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INTRODUCCION

" La contaminacidn amblental por polvos repercute negativamente en la
calidad del aire que respiramos y en la calidad del agua y de la tierra cuando e!
:polvo sedimenta, especiaimenta cuando ios polvos son t6xicos ylo provocan
reacciones quimicas que desbalancean el equilibrio ecolégico.

En las plantas productoras de pafiales desechablss, asi como en un
sinndmero de industrias se generan cantidades considerables de polvo que
representan un riesgo a la salud de los empleados, asf como a fa seguridad de
los procesos y a la calidad de los productos. Esta generacion de polvos
causada bdsicamente por la naturaleza de los procesos de fabricacién, las
materias primas utilizadas y los productos finales, ocasiona una contaminacién
ambiental que puede extenderse fuera de los limites fisicos de la planta en
cuestién.

El concepto de industria limpla debe empezar a convertirse en una
realidad si es que anhelamos vivir en un-ambiente saludable, mejorar el
bienestar y conservar los recursos naturales para bien comun. Hoy en dia, los
niveles de polvo estdn por encima de lo que marcan los lineamientos ds
exposicion ocupacional; existe una diferencia marcada entre lo que deberia de
sery la realidad. Debido a que el problema aiin estd latente, se originé la idea
de crear un manual préctico para poeder controlar los niveles de polvo generados
en una planta de pafales desechablas.

En la fabricacion de pafiales se generan canlidades considerables de
polvo que provienen principaimente de dos materias primas que forman el
niicleo del paial y que determinan la efectividad del panal en la absorcién de la
materia fecal. Estas materias primas; la pulpa de papel y ei material
suparabsorbente, se combinan en forma de polvo para que se le pueda dar una
forma anatémica al nicleo del panal y para que pueda ejercer la funcion de
absorcidn. Es decir, por la naturaleza del producto y la funcién para la cual estd
disenado, no existe otra alternativa que procesar esa materia prima en forma de
polvo. El equipo para realizar la transformacion de la materia prima estd
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disafiado’ para minimizar la generacin-de poivo.- Sin embargo es necesario
valorar laéfectividad - del mismo y estudiar de qué manera s8¢ puade mejorar
para disminulr adn-mas la generacidn de polvo. Por: otro lado i ef disefio del .
. equipo de proceso no fuera suficiente para disminuir la concentracion de polvo, .
serd. necesario auxiliarse de sistemas adicionales para . controfar a
concentracién de polvo generada. . Importante 85 asegurarse -de que la
axposicion de- los- empleados - al* polvo se-mantengan debajo de los limites ...
méximos pa’rmisibles y ga’rantizar de esta manera su salud. -
El'programa para el contro! de polvos se 1undamenta en la apl:cacnon de ,
tres medidas independientes y complementarias. - - PR

En primera instancia daben aplicarse los controles ingenieriles, es decif,
el disefio y la aplicacién de tecnologia sofisticada que minimice la generacién. .
de polvos desde sus fuentes primarias y controle a niveles aceplables la
cantidad de poivo que se genera. En otras palabras debemos primero disefiar
o) equnpo de proceso de tal manera que.no genere polvo, - Si no se pudiere
conseguu' esa condicién ideal deberén de controlarse las fuentes generadoras
de po!yo ¢on el equipo adectiado para ello,” ' .

En ‘segunda’ instancia se deben apficar contrales administrativos, es declr,
procedimientos y regulacionas que determinen el comportamiento y la forma de-
trabajar para minimizar la generacion de polvo por 1uentes secundarias y la
exposiclén de los empleados T R [SIIRERTN

o Finalmente' si fas dos medidas anterlores no fueran. suficlentes para.’
garantlzar la salud de los empleados deberdn tomarse- adicionalmente medidas
de comf | personat medname ei uso ds equipo de proteccrén personal,. .

) “Una ”pa'rte 1uhda"mental 'del programa consiste en. conocer las»
concentraciones de polvo axistentes en fa planta.. Para.ello se requlere realizar
muestreos de polvo que determinardn cuantitativamente fas concemracionqs de
palvo a las que estan expuestos tos empleados. :Esta informacion es de gran
utilidad para poder establecer un programa de trabajo enfocado a reducir la
exposimén de los empieados al polvo. - Dicho programa estard basado en la
aplicacién 'de 105 tres tipos de' controles mencionados anteriorments, pero con
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conocimlento de causa y-enfocado a-reducir las fuentes primarias de generacion
de polvo'y en'consideracion de los recursos-disponibles para ello. ‘€l muestreo
de p’olVo_es‘ ademds 'un requisito de las reglamentaciones gubernamentales, las
cualés exigen el cumplimiento estricto de dichas normas.

“"Otro‘factor importante en el programa de -control de polvos, es el
monitoreo medico que se debe de realizar para cada uno de los empleados. .
Independientemente de las -concentraciones de polva. a las que estan
expuéstos. los empleados deben de presentar periédicamente examenes para
controlar su astado de salud y poder identificar- a tiempo algin posible
malfuncionamiento fisiolégico causade por la exposicién al polvo.

Este trabajo integra estos elementos (muestreo, monitoreo y control} en un
manual para facilitar la administracién del programa de control de polvos en una
planta dé pafales desechables.

En el CAPITULO | se explica cudles son las materias primas que durante
su’procesamiento generan polvo y.el proceso de fabricacidn de los pafales.
Para el material superabsorbente, material que se procesa en forma de polvo se
anexa una "Hoja de Datos de Seguridad e Higiene® que indica las prdpiedades,
precauciones y medidas adecuadas en caso de algin incidente con esa

“materia. :

El CAPITULO - Il presenta algunos conceptos, clasificaciones y
- caracteristicas de los polvos en términos generales, ya que todos presentan
propiedades comines.” Se enfatiza mucho en los riesgos a la salud y de
explosién asociados con el manejo de los polves, Asimismo se e)kp!ican cudles
~son los mecanismos de generacion de poivos en una planta de pafiales, miéhqs‘
que se derivan de los procesos fisicos a los que son sometidas algunas materias
-primas. . Finalmente’ se.enlistan: las.fuentes: primarias y fuentes secundarias de
"~ generacién de polvos en una linea de produccién, para englobar asi el concéplo
dé ‘gefiaracion de- polvos -abarcando desde el conceplo mismo hasta la
" determinacion de las fuentes generadoras. ' ’
- Ef-equipo utilizado -comunmente en la industria para flevar a cabo la
separacién del polve ‘ambiental se describe ampliamente en el CAPITULO. ‘lli;
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Se’ especliican con 'mucho mayor detalle las caracteristicas de los:colectores o
’ separadores en "s8co ya‘que de ellos dispone la planta de pafiales. También se -
descnben los eqmpos ‘complementarios a‘los separadores para poder hacer :
llegar él polvo a'los separadores desde las fuentes primarias. Al principio del.--
capndlo se hace un"breve’ repaso ‘de los conceptos tedricos que permiten
" entender mejor el funcionamiento del equipo y al final se menciona el equipo .-
utilizado en la planta de panales. '

“Una vez que se ha entendido el proceso, los riesgos que presenta el -
polvo, las fuentes generadoras de polivo, el funcionamiento del equipo.y los. .
conceptos bésicos del mismo, se procede en el CAPITULO IV a definir los
pr‘dcé&imiéhloS’de operacién, limpieza y mantenimiento. - Estos procedimientos
estén ‘enfocados al funcionamiento de las convertidoras de panales.. Asimismo .
se especlflca el equipo de proteccion personal requerido y disponible para todas .
aquellas actividades donde se manejen polvos. Es.importante mantener el
equlpo en buenas condxclones de trabajo .para asegurar. su.-buen.
~funclonamlento, mohvo por el cual se mcluyen los pnnciplos de. mantenimiento
de dlchos equ:pos .

El CAPITULO 'V estd dedicado al muestreo de polvo. Se mencionan.en
térmlnos generales las técnicas de muestreo y los factores de control:
: Poslenormente se ‘explican cudles son los requerimientos de la Secretaria de
Traba]o "y Pravisién ‘Social ylos requerimientos de la Secretaria de Desarrolio
i ol fin “defacilitar el cumplimiento de las. mismas.. Finalmente. se .
describe paso a paso-él’ ‘procedimiento de muestreo -segun. las necesidades.
especificas de la planta de pafales y cémo -se. deben: interpretar.
estadisticamente los resultados.

Los exdmenes fisioldgicos como parte del monitoreo médico, para
controlar 1a salud de los empleados se explican en el CAPITULO VL. “Se divide
en el historial clinico, la prueba de funcionamiento pulmonar y el exdmen de
torax con rayos X. Especialmente se analiza la prueba de funcionamiento
pulmonar ya que es la que determina en primera instancia alguna anomalfa en -
el sistema respiratorio causada por el polvo en el ambiente.
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=T programa de control de polvos;debe basarse en la participagidn comun .
de’cada-uno de los’ empleados- y deben haber. respons ablhdades
principalmente para aigunas pasiciones, mismas que.deben. dar fa dlrecm n .
adecuada para garantizar el éxito del.programa. En el CAPITULO Vit se.
definen las responsabilidades por posicicnes segin una orgamzacnon llplca en .
una planta de manufactura. - B S I T

Por (ltimo, en ¢! CAPITULO VIl se habla del programa de éapaéitacién, '
-para que cada uno da los involucrados en el cumplimiento.del programa tenga
los conocimiemos y habilidades necesarias para ejercer. ,éu funci,én.

LR
e

Por {0~ anterior el objetivo de la preseme tesis consnste en. reahzar un manual: .'!
para administrar- un programa de- control de polvos en. una. planta, de panalgs;'
desechables.” Su orden descrito anteriormente se basa en una secuencia 'vlégic,a
considerando cada uno de los elementos fundamentales para asegurar el éxito .
del programa. - Esta también disefado para utilizarse como material didéctico en
los entrenamientos. - De esla manera se pretende facilitar ol trabajo de todas,
aquellas personas involucradas en el manejo del programa de. control de .
polvos, cuyo objetivo final es garantizar una operacion continua e hlglemca y
man(ener asi 1a salud de los empleados, para bienestar de la sociedad.

~'Con fa creacion de este. manual se pretende 1ac|l|(ar el :raba)o para
administrar el programa de- control. de-polvos-en una planta de pa
desechables, garantizando asi .1a -integridad -fisica qe‘,‘_lp_s‘_,emplaadvo_
cumpliendo por ende con fos reglamentos gubernamentales. relllac‘ionqdqs'v_gq
séglridad e higiene industriat." -
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CAPITULO |

PROCESO DE FABRICACION

1.1:- Materias primas

Los panales desechab!es se producen a pamr de una canhdad numerosa
de malenas primas que a contmuaclén se enllstan - )

. Pulpa de papel
Material superabsorbente
" Surfactante '
' "Pedume
‘Banda eldstica
TS Talg *Tissue AT
7 Teld *Fabrict
Tela "Tissue B"
Polietifeno
Cinta de pldstico
_ Elasticos
. Adhesivos
Cinta adhesiva de soporte
Cinta_’ adhesiva desprendible

- Dos materias primas conforman- el ‘nicleo del” panal mismo" que

desempeiia la funcion de absorcién de la materia fecal. Estos dos componentes

" determinan el grado de absorcién y constituyen un factor muy lmporlante para el
buen desemperio del panal.

1.- Pulpa de papel
2.- Material superabsorbente
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Para que el nicleo del paal se conforme en las proporciones y formas
adecuadas y ademas pueda desempedar en forma oOptima la funcion

‘absorbente, estas dos materias primas deben procesarse en forma de polvo.

Posteriormente en la descnpmén del proceso ‘se explicara con detalle de qué
manera se forma el niclao. Sin embargo es importante saber en qué estado y

"~ forma se manejan estas materias primas y cudles son sus propiedades, ya que

eslo constituye un factor determinante en la generacién de polvo y en los riesgos
asociados debido al manejo de los poivos.

La pulpa de papel se adquisre en forma de rodillos de aproximadamente

- 1.50mde didmetro y 50 cm de ancho, con una masa aproximada de 500 kg. La

pulpa de papel se tritura en la primera fase del proceso formando el polvo de
papel que conforma al nucleo del panal.

E{ material superabsorbente es un polimero de poliacrilato de sodio que
llega a absorber hasta 800 veces su peso en agua y se adquiere en formd de
granulos muy finos, parecidos a la sal de cocina o azicar refinada. Se maneja
COn UnoS sacos que contienen Lna masa de aproximadamente 1 téneléda Este
matenal se alimenta por medio de un equipo dosificador durame fa pnmera fase
det proceso y se une posteriormente a la pulpa de papel ya lmurada para formar

- el niicleo del paal.

1.1.1. Propiedades

Las TABLAS 1y2 muestran las prlncipales prop:edades de las materias
primas generadoras de polvo prevnameme mencuonadas
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TABLA 1

Propiédades de la pulpa de papel!

Prop.—&:e,iéé rodilios .. N "Especiﬁf:écién_ A Limités_éf:eptabies %
Ancho mm . . 508 mm +3mm

Didetro mm. .-+ 1473 1524 .MM seeeeme

Prop. de la laminilia Especificacién Limites aceptables.
Densidad gl/ce 0.5 é 0.6 glcc t 5% .

Perce‘ntaier de humedad 6,0 % ;t 15% g

SUciédgd ppm ml‘nim_d posible V.<.1v5 pem ..

Prop. del bolvo . Especiﬁcécién Limites acéptébles
Loﬁéliﬁd do la (abra e ma;;(iﬁ\a bosible' : > 21_00.;1
Porgenla]e de finos hfniho b&sible ) <70 %

1 conp de proveedoves Para la pulpadepapel no seanexa una 'Ho;a de Dalos de’ e
Seguridad e Higiene®, ya que no se considera un quimico que fepresente un riesgo a Ia saludenla
forma que so maneja como materia prima.



TABLA 2

Propledades del material superabsorbente"’

=)

Prop. fisicas / quimicas

Especmcaclén

"ernes aceptables

it

L al.

Color, apariencia *

Andlisis Infrarrojo

" grénulos ‘blancos

iguala el estandar

Distribucién de los tamafios (prueba de lamls)

30 agu;eros 7 pulg. cuad.
50 agujeros / pulg. cuad.

100 agujeros / pulg. cuad.

"+ 170 agujeros / pulg. cuad

325 agujeros / pulg. cuad.

Contenido de humedad
ipH

Densidad aparente -
Monom.erqs Vres’i‘dualgbs ‘
.Meta'les_pgsag!os

Olor

10%
T 60%"
30%
5%
>5%
32%
6.1
0.65¢g/MmiT

minimo posible
minimo posible’

iguala el sténdar

libré U6 thugre
material extrafo -

a determinarse™ 1"

--':3<200/4
a $35%
<60%

<10%
©<20% " "

15%-45%

sin mal olor

2. comp. de proveedores. Se anexa la "Hoja de Datos de Seguridad e Higiene®, en el
formalo normalmenta wtilizado, que indica algunas propiedades criticas del materiat, los efeclos
que tiene en la salud y las medidas que se deben tomar si ocurriese algin incidente durante su
manejo. Siempre que sa utilican sustancias quimicas deberan de tenerse a la mano las "Hojas de - -
Datos do Sogundad e nglene para conocet fodas las mphcacuones en el manejo de esas

suslancias,
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1.1.2.- Hoja g' ¢ Datos de Seguridad o Higiens 3

NOMBRE: Poliacrilato de Sodio, Entazado en Cruz

CALlFICACION DEL PEUGRO 4- Peligro Extremo
© Salud: 2 3 - Alto Peligro . :
Inflamabifidad: 1 2 - Peligro Moderado ' S e -

Reactividad: 0 1 - Peligro Ligero

0- No Representa un Peligro Significativo - B

Adiculo No. 2041 C CAS # 9003-03-7 EDITADO: 5/86

REVISADO:2/91 : ' :
NORMA DE LA OSHA: Ntnguna ’ “Velor Limite de Umbral
(TLV}:Ninguno :

Lmeamlento doP & G:). ospglm's resplrable como superabsorbente

SINONIMOS Superabsorbente Agenla Superabsort Polimero (PGA) Superabsorbente
Pollmero (SAF), AquathA Drytech (DOW) SaborSABINalco(S(ockhausen)

FORMULA O COMPOSICION QUIMICA (Incluya impurezas si sé conocen)

Acnlalo de Sedio/Acido Polimero Enlazado en cruz * Peso Molecular: Desconocido
EBQﬂElAQEiEﬂQA&LQQlMIQAS
PUNTO DE EBULLICION: No Aplica PUNTO DE FUSION: NO Aphca

DENSIDAD DE VAPOR: (AIRE =1) No Aplica  PRESION DE VAPOR: No. Aplica
Gravedad Especifica: 0.55 - 0.82
ESTADO FISICO: Sdlido , Granulado COLOR: Blanco
7 ph en CONCENTRACIONES DE 1% OLOR-DESCRIPCION; Ninguno
R T UMBRAL No Definido .,

FUEGQ/EXPLOSION

PUNTO DE INFLAMACION  LIMITES DE EXPLOSIVIDAD  TEMPERATURA DE
6METODO: NoAplica - % VOL. EN AIRE: No Aplica * AUTOIGNICION: No Aplca -
Los Superabsorbentes son considerados menos combustibles que a celulosa (Temperatura de

Ignicién = 260°% C), sin embargo el polvo Imente se como mezcla de

Superabsorbente y celulosa. La mezcla debe ser considerada un polvo combustible. Clase de

Explosién - SST.

