodio, se clasifican como de la 

- 18 -



,, --~· .. o·., 

clase D. Para controlar y extinguir fuegos de esta clase se han 

desarrollado técnicas, agentes extintores y equipos de 

éspeciales. En general no debieran usarse agentes 

4. 4 CLASIFICACION DE LOS EXTINTORES DE INCENDIO ( 9) 

extinción 

Los extintores portátiles han sido clasificados de manera tal que 

indican en los rótulos su adecuación para clases y tamaNos especificas 

de fuegos. 

La NFPA en su norma No. 10 clasifica los extintores portátiles 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 extinción eficaz por enfriamiento y 

sofocación. 

Extintores de la Clase 81 Son apropiados para fuegos de liquidas Y gases 

inflamables, como gasolina, pintura y grasa, en los que es esencial un 

efecto de exclusión de oxigeno o interrupción 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 los que la 

no-conductividad dieléctrica del agente extintor es de suma importancia, 

debido al peligro de electrocución que entraf'l:an los extintores a base de 

agua. 

Extintores de la Clase O: Son apropiados para usarse en incendios de 

metales combustibles, t.ales como magnesio, potasio, polvo de aluminio, 

cinc, sodio, titanio, circonio y litio. Las personas que trabajan en 

lugares donde hay peligros de incendio de la Clase l.> 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 

triángulo que contenga la letra "A 11
• Si se 

usa color, el triángulo debe ser verde. 

COMIENTES 

2. Los e~tintores para incendios de la 

LIQUIOOS clase B deben identificarse con un 

El cuadrado que contengan la letra "B".Si se 

usa color, el cuadrado debe ser rojo. 

INFl..A.MAB\.ES 

3. Los extintores para incendios de la 
EOUIPO 

(9 
eLECTAICO 

clase C deben identificarse con un circulo 

que contenga la letra 11 C11
• Si se usa 

color, el circulo debe ser azul. 

* 
4. Los extintores para incendios de la 

clase D deben identificarse con una estrella 

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

C:OMBUSTIBLES usa color, la estrella debe ser amarilla. 
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Cuando se coloquen letreros sobre paredes, etc., cerca de extintores, 

aquéllos deberán ser de tal tamaf'io y forma que puedan leerse a una 

distancia de 7.60 m. 

4.5 UBICACION 

Los extintores deben ubicarse cerca de los pal i9ros probables, pero no 

tan cerca como para que un fueg~ pudiera aislarlos o daf'iarlos. 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 pequef'ios o en espacios encerrados, los 

extintores deben colocarse afuera en Ja puerta, nunca dentro, donde 

quedarian inaccesibles. 

El extintor debe estar ubicado en un lugar visible. CFig.3.1.AJ. Por 

ejemplo, si está colgado en una columna o en un poste grande, debiera 

pintarse una banda roja visible al rededor del Poste. También debieran 

colocarse letreros grandes para dirigir la atención hacia los 

extintores. El extintor siempre debe estar limpio y nunca se Je pintará 

de forma tal que pase inadvertido o se quite notoriedad a los rótulos o 

a las marcas que tiene. 
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Fig. 3.1.A 
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Los extintores no deben quedar obstruidos o escondidos detrás de 

materiales, productos acabados o mAquinas. Deben colocarse o colgarse 

donde no puedan ser averiados por carretillas, grúas 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 faci 1 idad aquel los extintores que tengan un peso bruto 

que no sea superior a 18 kg debieran ser Libicados de manera tal que su 

parte superior no esté a más de 1.52 metros del sue.lo. 

Los que posen mAs de 18 kg no debieran estar a más de 1 metro del suelo. 

4.6 DISTRIBUC!ON DE LOS EXTINTORES 

El relativo pel tgro de un espacio ocupado, la naturaleza de fuegos que 

se prevean y la protecci6n contra peligros especiales, habrán de 

determinar el número y clases de extintores portátiles que se instalarán 

en cada piso o zona. 

- Los extintores indicados para peligros de incendio de la Clase A se 

instalan de acuerdo a la clasificación del contenido del 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 

C.liwfiro.ciin Dul4ncra Swptrflrit 11 prtlttf"'l' l(ft" co.44 n6nt.r ! 
,.,¡n.i"'4J Msiro '"4.n'"atÚ 

iú ncintgrn 1uomJo Cunlrnido Clmltnido Contnudo 
pato 1uprificio A.tufolo1 dt ptliro iú prl1ro d1prl1ro 

oprcifmu ntinlortJ lrw ordinario f'OUC 

~ 

1A 23 m1 278 m1 No es permisible No es permlsiblt 
salvo según se salvo segül'l ,.. 
espec.iflca • especllica • 

2A 23 m1 557 m' 270 m' No es permisible 
salvo segun M 
especifica • 

3A 23 m1 836 m1 418 m' 278 m• 

4A 23 m' 1.044 m' 557 m• 371 m' 

6A 23 m1 1.044 m1 836 m' 557 m1 

10A 23 m' 1.044 m•" 1.044 m•" 836 mi 

20A 23m' 1.044 m•" 1.044 m'" 1.044 m•" 

40A 23m' 1.044 m1 " 1.044 m'" 1.044 m•" 

• Los requlsilos de protección especificados en esla labla se pueden cumplir con varios ollntores do clasilicac•onN 
más bajas para contenidos de edificios de peligros ordinarios y graves. sujetos a la aprobación de las au\oridades com~ 
tenlos. Debe consldorarso ta cantidad de personas disponibles para manejar los exllnlores. al grado da adioslram1trto 
que se haya dado y la posibilldad de quo deban ser usados por mujeres. 

•• Una super1icle de 1.0« m1 es considerada como un limite pr3clico. 

Dt '4 nonno .11.• 10, Tob'4 -1110 dt '4 Notional Firt Prattrli.on Auocaalio'I. 

Tabla 3.1A 
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4. 7 SELECCION 

Las caracterist1cas de operación que hacen que un extintor portátil sea 

apropiado para ciertos peligros de incendio pueden hacerlo peligroso 

para otros. 

La elección del extintor correcto es importante en extremo. Con 

demasiada frecuencia se brinda más consideración al costo que a la 

protección que se necesita. Es necesario recordar que un buen extintor 

justifica su costo por la protección que brinda. Naturalmente, sólo 

debencomprarse extintores aprobados por laborator íos nacionalmente 

reconocidos y oficialmente habi 1 itados para extender certificados de 

aprobación, ver tabla 3.2B. 
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CARACTERISTICAS DE LOS EXTINTORES Y DE LOS AGENTES EXTINTORES 

•->'llAPTO'PARA· • 
~:·: ' ·'FUEGOS.,~. :¡•)f.'CARACTERISTICAS .• 

'.° . D~,,LA'~-~~~.~ · ·'.0.,~~;~~E,"!:~ ~INTOR: 
QUIMICO SECO REGULAR U ORDINARIO 

Bfls1c11mente bicarbonato oe ~Od!O 
Oescaroa una nube blanca Uo;, 
so congela 

QUIMICO SECO DE MULTIUSO * 

~@] 
[;] 

APTO 

Basicamenle fos13to ')e amonio 
Descarga una nube amarillil 
De¡a rosiouos. No se-
congela Alguno'.. 
o•tinto1esoueemo1ean 
osle a9en1e no se cras•hcan 
como A aunoue se 1os designa 
como actos &:H11a Juegos 
do la Clase A 

QUIMICO SECO uPURPURA Kn * 
Btaslcamente b1c;ubona10 de ootasio 
Descarga una nube azulada De¡a 
residuo. No se congela 

QUIMICO SECO KCL * 
Bhicamente clo1uro de potu10 
Descarga una nube blanca. Oe¡a 
residuo. No se con9ela 

Cloruro de po1as101urea 

ANHJDRIDO CARBONICO 

0,101 ke a 
'"1' klJ 

O,OOTkg 1 
1S kg 

1,50 • f'ktL'~~·~ 
6m •~ .. 1~~.~ 

1,50. , .• ·~·J 
&m ~u~ .,. 

-0,QO'rkg• 1,50. 
\1~Ji11 ... :.. 1 "? 
.Slt'fi. t• 1,50. 