Extincidn de'Incendios: Usar aspersrén de agua, quimlco seco, COz 0 el medlo de exhncron de .
- espuma de “alcohol®, o

3. ibid.. Se presenta en ai formato usualments uilizado.



© REACTIVIDAD

.» Material no reaclivo; absorvera soluciones acuosasy Iorrnara un gel resbaloso que puede serdificl”
: de setirar de las superficies.

- OI,. L

0JOS - Puede no ocasionat respuesta o no mas que un dolor o mdacaon hgeros Puede danar los o
lentes de contacto blandos debido a un efecto secante no especifico.

PIEL - Las exposiciones prolongadas individuales (horas) no causan efectbé‘ Las exposiciones
prolongadas repetidas pueden o no ocasionar irritaciones leves.

INHALACION - Las exposick pueden ocask una iritacién leve en las vias respiratorias. Las..
exposiciones pueden ocasionar vesequedad de nariz y garganta, En experimentos en ammales, las
exposiciones 4 veces may a las del li to de polvo respirable produ;eron respu tas.

inflamatorias en los tejidos ptlmonares, Estos efectos son similares a los producidos pol Iqulas ,—‘
molestas, pero a un nivel menor de polvo. Los niveles de exposicién 200, | veces mayores que el’
" lineamiento de polve respirable prod efeclos respiratorios r Josconta
eliminacién incompleta da a pamcula Estos resultados son comparables con aquéllos observado:
en niveles de exposicion altos a polvos molestos. No se observaron electos {uera del pulmon

'INGEST[ON Noes probable que se ocasionan dafios con las wnudades que pudlaran ser
ingeridad como resultado de st manejo industrial.

CONTROLES Y PRECAUCIONES

CONTACTO CONLOS OJOS Use goggles qu[m:cos si s usan lentes do con!aclo binados, o, ¢
{as dreas en las que pudieran estar presen!es altos niveles da polvo.

. CONTACTOCON LA’ PIEL - Evue ¢! contacto innecesario con la piel, Use lra|es desechables tlpo
Tyvek, y guantes de algodén o pie! para las operaciones polvosas ( cambios de bolsas de fi Ilros)
Las circunstancias pueden dlclar &l uso de otros art{culos especﬂu:os

INHALACION - Cualquier exposicidn a cencenlracionss que excedan el Ilnearmenlo pueden
requerir el uso de un respiradorpurificador de aire con filtros de alta eficiencia, aprobado porel
NIOSH/MSHA para pantlculas. Puede ser necesario 8l uso de raspiradores con suministro de aire o
respiradores purificadores de aire energizados con filtros de alla eficiencia para operamones,
polvosas, como las hmpfezas de los ab]amlenlos de botsas de l' ltros.

personal

- Contacto con la plBl Lave el drea afectada con agua. Si se liene presante |mtac|6n y persn_
al departamento Médico.

AMACENAMIENTO

Proteja de la humedad. Almacene en un drea fresca, seca y bien ventilada.
ETIQUETA: "Puede ocasionar irritacion en [as vias respiratorias’. -
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Heuna y ooloque enun rectp:enle adecuado usando asptradoras con ﬁhms de alla ehclencm para
pankuhs No use agua para limpiar, ni fave hacia el drenaje.

Dese ho: Desach de do a lodos ios regiamemoslederales. estatales y locales. s
tidadh d h en rell sanitarios d an ser en una extension-

grande.

- -
HEGADERAS DE SEGURIDAD LAVAOJOS: No se requieren.

INGENIERFA: El proceso debe ser encerrado y se debe usar ventilacién local para mantenenr las
exposiciones abaijo deltinearniento de la Compaiifa.

SISTEMAS PELIGROSOS: No Aplica

NOTA Esta |nlormacuon no aplica necesariamenie a las mezclas o productos que contengan este
1. Esta se proporciona de buena fe, sin embargo, aunque se cree es correcta,

no se garantiza.

12 Descripci»én" dal proceso de produccién

. El pfoceso de producmén de los pafiales descchabkes mmna ‘cuando se

colocan Ios “dos rollos de pulpa de pape! ¢én los ejes sopone al’ imcuo de 71

' convemdora .La pulpa | de papel pasa por unos rodillos de tracclén que 16

gu|an y le dan una tensnén adecuada para entrar al cuarto del mollno En el

mofino, por medlo de los martillos de rotor, la pulpa de papel es tmurada
transformandose en polvo de papel.

} Después de ésto eI polvo de papel pasa por unos duclos donde as
mezclado con el matenal superabsorbente El tambor formador por ‘medio de
vacfo succxona los polvos de papel y del material superabsorbenle de los
ductos y los coloca en Ios moldes para formar el nicleo del panal

'En la périleria del tambor forrmador sé encuenlra ei rodillo cepillador,
que elimina &l exceso de polvo en el nicleo. El exceso que se removid se
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recicla y se coloca nuevamente en los moldes. Después del rodillo cepillador
e encuenira la zona de transferencla En esta_zona el niicleo del panal pasa
del tambor formador al tambor de lransferencla de la siguiente | manera: el
tambor fotmador suspende el vacio en esta zona, mientras que al mismo
tlempo el tambor de transferencia aphca vacio. - Es asi como se logra.que ¢!}
nicleo pase de un tambor a otro. Del tambor de transferencia, el nicleo pasa
a una banda transportadora, en'la cual se realiza la primera compresién,
Después de la primera compresién esta banda lo lleva fuera del cuarto def
molmo

Fuera del cuarto del molino se encuentra la unidad de perfume, la cial
por medio de una pistola apficara el perfume al nicleo.

~En la parte superior de la maquina existen dos rollos* de tela de*Tissue
A", de los cuales uno es de reserva mientras ctro alimenta a la maquina Eviste
una desembobinadera de superficie que cuenta con rodillos y un rodillo
variador de tension, que conducen a la tela *Tissue A" a través de una unidad
qgue le da al material la alineacidn necesaria para el proceso. De aqui la tela
"T"ssue A" se dirige a una seccidén donde se le apllcara el adhesivo suficiente
para que se adhiera al niicleo por su parte supenor

Ya adheridos, se conducen a una unidad que comprime nuevamente el
nicleo, reduclendo su volumen y proporcionando una mejor adherencia de la
tela’ ‘Tnssue A ' al nicleo de! pafial. ‘De aqw pasan a una cuchilla donde se
'efecluara el pnmer cortei’ dividiendo al nucleo con la tela. 'T|ssue A" que
wenen en 1orma hllada en umdades separadas. DeSpues del corte del hilado,
el nucleo es reC|b|do por unas bandas con mayor velocldad qué Ias antenores
para causar esa separacnén entre los nucleos )

. En la parle mlenor de la convertidora se encuentran el polietileno y la
cmta de plashco El pol|emeno es desenroliado, tensado y condtucido por
medlo de’ una’ desemboblnadora un rodillo varlador de tension y rodillos “en
"S” hacia un punto donde se va a adhenr |a cmta de plastlco para darle mayor

4 La materia prima que viene en (orma de rollos se alimenta colocéndo un rollo mientras el otro se
estd consumiendo. En el momento que se lermine el rollo que se esté consumiendo se efectia el
errpalrne con el rollo dereserva y se procede a colocar ofro rollo de reserva. -
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resistencia al-polietiteno. "Por su parte la cinta de plastico es conducida por
medio de unos rodillos hacia otro rodillo con cuchilla donde se efectia el corte
de la cinta de pldstico; urr segundo rodillo 1a succiona por medio de vacio; éste.
a su vez la coloca sobre el polistilene que es presionado por una leva que se
encuentra en la'parte ‘inferior para adherlr fa cinta de plastico-al polietileno.
Este conjunto es llevado a una zona en donde se encuentran colocados unos-
radillos a 45 grados para que se invierta fa colocacién de la cinta de plastico,
después es llevado a una unidad de alineacién y centrado. - Posteriormente se .
pasa a unas pistolas que aphcarén adhesivo al polietileno para los siguientes
procesos.

Como una parte independiente de la maquina se tienen las unidades
que ahmenlaran los eldsticos al procaso.

La tela "Tissue B* se encuentra en la parte superior de la méquiria,en
dosrollos, uno de ellos es desenrrollado y tensado por medio de una
desembobinadora y un rodillo variador de tensién; y es dirigido hacia una
cuchilla que le hace un corte longitudinal por la mitad. Una alimentacién de
elésticos (uno por cada tira de tela *Tissue B*) son adheridos a la tela *Tissue
B"'por medio de una aplicacion Intermitente de adhesivo con el fin de evitar la
adhesién a todo lo largo de la tela "Tissue B"; casi simultdneamente se le hace -
un doblez para que cubra los eldsticos. '

Todo este -conjunto -es conducido. hacia la- unidad de -sellado. A.la
entrada de la unidad de sellado se encuentran dos unidades de alineacién y
centrado’ para alinear .as tiras del *Tissue B" y entren a la.unidad de dos
rodillos. -'En esta unidad se efectua el seflado que sirve para formar la bolsas
do la barreras laterales. - Este sellado se efectiia mediante calor y presion y es
intermitente, 0" sea, - que no se efectia a lo largo de todo el pafial sino en
‘algunos puntos Unicamente. La tela "Fabric*  es conducida hacia la'unidad de
tres ‘rodillos de la unidad de ‘sellado mediante un-sistema de -alimentacién
similar al de la'tela *Tissue B", donde serd unido a la tela "Tissue B* por medio .
de sellado a presién. En la unidad de tres rodillos de ja unidad de sellado se
realizan-dos sellados, el sellado a la altura correspondiente de la cintura en el
pafial y el sellado en las orillas del parial.
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«.De-@sta seccidn &l material se ditige hacia la seccién.de: aplicacion.de .~
.flos eldsticos de fas orillas det pafiat, aquetfas que le dana- forma anatomlca al o
mismo. L e S zames ey rim

Otra a!imemacién de eldsticos (lres por cada fado) son conducidas hacia-
la tela *Tissue B* que contiene una aplicacién de adhesivo intermitente..; Estos: &
eldsticos 'son adheridos entre la tela *Tissue B" y el pohehlenc para:formar:fa.
onlla ana!érmca del panal o

Todo ésto s llevado a la unidad de Ia banda eldstica donde se uniranta:
mayoria da las matetias primas.

Mientras tanto, Ia banda eldstica es calocada sobre fa:maquina-en dos -
rollos. Estensada y conducida hacia un rodillo de corte. En el rodillo de corte
os seccionada y absorbida por un rodillo de vacio. Por medio de fos brazos de
tranferencia el pedazo de la banda eldstica es lomado del rodilio. de vacio y--

-colocado sobre la tela “Fabric®; que ya trae pegamento pa(a que la banda.

elasnca se adhiera. . [ -

~I«:'cunjunto def niicleo 'y tela "Tissue A® gue es transponado.,pbr las
bandas de vacio-se adhiere por st parte inferior e} conjunto polietileno-cinta de- -
pldstico mediante Ia aplicacién de adhesivo -al- polistilenor y. por-su:-parte. .
superior sa ‘adhiere el conjunto tela "Tissug B"- eldsticos - tela "Fabric® - banda
eldstica. £n esta seccidén prdcticaments tanemos formado ét:paﬁalza T

"' El conjunto ya formado es conducido a ia unidad.de.aplicacion de-cintas:-.
_adhesivas, -Las cintas  adhesivas pasan por - una..unidad :donde - son-~
desenrroliadas, laminadas -y cortadas para que sean adheridas-al polietilano’y.:
aia tela “Tissug B de la siguiente forma: la cinta adhesiva-de soporte:se-:
adhlere ‘al polistilano, por medio de presién'&e levas: v -la: cinta-adhesiva
desprendible se adhiere a la tela *Tissue B" mediante un doblez de éste, hac

“ e} interior del panal, este doblez se realiza por medio de unas gu;as g

De estas guias el paﬁal se conduce a la. umdad del cone analomsco i
Después pasa a un doblez en “C"  y posteriormente; -a:los: ‘rodillos:s
comprasores. De ahi pasa a un corte final que lo separa en unidades de padial
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{hasla este momento los panales venian en forma hilada); después pasan a
unas bandas de arrastre que presionardn al panal para que se siga estirado.
Al finalizar estas bandas, se encuentra una unidad de rechazo que nos sirve
para expulsar unidades de pafal defectuosas; este rechazo s manual o
automdtico.

... Despugs del rechazo se encuentra la unidad dobladora; en esta unidad
se realizan los dobleces para el embolsado del pafial, y por Ultimo se pasa al
acumulador. En el acumulador los pafiales son apilados en unos dedos para
que pasen a una seccién donde serdn compactédos por un pistén; e
inmediatamente un brazo los coloca en las boquillas de embolsado; esta
colocacion es alternante: primero en una boquilla y después en la otra.

En las boquillas se coloca fa bolsa que contendrd los pafiales. Después
del’embolsado, las bolsas son colocadas en una banda transportadora para
que sean conducidas a la selladora automatica.

) Una vez que |a bolsa ha sido sellada, se pasa por una unidad detectora
de metales, la cual nos permite actuar a tiempo para rechazar aquellas bolsas‘,
que contegan residuos metdlicos y que puedan daiiar al bebe; ya que, al pasar
una bolsa con metal por la unldad ésta automaticamente detiena la banda que
‘la lranspona

Dal deteclor de metales, Ias boisas. pasan al codificador, el cual
imprimir el cédigo a la bolsa. Después del codificador se encuentra la
-seccién de empacado, en la cual son colocadas las bolsas dentro de las cajas
.cuidando de que las bolsas lleven el sello y el codigo en buenas condiciones;
sino es asi son separadas para que sean reembolsadas. Ademas de esto se
cuida que el corrugado venga en buenas condiciones para que puedan ser
: empacadas las bolsas.

De aqui las cajas pasan a una banda donde se les imprime un cédigo,
para posteriorménte ser pasadas por la encintadora . Ya selladas las cajas son
colocadas en una tarima para ser llevadas al area de producto terminado de
bodega.
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13- lDiavgra‘ma‘de_ﬂu]o

“El siguiente diagrama de proceso presenta el fiujo de la matefia prima

para obtener el producto final. Para tener un mejor entendimiento, se anexan'
uademés unos dlagramas un poco més detallados de las diferentes areas dal
proceso donde’ pueden identificarse las umdades menclonadas en ‘ol dlagrama

de bloques

DIAGRAMAS 1

Areasde Proceso

“Area de E SV L L
Precese 3

Areade
'Precese 2
Areade -
Proceso 1
-7 ’,fl Area de
7 ’ Precese 4
oy |
1
et
]
= "
'
S s
N
A B l’
B \\ - ,IJ
\\”' FERTIPRY
BCP-TEST

5 _ Manual de procesc
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DIAGRAMASS 2Y 3
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__Area de Proosso 1
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y Sellede
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DIAGRAMAST 4Y5

l Stecker I

Debleadera

‘. Area de Prooso 4

A205-0P-1.5 .
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CAPITULO NI -

OGP s

. GENERACION DE POLVO

El poivo es el conjunto de particulas sdlidas muy finas, que por su tamafio
puaden procesarse y manipularse en formas muy variadas. . El .polvo por
" definicidn del diccionario es cualquier el conjunto de particulas ‘sélidas que"
fiotan en el.aire.y se posan sobre los objetos, materia mohda en g
pequefios. El polvo impalpable, es un polvo finisime cuyos granos no's
sentido del facto af ser palpados con los dedos. En las grandes urbes yen los -
centros Industriales, el polvo atmosférico o ambiental (mezcla de componentes
sdlidos suspendidos en el alre) contiene sustancias dafiinas. .

,'2.1.- Clasificaciones

- .. Los polvos se clasifican? en forma genérica en:;

P 6f§§hicos
- Inorgdnicos

Polvos Orgdnicos:

Los polvos orgdnicos se dividen a su vez en polvos naturales ys,»lm‘évticos., .

- .1 .Gartfa Ortega, Rosa lela 1974 Prevenclon ¥ control de polvos industriales. .
Tésxs inédita para licenciatura, Universidad Nacional Auténoma de México.
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a) Naturales: Son los polvos provéhie_riles de ‘rﬁaderas. algoddn, el pdlen, las

plumas, las bacterias y los hongos.

b) Sintéticos: Son los polvos piovenlénleé de productos sintéticos orgdnicos
derivados del petréiao como los pldsticos, polimeros y un
sinimero de productos con enlaces de carbono.

Yot SO0

HERSTRR

srmorr‘génlcos se dividen a su vez en Silfesos'y No Sll(ceos
HICAI v ) L

- a) Sllfceos Incliyen polvos de sflice y materiales que contengan sfiice libre y
R que causan llbrosls pulmonar. La sflice se puede encontrar en -
forma de cuarzo, dpalo, pedemal, calcedonia, asbesto, talco y otras*
formas menos comtines.

b) No Silicens: Son compuestos metdlicos y diversas sustancias inorganicas.
L Entre los polvos mas comunas de aste grupo se encuentran el
carbdn, el hierro, arsénico y sus compuestos.

e

Los polvos también se‘pueden clasificar en funcién del tamafio de las
particulas suspendidas en el aire y la captacién de las mismas en Ios pulmones :

B =] polvo se clasmca asf en:

L Respirable
- Total

El polvo respirable se conforma de aquellas particulas suspendidas en el

aire menores a 8. micrones. Corresponden a las particulas que peneti’an a
través de los prlmeros érganos del sistema resplratono y se capturan en los
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" puimones afectdndolos en diversas formas depeﬁdiendo de las propiedades
quimicas y fisicoquimicas del polvo.

Bolvo Total

Ef polvo total corresponde al total de particulas suspendidas en el aire
incluyendo e} polvo respirable. Finalmente el empleado estéd expuesto al polvo’
total pudiendo causar difarentes afecciones dependiendo nuevameme de Ias!
propiedades qu(mlcas y fisicoquimicas del polvo. :

Es importante la clasificacion en funcién del tamaiio de las particulas ya
qub de ella dependen en gran medida la magnitud de los riesgos potenciales
asociados con la salud y explosiones y representan una variable slgnlﬁcitiva en
el 'proceso de fuestrao para la eleccién de la mstrumentaclén, los métodos de-
ané!lsns y la'interpretacién de los resullados : o T

2.2.- Propiedades de los polvos?

Los polvos se componen de una- gama muy- grande ‘de tamafiosde
particulas en suspension que pueden variar dasds 2000 microngs? (1) hasta’
fracciones de mncrén Para una mejor idea del orden de magmtud se muestra Ia‘
TABLA 3. e -

2 Garcia Montserrat, JL.. 1879. Las explosiones de polvo, asf como sus normas ~
de prwandén y segundad en la industria, Tésis inédita para hcencnalura i
Universidad Nacional Auténoma de México.

8 1 metro (m) =1000 milimetros {mm) = 1x 10 6 micrones (1)
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- . TABLA3,.

Ordenes de magnltﬁd3

Conéapxo Orden de maghitud
Ancho de una hoja de papel = 100 p.
Limite de la visibilidad hurmana . = - >10
Humos S BRSSO | e
Humo de tabaco = " o03p

.=+ El 'polvo que se genera.en-las plantas. productoras de pgﬁ_a‘les’
“desechables sa.conforma de polvos orgdnicos naturales y sintéticos; polvo de.
pape! y del material superabsorbente (MSA).respectivamenite, cuyos tamafios de .
particulas se presentan en la TABLA 4.

TABLA 4

Tamanios de particulas de los polvos4

"Maleria prima Parémetro . Tamano

Fibra de papel: ..~ . ;.- longitud ... = . 5001a5000p . .
o asse s - didmetio = 10palddyu. - )
Polvo de papel: longitud = 1pas00y
: ) diametro = fna3dp
Polvo de MSA: = 1Lasoou

3 ms S

4 comp.de proveedores,
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ifi

" Otra caracteristica del polvo es la gran cantidad de &tipériicie por unidad”
" de volumen.  Seguin decrece el tamario de las partfculas esféricas, la superficie
por unidad de volimen, Sv, aumenta. Se obtiene con la ecuacién: Sv= 6/d,
donds la superficie varia en razén inversa al didmetro. En térmmos generales.
la ecuacién respecto a las particulas irregulares es: g :

=S/Ve1/d

‘Se entlende por superﬂcxe especfﬂca a superhcne por cantlmetro; ’
clibicos de polvo. Para conocer la superftcle especlilca por'gramo se divide ésta
-entre la densidad verdadera del polvo :

El aumento de la superficie especifica al disminuir el tamafio del polvo,
tiene una relacion importante con su actividad fisica y qufmnca La zmportancia'f
de reducir el tamafio reside an el hiecho de que todas las partfculas tienden a-
" absorber gases, y el grado de absorcién’ depende de la superflcue Algunas’
particulas pequefias forman buenos nticleos de condensaclén que cooperan en -
la formacién de nieblas y neblinas.. El aumento de velocldad ‘de xidacisn v
solucién que se opera con la ‘disminucién de tamafio su puede atribuir en pane
a la gran supemcla especfﬂca. origina explosrones de polvo en Ia mayorfa de los
materialés dé naturaleza combustibles yen clenos metales que se oxidan con '
facitidad, como &l magnesio y el zinc. N -

Propledades eléctricas

Por o general aunque no siempre, el polvo’ de la At 6
posmva Eslo se reflere a Ios polvos no metéhcos que & ordinar ’_ se hallan ah *
ol arre en cambno el polvo’ metéhco esté cargado con’ elecmcidad negativa o
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Es bastante notable el efecto que produce la humedad de la atmésfera en
las particulas cargadas. . E! rayo no es otra cosa més que Ia descarga ‘aléctrica
entre particulas con cargas opuestas. Cuando la humedad de! aire es de més
de 65%, a menudo €5 mslgnihcama 8 .carga neta; pero no snempre sucede esto.

g T

Las particulas de polvo difunden fa luz y reducen su intensidad. La
férmula de Beer—Lamben §irva para Galcular el efecto que produge el polvo en la
imbnsidad de 2 luz La tey que refaciona lo an!anormente mencionado es~ .

“ I=loxexp(nxIIX d® 4/4)

g g

Ademéé ds la rsducc«én enla potencla da la !uz transmmda. Ias panfcuias '
da po!vo ocasienan po!arlzacuén )

REU - m!eresante 8l efacto que produce un campo. sénico Intenso sobre las
par de po o.\bues sumamstra un métado par colectar muchas clases ds
suspensvones ﬂnés que. ames ocasionaban grandes dmcunades La frecuenc:a
efectiva m{n«ma as aproxlmadamenta da 4000 Hertz / seg., ¥ se raqu:ere cosa de )
7000 Hentz / seg., para el humo de tabaco. Cuando las particulas se sometén a
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frecuenclas entre astos limites en una columna resonante carrada, llocu|an en
fos nodos y se asientan fécnlmente

" El peso de la particula se béléhh mediante la slgmenfe echééién: '
= Vp. x.dp- X g

dohde:

Vp = Volumen de Ia part(cula

dp = Densidad de la particula
~.@ = Aceleracion de la gravedad

.« . No solamente es importante determinar. el tamafio de Ia_é particulas, sino
también el peso de éstas para un mismo tamaiio, ya que, los polvos en general
consisten ds compisculos de muy diversas dimensiones. Al disefarse un equipo '

_ colector, debe tenerse muy presente la.cantidad.y el tamaiio de los polvos a
colectarse, lo que permite tener el tamafio promedio de panfcula yla ehcnenc&a

" requerida. :

Sedimentacién de las panticulas
» Segin 1a ley de Stokes, la velocidad de sedimentacién de una particula
esférica, cuando la velocidad media, Vm, es constante, es:
.Vm=dgx(p-pa)xg/i8n

donde:
dp = Diametro de la panfcula



34
=" Aceleracion de fa gravedad, -~ o i
= Densidad de la particula,

Densidad de! aire,
Viscosidad del aire.

"

g
p
po
n

Se toma n = 180 x 10 poises como un valor tipico.del aire:a-la
temperatura ordinaria, y considerando de que po es pequefia en comparacién
con p, entonces con respeclo auna pamcula de den5|dad unllorme tenemos
que: SR

Vm =3x10° d*

Sise mlde d en micra y s8 representa como do, la expresuSn amenor se
transforma en: S o

Vm =8x10 b0

* - Suponiendo qué d 1epresente e! didmetro de una particuia‘qus tenga el
volimen ‘de ‘una esfera equivalente al mismo didmetro,” entonces se puade
-~ calcular la velocidad de asentamiento de'tas particulas de diferentes diamietros::

Las velocidades de asentamiento de las panlculas en funcién de su dlémetro :
'puaden estudiarse en la TABLAS:” : e DRSREHEE
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' TABLAS

' Velocidad de asentamientoS
Didmetro (u} Vel. de asentamiento {cm/seg)
0.1 3x 10 .
10 ax10™ o
10.0 ax10™*
100.0 30

2.3.- Riesgos Potencialés ' "

» Los polvos ambientales represantan riesgas potenciales a la saidd y al
medlo ambiente Las propledades fisicas, quimicas y fisicoguimicas del polvo 'y’
los lactores de exposicnén determinan el grado do rlesgo yen funcsén de ellos se"
deben tomar las medxdas prevemivas y de comml necesan

Las propledades criticas son:

" - La composicién quimica del polvo SRR
- La distribucién de tamafios de las particulas :
L. “la composlcién defa mezcla en el aire { conc de polvo y conc de 02)
- Ei tiempo ds exposrclén

5" Garcla Monlsenal JL 1979 Las eprsnones de polvo, asl comd'sus nonnas '

q

p y en fa industr Téslsmédrtaparal;cenclalum
Universidad Nacional Auté de México.

i
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En esle trabajo se analizan. 2 tipos de riesgos asociados con las
propledades descritas anteriormente

-. Riesgos a la salud .
. - Riesgos de explosién

Los efactos en la salud por la exposicidn al polvo depehden en gran
madida de la compostclén qulrmca del potvo El ser humano por su naturaleza
“vive rodeado de aite y cualquuer sustancia ya sea gaseosa, liquida o solida
{como s el caso de los polvos) que se mezcle con el aire atenta contra su salud,

+ El polvo.puede afectar en menor o mayor proporcion cualquler parte del
cuerpo que esté expuesta al mismo dependyendo de su composlcnon qulmlca
Sin duda el sistema resplratono y en particular los pulmones resultan mds
afectados por la exposiclén al polvo ambiental. . Se comprende fécumente que
los pulmones resultan més afectados si se recuerda que la supemcle apitelial de
dichos 6rganos es de unos 70 metros cuadrados de los cuales qulzés 55 metros

“cuadrados participan en el intercambio de gases enire & alra pu!monar y los -
gases que circulan en la sangre.

., Adicional a la, clasufxcacuén genénca descma antenormeme oxiste una
clasnﬂcaclén qufmica basada en los efectos ﬁslopatoléglcos que pueden causar
“los polvos

8 Lépsz Cibero, J. A. 1970. Normas de prevenciény seguridad en las industrias .
: mlvosas Tésls inédita para ficanciatura, Unrversldad Nacional Auténoma de
xico. )
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Polv: I 3n intoxicaci istemati
Este grupo comprende los polvos de ciertos metales , como el plomo, el
arsénico, el manganeso, cromatos, antimonio, selenio, uranio, vanadio, etc.. Las
partfculaé grandes de un polvo téxico pueden ser mas daininas que las
partfculas grandes de silice pues en algunos casos la sustancia es absorbida
por las membranas de las vias respiratorias superiores. El plomo es quiz4 el
ejemplo clésico de un polvo o vapor que origina intoxicacién general.

Algunas sustancias quimicas irritan la piel y ocasionan quemaduras.
Pueden Irritar el tejido conjuntivo y producir el lagrimeo y conjuntivitis o bien
inflamacién de la mucosa nasal, que liega hasta ulcerar el tabique o irritar las
vias respiratorias lo bastante para ocasionar tos, bronquitis y neumonitis.

Hay una cantidad innumerable de polvos que ocasionan asma .y
reacciones febriles ( algoddn, polen, madera, harina, etc.) La inhalacién de
gstos polvos, cuando la persona es alérgica, produce tagrimeo, asma, dermatitis,
etc.” Estas manifestaciones suelen ser consecutivas. a:la-sensibilizacion. del
individuo. ~Los sintomas se-presentan generalmenle después de un tiempo de
exposlclén aI rlesgo.

fu i : r fibrosis pulmonar { Neumoconiosis). -

En general, la enfermedad consiste en el desarrollo de tejido fibroso, que
s6 encuentra en la sustancia esponjosa del pulmén, reduciendo su elasticidad y
disminuyendo'la superficie de 'absorclén de oxigeno que penetra en la sangre.
La naturaleza progresiva de 1a enfermedad es su caracteristica mds imporante,
agravada por cualquler infeccitn,: especialments 1a:tuberculosis, .con la. que la
enfermedad se encuentra frecuentemente asociada:

El endurecimiento del tejido pulmonar y la formacién de puntos llamados
nédulos ‘es Un proceso que avanza puesto que no pueden ser dlsueltas estas
formas noc:vas Co BN Lo
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Los poivos que causan (as principales Neumoconiosis son:.fa:sflice, el
carbdn, las sales de calcio, el polvo de aigoddn, y e! del bagazo de cafia de
azicar.  Muchas sustancias quimicas producen efectos de Neumoconiosis y de
toxicos, pudiendo algunas causar el cancer.

La Bisinosis es una .afeccién de las vias respiratorias que se presenta
despuss. de muchos afos de: inhalar polvo.de afgoddn. Los. sintomas
principales son escalofrios, calenlura, fatige y algunas veces nalseas, que se
presentan pocas horas después de la inhalacién. La duracidn de los sintomas
es poca y cesan pasadas veinticuatro horas. La fatiga puede persistir por dos o
tres dias; En los primeros periodos del padecimiento se suelen presentar los
sintomas el lunes o después que los trabajadores permanecen alejados del
trabajo por unos dias y de ahi la designacion vulgar de "fiebre de fos funes". Si
en este perfodo el trabajador se aleja del lugar polvoso, generalmente cura del
mal. - ' :

La Silicosis es- una variedad de neumoconiosis 'y es la principal
enfermadad da este grupo. La Silicosis simple es una enfermedad crénica de
los pulmones, acasionada por invasiones masivas def tejido pulmonar por silice
(Si0z2). Se caracteriza por {a formacién de tefido fibroso que, puede observarse
por medio de radiograffas, viéndose nddulos dispersos en todo e! tejido
pulmonar. Una vez que son visibles los nddulos en fa radiografia, ya no es
posible fa regresidn. -Su mayor importancia radica en que los sujetos sificosos
estdn mds propensos a la tuberculosls y efisema pulmonar que las personas
que no padecen esta clase de neumoconiosis. R

La Asbesto'sis es.olro !lpo_de neumocon(osis. producida por la inhalacidn
prolongada de polvo de asbesto, que ocasiona una fibrosis pulmonar. diferente a
la producida‘por la silice y que tamblén puede determinarse mediante el estudio
radiografico. La enfermedad va acompanada de cdncer de pulmén en el 16%
de los casos.

El.polvo de carbén produce un tipo especial de fesién pulmonar, la
* Antracosis. Corresponde a la infiltracién del parénquima puimonar por
particulas de carbén, procedentes de fa atmdsfera Y que Ilegan hasta ef pulmdn
con el aire unsplrado
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La mhalacnén de polvo es Ia causa pnncipa| de Ias apacldades por
exposucuén al mismo. La ‘afeccién pulmonar ocasnona una paulatma dlsmmuclén
dela capamdad de trabajo, variando desde una pequena dmcultad resplratona
inical hasta una aguda atrofia de Ios organos resplratonos ‘

B ey

La distribucién de los tamaiios de las particulas determina fa retencion del
polvo dentro de los érganos del sistema respiratorio. Las particulas mas
grandes son filtradas fdcilmente por la nariz, lo cual se favorece por la
configuracién irregular de ésta, se adhiere a la cubierta mucosa de la farings, de
la trdquea y de los bronquios grandes y de alli, son retenidas. provooando
irritactén respiratoria alta, o son deglutidas (de manera concients o tnconmente).
causando irritacion gastrointestinal, o son expulsadas o expelidas con la
expectoracion al toser.