,-.10~11 · . 1 m 

lo¡• •,\•l 

r:1 
L:J· 

Bhlcamenle un gas inerle au' 1.100 kg •;... · D.9t 1 
descarga una nube blanca y lria. No ~ kg ·.. 3,60 m 
~e11 residuo. No se congela . •. . -· _ ·-:.::,. 7-°·--- ·- . .. _.:;: ...,,. ... 
~ ".'':'*'J OSSVIVAC!'JN: ~ton pre~ ·~~1nad1 o ton e~.~· 



APTO PARA 
FUEGOS CARACTERISTICAS 

DE LA CLASE DEL AGENTE EXTINTOR 

AGENTE HALOGENADO 

El 
Ba\1camen1e hid1ocarburo1o 
halooenados Dncaroa un vapol" 
ofanto No deJa 111s1e1uo!i. 
Wo se conoe1a 

AGUA ¿ 

~ 
Bas1camento aaua comenlo Cascarria 
t'n cnorro o nliibla !Puede con1rnci 
\.in 111h1b1dor de coiros1on Que de1a 
l.Jn •es•duo amarillo! 1P101eaer10 
conua el congelamiento• 

SOLUCION ANTICONGELANTE 

~ 
Bas1camentc una soluc•on de 
do1uro de calcio p¡¡ra evitat 
conoetam1en10 Descarga en 
chatro o niebla Oe1a residuo 
Hose congela 

CHORRO CARGADO 

~El 
Basicamente una soluC'•on de 
Hlalca1inu 0 me1ahca0Mt1 
1·111ar conqelamlenlo Oe111cergn 
en cnor10 o ntebla Dej¡¡ 
res•ouo No se congelil. 

ESPUMA 

[El 
Basicamente il!jua y delergenle. 
Descarga una so1uc16n 
esoumosa Después de 
haoorarse deja un residuo 
ou•vurulen!o 

COMPUESTO ESPECIAL DE POLVO SECO 
8as11:amenle cloru10 do sod10 o 
ma11?nales grahtados El agento 
S'? oescarga con un e~tinlot 
en crio1ro o se lo aplica · 
coo una cuchara o pala para 
solocar melale:> combusltbles. 
Oe¡a 1es1duo. No se col"l901a 
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101 

101 

0,510 kg 

13kg 
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2,40m 
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12 m 
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12 m 
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4,50m 

1,50• 
&m 

•• 10Ng. 

11)"11~~ 

'mln, 

1 mln. 

24Hg, 

211 
30Hg. 



4. B 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 mismo1 daNos a las personas y a 

la propiedad. El único modo de red•..tcir al m1nimo el peligro es elaborar 

y poner en práctica un Plan de Higiene y Seguridad, cuyo objetivo 

primordial lo constituirá la seguridad del personal, las 

instalaciones y elmedio ambiente. 

Para realizar el Plan propuesto de Estrategia de Higiene y 

Seguridad, ha sido realizado considerando básicamente la Norma 101 de la 

National Fire Protation Association tNFPA>, 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. 

Tambilrn se tomó en cuenta, las disposiciones que rigen para el 

disen:o de salidas de Emergencia, de la Secretaria del Trabajo v 

Previsión Social. 
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4.9 CRITERIOS PARA LA ELABORACION DE LOS PROGRAMAS PARA LA PREVENCION DE 

ACCIDENTES 

~ Criterios Generales 

El Programa para la Prevención de Accidentes <P. P. A.) debe ser 

elaborado e implementado para activarse de acuerdo, al alcance y 

caracteristicas de una emergencia. 

Esta emergencia, puede ser circunscrita dentro de los limites de la 

planta sin representar ningún riesgo para el exterior, o bien puede 

ser de una magnitud tal que puediera rebasarlos, afectando a la 

población aleda~a Y ecosistemas de la región, consta de 3 etapas:(6) 

I. ETAPA DE PREVENCION 

La etapa de prevención 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). 

II, ETAPA DE ATENCION 

La etapa de Atención se relaciona con todas las medidas, procedimientos, 

planes, acciones y recursos necesarios para el auxilio y rescate de las 
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personas <trabajadores y población aledaNa), la conservación de la vida 

Y la salud asi como la protección del ambiente, una vez que se ha 

producido una contingencia. 

III. ETAPA RETORllO-RECUPERACION 

La etapa de Retorno-Recuperación se relaciona con todos los aspectos de 

inspección, vigilancia y di fusión que sean necesarios para la 

reanudación de actividades, bajo condiciones confiables de seguridad 

tanto para los trabajadores como para la población e industrias 

aledaNas, as! como los de reparación de la infraestructura interna y/o 

externa y de saneamiento ambiental .. 

- Antecedentes del proponente. Marco referencial para desarrollar el 

programa de prevención de accidentes. 

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 presentación de un PPA, dentro 

de los términos de los Dictámenes einitidos por dicha Secretaria, 

después de la revisión y análisis de los estudios de Impacto Ambiental 

y Riesgo Ambiental correspondient~. 
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Con base en lo anterior la primera parte de la información solicitada a 

la empresa a la cual se le ha requerido la presentación de un PPA (el 

~roponente), es el marco referencial para la elaboración del Programa en 

cuestión, y también para el análisis, ya que los estudios de Impacto y 

Riesgo Ambiental, en cualquiera de sus modalidades de riesgo a las 

citadas Dependencias. 

- Organización de la empresa para la prevención de accidentes causados 

por la realización de actividades altamente riesgosas. 

La atención a una emergencia por parte de una empresa que realiza AAR 

requiere de una organización para la Prevención de Accidentes, que 

administre eficientemente los recursos, aplique los procedimientos 

establecidos y coordine las acciones emprendidas para este fin. Debe 

establecerse la estructura jerárquica y funcional de sus miembros, 

seNalando especificamente los nombres, funciones y responsabilidades de 

éstos en la planeación, integración, 

activación y actualización del PPA. 

instrumentación, operación, 

- Organización local para la prevención de accidentes causados por 

actividades altamente riesgosas y sus 

organización lnterseclorial. 
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Considerando que las consecuencias de un accidente no son de un alcance 

muy variable que dependen de las caracteristicas y condiciones ya 

mencionadas, pudieran rebasar los limites de las instalaciones de 

quienes realicen AAR, se requiere que la Organización para la Prevención 

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

instituciones intersectoriales, y en su caso internacionales, tanto a 

nivel local como municipal, estatal Y federal; entre los cuales se citan 

los siguientes: 

- Autoridades Locales <Municipales/Estatales). 

- El Sistema Nacional de Protección Civil/Unidades de Protección Civil, 

en sus diferentes niveles: interno, municipal, estatal y federal. 

- Delegaciones municipales de la SEDESOL. 

- Asociaciones de Empresas, agrupadas a nivel local, estatal y/o 

nacional. 

- Brigadas del Ejército Mexicano. 

- Instituciones de Salud. 

- Policia Federal de Caminos. 

- Comités Ciudadanos. 

- Departamento de Bomberos. 

- Diversas Asociaciones Civiles y Brigadas de carActer altruista, 

especializadas en labores de rescate y auxilio. 
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- Medios de Comunicación. 

- Instituciones Educativas en General. 

Otras Instituciones Y Organismos del Sector Público cuyas atribuciones 

y niveles de participación dependen de las características especificas 

de una AAR determinada. 

En este sentido, las autoridades municipales y estatales, entre las 

cuales se incluyen las Delegaciones Estatales de la SEDESOL, se 

encargarAn de la coordinación en general del PPA, incluyendo las labores 

del ejército, Policia, asociaciones y brigadas especiales, asi como del 

suministro de lo• servicios municipales necesarios y/o ~isponibles; las 

empresas, de la coordinación de sus brigadas de emergencia ademAs de 

proporcionar equipos y recursos en general; la Unidad Interna, 

Municipal<es) y Estatal(es> de Protección Civil junto con la empresa en 

cuestión y/o asociación empresarial en materia de prevención y atención 

de accidentes a la que ésta pertenezca, de la instrumentación Y 

operación a nivel local del PPA, incluyendo los aspectos de di fusión, 

información, capacitación, evacuación asi como de los ejercicios Y 

simulacros. 

Es importante senalar que la participación de la población 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 

"Comí tés Ciudadanos de Infonnación y Apoyo para la Prevención y Atención 

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 Reunión Sobre 

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

-El centro de Operaciones de la organización para la prevención de 

accidentes de la empresa. 

La Organización para la Prevención 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~ será el centro de comando, de información al interior y/o al 

exterior de las instalaciones de la empresa a cerca del curso de su 

evolución, asl como el sitio donde se tomen las desiciones. 

Es posible que en una situación de emergencia, y en función 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 RESIDUAL 

Las aguas residuales son el liquido de composición variada provenient.e 

de usos municipal, indust.rial, comercial, agricola, pecuario o de 

cualquier ot.ra indole, ya sea pUblica o privada, y que por t.al mot.lvo 

haya sufrido degradación en su calidad original Cver t.abla 1). 

Las caract.erist.icas fisicas mas important.es del agua residual es su 

cont.enido t.ot.al de sólidos, t.emperat.ura. color y olor. 

M Sól ~dos totales 

Los sólidos t.ot.al es del agua residual proceden del agua de 

abast.eclmient.o, del uso industrial y doméost.ico y del agua de 

infilt.raci6n de pozos locales y aguas subt.errAneas. 