Hay que considerar que, si se inhala aproxlmadamente medlo fitro a un
fitro de aire (en condlclones normales de trabajo) ) doce a vemte veces por
minuto, 0 sea mds o menos veinte metros cibicos por dia, con ellos lngresa una
gran cantidad de material tinamente dividido, que llega hasta los alvéolos, en
cantidad_ considsrable. . Conviene indicar que las partfculas susceptibles de
_llegar a los alvéolos pulmonares ‘segun | reclenles lnvesﬂgaclones. son las de
dlémelros inferiores a 8 micras. Por deba]o de 0.1 micras solamente una parle

‘ queda relanlda en Ios pulmones, "slendo el resto expulsado con 8l alre expirado

La composicién. de fa mezcla, o sea la concentracién del polvo
suspendido en el aire determina la cantidad .de polvo que se inhala y
consecuentemente el efecto que tiene en los drganos del sistema respiratorio.
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Entre _mayor sea la concentracidn de polvo mayor el dafio que ocasnona Puede
haber un grado de concemracién de polvo en suspenslén en el 8"’3 por ‘debajo
del cual se puede conslderar que la presencia de 858 polvo no afecta ~
luncnonamiemo del snstema resplratono Por eso se han establecido umbrales
para los diferentes lnpos da polvos dependiendo de 1a toxicidad de las
sustanclas, asl como se muestra en el APENDICE A.

_Los umbrales de conflanza para la pulpa de papel y material ‘superabsorbente
son: : C AR

Pulpa de papel . . 10 mg/m3
Matenal superabsorbeme 0.008 mg/m3

O T R BRI N

£l tiempo. de_exposicién estd directamente relacionado con la
cangentracién del poivo y asimismo con el efecto en la salud. Entre mayor ef
liempo de exposicidn  mayor el dafie que ocas«ona La concemracidn del polvo
Y. el tlempo de, exposiclén al mismo determinan Ia cantidad de polvo que ss
inhaia o .

v

E! méyimo hempo de exposiclén aun polvo eslé determmado en funclén

con‘ emracl, zdel polvo sea nqual ] menor a los umbrales establecidos, o
lrabaiador podré faborar sin problema alguno en un tumo normal de 8 horas. En
el momento que la concentracicn exceda e! umbral establecido se tendrd que
reducir el tiempo de exposicién en funcidn de la concentracién o utilizar el
equipo de proteccién necesario,
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‘La liberacién de energia generada por la oxidacidn muy rdpida del polvo
de cualquier sustancia mezclada en el aire en las proporciones adecuadas en
un lugar cerrado originard una "Expiosién de Polvo®. Una explosién de polvo
puede definirse como la combustién rapida de una nube de polvo en el aire,
durante la cual se genera calor a una velocidad mayor que-la velocidad con la
que se discipa. Normalmente el volumen permanece constante gcasionando
por. consiguiente una elevacién subita de la presidn que se traduce en una
explosién, que ocasiona la destruccidn del equipo y frecuentemente de toda una.
planta. .

- Este hecho también se aplica a las particulas cargadas y a clernos.
metales, sl se les pulveriza; entre ellos el magnesio, e! aluminio, el bronce de
aluminio, el zinc y otros. Los materiales combustibles en forma de polvo o
granos ‘muy finos arden rdpidamente debido a que .el material no- puede
transmitir el calor a otros puntos, es decir que, el material no puede transportar el
calor lejos de la fuente, y con esto se producen més vapores combustibles. - - .-

La concentracidn de polvo, el tamafio de las particulas y del espacio
donde se encuentran combinados tienen una relacién directa con la fuerza de la,
explosion. - = . -

El tamafio de la particula es un factor determinante en ei grado de
explosividad de los polvos. Cuanto menor sea la particula del material oxidable,
tanto mds facil se produce una explosién. Debido a que la oxidacién es una
funcién de la superficle especifica, 1a explosividad debe variar aproximadamente
en razén inversa al didmetro de la particula. Esto se ejemplifica caulitativamente
con el polvo de celulosa etilica para moldear; la inflamabilidad relativa del poivo
que pasa por tamiz de malla de 35 hilos es mds o0 menos 3, |a del polvo de malla
de 48 hilos es 10, la del de 65 es 24, 1a del de 150 es 70 y la del polvo del tamiz
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de 270 as 90. La finura no sélo hace variar la inflamabilidad relativa, sino que-,
también aumenta la minima concentracién explosiva.

La presién mdxima desarrollada, por-una concentracién explosiva crece
- segln disminuye el tamaiio de particula, y de ordinario el efecto se hace notable
_ cuando las particulas son menores que las que pasan por tamiz de 100 hilos.

- E! aumento de la extensidn superficial de los trozos mds pequerios brinda-

lamblén una mayor oportunidad para el libre desprendimiento de los vapores

- combustibles 'y para su Ignléién. lo que tiens como resultado una combustién
més rdpida incluso hasta llegar al punio de explosién del polvo. '

Las particulas pequefias son quimicamenle mds activas que los
conglomerados mayores a causa de su mayor drea de superficie por unidad de
masa.” - ¢ : o : :

= "Una explosién ‘de polvo se acompaiia de produccién de presién cuyo-
. dvgdd depende de ia concentracién'y del tamafio de particula. - La -presién
aumenta répidamente segiin la concentracién hasta alcanzar un méxim‘o. -

“:* - Las presiones de explosién'rara vez pasan e 7 kg/em2. Se.alcanzan

.. pfésiones méximas con concentraciones mucho mayores que la minima-

explosiva. La velocidad del aumento de presién depende del raciento en que se .

- efectda la explosidn. En un espacio cerrado no son raras las velocidades de 70
. kglem?2 por sequndo. Co B

'
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Como sucede con los gases y vapores inflamables, hay un tfmite de’
concentracién de polvo por debajo del cual no hace explosidn una mezcia de
polvo y aire. Mediante experimientos en pequena escala se ha de:ermmado el

“limite inferior de explosividad de muchos polvos. En general 105 polvos
oxidables son los mds. inflamables y se consideran polvos de explosividad
potenclal aunque la’ exploslén no se produzca en una atmés!era que no
contenga una concentracién de oxigano suﬂcienle. La mﬂamabllldad de ‘un
polvo depende de Ia composu:ién el tamano de pamcula y Ia concentraclé :

Los materlales en forma de polvo con lendenma a Inﬂamars o' explotar
bajo condnclones favorables puaden ser orgémcos e Inorgémcos y tre los 1
comunes estén el azucar. polvo de carbén, polvo de’ papel cocoa, cereales N
corcho aserrin, resinas, pldsticos, magnesio, alurminio, azufre. hule |ab<5n otc. -
En el APENDICE A se muestran las concentraclones mfnlmas de exploslén bara'
diversos polvos.

Las explosnones por polvos son ocasionados por lemperaluras
sxcesivamente allas, por arco eléclrico a-llama; sucede con frécuencia ‘que-una
- Nueve. de pulvo e puede inflamar mds facilmente por un mgdlo que por otro.
Que sa produzcan la explosudn 0 no, depende del medlo pnmano que 58
) emplea para separar el polvo por aséntamiento, de |as propledades del'matenal
ydela cantidad de aire de que se disponga. Por ésto se suslen expresar Ios
-limites de explosividad en relacion con el medio de ignicién empleado y no s8’
pue‘den aplicar absolutamente a [as circunstancias que prevalezcan en
operaciones Industriales. Para clasificar la explosividad de los polvos se ha

7 Garcia Montserral, JL. 1979. Las explosiones de polvo, asi como sus normmas
de prevencnén y segundad enlaindustria. Tésis inédita para licenciatura,
de México.
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ideado un métedo llamado de "inflamabilidad Relativa®, que es el porcentaje en
peso de polva inerte { por lo general tierra de batén calcinada) que necesita ‘una
mezcla de polvo inflamable. Cuanto mayor es el procantaje de material inerte
que se requiere, tanto mayor es la inflamabilidad def polvo. En ol APENDICE A
se muestra la Inflamabilidad Relativa de ciertos polvos con base'en tna ignicién
por llama, .

" La concantracfén de ox!geno en ol ambiente de trabajo influye para que
s8 produzca una explosién de polvo. Se pueden pravenir las explosiones de
clertos polvos metéllcos diluyendo el aire de conductos y receptéculos con
diéxido de carbono o con nitrdgeno, éste lltimo s preferible, especlalmente gon’
polvos de magnesno Sin embargo. se ha de tener cuidado, pues una atmésfera
,r\ue en x}geno puade perjudicar a ‘los !rebajadores Cuando se producan
: lncendlos con metales Lcalientes que arden con facilidad tanto ‘el didxldo de
carbono como el nltrégeno reaccionan ‘con el metal en combustisn y contmua
vigorosamenle el mcendlo aunque sea muy baja la concentraclén de oxrgeno
Esto ocurra con el circonio, el magnasio y las aleaciones da este metal

Por regla generai, hasta los.polvos orgénicos mds inflamables, come los
de resina de acetato de celulosa, no causan explosién cuando la concentracién
.- do oxfgeno es de 5%, o menos, y con la mayorfa de los polvos orgénicos que se
encuemran en la induslna no puede haber explosién si la concentraclén de
oxrgano es de manos de 10%

ol PENDICE A se pueden ver los porcentajes méximos’ de oxfgeno

. permilldos con polvos metém:os y 8 dan concenlraclones méxumas perrmhdas

de oxfgeno oon respecto a los polvos que. se encuentran en Ia lndustrla de Ios
plésncos
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Se presenta ahora de una forma facilmente digerible exclusivamente los
posibles. riesgos asociados con el manejo del material-suparabsorbente
dependiendo de la via de entrada al organismo o contacto con el mismo, puesto
gue el polvo del matarial superabsorbente representa el mayor riesga de salud
asociado con fa genaracién de polvos en la fabricacién de pafales
desechables .

“-Debldo a su propiedad de absorber la humedad.-ai ocurrir un contacto
con ef cuerpo, el-material superabsorbente puede producir una irritacién leve de
la" piel, ojos y las vias respiratorias, al resecar estos tejidos.. Estas irritaciones
son de corta duracién, y generalmente desaparscen tan-pronto, como ia
humedad es restaurada en las dreas resecas.

. il “ ) 1 .

Pruebas reahzadas en ammales indican que .. los matenales
superabsorbentes - pueden . producis. una- irfitacion . leve, -consistente. en
enrojecimientos, gque: desaparece totalmente en dos-dias. .- Debido a  fa
sensibilidad de los ojos de los animales de la prueba, es probable que:el
eantacto con'et ojo humano no produzca mas que una irtacién feve. .

Se recomienda que los esmpleados que usan lentes de contacto en las
dreas po!encialmame polvosas, usen goggles a prueba de poivo como
precaucidn contra la Irritacién mecdnica ocasionada por las particulas de polvo
que se intraducen abajo de los lentes. también, se tiene informacién limitada de
que fos lentes de contacto blandos o de uso prolonagado pueden sufrir dafos
por el contacto con los superabsorbanles :

8 st tprcolégico.de fos proveedores.
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Ieritacion de 1 piel .-

Los empleados expuestos al polvo del material superabsorbente pueden
expetrimentar ifrita_ciones,le'ves'en la ‘ple! similares a la resequedad de:la pie!
producida por el invierno. El tratamiento de las dreas afectadas.con cremas o
lociones para restaurar la humedad es efectivo para eliminar esta irritacién.

La exposicién prolongada a concentraciones visibles de polvo puede
produelr irritacidn da nariz y garganta debido-al efecto sacante del material
superabsorbents. Este es también un efecto pasajero, se desaparece cuando
sa rostituye ia humedad en las dreas afecladas '

Se condujeron estudios de inhalacién en animales durante 6 meses, a
niveles de ex;iosicién de 0.05, 0.2, 1 y 10 mg/m3 de particulas respirables de
materlal superabsorbente. No se observaron efectos en los puimones en el
nivel- de 0.05 mg/m3. En el nivel de 0.2 mg/m3, se observé cierta irritacién
minima‘en fos pulmones, la cual se consideré completamente- reversible
después de descontinuarse la exposicién al superabsorbente. ‘A 1.0 mg/m3, se
cbservé una inflamacion de puimones de leve a moderada, pero los efectos
también fueron completamente reversibles. A 10 mg/m3, se vio trastomado el
mecanismo ds despeje de.los: pulmones, teniéndose- cocmo resultado una
|nflamac16n severa y numercsos efectos resplratcnos

‘ . luggvﬁgiim; .

En expsrimentos con-animales, la alimentacién con.grandes cantidades
de material superabsorente no produjo ningln “efecto. relacionado con: el
tratamiento, excepto un aumento en la cantidad del consumo de agua. - Las
cantidades de superabsorbente que pudiera ser ingerida en el lugar de trabajo
no producirian ningin efecto.
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PR T T4 L Medanismos de generacion de polvo -

sy

"’ Como se mencioné anteriormente, 8! polvo que se-génsra ‘en-ia
produccién ‘de paiiales desechables proviene de fa matetla prima {puipa: de
papel y matarial superabsorbente) utitizada y del proceso mismo de-fabricacion.
Sin embargo es importante profundizar mas en los mecanismos de generacién’
de polvo, para entender mejor- el problema y poder proporcionar soluciones
tangibles al mismo.

La generacidn de polvo es una fendmeno fisico. Se genera polvo durante
ol proceso fisico al que se somete fa materia y segln las propiedades fisicas de
la ‘misma.” Los- efectos mecdnicos .al que  se someten ‘fos materiales;
corresponden, ‘asl como su nombre lo Indica a los mecanismos de generacién:

de polvos, siendo los m&s comdnes los que se menciohan a continuacion; = ™~

Cualquier proceso de alimentacién y descarga de material polvoso;
genera polvo ambiental. Ei mecanismo de calda y destogue genera la
dispersién de! material en el aire. También puede generarse polvo ambiental
por alimentacidn o descarga de alre en contacto con material polvoso contenido.
.en recipientes. ' ‘

“ - ‘Cuandg el ‘producto ‘se comprime 0 se pone en contacto con alguna-
Unidéd mecanica se:ganera polvo.. Este mecanismo provaca a st ‘vez'que el
poivo se fraccione aun mds, formando un mayor nimero-de paniculas’que
presenian mayores riesgos a la salud y de explosidn. La cantidad de polvo que
se genera dependera de la etapa del proceso. Cuando el niicleo del pafial se
acaba de formar, este mecanismo representa a mayor fuente generadora de
polvo. El nlicleo no estd-cubiento por otros materiales que impidan que el polvo
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escape. Cuando el nicleo se encuentra cublerto por el polietiteno y los demés
materiales, en una etapa més avanzada del proceso, el polvo ya no se genera
fdcilmente a pesar de las. diversas compresiones y contactos con unidades
mecdnicas al que estd sometido el pafial. Este mecanismo también se presenta
al;usar una @scobilla para.realizar la limpieza. El contacto de las cerdas de la
escobilla y el movimiento del polvo en la superficie ejercen lambién un~efecl9
fisico.que, ademds de-fraccionar.el polvo, lo levanta generando nubes de polvo
que sa intagran en el ambiente.

Ventilacién

wh ot La venlllacién es una fuente generadora de polvo muy comun Cualquier
movimianto de! .aire . provoca . que el polvo se desprenda del paﬁal
especialmente, cuando. el nicleo no se encuentra unido.con .adhesivos. La
ventilacién: y, las: corriefites: de -aire provocan ademds que el polvo.gue se
encuentra en el-ambiente y/o que ha sedimentado, vuslva a levantarse creando
una atmgsfera de polvo ambiental dificil de controlar. El aire a presién, como lo
‘6s ol uso de aire comprimido en la limpieza de algunas unidades mecdnicas,. -
se considera como un mecanismo de venmaclén pero con efactos mucho
. mayores, ‘- - :

El simple movimiento de fos pafiales en las bandas tra.nsportadoras

‘“genera polvo. Esto se debe bdsicamente al efecto que tiene la vibracién en la
generacién de! polvo.:. En menor proporcién-se debe también al contacto con |
equipo y unidades mecdnicas, sin embrago la vibracién de las bandas genera
una cantided importante de polvo, mismo.que depende también de la etapa del
procesoy terminacidn - del:producto final.: Mientras menos cubierto el nlcleo
mayor la generacién de polvo por este mecanismo..

iy

;. +-LOS mecanismo que acabamos de mencionar corresponden tanto ala
naturaleza .del.proceso y el disefio de-los equipos utilizados para-el mismo,
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como :a: los procedimientos de trabajo y limpieza durante .la operacién .y
mantenimiento de los equipos.-.

2.5.- Fuentes generadoras de polvo .

« +Una vez estudiados los mecanismos de generacién de poivos, se.pueden

. identiticar con mayor facilidad las fuentes generadoras de polvos. Las fuentes

generadoras de polvos son_ las operaciones unitarias o. procedimientos Gue a

través de alguno o varios de los mecanismos mencionados producen polvo,

ambiental. Estas se dividen en dos grandes grupos; fas fuentes primériaé y las
fuentes secundarias.

Las fuentes prlmarlas son aquellas operaclones unitarias que generan
polvo a partir de la transformacién de la materia prima durante el proceso de
“fabricacién. Es decir corresponden a los equipos de proceso que por su disefio
" generan polvo ambiental al manelar. polvo dgpapély matérla! superabsorbente. -

“:En la. produccion de pafiales- desechables  tenemos. un numero
considerabla de - fuentes primarias generadoras de ‘polvo. Entre las fuentes
primarias se-consideran:

| limen rial If enta:

El sistema de alimentacién del material superabsorbente genera polvo
desde el manejo manual de los costales que contienen el material. Al colocar
los costales en la unidad de alimentacién se producen derrames .considerables
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de material que finalmante se traduca en polvo ambiental. - Una vez cotocado el :
costal, persiste la generacién de polvo debido principalmente a las fugas que
presenta el equipo en las uniones debido a la vibracion.

| 1 fiak *

Despuds de la alimentacién del material superabsorbente, éste se
combina con el polvo de papsl provenitente del molino para formar e! ndcleo dal
“pafial. - Todo esté equipo presenta fugas entre las uniones debido a la vibracién ‘
Y ala magnitud de las particulas de polvo. El proceso estd disefado para queel -
sobranta de polvo dentro’ del molde se recircule y se vuelva a utmzar Sin
embargo s8'genera mucho polvo en el equupo restante.

“El jran; gl I;

Una vez formado el nicleo se transfiere a unas bandas que lo transportan
a.lo largo de la convertidora para seguir con el proceso de fabricacién.: El:
transporte del nticleo sobre las bandas, genera polve desde su origen ya que
existe contacto con unidades mecdnicas y wbracnones por el mismo movnmtenlo
de las bandes y el niicleo. :

*Las unidades dg m_mp. resié n y.de corte: ‘

“La unidad de compresién, comprime al nicleo para que'la. tela "TISSUE
" A"'se adigra-al mismo. "La unidad de corte también é]erceipresiénlsobre el
nicleo provocando la separacién entre nicleos de tal'manera-que también:
provoca una dispersién de! polvo hacla los alredadores. '



Las fuentes secundarias son aquellas que generan: polvo, pero no como .
resultado de la transformacién directa de la materia prima, sing por.el--equipo
que controla el poivo generado por las fuentes primarias y por los
procedimientos de operacién, mantenimiento .y limpieza. utilizados; No -
corresponden a las- causas. bdsicas que producen polvo en: el.ambiente, sino
‘como resultado del manejo- del poivo generado por el mismo,proceso. de
fabricacién. En otras palabras, una vez que se genera polvo.desde ef origen
(procesamiento de las materlas primas. y nucleo del:pafal)-estellega a
dispersarse en los alrededores. -Existe equipo para controlar, que e polvo no se
disperse ‘en toda el area de trabajo y ademas existen:procedimjentos .de
limpieza del polvo que llega a dispersarse. Tanto el equipo de contral como..los
procedimientos de limpleza pueden llegar a generar y dispersar el polvo
nuevamente. A estas fuentes de generacién de polvo se les considera
secundarias, entre las que destacan:

imi imple:

La limpieza del polvo en los alrededores de la linea de produccién
dispersa en el aire una gran cantidad de polvo sedimentado debido a que se
_ utitizan escobillas, mopeadores y jaladores. Se Iogra acumular el polvo.en un.
montén, luego se levanta con un recogedor y se deposita an un basurero lo que
provoca que se ,disperse aun mads.

higi

- El sistema de higiene se encarga de succionar el polvo generado por fas -
fuentes primarias a lo largo de la convertidora. . El polvo que se succiona por

medio de vacio pasa a través de un colector de polvos, que filtra el aire que

posteriormente se desfoga hacia la atmésfera y el polva acumulado en el la tolva
del colector se vacia cada vez que se !lena.  E) vaciado del colector es un
procedimiento que genera mucho polvo, porque es una gran cantidad de polvo y
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porque el equipo presenta muchas dificutades para vaciarlo sin-que se derrame
o disperse el potvo. ’

“' Elsistenia del.-aire de proceso se encarga de recircular el poivo sobrante
dufante la formacién del'nticleo del pafal. .El polvo sobrante se succiona y-se
transfiere ‘a-un filtro rotatorio para recircular: el polvo fino hacia el proceso. El
bolvo‘~ restante‘pasa-a través de un. colector de polvos, que filtra el aire que
posteriormente.sb desfoga‘hacia la atmdsfera y el poivo acumulado en Ia tolva
dé! colector se vacia una vez que se Ilena. El problema adicional que presenta

gste sistema es la: limpieza de los filtros. rotatorios. - Durante esa actividad se
vuelveadtspersar nusvameante el polvo on &l amb|enle B PRI
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CAPITULO TII

. EQUIPO DE ‘CONTROL :DE:POLVOS -~ ' - :

3.1.- Generalidades -

Una vez estudiado el proceso, las propladades de las materias primas, los
i ‘mecanismos ‘de generacién de ‘polvos y en particular las fuentes primarias y

- secundarias generadoras de polvo en la produccion de pafiales desechables,
* -@s necesario abordar el tema sobre los equipos de control de polvos.

Existen diferentes maneras de controlar la exposicién de los trabajadores
. al polvo,-sin embargo [a primer instancia que debe analizarse para reducir la
generaclén de polvo, es el orfgen, es decir las fuentes primarias donde se
--genera-el polvo a partir de la transformacién de la materia prima’ durante el
- proceso de fabricacion. “El mismo proceso tiene limitantes en cuanto al contral
-de la"genaracién de polvo, por lo que es lmponame utilizar equlpos adlclonales
2+ de.captacién y filtracion. : 3

- Para entander el funcionamiento de los equipos de control de polvas es
: :necesarlo'conocer los fundamentos técnicos bésicos de los mismos. ;¢ <

Asf como todos los fluidos, el aire ﬂuye de régiones de presién alta.a
regiones de presion bafa. Asl pues, para comprender el ﬂu]o del alre se
requiere de un entendlmlento baslco del concepto de presién
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Eresién’ =

La presién se deline como una {uerza sobre una unidad de 4rea. Existen
diversas unidades.que. se empiean para medir la presi6n en ia industria.
- Algunas mediciones comunes Incluyen fibras por pulgada cuadrada {psi),
milimetros de mercurio (mm de Hg) y "pulgadas” o "pies® de agua.

La presion atmoslérica, la cual se deriva del peso de la atmdstera
terrestre, equivale a 14.7 libras por pilgada cuadrada a nivel del mar. Asf como
la presién desciende en un huzo mientras se acerca a la superficie, la presién
atmosférica terrestre disminuye al aumentar la altura sobre el nive! del mar.. Las

. condiciones_cfiméticas también_provocan cambios en la presicn atmostérica.

... Los meteretlogos se refieren a los cambios en la presién “barométrca® como

.. zonas de presién beja o alta. La presién barométrica adqulere su nombre del
bardémetro -—~Instrumento utilizado por los metere6logos para medir la presién
atmosférica.

.. Mientras existen .instrumentos de medicién especiales, como el
; barémetro, que pueden medir diractamente la presién atmosférica, los
. manémetros - industriales rara vez pueden hacerfo... Los: manémetros
... normaimente feen "0" en.condiciones atmosféricas para medir la presién en el
alre y/o en el agua. Esto sucede debido a que automdticamente toman como
- referencla 0, 1a presién atmosférica existente por medio de:un diafragma u otro
arreglo simitar. Lo anterior nos fieva a dos definiciones:
1.- 1a presién atmosférica diferencial (arriba o abajo de la presién atmosférica) y
* 2.- la presién absoluta que incluye la presion atmosférica.
Esta relacidn se puede describir mediante la sigulente ecuacién: - .

Prasion Absoluta (psia) = Presién Manémefrica (pslg) +147 psi o

1 Himmelblau David M.,: Principlos Akculos Ba
Ed. CECSA, 1*edicién, México 1

5t JIeerg it
7, pag. 42-52.
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Para entender claramente a que tipo de presién se hace referencia, ‘se
empleardn las abreviaciones psig (manémetrica) o psia (absoluta).

Otro importante concepto de la presién es la diferencia entre presion
““ *positiva® y presién "negativa®. Si se opera bajo una presion "positiva"; el aire
tenderé a fluir fuera del recipiente hacla el 4rea de presin mas baja. ™ Si'se
opera bajo una presién "negativa®, el aire fluird hacia el polvo o el recipients. En
los sistemas de aire, se refiere generalmenle como al dibujo de una "aspiradora®
en al equipo.

Velocidad

El aire §& desplaza a través del ducto y el equipo a una velocidad ‘que
‘pueds ser medida. En’ unidades’Inglesas, el flujo del aire” és: tisnalmente
“madido en términos de pies cabicos por minito (cim)2 . Su veIocIdad es medxda
usualmente en pies por mlnuto (1pm)b La relacion? emra estos conceptos as

" Q=vXA

donde: Q = Flujo de aire en ples clbicos por minuto (cfm) -
v = Velocidad promedio del ducto redondo en ples por
“ minuto {fpm) : o
T A= Area transversal del duf:to

“'La vetocidad promedio del ducto puade ser ca!culada re acomodando Ia
" ecuacion: T

Q

R

A

2 Cubic feal per minute
b - Foet perminute

2 Himmelblau David M., Prng 4 noenierfa Quimics
£d. CECSA, l'ecfdén Méxlco 1987 pég 42 52
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. En un ducto tedondo of area transversal es:

A—.nx.ﬁ = X324

Hacléndo la oonvarsién adecuada, la \mioddad prometﬁo en .un ductu redondo
»_entonees e

‘La velocidad promedio del ducto se determina en la practica tomando el

. promadio de.las mmup!as {medidas de velocidad. Resulta que poco alre se

amusye (ea]menie por 8l ducto a una, velocldad prcmedlo Su velocldad es

) ducto En una. seccién rec(a del ducto, fa velocldad del alre serd mucho mayor

~enfa pane central. Como se puede esparar,el periil de veloidad cambla cerca

de las uniones y restricciones. La FIGURA 1 muestra gréficamente sl pedil de

velocidades. En las uniones el alre se desplaza mas rapido por la parte externa
de 1a$ pared y més despacio en la intema.

Para disefar un ducto de trabajo es importante comprander los perfiles de
~.velocldad. El poivo se asienta en zonas ds velocidades bajas. Al disminuir la ‘
velocidad en la parte interna de las uniones, el polvo tiens una buena
-.oportunided. para asentarse’y acumularse ahi. Alrededor de.los.ofificios y las
transisiones se presentan situaciones simifaras. e ’
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s FIGURA 1
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Elujo

Los sistemas de aire generalmente necesitan extensiones de chimeneas
y ducios para recoger polvo ambiental de sus numerosos puntos de recoleccion.
El ventilador es "preparado® para manejar e! total de fiujo de aire requerido de
cada una de (as tolvas. Recorridos de ductos independientes hacia cada tolva
son"medidas para mantener las velocidades requeridas para prevenir asi fa
acumulac[én de polvo en el sistema. Los ductos de trabajo solamente vienen en
tamaﬂos limitados; sin embargo, se tiene que proveer de algunos medios para
asegurarse de que Ja cantidad de afre apropiada fluya por cada linea y cada
tolva "*El proceso para asegurar el flujo apropiado de aire se denomina:
'balancear‘ el slslema T

N RS

Se logra el balance (nstalando “orificlos®. El propﬁsito del orificio es
colocar una rasmcclén en-ef tamado de la linea para permitir que ia cantidad
correcta de aire tluya por-él sistema. El'balance de un sistema necesita una
importante canudaﬁ de paciencia y habllidad ya que colocar una resmcc!én en
una parte de fa linea. también afecta e! flujo a través de olras- partes de las
lineas. Incluso aunque se ha balanceado apropiadamente un sistema de
control de polvo al inicio, su balance del sistema puede cambiar durante la
operacldn Este cambio generalmente sucede al acumularse e polvo en las
fineas y al restringirse el flujo. Cuando esto pasa, {as otras partes suldrén fiujos
més eievados que para los que fueron disefados. La acumulacién continuard
hasta que el duclo esté completamente obstrufdo. - Asl- puss, las mediciones
periddicas de los flujos del ducto proporcionaran la informacion necesaria para
_determinar s! se estd creando un bloqueo en alguna parte del sistema.

Para localizar un blogueo, se debe medir el flujo del aire y la presion
estética on la pared del ducto y compararia con los flujos de aire* disefiados y
las-condiciones de.operacitn. Esto se puede Jograr empleando instrumentos
sencillos para encontrar ei promedio de la velocidad dsl ducto y la prasién. Por
supuesto, un bloqueo podria también identificarse haciendo un recorrido a

4 Mientras ot alro fluyo a travéds da Jos ductos y del equipo, su presién estdtica a
del alra sin movimiento en la pared def ducto) disminuye debido a las pérdidas _porldcc(bn.
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través del ducto. Ya que !a velocidad del aire varfa por todo el ducto, diversas
lecturas deben ser tomadas y promediarse para saber ef flujo real existente.

3.1.2.- lostrumentos de Medicién

Tupos de Pitot

El tubo de Pitot es el instrumento usado cominmente para tomar las
madidas del flujo ds aire. En su forma mas simple, t;n tubo de "Pitot" es una
pieza doblada de tuberia qué se coloca en la corriente.": Al pasar el aire sobre la
abertura del tubo £Omo se muestra en la FIGURA 2, su energla de velocidad se
transfoma en un equivalente de presién de ‘veloctdad' Cuando es empleado

con uno de los diversos tipos de instrumentos de medlmdn aba]o mancionados, -
esta presion puede medirse y la velocidad calcularae

La presién “estatica” 'es la primera que. puede ‘medirse. " Esta es
simplemente la presién manumélnca "sentida” en la pared del ducto. La presién
“total® es la presién resultante cuando el aire choca contra la abertura del tubo
. de Pitot. La preslon de la velocidad es Igual a la diferencia de las presiones
total y estética.

* Diversos flpos ‘de aparatos para medir 56 emplean para cuantiicar y
convertir las lecturas de fa presién del tubo de Pitot.

Manometro tipo tubo-U

El manémetro tipo tubo-U es el instrumento de medicién més sencillo.
Consiste en un tubo de vidrio lieno de agua y en forma de “U". Esta conectado a
un extremo de la "U* con una tuberfa flexible, Cuando'se coloca el tubo de Pitot
en la corriente de alre, la presién de la velocidad obliga a entrar mds agua en
una exiremidad del tubo "U* que en otra. La presitn.de la velocidad es la
diferencia en altura entre los dos extremos de la columna. Los mandmetros tipe



60

SRR FIGURA R
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"U* leen en términos de "pulgadas de agua® y son precisos en un 0.1 pulgadas
de agua. La altura del manémetro limita la aproxlmaclén Genaralments,-se
agrega tinta al agua del tuba para hacer més fdcil fa lectura.

lin

El manémetro inclinado, no es més qus una variacisn del “anterior.
-.- Cuenta con un tubo inclinado para que se obtengan lecturas con una diferencia
. -notoria por muy pequeﬁa GQue sea la dlferencla dela presldn de Ia velocidad.
Los mandmetros inlinados genaralmenle poseen un margen dé O a 30 pulgadas
' 'de agua con una precumén de 0.1 pulgadas de agua

Un mandmelro magnahéllco a5 un aparato plano mecénlco qua se
- encuentra-disponible en ‘una amplia variedad. El magnahéllco tiene una
. -precisién de #0.1 pulgadas de agua y es en algunas ocasiories ‘una ‘altsmativa
conveniente a los tipos de manémetro como tos’ mclmados especlalmente
cuando se trata de Ieer ‘grandes diferenclas enla presién

Los ve!émetros Alnor y Ios Anemémetros son lnstrumenlos basados en la
.,,elac:romca .que se umlzan regularmenle en aplicaciones de aire limpio
dnicamente, Es!o es debido a que el polvo de la comenle de’ alre tlende a-
acumularse en el equlpo © impids Una lectura precisa '
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Para medir con precisién el flujo de! aire en un ducto circular se requieren
de diversas lecturas por todas las secciones de cruce del ducto. Mientras més
grande sea el ducto, més lecturas se necesitan para encontrar un -promedio de

- velocidad del aire. El procedimiento recomendado es recorrer metédicamente
.. el ducto en dos direcciones colocadas en gngulos de 90 a cada uno. “El no
.- tomar sullclentes}lecturas en el ducto puede provocar calculos erréneos en el

. fiujo de alre, particularmente si los patrones de flujo de alre se Inclinan hacia un
lado del ducto. Un tubo de Pitot ligeramente mds largo que el dismetro del ducto
@s necesario para completar el recorrido.