Analilicament.e, el cont.enido total de sólidos en el agua residual se 

define como leda la malaria que queda como residuo de evaporación a 

103-105°C. 

M Temperatura 

La t.emperat..ura del agua residual es generalmente rMs alt.a que la de 

abast.ecimient.o Cpot.able), debido a la adición de agua calienle 

procedent.e de act.ividades indust.riales. 
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Las caracler1sl1cas de las aguas residuales que podemos encontrar en las 

fabricas procesadoras de papel son:C6) 

PARAMETROS 

pH C uni dadas) 

Temperatura, CºC) 

PAPEL V PRODUCTOS QUIHICOS 

2.0 

Sólidos sedimenlables, Cml/l) 

Grasas y acei les Cmg/l) 

S6li dos lolal es C mg/D 

Sólidos lolales volaliles Cmg/l) 

Sólidos susp. lolales Cmg/l) 

Sólidos susp. volaliles Cmg/l) 

0806 dias Cmg/l) 

D. Q. O. Cmg/l) 

Alcalinidad CaCO. Cmg/D 

Fosfatos totales Cmg/l) 

SAAM, Cmg/l) 

Fierro Cmg/l) 

Gas lo C l /seg) 

Tabla 1 
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0.9 

12 

31893 

6664 

242 

43 

47 

316 

2140 

20 

0.4 

1120 

72 



Por olro lado el oxigeno es menos soluble en el agua caliente que en la 

fria, finalmenle, las temperat.uras anormalmente elevadas pueden dar 

lugar a un crecimiento indeseable de plantas acuAlicas y hongos. 

M Color 

El color es un pará.melro, que entre olras cosas nos indica, por ejemplo, 

que un agua residual reciente puede ser gris; sin embargo, como los 

compuestos orgá.nicos son descompuestos por las bact.erl.as, y el oxigeno 

disuelto en el agua residual se reduce a cero, el color cambia a negro. 

En esta condición se dice que el agua residual es séptica. Algunas aguas 

residuales de tipo industrial af'iaden color al agua residual domést.ica, 

cuando son mezcladas. 

M Olor 

Los olores son debidos, entre olras cosas, a los gases producidos por la 

descomposición de la materia orgAnica. El agua residual reciente llene 

un olor algo desagradable, pero mAs tolerable que el agua residual 

sépt.ica, El olor má.s caraclerist.ico del agua residual séptica es el del 

sulfuro de hidrógeno producido por los microorganismos anaerobios que 

reducen los sulfatos a sulfitos. 
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Las aguas residuales indust.riales cont.ienen a veces compuest.os 

olorosos o capaces de producir olores en el proceso de t.rat.amient.o. 

" pH 

La concent.ración del ion hidrógeno es un pará.met.ro import.ant.e de la 

calidad de las aguas residuales. 

El int.ervalo de concent.ración idóneo para la existencia de la mayoria de 

la vida biológica es muy est..recho y crit..ico. El agua residual con una 

concent..ración adversa de iones hidrógeno es dificil de t.rat.ar por medios 

biológicos, a no ser de que se realice una neut.ralización previa. 

M DBO CDEHANDA BIOQUIH!CA DE OXIGEHO) 

Es la cantidad de oxigeno requerida para llevar a cabo la o)ddación 

biológica de la materia orgá.nica cent.anida en una muest..ra de agua bajo 

condiciones aerobias. 

La determinación de la DBO es esencialment.e un procedimient..o de 

bioensayo que involucra la medición del oxigeno disuel t.o utilizado por 

los microorganismos del agua Cprincipalment.e bact.erias) para la 

oxidación y eslabilizaci6n bioquimica de la maleria org~nica. 
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M DQO CDEHANDA QU/HICA DE OXIGENO) 

Es la cantidad de oxigeno requerida para que se lleve a cabo la 

oxidación quimica de la malaria orgAnica present.e en una muest.ra de agua 

en condiciones aerobias. 

La delerminac16n de la DQO da una agua residual permit.e medir la 

cant.idad de materia orgánica presente en la misma \ln términos de la 

cantidad t.ot.al de oxigeno requerido por dicha materia orgAnica para su 

oxidación a bióxido de carbono CCOz) y agua mediante la ut.ilización de 

un agente quimico fuerte oxidante, t.al como dicromat.o de pot.Asico 

CK2Crz07), en medio ácido y de sulfato de plala CAgzSO.) como 

ca lal i zador. 

La mayoria de los compuestos orgánicos pueden ser oxidados por la 

acción de agentes quimicos fuertes oxidantes bajo condiciones ácidas, la 

que no ocurre por la via biológica. Esto hace que generalmente la OQO de 

un agua residual sea mayor que su DBO. 

La mayor venlaja de la delerminación de DQO es el corto tiempo 

requerido para su realización, el cual es de 3 horas. 

A toda industria aclualmenle se le exigen anAlisis que contengan eslos 

parAmelros para veri~icar que no es una pianla conlaminanle. 
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4. 11 CONT AMI NACI ON DEL Al RE 

Se ha de!'inido la conlaminaci6n del aire de muchas diferent.es formas. En 

un sentido es la adición a nuestra atmósfera de cualquier material que 

tenga un erecto perjudicial en los seres vivos de nuestro planeta. Est.e 

material puede ser un hidrocarburo lóxico gaseoso que lo inhale, o quizA 

una part.icula irrilanle que pudiera ocasionar problemas semejantes. 

Un cont.am.inant.e es algo que al ser inlroducido en la atmósfera, a 

propósito o por alguna acción de la naturaleza. reduce el contenido de 

oxigeno o cambia en forma significativa la composición del aire, 

lf Fuentes de contam.(nación del aire. C8) 

Las principales calegorias d!it conlam.inación del aire se pueden 

considerar de los siguientes origenes: 1) transporto, 2) calefacción, 

3) producción de energia eléctrica, 4) incinoración do desechos., 5) 

combustión de las industrias y emisiones debidas a los procesos de las 

mismas. 

Da las fuentes principales de contaminación se ha. atribuido 

aproximadamenle una quinta parle a los procesos industriales. Sin 

embargo, la gente suele considerar la producción de energia eléctrica 
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como un contarninanle industrial, y en amplio senlido lo es, puesto que 

la industria precisa un gran porcenlaje de la energia eláclrica 

producida. 

LoS principales conlaminantes industriales se han clasificado de acuerdo 

con el tipo. Generalmente se puedo agrupar según la lista siguiente, con 

sus concenlraciones de emisión anual: 

& Refinamiento del pelróleo: 3,910 millones de kilogramos de particulas. 

óxidos de azufre, de hidrocarburos y de 

mon6xidos de carbono. 

& Fundidoras Calumnio, cobre, plomo, zinc, ele): 3,764. millones de kilo

gramos de parliculas y de óxidos de azufre. 

& Kraft., pulpa y molinos de papel: 2,QQ3 millones de kilogramos de 

parliculas, óxidos de azufre y monóxido de 

carbono. 

& Coque (empleado en la fabricación del acero): 1,996 millones de kilo

gramos de parliculas, óxidos de azufre y 

mon6xido de carbono. 
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Las part.1culas en suspensión quizá. sean las má.s fáciles de det.errninar 

cuant.it.at.ivament.e por medio de muest.readores de aire con lo que se puede 

reunir el mat.erial, pesarlo y hacer la relación con un determinado 

estándar volumétrico. El anhidrido sulfuroso y el monóxido de carbono se 

puede determinar cuant.it.ativament.e con instrumentos modernos y en fecha 

reciente se ha desal"'rollado equipo para hacer el cálculo exacto de los 

óxidos de nitrógeno: sin embargo, no se ha podido probar la exact.itudde 

dicho equipo pal"'a cálculos de muestreos a lal"'go plazo. 

Las emisiones de hidrocarbul"'os son algo diferentes. Estas se pueden 

determinar cualit.at.iva y cuantit.aUvament.e sólo con rOOt.odos muy 

complicados como la cromat.ografia de gases, que requieren tiempo y 

habilidad, 
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DIAGRAMA DE UNA MAQUINA DE PAPEL FOURDINIER COHUNKENTE USADA 

EN EL PROCESO DE FABRICACION DE PAPEL. 
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CAPITULO ~ 
PLAN ESTRATEGICO DE KIGIENE 

'i SEGURIDAD 

5,1 PROCESO 

El siguiente plan t.iene como finalidad analizar los problemas del manejo 

de materiales y la prevención de accidentes en una fá.brica de papel o en 

una recicladora do papel. 

Est.e plan se inicia con un dlagn6st.ico el cuá.l t.iene la finalidad de 

perrnit.irnos conocer la planta; para ello se analizara lo siguiente: 

M Proceso Areas cri licas y riesgo 

M lnst..alaciones Equipo de seguridad 

M Personal Equipo de prot.ecc!On personal 
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Exist.en diferent.es mél.odos para la fabricación de papel, dependiendo de 

la materia prima se divide en: 

1.- Madera 

Proceso Alcalino 

Proceso al Sul fi t.o 

2. - Bagazo de Ca Na 

Proceso Kraft. 

3. - Papel de desperdicio 

Reciclado de Papel 

Los procesos que ut.ilizan como mat.eria prima madera han caido en desuso 

debido a que cont.ribuyen a la dest.rucci6n de bosques. Por ~al mot.ivo nos 

centraremos en los procesos donde se ut.ilizan el bagazo de cana, y/o el 

desperdicio de papel. 
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M Obtención de Papet 

La mat.eria prima t.radlcional para la elaboración de papel, lo 

const.it.uyen las maderas suaves de coniferas de árboles jóvenes de rápido 

crecimlent.o, con poco o nada de duramen, el cual es demasiado denso para 

obt.ener una calidad acept.able de la hoja. 

La madera es el tejido conductor y de soporte de un árbol. Para realizar 

est.as funciones, un QOX del tejido lanoso esta const.it.uido por células 

largas y de paredes relat.ivamenle gruesas. Al separar las células se 

obt.lenen fibras muy finas y adecuadas para la fabricación de papel. 

En los paises pobremente dolados de madera, utilizan leda clase de 

mat.erias que contienen celulosa, especialment.e paja, plantas acuát.icas, 

asi como hierbas de r~pido crecimiento y papeles viejos. 

Act.ualment.e, nuestro pais cuenta en t.ot.al con 61 fábricas de pulpa y 

papel. 
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Localización de tas fábricas productoras de papel y celulosa en ta 

República H•xicana C4) 

Papel 

México 30 

Veracruz 3 

Chihuahua 2 

Oaxaca 

Jalisco 2 

Michoacan 

Puebla 2 

Nuevo León 2 

41 
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Celulosa 

6 

7 

Papel y 

Celulosa 

6 

2 

4 

13 

Total 

40 

4 

3 

4 

2 

6 

---------
61 



El bagazo de cal'fa como malaria prima para la elaboración de papel, ha 

despert.ado int.erés desde hace niás de 100 al'fos. Las principales 

dificult.ades que presenta el bagazo como subst.ilulo de la pasla 

mecánica de madera. ha sido el al lo cost.o del proceso del bagazo, ya que 

las caracteristicas del papel fabricado con bagazo, son similares a las 

obt.enidas en el papel fabricado con pulpa mecánica de madera. 

De los estudios efect.uados sobre el bagazo, se ha llegado a la 

observación de que los tejidos de cal'fa de azúcar son het.erogeneos, los 

cuales se encuentran formados por células que van do gran diámetro, con 

pared muy delgada, y lunren muy grande, hasta células muy delgadas de 

pared relativamente gruesa y est.ruct.ura muy compacta. 

Est.a diversidad de estructura es lo que precisamente diticult.a el 

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

excesivo de mol 1 do. 
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5.a DESCRIPCION DEL PROCESO DE PULPA DE BAGAZO DE CARA 

OBJETIV01 

B.isicamenle, el proceso de pulpeo tiene como finalidad obtener el 

volúmen de celulosa blanca a partir de bagazo de cana. con la calidad 

adecuada para la fabricación de los papeles crepados. 

BAGAZO DE CAFIA: 

ABASTO: Se dispone de suficiente cantidad de bagazo de caNa para 

sat.isfacer la demanda de las fAbricas instaladas para la obtención de 

celulosa. Dalos est.adist.icos nos indican que sólo se utiliza el 13~ 

del volúmen t.ot..al de bagazo obtenido cada ano durante la zafra. 

HODO DE SUHI NI 5TRO: 

El bagazo se provee en forma de pacas con dimensiones de QO x 46 cm, lo 

cual permite un f.icil manejo manual y t.ransporle Césle se realiza por 

medio de t.railers que pueden contener aprox.J.madamenle 20 t.ons que 

equivalen a aproximadamente 300 pacas/camión). Favoreciendo la técnica 

de almacenamiento, en patios al aire libre durante mAs de un af'{o, 

esta forma de almacenamiento al aire libre disminuye el riesgo de 

incendio dentro de la planta. 
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La paca de bagazo está sujetada por dos alambres de fierro recocido que 

evit.an el desmoronamiento durante su transporte y almacenamient.o antes 

de ser consumida. 

PRO'IE:E:DORES: 

Los proveedores de est.e mat.erial son: 

C150 kms.) INGENIO DE ZACATECAS, MOR. 

C250 kms.) INGENIO DE CALIPAM, PUE. 

C250 kms.) INGENIO DE ATENCINGO, PUE. 

C150 kms.) OACALCO, MOR. 

ALHACE:NAHI E:NTO: 

Suminislra 37.4Y. de! bagazo 

Su.ministra 29. 3% del bagazo 

Suministro 24. 3% del bagazo 

Suministro 13. OY. del bagazo 

El bagazo se almacena en grupos de pacas denominados estibas. 

Cada est.iba, (dependiendo del área disponible), abarca una base de 9.6 

ml.s. de ancho por 120, 70 6 56 mt.s. de largo y altura de g mt.s, 

formandose grupos de est.ibas separadas de 10 mt.s. y cuarteles de 

5 grupos separados de 40 mt.s. 

SKlSA CAUSTICA C NaOH) 1 

Ot.ra materia prima muy import.ant.e para el pulpeo de bagazo, es la sosa 

caúst.ica CNaOH), elaborada en la plant.a de caustif'icación y que se 

obtiene haciendo reaccionar carbonato de sodio con óxido de calcio. 

Nazcoa + cao + HzO -----------.¡ Cacoa + 2Na0H 
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CARBONATO DE SODIO CNazCO.): 

Es abastecido por Sosa Texcoco1 S.A., en forma de solución a t.ravés de 

un sistema de t.anques receptores con bombeo direet.o a la plant.a. 

La solución, cont.iene ademá.s cloruro de sodio CNaCl) y bicarbonat.o de 

sodio CNaHCOs). La mezcla se conoce comúnmente como salmuera. 

OXIDO DE CALCIO CCaO): 

La cal industrial C72!-'.) es suminist.rada por las Caleras Apasco CHgo.) 

CSO,....:> Purisima CMor.:> C30~, Beneficiadora CHgo.) C20}'.), 

El proceso de caust.ificación se lleva a cabo haciendo pasar la salmuera 

a·t.ravés de un lnt.ercambiador de calor para lograr llevarla de 18 Ca 

75 C de t.emperat.ura. Inmediat.ament.e, se pone en cont.act.o con la cal 

industrial para comenzar la roacci6n quimica, la cual requiere de un 

t.iempo de residencia de 49 minutos obt.eniendose un mAximo rendirniant.o del 

carbonat.o de sodio. 

Al finalizar est.e tiempo, se hace pasar la suspensión obtenida a 

t.raves de un equipo de filt.ración cont.1nua en el cuál se separa el 

carbonat.o de calcio Cprecipitado blanco) do la solución de 

hidróxido de sodio disuello y lista para ser utilizada. 

El lodo blanco es enviado por bombeo hast.a los diques de la 

plant.a y el licor blanco se deposi t.a en un tanque de almacenamiento 

para su disposición final. 
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*TratamLento del Basazo para su trans/ormacLón en Pulpa Horena 

El bagazo en brut.o se le conoce como bagazo int.egral y llega acompaNado 

de sólidos Cpiedras. arena. met.ales) y de aprox. 30~ de médula • . , 
(parénquima de la caNa de azúcar que cont.iene al jugo), 

AJ La primera et.apa del t.rat.amienlo liene como objet.ivo separar esos 

sólidos y la médula mediant.e procesos fisicos de sediment.ación 

(mezclador de bagazo) y t.amizado en húmedo (cribas vibratorias y gusanos 

separadores) ést.o último se denomina desmedulado y tiene un rendimient.o 

de 87.5%. 

Al finalizar est.a elapa tenemos el bagazo limpio y listo para iniciar su 

t.rat.amient.o quimico. 

8) La impregnación del bagazo se inicia al poner en cont.act.o el bagazo 

limpio con la sosa caúslica en una proporción de 5.3% de NaOH/kg, 

Durante el proceso se t.iene una t.emperat.ura de 75 ºC con el fin de 

optimizar el tiempo de impregnación C30 minut.os). 

Esta et.apa favorece la difusión del react.ivo en el seno de la fibra 

obleniendose una cocción má.s uniforme en la et.apa final del 

pul peo. 
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C) La fibra acondicionada se alimenta a dos digestores continuos 

agregandose sosa caáslica mediante vapor direclo en una proporción de 

9. 9Y. de NaOH/kg. Manteniendose una presión lnt.erior de 7. 6k:g/cmz y una 

t.emperalura de 170ºC para optimizar la velocidad de la cocción C1S rnin), 

lográ.ndose un rendimiento de aproximadamenle 66. 3Y. de la fibra 

impregnada. 