Después de medir el flujo' de aire, el primer paso del técnico en
reparaciones serla el dé verificar los flujos medidos con los flujos del disefio. Si
- los. ﬂujos son mas bajos que los disefiados, puede haber algin tipo de bloquso
; .en esa seccibn del ducto en partieular Sl la lectura del flujo es més alta, puede
- habet un bloqueo en otra seccion del ducto. Esto puede ocurrir féciimante ya
-que’el aire tiende a segulr el camlno de menos resistencia y fluir en grandes
cantidades por e! ducto abierto.

Para localizar. la obstruccién, un rapido chequeo de la presién estatica
puade realizarse a lo largo del ducto. donde sea que se piense que existe un
bloqueo, se puede tomar una lectura de la presién estatica antes 'y despusés del
. punto. . Cerca de la obstruccién, ocurrira un descenso dramético de la presién
- esmtli:a Otra tactica es medir los flujos en el ducto gula de cada tolva y

‘ oomparérios con los flujos del disefio. F|ulos mis altes de lo normal y més bajos
que lo esperado en las tolvas adjascentes indicarén tamblén una obstmcclén en
el ducio con los fiujos mas bajos.
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T 3.2.- Equipos de separacion o ¢ oL

Pantiendo de la naturaleza fisica del fendmeno dei polve amblental,

: ',eﬁiéﬁdiéndolo como una mezcla de- componentes sélidos suspendidos en un
“"médlo‘gaseosd, los equipos de controf de polvos se reducen a captar por algin
““medio gse polva-y reafizar posteriormante una separacion de la mezcia. .

"-* -Ei disefio de los sistemas ds captaciSn y separacion de polvos precisa la
evaluacion de todos las posibles medidas correctivas y de los métodos de
tratamiento para assgurar una solucidn eficaz y econdmica af problema. Es
importante notar que para selecclonar ef sistema més adecuado es
indispensable hacer un analisis para cada aplicacion en particular.: .-

" Entre fos equipos_para controlar y prevenit la contaminacion provocada
por polvo se conocen los siguientss tipos de separadores o colactores:

1.- Colectores o Separadores en Seco. .« - e
2.- Colectores o Separadores en Humedo.
3.- Colectores o Separadores Electrostaticos.

L\os"'separadores en s860 son aquellos que retienen el-polvo arrastrado

' por una cotriente de alre por medio de mangas telas;: placas,: panales, .
) 'laberintos_; slc., que desempefan su cometido en un medio practicamente seco.

Los separadores en seco tienen mayores posibilidades de adaptacién
practica debido a la ausencia ds Hquido, Io que pueds tener importancia si han
de colocarse préximos a mdquinas herramientas, molinos etc., o cuando se

~deban' constituir equipos méviles. - Sin embargo, con el fin .de aprovechar

stmultdneamente las ventajas de los sistemas seco y himedo, s¢ ha adoptado
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en muchos tipos 1a sofucidn mixta, que consiste en un filtrado previo a base de

ciclones y mangas de te}ldd basto, seguido de una separacién en himedo, que
entonces puede ser de poca capacidad, puesto que sélo debera separar las
panlculas més finas.

R Entre Ias desvenla]as més Imponantes de los separadores en saco figura,
“sin:dudaen. primer. término, ¢! riesgo de incendio que dependeré como es
natura| de la clase de polvo producido, es decir, que en el control de polvos
inflamables habré que hacer uso con mas frecuencia de un método himedo que

*. 680, Los colectores de polvo, via seca que mas comlinments se utitizan son;

~» «.Camara de precipitacién pdr gravedad.
-. Separdadores centrifugos a base de ciclones.
-. Colectores de bolsas.

ey

Cémara de precipitacién por gravedad.® :

El principio de estas cdmaras e basa en la precipitacidn del polvo por.
gravedad. Cuando la velocidad del alre aspirado que lo conduce, se reduce
considerablemente al desembocar la corriente en una amplia cdmara, de un -
volumen adecuado, se produce aquella pérdida de velocidad. Precisamenle, el
volimen de estas cémaras es [o que, en la praclica, hace diffcii y 051050 este
tipo de separador, pues siempre resulta de extraordinarias dimensiones. Por

-+ ello su-empleo ha quedado relegado a caso poco frecuentes en la industria. Su
aplicacion .es; limitada también, ya que, trabaja relativamente bien en la
.‘captaclén: de parﬂculas pesadas del orden de 200 micras. . Su eficiencia es baja

con polvo fino y tiene el inconveniente de requerir mucho espacio en el lugar de
-"Instalacién.: .Su:calida de presién es baja y estd en.el rango de 0.2 a 0.5 -

718" gaimiento Lépez, E. A. 1974, Seleccitn de aqulpo para ediminacion de powos .
Lt Tésls inédita para datura, Auténoma de Méxioo




65

pulgadas de c.a. La velocidad del gas no debe de exceder de 60 p:es por
minuto.

Este tipo de’colectores se basan en la precipitacién del polvo por aceién *
centrifuga, en una o varlas cdmaras llamadas ciclones, generaimente cilfndricas,
de formas y dlmensnones dlseﬁadas y' calculadas para producir- aquella
.- precipitacién.

La fuerza centrifuga imprimida & las particulas aspiradas y arrastradas, en
forma de espiral, hacia el fondo de! ciclén;'es mucho mayor que en el caso de
las cdmaras de gravedad, y por ello, es posible separar particulas mucho més
pequefias con ciclones ds volumen mucho mas reducido que las cémaras de
precipitacién. La FIGURA 3 muestra un cicién en su forma més usual y
conocida. i =

Generalidades.

a) Los clclones convencionalas tienen su’_'jn‘ayor campo de accién en la
saparaci6n de polvo grueso de dimensiones entre 20.y 30 micras.
; i 3 ‘_ "A o v:—;
b) Los ciclones se emplean }nuchaé 'veces ‘como separacién selectiva,
previa a la de otros llpos de separadores. como mangas, los humedos y los
electrostéticos, :

c) Eigrado de separacion o te‘naifniemo de los clclones depende del
didmetro exterior de la cémara y del didmetro del tubo Interior siendo mayor
cuando son menores ambos digmetros.

d) No poseen partes moviles, su constitucién as slmp|e en Ios da tlpo
convenclonal y son de ba]o costo

a
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FIGURA 3

R : AIRELIMPIO A LA
ENTRADA DE . ATMOSFERA.
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e) Se acostumbra Instalarlos en paralelo’ para depurar grandes
volumenes de alre y en sene para ob!enar allas eﬂcienclas
- f) Al acoplar varios ciclonas en serie, puede conslderarse ef primer c|c|6n
como un eoncenlrador de polvo y los siguientes como separadures salectlvos

Eficlencia dal colector.

El grado de separacién o rendimiento de ‘ios ciclones depeiide’ del
didmetro exterior de 1a camara y del diémetro del tubo interior, slendo mayor:
cuando menores son ambos. didmetros. Alcanzan una eficiencia de recoleccién
de 90%, no son tan eficientes como los colectores de bolsas; sin embargo, son
muy efectivos al separar particulas més grandes del aire. Influyen notablemente
" en el célculo la dimensién del polvo, su peso especifico, el grado de separacién
requerido y la pérdida de carga admisible. Debe’de prestarse particular
atencién a la posible formacién de turbulencia en el interior del cicldn, lo cual
dnsmlnuye su rendimlenlo [*] capacidad separadora El rango de’ eilclenc!a varla
de acuerdo con el tamano de part(culas ¢omo lo podemos ap recmr en sagulda

Separacién de polvo hasta 5 micras 50%

Separacion de polvo de 5 a 10 micras 80%

Separacion de polvo de 10 a 15 micras 93% )
Separacién de polvo mayor de 15 micras ~ 99% * 0 ¢ o

' f.'Los clclones de alta ehclencla son de mayor |ong|tud o allura’én relacion
con el dlémelro dal aparalo y en comparaclén con los de baja a!lcnenoia tignen
una mayor resistencia al paso del aire. Por elio, se acostumbra dlsponer los
colactoras en serie para obtener altas ellclencxas La més ba]a eﬁclenc\a se
obtlene para la coleccnén de pan(cu|as estando entre 20 y 40 mu:ras ' *

En estos separadores, el aire a depurar es aspirado y se introduce
tangencialmente al separador por la parnte superior de forma que al entrar la
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eomeme dg.aire dentro de la cdmara del separador, se ve forzada a efectuar un
movimiento helicoldal (fuerza oemrﬂuga producida por el exhaustor), que
proyecta el polvo hacia las paredes cilindricas del separador, Al entrar en
contacto las particulas con la pared, dnsmlnuyen su velocidad y son jaladas
hacia la pana Inferior do la pared de! separador debido a la gravodad Aligual
gue con el colector de bolsas. se colectan las partes sélidas en una tolva [
descienden por el separador. Cuando el alre limpio llega al fondo del
separador, se mueve hacla arriba por medio del ciclén en una espiral de
didmetro constante. Entonces es descargado a la almdsfera y en ocasiones

" pasado a través de un colector de bolsas para una limpieza final.

|_principi ‘de traba]o conslsta en introduclr el alre cargado con polvos
tangen ialmente por fa parte superlor de una seccién cﬂfndrica El polvo conuna.
trayectoria espiral, viaja a través de la seccién del ciclén donde se desca.rga yse
separa del aire que sale por la parte superior.

b) Muliciclones.

. Consisten en ciclones de poco ~didmetro teniendo por lo general 9
pulgadas 0 menos, s0n més sficaces que, Ios usuales de dlametro y tamano més:

han sido blen esludladas puede pfesentarse &l problema de atascamiento en el
Interior de los ciclones. Puede captar particulas desde 5 micras, dependiendo
-del material por colectar y de fas condiciones de trabajao.
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¢) Separadores centrifugos tubulares.

‘Conslsten en otra modema adaptacién del principio de los ciclones; estan
provistos de un conjunto de tubos, cada uno de los cuales constituys en realidad
un pequerio ciclén,, -pere de un didmetro que, en la préctica, oscila entre 80 y 200
mm. - Este slslema que, en definitiva , 6s un ciclén maltiple, se basa en la teorfa
de'que a Igual velocidad- det alre, los ciclones de mayor didmetro tienen un
mayor rendlm]ento, Este conjunto de tubos que puede pasar del centenar,
segtn el volumen de aire a aspirar, sa monta en posicion vertical o ‘en angulo de
unos 45 grados sobre placas de sustentacién dentro de una cémara, en cuya
parte superior se halla la zona de expulsién del alre ya depurado y en ef Inferior,
una o varias tolvas-para,la recoleccién del polvo precipltado La entrada del alre"

a depurar puede ser axial o tangencial y se hace por una sola aberlura desde ta

cugl se reparte mas o, menos uniformemente a través de todos los pequefios
tubos que, como hemos dicho, son otros tantos ciclones de reducido tamario.

Existe en este sistema una mayor pérdida de ‘carga que en’los clclones
corrientes y la resistencia del conjunto de tubos es inversamente proporcional al
cuadrado del nimero de tubos ciclonas alojados en la camara.

El rendimiento de este sisterna de separaclén saﬁala p;omedlos del 85%
con particulas de polvos de unas 10:micras; con tamaﬁOs mayores el
rendimlento es mayor.

Coleclores de bolsas,

El principlo de trabajo de este tipo de coiéi:iores"cohslsls an hacer pasar
clerto volumen de aire a baja velocidad a través de una tela de fibra natural o -.
sintética que constituye el medio filtrante. - Ef gas fluye por los poros de la lela
formando en su superficie una fina capa de polvo que aumenta la eficiencla da

" filtraclén y también la resistencia at paso de aire, por lo cual tiene que ser
limpiada periédicaments. La FIGURA 4 muestra un colector de bolsas industrial.



70

Caeiohowegss s

FIGURA 4

rbmauunmph

" 8" predicing Efficiency of Fine Particles Collciors, Chiemical Enginesiing”
© Al 16,1973 pi




n

Se usan ampliamente en ia industria para.una gran-cantidad de
aplicaciones. Estén limitados a las condiciones de aire seco para prevenir
condensacion sobre la supericie filtrante, siendo una limitacién también la
temperatura de la corriente de gases.” Con materiales higroscopicos o
pegajosos o materiales de muy baja densidad se debera tener un cuidado
“especial para su aplicacién, ya que se pueden presentar problemas de manejo
de materlales. El'rango de flujo a través del medio filtrante varia con el tipo.de
colector, la aplicacién, la concentracién de polvo, fa temperatura.y el tipo de
materlal filtrante. Dentro de las caracterfsticas. especlales o especificas .se
-'cuenta con las stgulentes -

a) Son dtiles en Ia separacién de pérlicula‘s que estdn dentro del rango
de 0.25 mm hasta el submicroscépico.

b) Se emplean en la mayoria de los casos como complemento de la fase
final de un mecanismo de coleccién de polvos para obtener rendimientos del
99% de pureza del a|re. - :

” c)' No son utiles en la reduccién de condiclones exploslvas. C

“‘dy Estos colectores se selecclonan de modo que [a caida de preslbn no
"‘excedaa 150mm de c.a: : :

‘a) - La"humedad es- un_factor. importante, ya que los materiales
higroscopicos afectan la operacion del colsctor. L

<) Ocupan ampllos espaclos debido a que manejan grandes vollimenes
de aire, por ello sus ¢ostos son moderados o altos. S -

[+)] Los dos tipos basicos de medio filtrante utilizados en fos colectoras de
polvo del tipo tela, son las telas tejidas y los fieltros. Las telas tejidas son -
'asencialmente filtros de- superﬂcle mientras que los fieltros son filtros de
. prolundldad : .
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“h) Estos colectores cuentan con un sistema de aspiracion de aire, y con
un sistema mecanico que 'act\ia comunicéndole un movimiento vibratorio a todas
las bolsas para que el polvo calga a las tolvas. i :

Eliciencin de) colecor,
Este medio de separacién del polvo se usa dabldo a su gran eficiencla
_(més del 199%), para captar particulas -pequeias. dentro del-.rango’
submicroscépico. Altas. eficiencias de coleccién son alcanzadas desde- el
arranque -inicial del colector, tal es el caso de los fiitros de fleltro que.no
dependen del polvo depositado, en las bolsas, sino de la densa composldbn de

sus fibras. Las particuias de polvo aun en tamafio submicrnico no penetran
faciimente en e filtro. .

Mecanismo da coleccitn,
Los colectores de bolsas funcionan de fnanera similar a una aspiradora.
Un gran compartimiento contiene bolsas de tela que se instalan yzi sea vertical u
- horizontalmente.: El aire o gas con polvo que-entra:al colector se encuenlta
primero con una placa de choque; debido al répido cambio de velocldad y
“direccién del fiujo de gas, las particulas més grandes caen dentro dela tolva yel
polvo més fino y la corriente viajan hacia la parte superior del colactor,. El polvo
se acumula dentro de las bolsas filtrantres y la comiente de gas pasa a través de
silas al lado limpio del cuerpo siendo descargadc posteriormente al exterior.  El
polvo precipitado se deposita entonces en una tolva. :

La bolsa permite que pase el aire pero mantiene dentro de ella polvo de
hasta un micrén y més grandes y hasta un 99.8% del tamafio de submicrones.
Cada bolsa se limpia periédicamente para descargar el polvo el cual es
racolectado.

El ciclo de limpieza opera de la siguiente forma: a menudo, que. el polv-/o
se deposita en la superficle de las bolsas, la resistencia al flujo aumenta
periédicamente el fiujo de aire a cada comportamiento debe ser detenido con
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* compusrtas adecuadas, procediendo en ese momento al sacudido, vibracién o
flujo-reversible de aire para limpiar ese compartimiento. "So'debe considerar
tiempo suficlente para que pormita que &l polvo caiga y se deposite en las toivas

j’evllando ] rsgreso del mismo a las boisas. La llmpieza de la bolsa so lieva a

““cabo utilizando aire comprimido y seco a 80 pslg Una révisién o pulso normal
dira msnos de 200 mlléslmas de segundo y estdn saparadas una de otra por 10
a 30 segundos

Como el perfodo de tiempo de Ilmpleza de cada componamlento es
relativamente largo, un ‘buen porcentaje’ de! drea tota! de filtrado no 88 encuentra
disponible durante la operacién de filtrado (10'a 33%). Por lo tanto, Ia selecclén

. del colsctor debera ser basada en el drea de filtrado neta requerida para cada
“operacién especifica.

’aj __Cé!efctori;s' de sawdimlento moéénk:o.