Dl El proceso de pulpeo termina con la obt.ención de una suspensión 

helerogénea en cuanto a dimensiones de la fibra. 

Esta suspensión es recibida en un separador de vapor conocido como blow 

t.ank Ct.anque de spplado) en el se separan los sólidos disueltos en la 

etapa anterior. 

El Finalmente se pasa la suspensión al proceso do lavado, depurado 

y molienda para acondicionar la pulpa a un blanqueo. Para ello el 

producto de la digest.Jón se envia a un sistema de filt.ros continuos de 

vacio rolalorJos colocados en serie, que separan los sólidos disueltos 

por medio de lavado a cont.racorrient.e. 

Se llene un proceso int.ermedio de depuración y molienda enlre el segundo 

y tercer lavador para hacer una separación de las fibras de mayor 

dimensión las cuales será.o nuevamente recicladas a la desfibrlladora 
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a t.ravés de un molino desfibrador de discos paralelos. Con lo cuál se 

asegura un t.amaNo homogeneo de fibra en la pulpa blanqueada. 

8LANQUE:ADO DE: LA PULPA HORE:NA 

Est.e proceso se realiza en t. res 

requieren las siguient.es materias primas: 

CLORO 

SOSA CAUSTICA 

HIPOCLORITO DE SODIO 

et.apas qu.1rnJ.cas. 

CC!z) 

CNaOH) 

CNaClO) 

y se 

~) El cloro se adquiere en est.ado liquido, es suministrado por PENWALT y 

CLORO DE TEHUANTEPEC en carros t.anque con capacidad de 50 t.ons. 

Este mal.erial se gasifica a t.ravés de un int.ercambiador de calor, 

ut.ilizando vapor por medio de calent.amient.o, acondicionandolo a las 

caract.erist.icas de presión y t.emperat.ura adecuadas para poder ser 

ut.ilizado conl1nuament.e en el proceso C45°C y 3.6 kg/cm.z). 

(B) El hipoclorito de socUo, se obt.iene en la planta haciendo 

burbujear el cloro liquido en el seno de una solución de hidróxido de 

sodio a una t.emperat.ura de aproximadamente 30 ºe, la reacción es casi 

inmediat.a y se almacena en tanques para su uso post.erior en ol proceso. 

Clz + Na OH -------------) NaClO + HCl 
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La et.apa de refinamient.o Cblanqueo) se inicia al mezclar la pulpa 

morena con el cloro en un equipo difusor de cloro, con el fin de 

homogeneizar el reacli vo en el seno de las fibras. A cont.inuaci6n se 

envia a una lorre por flujo ascendent.e durante un t.iempo mlnimo de 30' 

para su máximo aprovechamiento. La finalidad es separar la lignina 

remanente en la pulpa morena formando un compuesto elorado (cloro 

lignina) que es insoluble en medio ácido. 

Al t.érmino del tiempo de residencia se somete a un lavado del cloro 

residual pasando la suspensión por un filtro de vacio rot.atorio 

cont.lnuo. El producto obtenido se pone en cont.act.o con una solución de 

hidróxido de sodio. La finalidad es volver solubles los compuestos 

clorados Cmedio alcalino) y separarlos mediante lavado. 

Lográndose una pulpa libre de ligninas y acondicionada para el blanqueo 

final. 

A est.e proceso se le conoce como ext..racc16n alcalina. El rendimi.enlo es 

de 95Y. de pulpa morena alimentada. 

El blanqueo final se realiza aplicando 2.BY. de hipoclorit.o de sodio por 

kg. de pulpa morena, a una temperatura de 40 ºe', con un t.iempo de 

residencia en una t.orre de 360'. Posteriormente se lava la pulpa 

haciéndola pasar por un filtro de vacio rotatorio continuo para eliminar 
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el hipoclorit..o residual dando por finalizado el proceso de blanqueo 

la blancura promedio es de 77 G. E. en húmedo, 84 G. E. promedio en 

~eco. 

Una vez recibida est..a pulpa de la úl lima et..apa, se procede a limpiar 

las fibras no blanquead.l.S Cast..illas) y arenas pasando por un sislema 

de limpiadores cenlrifugos colocados en serie. 

De esla forma la pulpa limpia y blanqueada se deposita para su uso en un 

lanque de almacenamienlo de donde se bombea conlinuamenle al consumo de 

las rn1quinas de papel y el remanenle se lamina para su almacenamiento. 

El laminador es un equipo de filtro de vacio rot..alorio continuo que 

a.uxiliado con un sistema apilador deposila sobre una tarima la pulpa en 

forma de pila laminada con peso de 1,700 a 1,800 kgs., este se coloca en 

bolsas de plástico y se env!a a los palios de almacenamiento. 
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5,3 DESCRIPCION DEL PROCESO DE FABRICACION DE PAPEL CREPADO 

DoSCRIPCION DrL PROCrso 

De acuerdo al diagrama de flujo, podemos separar la mAquina 6 el proceso 

en dos secciones: 

a) Preparación de pastas 

b) Máquina de papel 

Cabe mencionar que cada máquina es de diCerent.e capacidad y con sus 

variaciones propias del avance t.ecnol6gico. 

MPrepa.raci6n de Pastas. 

Est.as tMquinas est.An disef'fadas para fabricar papel t.issue, por lo que 

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

craft. blanca (fibra larga), past.a mecAnica y merma de papel, dent.ro del 

Area de preparación de pastas para la máquina, se cuenta con un almacén 

do ma..t.oria prima. fibrosa que aloja a laQ paca& do la fibra ant.eriorment.o 

mencionada, para cada una de est.as fibras, se cuenta con un sistema de 

abast.ecimiento y preparación antes de ser mezclados. Estos se describen 

a conl.1nuaci6n: 

MSis tema de Pulpa de Baecuao Blanqueada. 

En este caso se cuenta con una planta donde se produce dicha pulpa y 

dentro de la misma en el á.rea correspondiente al depart.amont.o de 

blanqueo, se encuentra un tanque general de almacenamient.o de la pulpa. 
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blanca de bagazo la cuál , es enviada por medio de bombas, para ser 

utilizada en la máquina de papel. La alimentación es continua. 

Procurando mantener el nivel constante. Cuando ya se tenga bagazo en el 

tanque de almacenamiento, se enviará al tanque de mezcla. La linea 

utilizada para enviar la pulpa de bagazo, tiene instalado entre el 

espacio comprendido del tanque de almacenamiento y el de mezcla, un 

regulador de consistencia de pulpa, verif'ica.ndo que se tenga en el 

tanque de almacenamiento un 4X de consistencia y un 3. 5X en el de 

mezcla. 

Esta misma linea tiene un medidor magnético con el cuál se mide el 

flujo de pasta, que pasa a través de ál. Con estos dispositivos 

llegará al tanque de mezcla la cantidad de pulpa deseada, a la 

consistencia deseada. 

NTanq\Je de Hezc La. 

Este tanque llene como objetivo lograr una mezcla homogénea de las 

fibras, con los diferentes aditivos empleados en la fabricación de 

papel. El tanque de mezcla cuenta con un agitador, y dos bombas, una de 

las cuales sirve para mandar la pulpa al lanque de máquina y la otra 

alimenta la fibra al recuperador con una consistencia de 3.5~. 
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La razón de mandar fibra del tanque de mezcla al recuperador. es con el 

tin de formar un colchón en los fieltros: del recuperador y qu• los tinos; 

de fibra que contiene el HzO que es mandada de la fosa couch al 

recuperador, se queden en el colchón y asi recuperar la mayor parle 

posible de finos de f'ibra. 

La f'ibra en el tanque de mezcla tiene una consistencia de 3. 6Y. en la 

tuberia, en el lanque de mezcla y la máquina, hay un regulador 

de consist.encia que cent.rola la pasla a un 3.0~ de consistencia. 

La pasta en el lanque de máquina es enviada con una bomba de vac!o 

Cfan-pump) la cuál a su vez succiona agua del silo, para ser 

utilizada como agua de dilución. La descarga de la f'an-pump va a la 

enlrada del depurador presurizado en donde la pasta es depurada al pasar 

por una malla, de acero inoxidable en f'orma de cesta, mediante presión, 

ah! se quedan plásticos, piedras, clavos, alambres y objet.os 

indeseables y van siendo ret.irados de la malla por medio de alelas 

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 objet.os exlraNos de la pulpa. 

- 60 -



*Circuitos de asua blanca. 

El circuito primario de agua blanca comprende el agua que se recircula 

en el silo y en la rosa couch. Del silo se aliment.a la fam-pump, la cuAl 

succiona agua para dilución y alimenta parte al depurador presurizado. 

para después pasar la fibra a la caja de ent.rada. 

De la fosa couch una bomba manda agua hacia el recuperador para 

filtrarla y separar los finos de pasta contenidos en ella. La reposición 

de agua para el silo y la fosa couch, se hace por medio de la fosa de 

lelas, on donde se descarga el agua que se acumula en la charola 

select.ora de agua del formador. Está fosa de lelas al llenarse se reboza 

y el agua cae al silo y a la fosa couch. Al silo t.ambién se le 

proporciona agua y pasta por una recirculac16n de la caja de ent.rada, 

~st.o se hace con el fin de evit.ar fluctuaciones durante la circulación a 

la misma. En la fosa couch descarga una linea que suministra agua del 

tielt.ro, rodillo pick-up y prensa succión. 

El circuit.o secundario de agua blanca est.a formado por los t.anques de 

agua clara y agua turbia, los cuales est.á.n divididos por una pared 

int.ermedia; la alimentación al t.anque de agua est.A. dada por agua de 

repuesto limpia filtrada (casos de emergencia) y por dos lineas de agua 

clara que vienen del recuperador, el t.anque de agua clara se mant.ien& 
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siempre lleno y el sobre flujo de agua es pasado al tanque de agua 

t.urbia por arriba da la pared int.ermedia qua esla un poco mas baja. 

El lanque de agua lurbia se abast.ece por una linea de agua t.urbia que 

vi ene del recuperador. 

Del t..anque de agua t.urbia, succiona una bomba y manda agua para la 

disolución en el proceso de fabricación del papel. Del mismo t.anque 

sale una derivación que lleva agua t.urbia al t..anque llenador del pulper 

seco, ot..ra bomba conectada al t.anque manda agua t.urbia para dar alas 

fibras la consistencia requerida de 3.5%. 

Del tanque de agua clara, una bomba succiona 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 lelas y 

fieltro, al igual que a las bombas de vac!o Cest..o es llamado agua de 

sello). 

tflrC.aja de ontrada. 

Como mencionamos de la fan-pump se alimenta a la caja de entrada de la 

mAquina, ést.a es una caja convarflo para papel t.issuo, la cual fue 

desarrollada para alcanzar un alto grado de dispersión de fibras, dando 

como result.ado una mejor formación de la hoja de papel, con una 

distribución de finos más uniforme en todo el espesor de la misma. La 
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caja converflo es una unidad hidraalica y no cuenla con cojines de aire 

o rodillos rectificadores. La pasta sale de la fan-pump, con deslino al 

colector cónico, un banco de tubos proporciona una distribución a lodo 

lo ancho de la caja, el elemento converflo y la descarga a la sección 

de formación. 

El formador de papel lissue de est.a rná.quina es una Tipo Doble Tela, en 

la que se utiliza la caja converflo para obtener muy buena dispersión de 

fibras, con un flujo estable de past.a. Es muy importante el control de 

la descarga del chorro, d~bido a que la hoja se forma muy rApidamenle, 

ya que la longilud de la formación es reducida. 

Igualmente, es vi lal que el chorro de pasta sea de fibra 

uniforme y estable, pues la distancia ent.re el labio y la zona de 

f'Ormación es de 10" a 16". 

El rodillo formador soporta ambas lelas y define el recorrido de la 

suspensión de fibra, hasta que las lelas se separan. El diámetro mayor 

del rodillo formador, combinado con la tensión de la lela No.1 crea la 

presión que ayuda al drenado, extrayendo el agua. Todo drenado inicial 

se realiza a través de la lela No.1. La presión de drenado es 

directamente proporcional a la tensión de la lela No.1 considerando el 

radio del rodillo formador. La hoja prensada sale del rodillo formador y 

pasa sobre una caja de succión de t.ransferencia. La caja de 
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lransferencia opera con un vacio muy bajo de aproximadamenle 5" de agua 

y lransfiere la hoja de la lela No.2. La lela No.1 se separa de la hoja 

y de la lela No.2, cuando la hoja pasa sobre la caja de transferencia. 

La hoja es acarreada sobre la lela No. 2 hasla que alcanza el rodillo 

Cpick-up) del cual pasa al fieltro de la sección de prensas. 

El agua removida durante el drenado inicial se recolecta en una charola, 

la cual sirve para dirigir el agua hacia la fosa de lelas y silo. 

MSección Prensado o Fieltro. 

La longitud del fieltro en operación es de 27mls., con un ancho de 

3.7mts., ademAs de la prensa de succión y el rodillo pick-up de succión, 

se llenen siele rodillos guia fieltro¡ uno de ellos es un rodillo tensor 

(situado en la parle superior, la longit.ud mAxima del f'ielt.ro es de 

28.17mt.s., y la núnima de 25. 20mt.s. 

Existen cinco regaderas para el lavado del fieltro y una da alt.a presión 

que puede ser continua o inlermilente, estas regaderas pueden ser 

alimentadas con agua f'resca o blanca mediante dos cabezales, asi como 

válvulas inlerconectadas a cada regadera, según sea necesario para una u 

olra agua. 
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M RodLtto de SuccLón Plck-up 

El propósilo del rodillo de succión pick-up es transferir con seguridad 

i"a hoja de la lela de formación al fieltro de la sección de prensas. 

*Prensado de succlón 

El propósilo de !a prensa de succión, asl como de leda la sección de 

prensado es la de elinúnar el mayor conlenldo de agua posible de la hoja 

de papel por acción mecánica con ayuda de vaclo. De la eficiencia de 

esla sección depende en gran parle la siguienle fase de secado. 

PRENSADO 

El objetivo principal de la sección de prensas es conlinuar elinúnando 

agua por medios mecAnicos de presión y do succión, debido a que es 

ext.remadamenle costoso remover agua por medio del secado con vapor 1 la 

eficiencia de la sección de prensas es de importancia crilica en la 

núnlmización de costos de pulpa a papel lermlnado. 

Es bien sabido que una hoja de papel húmeda es dificil que corra 

eficientemente en una máquina de papel 1 debido a los esfuerzos y 

tensiones aplicadas en los liros entre las secciones. se pueden 

producir roluras o rompimienlo del papel húmedo siendo m.á.s 

critico a medida que el contenido de humedad se lncremenla. 

El olro cri t.erio que se dobe tener presente, consiste en que la 

distribución de la humedad, a la salida de la sección de prensas. deber~ 
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ser uniforme para sat.isfacer las caract.erist.icas en la sección de 

secado. 

MSec:c ión de Secad.o 

Se ha eslimado que para que la hoja de papel se considere seca, debe 

contener ent.re 9-6% de humedad en el enrollador. El secador Yankee deberá 

aplicar calor a la hoja de papel de modo que por est.e medio se evapore 

el 70Y. del t.olal del agua que contiene la hoja. El otro 30% del agua en 

la hoja deberá ser evaporada por la aplicación de calor de la campana 

de "fankee. 

El secador "fanlcee es un cilindro de hierro fundido que gira impulsado 

por una t.ransm.isión con mot.or eléctrico. En sus tap\S tiene del lado 

frente, entrada de vapor y en el ext.remo contrario tiene una salida de 

condensado. Para que el vapor se distribuya de modo uniforme en el 

interior del cilindro, existen unas boquillas distribuidas en forma 

uniforme y para que también la extracción de condensados y vapor 

residual sea uniforme. existen unos tubos pequeNos distribuidores en la 

cara interior del "fankee. los cuales se conectan a cabezales de salidas 

de condensados. 

La campana del Yanlcee y sus duelos están construidos de materiales 

resistentes al calor y a la corrosión del aire caliente y además est.An 

cubiertos de un forro aislante térmico para evitar pérdidas de calor. 
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Cabe mencionar que en este punto se emite a la atmósfera el vapor que se 

desprende de la hoja de papel, el aire húmedo y los gases de combustión 

de gas natural, los cuales son insignificantes. 

•Enrollador 

Por último, el papel se enrolla en un enrrollador que trabaja 

neumáticamente el cuál cuenta con un alimentador automático de núcleos, 

su diseno es tal que permite el control automá.lico de la operación del 

enrrollador, aunque para la mayoria de las operaciones puede 

controlarse, ya sea aut.omáticamenle o manualmente. 