-

-'”Este suslema cuenta con mecanlsmo de asplracién de alre, que facillta

“la recoglda del polvo Las panlculas de polvo quedan detenid as en Ia suparﬂcle

de mlnusculas fibras’ (se umlzan por lo general ﬂltros de ﬁeltr

“'.‘acumulandc 58 co'wlanen en su proplo agenle llllranle a medlda que 'se va

“ acumulando’e! polvo la calda de preslbn se aumenta hasla llegar a un punto en

"l cural las particulas se deben de remover Esta remocldn se realiza’ por medlo
de un sistema mecdnico que actia comunlcéndole un ‘movimiento’ vibratosic a
cada una de las bolsas filtradoras, provocando que el poivo retenido en ellas
caiga hacia la tolva de coleccién,

e "b) Coléétbfeé déi fipé éomihho automélicoﬁ -

) Conslnuye el tipo de ‘colector con anilio de’ soplado viajero EI alre 80
"'lntroduce por ia pane superior. pudlando lambvén ser lnlrodueldo por la tolva El
“alre con polvo v:a]a dentro dé los cllindros filtrantes donde’ se acumula el polvo
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} La coriente del gas pasaa través del ﬁltro a la cdmara llmpia Y, sale,a grqvés de
» Alla ooneccién de descarga

o La Iimpiaza es contlnua. alra a preslbn provenlenta: 8 un sop a or de
‘desllzamlento positivo es Inyectado a través del anillo_ de soplado Este anillo
~ contiene perforaciones angostas alrededor de su pe
anillo da soplado va de arriba hacia abajo continuemente a io |argo fo | |
aire a alta velocidad es inysctado contra la pared extarior del hellro' lo cual
vocaslona el desprendlmiemo del polvo acumulado. Con fillros, afelpados y
adecuada Iimpleza se obtienen substanciaiments allas capacidades que varfan
o de 1 2 a 4.5 m3/ minuto por metro cuadrado de area defilrado.

c) Colectores del tipo flujo reversible.

Este tipo de colectores operan dea la siguiente forma. E! alre con polvo se
introduce al colector y viaja hacia las mangas. El polvo se déposita en las
bolsas pasando la corriente del gas a través de ellas. E) gas viaja a través de
ias bolsas, entra a la cdmara de aire limpio y pasa hacla las compuenas de
descarga saliendo al cabezal comin de descarga EI “ciclo de limpisza
_reversible se basa en un programador de tiempo que. comrola la operaclbn de
las Vvélvulas de compuerta que aislan cada seccisn. Durante el _cicio de
] Iimpieza, la compuerta de lnyeccnén de aire o abre permlllendo la entrada de
. aire a baja presién a la camara aislada, desciende a lravés d" nterior de_ ias
] bolsas filtrantes lnvmlendo ol flujo de gas'y desprendlendo
“enla superilcle exterior de 1a bosla. El tiempo total de llmp\ ;
- ‘alsl' da es de aproxlmadamente 1.segundo.

d) Colectores de alta temperatura, _

El colsctor ds alta temperatura, puede trabajar enla cap!aclén de polvos

finos, teniando una alta eficiencia de filtracién mane]ando gases calientes. Es

un colector de bolsas de tela de fibra de vidrlo que puede fittrar gases hasta de

_<550“ F. Silos gases por mane]ar eslén a un lemperalura .ma alté )
ba}ar esla temperatura mezcléndolos con el aire exterior )
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.ﬁujo do gases agua por medio de espreas o enlﬁando por»radmc&bn haclendo
: .pasar Ios gases por una tuberla para que haya inlercambm de calor con el
exlerior .

‘Los’ colectores o separadores por via himeda es el equipo técnico,
préctico y econdmico util en el controi de poivos c;ombustibles‘ o inflamables.
Con estos sistemas se alcanza un alto grado ‘de separacién y se evitan los
rlesgos de explosién e incendio. o ' : '

" Los separadores en himedo, como ya indica su nombre, el agente
_ depurador, en estos separadores es eI agua en forma de turbulencla, cortina,
'proyecclén goteo, neblina, etc., ‘con o sin adluvos para mejorar su
" comportamiento como elemento filtrante.

Los lavadores de gases son equlpo que pueden aplxcarse tanto_en la
coleccién de polvos como en la absorcién de humos y gases. Estos equipos
colectan los polvos como una solucién o lodo, el cual requiere de un proceso
posterior, ya sea para recuperar un producto o para disponer de & como un-
material de desecho. El lodo o, soluclén resultante, puede ser procesado por '
medio de contrifugas, filtros, clasificadores o tanques de asentamiento, etc. La
seleccion del medio des tratamianto do los lodos estd en funclén de las

X camcterfstleas fisicas del material colectado. asf como del costo del mlsmo y de
a disponibitidad da agua,

Las particulas submicrénicas pueden ser colectadas por medio de
lavadores de alta energla (Venturi), mientras que para particulas cuyo tamafio
varfa entre 1y 10 micras, se pueden utilizar lavadores de baja energia. Los
contaminantes gaseosos pueden separarse de la corriente de aire por
condensaclén, lavado, absorcidn o incineracion.
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" Para el disefio y selecctén de los componentes de un sislema para. ia
‘ elimlnacldn de contaminantes por via humeda. s [e] lener ;.
“ademds de las propiedades del materlal y las condiciones de opefacldn de la
corriente -de gases, los conceptos bdsicos de psicrometria, tales como:
temperatura del bulbo himedo y seco, humedad relativa y absoluta, volumen
salurado, lineas de saturacion adiabética, entalpfa, etc. Resumiendo podemos
decir qus, fos separadores de polvo por via humeda presentan las sugulemes
' carader{sticas vt

. 8) Los resgos dei manejo de una mezcla ds aire con polvos exploslvos
son reducidos. a

b} Se puede‘n eliminar tanto gases como parficulas.
_ c).- La corriente de gases se enfrfa y se lava slmulténgamente. )

: T Los vapores corrosivos pueden neutrallzarse medianté una seleccxén
} adecuada de liquido de lavado.

8).- No existe limite en la temperatura y contenido de humedad de ia
: corriente de procaco

. 9 El eyspaciévt':u'e ociipa o pqu?nb e mddémdﬁ, c

) La eflciencm vana en funcién del consumo de potencla o

’ h) EI coslo inldal del equlpo as moderado, pero el costo de operacién as
‘alto, especlalmente para altas’ ‘eficiencias, ya que estas requleren u ‘gran
consumo de potencia.
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3.2.3: Separadores Electrostiticoss .

Este lpo de colectores esta basado en el proceso eléctrics que

: ,.,-:comunmanta se.teflere como prscipltaclén electrostdlica. Difiere bﬂsicemente‘

.4 ds, lodos los. métodos mecdnices en qus la tuorza de separadﬁn que aciua en
parﬁcutas suspendldas, 65 aléctrica por naturaleza.

Esta dlferencla fundamental representa ventajas unicas, tanto en
.operaclén y apllcacién del mé!odo alécmco Las {usrzas de saparaci(m son
apucadas diractamente a fa partlcula misma, en !ugar del ﬂu]o campiew de gas
" como es comin en jos métodos de sepamcién mecanica,
Los separadores etactrostéllcos son emp!eados, prlncipalmente cuando
deben depurarse grandss volimenes de alre con poca carga de polvo y siempre
que no exista riesgo de explosién.

hacer pasar el aire con polvo en suspensién ‘por un campo eléctrico de
- lonizacién, en el cual las partfculas sélidas toman una carga electrostatica, por
efectos de bombardeo y por difusién. Segin las cargas, las particulas son
 atraldas por las Placas que actan de este maodo de colectores de paive y de fas
cuales 56 van seperando por medios diversos, como por e)emp!o ol da vlbraclén
recogléndelo finaimente en tolvas. - Estas placas consmuyan los’ electrodos
negativos, mientras que los electrodas posilivos de alta tensién son alambres o
variias metdficas, llamados elementos de emisién. - Como. caracteristicas
generales liguran 1as sigulentes: ' - o

a) Se emplea la separacién electrostdtica como complemento de la
separacion previa, con ciclones o con separadores de otros tipos.

" b) Se emplea la pracipitacion elertrosiéhca en e campo del
acondicionamiento de aire.

9 Conirol Technigues fot Paricufate Alr Politants, National Alr Poliution Centrat -
Administration, Pub. No, AP-51,U1.5., 1968
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- €¢) Puedsn separar particulas sélidas, liquidas o una mezcla de ambas s
. ‘perqenaqan al Vrarqu de 0.001 a 1 mlcra.

buéda ser ‘colectado; por lo cual es convenleme de que
: grado de humedad. o

_ .8) La posibilidad de adopcldn del método erectrostaxlco, para separaclén .
- de un dsterminado polvo. depende de varios factores y an(re eilos. las
-' propledades fisicas del polvo. !amaﬁo y resistividad

f) Los costos do operacion estan en funcién de la energ[a cominua que se
'u'sumlnlstra a los alambres de amlslén

33.-Propledades ds los separadores” 1"

f'eparador necesarlo san;

_La lnﬂuencla de las caraclerls\icas det potvo
La velocidad ¥ voltimen del alra’ .
- La eficlencia requerida

et
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Entre las caracter(sticas del polvo que mayormente pueden irf@ éﬁl
eleccitn del medio filtrante més adecuado, figuran: ef tamafo, densidad, for “p‘/‘
.inflamabilidad,: volumen disparso, clase de polvo. estado higrom :4',
‘temperatura de ‘la corrients de! aire, agresividad quimica, capacidadit sﬁ'
aglutinacién, fa cual, a su vez, puede estar influenciada, no sélo por lalcl,ase’ de
material sino por su grado de-humedad e incluso.por su.comportamiento
 electrosidtico, toxicidad, carga de polvo por m3 de aire aspirado; Ja abrasividad,
el método de llmpleza de los rltros etc. . S e

Pueden‘inﬂuir' ademés, en ef estudio del problema.la necesidad, de
‘recuperar- todo- el polvo, ‘como es, .por:ejemplo, el caso ya seialado, de la
asplracién en maguinas para la manipulacién y acabado -de metales.y de
algunas fabricaciones de productos farmacéuticos. Existen, asi mismo, otras -
consideraciones de caracter practico o econdmico, todas eflas més o menos
relacionadas con las caracterisiicas del polvo, B

Velocidad del aire,

“La corriente da aire que debe arrastrar el polvo desde él_pumo, qondalse
produce hasta el separador que.constituye su destino final .se astablece merced
a una diferencla de presién existente entre-aquelios dos puntos. e

.- Esta diferencia de presion-que origina la. velocldad .es producida por la
accién del exhaustor y su magnitud variafia, entre otras cosas por €l volimen de
aire, por la.seccion, longitud, y forma de las tuberias y cdmaras a través de las
cuales ha ds pasar y cuyas resistencias tienden a formar {a velocidad de-la -
corriente de aire,
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Esta Veloci_dnd es uno de los puntos-fundamentales en la aspiracion y
separacién de poivo y su exacta detemminacién no siempre es fécil, debido a las
multiples causas ya cltadas que intervienen lrenéndola. con lntensldades
. variables de un caso a otro,

" Contribuyen mayormente a las. pérdidas de carga, el ndmero, disefio,
gdccién y localizacién de los codos, entronques y derivaciones existentes en el
trazado de ia canalizacién, asfi como la corriente de aire producida por la muela,
disco, banda, etc. " En el separador se producen otras pérdidas de carga
debidas al siemento filtrante, principalmente cuando se emplean mangas. Las
pérdidas en el caso de tejidos filtrantes, por ejemplo, pueden ser desde menos
de 10 mm c.a., cuando la tela es nueva, 0 méds de 100 mm c.a., cuando ha
iraba]ado ya cierto numero ‘de horas. Sin embargo, la velocidad debe
mantenerse a un nivel minimo.aceptable aun con las mayores pérdidas de
carga, por encima de las cuales es ya inevitable limplar el efemento filtrante,
para reduclirlas, si no al valor que tenian cuando el tefido era nuevo, al menos
para dejarias en un valor medio de, por ejemplo, 20 mm c.a.

La velocidad del aire no es la misma en la capotas o campanas de
aspiracidn que en los colectores y en el separador. En las capotas se estima
que, en general, la velocidad debe mantenerse entre 8 y 10 m/seg y en los
colectores entre 1200 y 1500 m/min. La velocidad del aire, al salir del separador
no debe ser mayor de 12 a 14 m/seg y en algunos paises existen
reglamentacionss,

Como es natural, la velocidad puede ser la minima en el caso de polvos
ligeros y secos, como por ejemplo ef aserrin de la'madera, para los cuales es
suficiente de 10 a 15 m/seg en los colectores; pe:o en el caso del polvo de las
fundiciones puede ser necesario legar a 24 m/seg.  También puede influir la
clase de polvo de algunos materiales plésticos que se adoptan altas
velacldades, por efemplo, 22 m/seg, a pesar del polvo de poco peso y sequedad
de éste. Las velocidades en las capotas, tubos normalas y derivaciones, difieren
mucho en cada caso, como ya se ha dicho, debids a la gran variedad de
disenos, dimensiones, efc, de aquellas partes.
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- Del-acleno:en establecer las velocidades de! aire dependerd el que la
aspiracién y separacién se:lleven-a cabo en. condiciones:aceptables. : Estas
velocidades las determinan en Ia préctica, el proyectista o constructor de los
separadores, el cual dispone instalaciones piloto que le permiten efectuar
ensayos previos con el mismo polvo a asplrar

Volymen do aire,

~El'volumen de alre necesario viene dado principalmente por.el nimero de
- capotes-o- puntos. de captacién en:la zona .donde se prodiuce &l polvo, sus
dimensiones o abertura de boca, .caractéristicas .del poivo,:condiclones de

traba]o. dimenstones: del- disco, ‘muela_de pullr o elemento directamente
productor de polvo, etc, i : :

Para la determinacién correcta del volumen necesario en cada caso y, en
particular, cuando se trata de casos dificiles o sin antecedentes, es preciso cierta
experiencia y, ademas , nunca puede considerarse el volumen del aire como un
factor alslado, pues la masa del aire deberd ser movida a una velocidad °
determinada, sin la cual aquel volumen serfa inoperante. .

Eﬁszlennla_mida

La eficiencia requerida de los sistemas de aspiracién y separaclén del .

' polvo es otra consideracién que, hay que tomar en cuenta para la seleccién - ‘

adecuada de! equipo que debe cumplir los requisites slgulemes:

‘&) Disminuir la concentracién del pelvo en el gas segun la aplicacion y .
estandares determinados,

b) Conservar su eficiencla de impieza, 1a cual, debe ser virtualmente .
. constante en todo el ciclo de operacién.

c) Evitar interrupcicnes en su funcionamiento para limplaria.
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- d) Satistacar las condlciones ordinarias de balo costo. durabllided balo
: eosto de operadbn y manten!miento y mlnlmo espado g

3.4.- Equipos complementarios

-~ Se entiende por empleo de equipos complementarios'a todos -aquelics
..elamemos mecénicos de aspiracién, conduccién y fuerza para que' se-pueda
; recolectar el poivo ambiental y Hevar a cabo Im ‘eparacldn ‘Los ‘elementos
- mecénicos qua cooparan con los separadores para que se’ lleve a cabo'la

aspiracion, conduccién y finaimente fa separacidn del polvoson: & <5 it

1.- Tolvas o capotas de aspiracién - + -
s 2.- Canalizaciones o ducterla -+~
- 3. Ventiladores - -

" La FIGURA 5 muestra el principlo del funcionamiento de las tolvas o
capotas de aspiracién. '




. V. Movimiento General de
. aire lmpio. -

10 Unatolva liene presién negativa que genera una velacidad de aplura que evita que
" escape hacia ef cuarto polvo resp\rahle menor a 10 micrones.
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3.4.1.- Tolvas o capotas de aspiracién

Las tolvas o capotas constituyen ia boca de la captacion del aire, en el
que se supone hallarse mexclado el polvo que se dssea separar del ambiente,
para conduciro y precipitario en el separador.

El acierto en el disefio de una capota daré como resultade que la
separacién del polvo se obtenga en condiciones aceplables. En caso contrario
alin con una velocidad y voliimen de aire Correctos puede quedar fuera de fa
accién de la comients de aire da aspiracién un fuerle porcentaje de poivo,

En ol disefio do una capota, ademéas de considerar el papel que
desempefia la corrlente de aire deberén de estudlarse, como factores
importantes, las (u‘entqspﬁftiariaé generadoras de polvo, las condiciones bajo
las cuales se produce.y-se esparcé el polvo, 1a forma de trabajo del elemento
productor de polvo y'laé caracterlslicas de la maquina.