Un sistema complementario en el proceso de fabricación 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 condensación 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 

sigui entes el ement.os: 

a) Cabezal de 250 psig. Se cuenta con este cabezal, el cual oslá ubicado 

en el depart.ament.o de fuerza y vapor del cual se aliment.a vapor a la 

m.1quina. 
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b) Linea de Transmisión. Esta linea de t.ransmisión t.iene por objet.ivo 

conducir el vapor de 250 psig. desde el cabezal hast.a el secador Yankee 

con pérdidas minimas en presión y tB>mperat.ura para obt.enor economia en 

la operación. 

e) Sistema de Calentamiento. En lo concerniente a sist.emas operativos, 

este sist.ema es el que se usa para el calent.arniento inicial del secador 

Yankee y su operación es tot.alment.e automática. 

d) Sistema de ReLLeno. Est.e sistema const.a únicamente de una vAlvula de 

cent.rol que nos sirva para dos prop6sit.os, que son: 1. Funcionamient.o 

normal de los demá.s sistemas como control de suministros de vapor al 

Yankee, 2. En este caso de falla de alguno de los sistemas, además de su 

función de relleno, se puede ut.ilizar para suplir la falla de cualquier 

sist.ema. 

e) Termo-Compresor. EG un dispositivo que aplicando la~ leyes del tubo 

de Vent.uri, transforma la energia de presión en energia d& velocidad. 

Para crear un vacio y en est.a forma succionar el vapor del tanque de 

expansión, y vuelve a transformar la energia de velocidad en energia de 

presión para aliment.ar al Yankee, siendo ésta la aliment.ación principal. 

f) Tanque de Expansión. En este caso, se cuent.a con el t.anque qua 

permit.a mediante un cambio de volumen, la separación de vapor del 

condensado que estA saliendo del Yankee. De esla forma se pueden manejar 
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ambos mediante el sistema de bombeo de condensado y alimenlar al 

termo-compresor y al sistema de condensación con el vapor en esla t'orma 

separado. 

Dicho tanque cuenta con un control de nivel y con un sistema de bombeo 

que manda los condensados a la sección de calderas y, por 01 limo. 

g) Sistema de Condensación. El sistema de condensación, junto con el 

tanque de expansión, constituyen los 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 enfrianle. También so liene 

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 vapor). 
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!5. 4 1 NST ALACI ONES C EQUIPO DE SEGUR! DADl 

Los deparl.a.manlos de los cuales esta formada principalmenle la planla de 

papel y/o recicladora son: 

MATERIAS PRIMAS 

Las pacas de papel se almacenan en áreas abiertas Cinlerperie) leniendo 

un grado de riesgo ordinario. debido 

compactadas. 

la forma en que eslan 

Aunque se llene una carga de incendio polencialmenle elevada, la 

posibilidad de que ocurra se reduce en un porcentaje considerable 

debido a esla forma de almacenamiento de las pacas. 

Los palios de almacenamiento se encuentran rodeados por 4 hidrantes 

monitores de una capacidad de 1000 Galones Por M.inulo CGPH:J, lo cual da 

seguridad al personal que labora. 

Se t.ienen caminos despejados como para llegar al punlo de reunión más 

próximo, en el cual estarán a salvo en caso de una posible emergencia. 

PRODUCTOS QUIHICOS 

El alamacén de productos qui micos contiene bisi e amente 

almidón encolantes, detergentes, óxido de calcio y 

carbona lo de sodio, los cuales se deben manejar con el 
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adecuado equipo de protección personal, para que el riesgo sea núnimo. 

Dichos productos quinúcos se almacenan en porrones y bultos de 50 kg, 

1-a.s cantidades mensuales utilizadas son bajas. 

Cuenta además también con un completo equipo de sistema conlra incendio, 

consislenles en 4 extintores de agua y un hidrante moni t.or los cuales 

se pueden utilizar en posibles situaciones de emergencia por incendio. 

ALHACEN GENERAL 

El almacén general constituye un lugar con un bajo grado de riesgo de 

incendio. El equipo contra incendio exist.ent.e está constituido por 4 

exlint.ores de polvo quimico seco ABC y por un sist.ema de rociadores 

aut.omálicos en la part.e superior de la estructura. 

MAQUINA CORTADORA 

La máquina cortadora se considera una de las áreas de trabajo más 

seguras, t.ant.o por que t.iene un grado de riesgo de incendio muy bajo, 

como por t.ener un equipo contra incendio bast.ant.e completo. El equipo 

contra incendio consiste de 6 exlint.ores de polvo quinúco seco ABC, 

3 ext.int.ores de COz, 1 hidrante contra incendio y de un completo sistema 

de rociadores para la parle principal donde se encuentra la mAquina 
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cortadora. 

HI DRAPULPERS 

Es también un departamento de trabajo que tiene un grado de riesgo bajo 

de incendio, y las únicas posibilidades de desalojar el Area se deberAn 

a situacior.es de emergencia que surjan en Areas de trabajo vecinas, o 

bien debido a una emergencia de sismo. 

Seo cuenta también con 4 extintores de polvo quirnico seco ABC, 2 hidrantes 

y un sistema de rociadores, además est.á disponible un equipo contra 

incendio para brigadas de emergencia el cual consta de: ch~quet.6n, 

pantal6n, bolas casco con careta, pala, hacha y mascarilla con aire 

aut.ocont.enido. Cuenta con amplios pasillos horizontales que cumplen con 

los requisitos para las vias de acceso a las salidas en casos de 

emergencia. 

MAQUINA CPISO DE OPERACIOHl 

La n~quina llene un bajo grado de riesgo por incendio, pero dispone 

t.ambi~n del equipo necesario para hacer frente a una posible si t.uación 

de &Se tipo. Se dispone de 3 exlint.ores, principalment.e de polvo quimico 

seco ABC, 2 hidrantes y 2 equipos contra incendio para brigadas de 

emergencia, as! como de un completo sistema de rociadores aulomAt.icos. 
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EMBARQUES, PLANTA DE FUERZA, TALLERES DE MANTENIMIENTO Y ACABADO 

En estas Areas se dispone de 4 ext.int.ores, principalmont.e de polvo 

tjulmico seco ABC, 3 hidrantes y 2 equipos contra incendio para brigadas 

de bomberos. 

Los ajustes de mAquinas se dan cada vez que el equipo lo requiera. 

A la planta se le da manlenimienlo general y preventivo cada 6 meses; 

efect.uandose asl paro de máquinas y revisión de equipo; en este paro se 

hacen los cambios necesarios, si los hubiera en el proceso. 



5. 5 PERSONAL CEQUIPO DE PROTECCION PERSONAL) 

El manejo de los mat.eriales ocasiona, aproximadament.e ent.re el 20 y 25Y. 

de t.odas las lesiones ocupacionales. Est.as no se producen solamente en 

los almacenes o dep6sit.os, sino también en el á.rea de producción 

debido a que en la indust.rla de papel se mueven aproKimadamenle 50 

toneladas de materiales por cada tonelada de producto final (acabado); 

algunas veces se llegan a mover hast.a 180. 

En est.e t.ipo de trabajo las lesiones usuales son los esguinces y las 

dislocaciones, las fracturas y los hematomas, causados principalment.e 

por práclicas de trabajo inadecuadas, t.ales como: levant.amlent.o 

inadecuado de pacas, lransport.e de cargas excesivas, agarre incorrect.o, 

falla de atención en el transporte de materiales; y uso inadacuado del 

equipo de protección personal. 

Para conocer profundamenle el problema de las lesiones debidas al manejo 

de los materiales, el supervisor debe formular los int.errrogant.es que 

siguen a las prAclicas de operaciones y a la polit.ica de la gerencia y 

estas pueden ser: 
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M Que materiales se pueden transportar o mover mecánicamente. 

* Que equipo se facilita a los trabajadores para transportar los 

materiales. 

* Análisis de uso y estado de las herramientas. 

M Equipo de protección personal usado en las diferentes areas de la 

planla. 

M Equipo de prolección contra incendio usado en las diferentes areas da 

la planla. 

M Cada cuando se contrata personal nuevo. 

M Con que periodicidad se imparten cursos sobre manejo de materiales y 

de seguridad e higiene. 

M Cada cuando hay paro de máquina. 

M Se le da manlenimienlo a los equipos; cada cuando. 

M Se dan cursos de capacitación sobre prevención de accidentes. 

Cierlamenlo eslas no son las únicas preguntas que pueden formularse; 

pero sirven al menos para conocer el estado en que funciona la planta, 

la amplitud del cuestionario dependerá del tiempo y apoyo económico con 

que cuenta. 
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El equipo de protección personal Ce. p. p.) que se uliliza en la 

planla consla de: pantalón y camisa de algodón. zapat.os: de seguridad con 

casquillo proleclor, casco de seguridad, guanles de caucho, cubre bocas 

y lenles de seguridad. 

También llenen 5 equipOs de bombero los cuales constan de: chaquetones, 

pantalones, bolas. casco con careta, pala, hacha y mascarillas con aire 

autocontenido. 

Los principales accident.es que llegan a ocurrir son en gran parle por 

descuido del personal~ ya que loman muy a la ligera las cortaduras 

leves, rasgu~os, que se llegan hacer. 

Por lo que respecta a los accidenles de Ji\ayor magnitud como fracturas, 

dislocaciones, ele., llegan a reportarse exporádicamente cada 2 meses; 

est.o no se presente con regularidad, ya que las medidas de seguridad con 

las que cuenta la planla son excelenlas. 

Para capa.el lar al personal de la planta se dan plAtJcas da prevención de 

accident.es y al personal de nuevo ingreso se le capa.el ta durante una 

semana, dependiendo en el área que vaya a trabajar; la escolaridad qu9 

se pide para poder entrar a lrabaJar como operador es ni val primaria 

terminada. 
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Las herramientas que se les asignan al personal dependen del á.rea en la 

cuál traba~en; y se les ha ensef'5'ado a utilizarla. 

Todo es con el fin de salvaguardar el bienestar de los empleados y por 

ende de la propia empresa. 

Los supervisores er:i caso de que ocurra algún accidento reportarán por 

escrito un informe al departamento de Recursos Humanos; y mandan de 

inmediato al trabajador al Servicio Médico; este a su vez efectuará un 

reporte y lo enviará. a Recursos Humanos. 

E:l Departamento de Recursos Humanos analizará. las causas del accidente 

para asi poder reportar a la gerencia. 

La contratación de personal nuevo se efectúa cada a.No, dependiendo de la 

demanda de la planta. 
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S. 6 H E T A S 

Lo quo soe prolondc. con es:t.o plan es; quo no haya accident.om do ninguna 

especie como pudieran ser al personal, en almacenamiento da sustancias y 

al medio ambiente. 

E:n el caso de accidentes al personal se pretender que disminuya en un 

SOY. ya que la planta cuenta con lodo para reportar un indice menor de 

accidentes. 

Con lo que respecta al manejo y almacenamiento de sustancias es que 

di sm.i nuya de un 2Y. al 1 X de r 1 esgo. 

Por 1 o que consi er ne al medio ambiente se pr et.ende 1 mpl ornen t. ar una 

planta de t.rat.amient.o de aguas; esto es con el fin de que el agua 

contaminada se reutilice en e.\ proceso, Al igual que las part..iculas en 

suspensión que desecha la planta al ambiente se pretende poner filt.ros 

receptores, ademas efectuar monit.oreos atmosféricos diarios por parle de 

alguna empresa especializada, para asi poder comparar los rosullados de 

las dos partes. 

Por lo anlerior se cont.arA con una plant.a al 100~. segura en lodos sus 

aspect.os. 
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5. 7 A e e 1 o N E s 

Las acciones que se plantean t.ener en la plant.a son: 

Teniendo en cuent.a que el mant.enimient.o que se proporcione a la planta 

se verá reflejado en gran parte en la producción, seguridad y bienestar 

de los trabajadores que laboran ah1, debera existir una calendarización 

apropiada para cada Area de trabajo. 

81 man t. e ni mi en lo que se le debe dar a 1 a planta os cada 6 meses; par a 

con est.o estar seguros de que la planta se encuentra en perfectas 

condi cienes. 

Al equipo de Bombero (para brigadas) se le debe dar mant.enirnienlo cada 3 

meses. Este lo efectuará personal de Bomberos especializados; revisando 

a su vez las mascarillas, bolas, chaquetón, et.e. 

Los ext.int.ores en particular deben ser recargados cada 3 6 4 meseso este 

manlenimienlo lo proporcionarA una Agencia especializada; la cuAl 

garanliza el equipo. 

Al equipo de seguridad Cprotecc16n cont..ra incendios) como lo son: 

hidranles, monilores, rociadores y extintores, se debe realizar la 

revisión y manleninúento cada 3 meses. 
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El equipo de prolección personal que uliliza cada lrabajador por ejemplo 

el uniforme de algodón esle se les dará cada 6 meses al igual que los 

zapatos. 

Para los supervisores el uniCorme se les dara cada 8 meses y los zapatos 

cada ario. 

Los demás adi lamenlos como el casco, cubre bocas, guanles y lenles se 

les dara cada vez que lo requieran, a cambio de los que se encuenlren en 

mal eslado. 

El supervisor será la persona encargada de vigilar que se cumplan las 

normas eslablecidas lanlo por la empresa como por cada lrabajador. 

Se deberán realizar simulacros cada 4 meses; avisando a la delegación 

correspondienle, a los Bomberos y a la Cruz Roja; eslo es con el fin de 

que si llegase a ocurrir algún sinieslro los servicios auxiliares 

proporcionarian la ayuda necesaria. 

Por lo anterior el personal eslará enlrenado para que en caso de 

emergencia eslos sepan que hacer. 

Buscando un cambio de comportamienlo con respeclo a la Séguridad se 

motivará al personal de la induslria a lravéz de conferencias, cursos, 

reconocimienlos, ele. 

A los supervisores se les motivará imparliendoles cursos de prevención 

de accidenles 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 

lrabajo, para evitar algún accidente. 

Estos cursos serán impartidos cada 3 meses por personal especializado en 

la rama, de preferencia en la parle técnica, deberán ser de la misma 

empresa, sin embargo en ia parle de Relaciones Humanas deberá. ser un 

agente externo. 

Estos cursos deben ser impartidos a nivel gerencial con el fin de que la 

polit..ica sobre seguridad sea llevada a cabo con formalidad. 

De dichos cursos obtendremos resultados mensuales los cuales nos 

indicarán que tanto ha disminuido o aumenta.do los accidentes en cada 

deparlamenlo como en toda la planta. 

Cada vez que ocurra un accidente en la planta el supervisor efectuará un 

reporte en el cuál indicará hora, fecha lugar del accidente, causas y 

una breve descripción de los hechos y do la lesión. 

Este mandará al accidentado al Servicio Médico de la planta, aqul el 

médico responsable efectuará un reporte en el cuál explicará la lesión y 

la posible causa del mismo. 

Los indicadores que nos servirAn de guia serán grAficas de pie y de 

barra en las cuales analizaremos las causas, el agente, el lugar 6 area, 

la parle del cuerpo. el tipo de les16n, el faclor personal, la condición 
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peligrosa y el faclor preponderanle. Delerminando asi en que est.amos 

t'allando para poder remediar a t.iempo el problema. 

Con los indicadores podremos realizar un Análisis de Accident.es el cuál 

se efect.uará mensualment.e y est.e lo realizará el personal de Recursos 

Humanos y Producción. 

Los reporles efecluados por la enfermer1a se enviarán al depart.ament.o de 

Recursos Humanos para que ellos elaboren el Análisis de Accident.es y 

lomen en cuent.a los dias de incapacidad si son necesarios. 

El depart.amenlo de Recursos Humanos efectuará un report.e y el análisis; 

los cuales enlregará a la Gerencia para que ellos eslen al t.ant.o de los 

problemas que ocurren. 

La cont.rat.ac16n de nuevo personal lo efect.úa el depart.amont.o de Recursos 

Humanos; est.a cont.ralación esla sujet.a a las vacanles que haya en la 

plan la. 

La capaci t.ación que se imparte al personal nuevo será de una semana. 

ensef"iandoles cuales serán sus funciones y responsabilidades que 

cont.rajer6n al firmar su cent.ralo coleclivo. 

El manlenimienlo a la máquina de la planta se debe ofoct..uar cada. 6 meses, 

en est..e manlenimienlo se Lomarán todas las medidas necesarias para 

evit.ar accident..es. 
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Todo lo ant.erior es con el fin de que los accident.es no ocurran, se 

eviten al má.ximo y asi la industria papelera no t.enga pérdidas por 

i'ndemnizaciones, a trabajadores que tengan pltrdidas de miembros o 

facul t.ades, dism1nuc:!6n y numero de fal t.as. 
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CAPITULO ai 
CONCLUSIONES 

Para que se preserve el cuidado del medio ambiente por parte de las 

indust.r!as, es necesario que los duef'íos de las mismas adquieran est.a 

conciencia la cuál debe est.ar por escrit.o dentro de los objetivos 

propios de cada Industria, que al igual que se hace una planeac16n para 

.aumentar la product..lv.ldad en cada una de las Areas, se t.enga descrita e 

implementado un Plan Est.ralégico de Higiene y Seguridad que abarque de 

principio a fin el proceso de la fabricaci6n de los product.os, los 

desechos resultantes de los mismos y, lomando en cuenta la vida úlil 

del producto, cómo podria ser reciclado dicho producto. 

Se obtuvieron resultados favorables, al conocer el proceso, personal que 

labora y sobre lodo las medidas de seguridad con las: que cuenla la 

planla. Esle plan est..ralégico esla enfocado a induslrias fabricadoras 

y/o reclclador3.$ de papel; pero la ventaja que tiene este estudio es que 

se puede aplicar a cualquier tipo de industria, tomando en cuenta los 

puntos anteriores. 
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