“En algunos €asos , alortunadamente pocos, ha sido imposible disefiar
una capola manteniendo” equilibradas de manera aceptable las diversas
exigenclas.  En estos casos no queda més solucién que forzar, hasta el limite
tolerable, la presién de aspiracién y confomarse con rendimientos més bajos.

. Las capotas deben Ilmplarse a menudo, por lo que es recomendable
haceflos accesibles y por ello, generaimente se componeén de varias partes.
Naturalemnete, cuando ta capota debe reunir condiciones mecénicas, ajenas a
las proplas de la captacién de! polvo serdn aquellas las que deberan tomarse
mds en cuenta. Asl por ejemplo, las capotas que al mismo tismpo cumpien la
funcién de guardas y protectores, deberan ser de acero y de una seccitn

, prescrita por las normas de seguridad que rijan tal efecto.
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. Las canalizaciones deben conduc«r la comeme de aire a depurar desda la
capotaalseparador S S . R v

No debe olvidarse que la resistencia de tuberias crece con 8l cuadrado de"
la velocidad; pero por olra parte, pretender resolver cualquier problema
"aumentando la velocidad, puede significar permanentemente un -consumo
excesivo de energla. :

La canalizacién, tuberia o colector Sptimo es el que permite mantener fos
- valores adoptados, sin pérdidas de carga apreciables, en cualquier punto de la
canalizacién. Este objetivo no se altanza casi nunca en su plenitud, pero es
cenveniente aproximarse a los valores éptimos y para ello, debe empezarse por
recoger todos los datos de aspiracién, maquinas o elementos que producen el
polvo y’ plantear el problema sobre el plano de la nave donde se Instalarén
lodos aquellos elemenios : : :
*Ef volimen de aire y su velocidad en cada capota, determinaré a suvezel
~area def sactor del colector correspondiente. “Estos sectores exigen un colector
general, cuya seccién va.aumentando-a medida que.va absorbiendo’mds
sectores, hasta llegar al separador, cuya boca o bocas de entrada deberén tener
“un'area lguala la méxnma del colector general : i :“’_ B :

Por regla general, es preferlble adoptar colectores cilindricos, con: los
< cuales resifta una velocidad de aire méas uniforme y presentan-una mayor
faciiidad para la limpieza, pero fos colectores pueden ser rectangulares,
‘calcutando las secciones adecuadas en cada lramo para evitar las pérdldas
exceslvas por lncclén ‘
Las canalizaciones son de chépa de aluminio ‘0 de" acero galvanizado,
*pero pueden adoptarse muchos otros materiales y: plaslicos rigidos: o flexibles.
las uniones entre colectores parciales y los generales es preferible hacerlas a
través de manguitos de materiales flexibles, con ef fin de compensar las
pequenas diferencias de alineacion que puedan aparecer en ‘el montaje, a
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pesar de la supuesta exactitud de los planos de proyeccién, y ademds, para
evitar la transmisidn de ruidos a través del conjunta de tuberias.

Las canalizaciones han de poderse inspeccionar y fimpiar a menudo, por
lo que en cada tramo de unos 2 m &s convenients disponer de un ragistro.. Es
Interesanta haceros coincldiy con los presupuestos puntos de acumulacion de

: poivo, tales como curvas, desniveles; empaimes. etc..

l.a FIGURA 6 muestra los usuales problemas de acumulacidn y abraslén
en las ducterias. ; :

343 Ventiladores -

- La raz6n por fa que el aire fluye por ios sistemas de-control de polvos.es
debido a {a instalacion de una fuerza que Ia dirige,:et ventilador. -.Los
ventiladores de presién media se utilizan para crear diferencias de presién
adecuadas al.lotal de aire requerido para recolectar el aire cargado con poive.
E) volimen del aire en movimiento se establece multipticando la velocidad- de

'eaptura de las tolvas por e! drea tolal de todas las tolvas. - e

Por ejemplo supongamos que un sistema de control de polvos liena 10
toivas, cada una con un pie cuadrado y cada una requiriendo una velocidad de
-captura frente-a la tolva,:igual a.200 ples por. minuto. En este sistema, se
instalaria un ventilador de 2000 cfm. (10-tolvas x 200 p!es por minuto por tolva x
1 p(e cuadrado por tolva.).

Esle venlllador. entonces. seria del tamario adecuado para sobrepasar
todas fas "pérdidas” por Hiiccién que Se presentasen en ef sistema, cada vez que
ol .alre- se moviese a través del ducto de trabajo, el equipo de separacidn,
transisiones, etc. Los ingenieros calculan los descensos. da presion anticipados
- durante el disefio-de los sistemas. : RO R
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-FIGURA 6

" Abrasién potencial
debido a atta velocidad

_Acumulacién de polvo R
debito abaavelocided. . "

. FLUJODEL -

v

: Puede ocurrir una abras G por polvo an Ios camblos de dnrecmén El polvo se acumula
‘cvando Ia veloudad @s muy baa. :
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>3.5.- Equipo de controt de polves en una planta de pafales deshechables

En ia planta de pafiales desechables se cuenta con los siguien(es
sistemas de contro! de polves:
- Sistema do proceso
- Sistema de higiene

.-

El sistema de proceso o ol que, ébast‘ec\:é‘de vacio a las lineas de
produccién para poder nevar a cabo clertos procesos de transformacién.
Ademéas de esto absorbe el polvo de! material superabsorbenle y puipa de

" papel scbrante en la formaci6n del nicleo det pafial. El poivo que aicanza a
‘caplurar el sistema de proceso ltega a un filtra rotatorio y las pérﬁcu!as mayores
se recirculan al tambor formador del nticleo del pafial. Las paniculas que son
fitradas se conducen a un colector de polvos comin para reafizar una
. separaci6n final para que el alre sea expulsado fimpiamente a la atmdsfera.

-Sislema de higlene

- El sistemna de higlene tiene 1a finalidad de capturar e! polvo que se'genera
durante la produccién de los pafiales desechables. Para ello se colocaron unas -
tolvas en ciertas unidades consideradas como Ias pﬁnclpales fuentes pr(manas
de generacion de polvos.

Se provee a cada una de las tolvas "vacio” o *presién neganva‘ Esle_ )
- ‘vacfo genera una velocidad suficiente como para reducir la concentrac:én de
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~“poivo en el cuarto de conversién. Después de entrar a las tolvas, el aire con
poivo fiota a través de los ductos hacta el equipo de separacién.

En téminos generales, los ductos han sido disefiados para mantener una
velocidad lo suficlentemente aita para prevenir que las pardiculas de polvo se
aslenten y obstruyan los ductos u originen condiciones que puedan provocar
una explosién. Asi como la velocidad de capiura, esta velocidad “minima® varia
con el tamaio, forma y propiedades aerodindmicas de las particulas de
dasecho. Los sistemas operan comunmente a una velocidad de 3500 a 4000 .
ples por minuto. La ruta de los ductos y la fonguliud de los mismos también
. Juegan papeles importantes para prevenir que se forme maleria dentro de ellos.
Un ducto redondo es empleado tanto como sea necesario en el lado "sucio® del
equipo de separacién para minimizar la originacién del polvo. También, los
cambios en la direccién se reducen para prevenir una abrasion excesiva. La
abrasién se presenta més que nada en las coyunturas, en la Y's y en las
aproximaciones a los orificios de balance. También se cuida mucho de no -
disefiar ductos de trabajo con velocidades que sean demasiado elevadas. Slla
velocidad excede el disefio “méximo”, la abrasividad del ducto de trabajo y de
fos ventiladores aumentan. Finalments, velocidades altas aumentan la friccién
del ducto, de ahl que se requiera mds ventiladores con mayor potencia y por lo
tanto un aumento en el consumo de la energle.
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CAPITULO IV

.OPERACION Y MANTENIMIENTO

+"4.1.- Procedimlenlos de operacién y limpieza

- Los procedimientos de operacién se limitan pricticamente a colocar ias
" materias primas en el lugar indicado y en el momento adecuado para garantizar
ia produccién continua de los pafiales. Naturaimente deben hacerse también
una serle de aejustes y monitorear tanto las variables de calidad como las de!
proceso. . En caso de_que ocurra alguna falla se debe de encontrar
Inmediatamente fa causa y solucionarla para conlinuar con la produccién
programada. Un aspecto muy importante de los procedimientos diarios de
operacién y un principio basico del mantenimiento dei equipo (asunto del cudl
se hablard posterionrentse) es la limpleza. Para poder garantizar una operacién
continua y poder realizar una mantenimiento correctivo, preventivo y predictivo
el equipo debe conservarse totalmante limplo. Este aspecto es especialments
importante debido a la generacién de polvo en el proceso de elaboracién de
pafiales y a los riesgos que este polvo representa. Los procedimientos que a
continuacién se menclonan se refieren precisamente al manejo y alimentacién
de las materias primas y a la limpleza que debe realizarse para mantener el
equipo operando en buenas condiciones.

El material superabsorbente se recibe en costales con un peso
aproximado de una tonelada. El manejo de esta materia prima se realiza
mediante los montacargas y unos pollpastos que se encuentran por encima de
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la:unidad de alimentacién del material superabsorbente, - EJ procedimiento para
reallmr el cambio del eos!al s muy importante.ya que es una causa frecuente
de derrames de material superabsorbente que se ilega a esparcir lémlmente en
el médulio de produceién,

Heramjenta necesaria:

L. ﬂjeras de punlé rbma :

- Zapatos de seguridad

- Tapones auditives

-Faja .

- Gopgles -

- Magcarilla (serie 6000)
- - Candado individual!

1.- S bloquea la valvila de atre c‘:o'mp'rimido yse desaclivan Ias cuchlllas
que cortan la parte inferior del costal. Ambos dispositivos se candadean para
avitar que accidentalmente a|gulen los active mientras se est4 trabajando enla
unldad. - S '

2.- Se baja el costal vacfo utilizando el pohpaslo disenado para esto, y se
: desecha en el depdsito de basura.

1 Eleandads Individual 56 8nexa Como equipo do proleccidn persbriél Va que 56 debe
‘wtilizar para asegurar qua cuaiqular squipo enarmizado eléctrica-, hidrdulica-, 0 macénicaments sea
deshabilitado y candadeado previo a realizar el trabajo,



costal 85té blen sujeto

4.- Con el polipasto .sublir el costal ‘a ‘una altura de 1.70 m
aproximadamente.

5.- Desamarrar Ios cordeles y cortar la boquilla del costal sin posicionarse
debajo de éste para hacerlo. Tener mucho culdado de’no-dafiar. &) pléstico
!n_terlor del costal,

6.- Con ayuda del polipasto subir el costai y colocario en’la base de la
tolva del sistema de allmentacién. Veriﬂcar que la boquilla no vaya aser cortada
por las cuchitlas. : :

7. Una vez colocado el costal se restablece el aire o‘e ‘vdivula yla

' energfa eléctrica para activar las cuuhlllas

8.- Se acclonan las cut._:hIHas para que rompan*la’boguilia-interior del
. costal.

9. Se retira la tarima que soportaba at costal de material‘sliperabsorbente
y se Iimpla cualquier posible derrame por pequefio que sea.

412 Limplaza del colector de palvos

La limpleza del colector de polvos es también de sumsa ‘importancia péra
garantizar la operacién continua debido a que del funcionamiento adecuado del
colector (eficiencla requerida y sistema balanceado) depende no Unicamente la
variable de presldn negativa en ciertas unidades sino que ademds representa
un control del polvo que puede repercutir negativamente en algunas unidades |

:del proceso ocasionando atasques del produclo [*] fallas mecanlcas y aléctricas
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-Esto aunado naturalmente a las exigencias de conservar el ambiente de trabajo
libre de concentraciones de polvo nocivas para la salud..

- Desarmador grande
;- Extension de 1/2°

- Matraca de 3/8" y 1/2°

- Dados de 15/16" y 1/2*

- Dado largo de 3/4"

.- Zapalos de seguridad
- Tapones auditivos - . ..,
- Goggles
» += Guantes de cuero -
- « Respirador de preslén poslllva -
«: =.Candado individual -

1.- Preparar la herramienta, el equipo de proteccién personal y Ias lonas y
. tambos en cada una ds las linsas ds producdén o P ’

2.- Poner los filtros (lonas) a Ios tambos su]eténdolds'fu'ert“eniérit‘e"cén B
-cinta grls P

3 Suhlr |os tambos preparados al techo del mollno Una persona Io ]ala
desde el techoy ia otra [o levanta y gufa desde el piso.

4.- Avisar al eperador para que pare la convertidora y ios motores.
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5. Sépafér los tornlllos o abrasiaderasv del ducto del cotector de proceso
(cotector #1) que se encuentra arriba del molino y separar el ducto colocéndolo
suavemente en posiclén horizontat en el tacho del molino.

- .- Colocar la parte libre del filtro (lona) en la sallente del ducto det molino*
y su]elarla con cinta gris.

7.- Avisar al operador que puede encender [os motores y arrancar la finea.
8.~ Réallzar los pasos del 1 al 7 en‘ca‘da una da las lineas.

9.- Apagar el ventilador del colector de proceso (colector #1) y las
solencides de la vélvula rotatoria det colector #1 y candadear el inlermptor dsl
colector. . . Lo .

, 10.- Quitar los birlos de las cohpuanas supetior e Inferlor lado sur de la
tolva y abrir las compuertas. Esto lo deben realizar dos perscnas.

11.- Qulfgr las tuercas y ‘separar la barra horizontal que:mantiene la

*posicién de los tubos de orificios, quitar las tusrcas de los.tubos, separar los

- tubos de su base y colocarlos donde no sean maltratados y tapar ta base de los
tubos utilizando cinta gris.

. 12.- Quitar las tuercas y separar las zapatas que fijan a los bastidores de
la hl!qrg de abalo.

13.- Sacar los baslldoreé'y"lés‘ﬂltrds empezando por los bastidores y
. ‘ba]an_dlq log filtros en bolsas de polietileno.

14.- En la parte baja de la tolva dos personas sacaran el poivo en bolsas
- de politileno y las personas de arrlba favlsarén que no quede polvo en el
"‘lnterior de'atova, S

15 Dos personas l!mplarén los fIIlros aspiréndolos por ambos Iados

16 - Repetir los pasos 12, 13, 14,y 15 enlas hlleras de filtros 2,3y 4.
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17.- Una vez limpics los filtros se suben y colocan en los bastidores.

18- Los bastidores con los fitros se colocan uno por uno en et Interior del
colector (de aria a abej)

. 19-- Se Introducen las zapaias en los tomillos, se colocan sus respectivas
rondanas y tuercas y se aprietran utilizando e! dado y''a matraca empezando de
“arrba a abajo.

20.- Aspirar el polvo existents en las bases de los tubos de orificios, quitar
la cinta gris y aspirar el interior de las bases,

21.- Colocar los tubos de orificlos en sus bases, dirigir los orificios hacia el
interior de los filtros y colocar sus respactivas tuercas'y apretarias. - T

. 22.- Colocar Ia barra horizontal que: manliene Ios tubos de ormdo en su
: poslclbn ‘-

"23. Macer limiploza en loda la zona donde se haya trabajado. -
24.- Colocar y apretar las rondanas (especiales) y los birlos.
25.- Repetir los pasos del 10 al 24 en el lado norte del colector. ™ ©

© """"26. Hacer limpleza en los mesanines.

‘ :_;'27”.- 'A'visar a';'opgrédor 'para que bare la cbnvenldo‘r'ay los motores. - S

i 28 Qunar ¢l filtro con el lambo colocar al ducto orlglnal ﬂ]arlo con sus
tomillos o abrazaderas empezando por la parte superior. - B

29.- Avisar al operador para que encienda los motores y arranque ta
convertidora.

30.- Repetir el paso anterior en todas las fineas.
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31.- Encender el ventilador de balance { ventilador de procsso y vélvula
fotatorla del colector #2) y valvulas solencides.’

32.- Separar las lonas de los tambos, asplrarlas'y”él';n;éé}iéﬁa; R

33.- Limplar las aspiradoras y los accesorios y colocarios en el mueble
correspondioente, - o N

34.- Hacer limpieza general del drea.

, El método preferido para la limpleza do derrames depende de'la cantidad
"' de material superabsorbente derramado y del lugar en el que-haya ocurrido. ‘El
cbjetivo principal es Hmplar el material derramado sin generar polvo durame la
iimpleza.

Cantidades grandes

Por e]emplo cuando ocurre un derrame de malenal superabsorbente
debldo a un costal rolo, el grueso del material deberd ser recolectado con palas
y colocado en recipientes adecuados para su desecho, Los empleados que
" realicen ia limpleza deben usar equlpo de protecclon personal aproplado
después de la recoleccidn con palas,. el materiat restante deberd ser. Ilmplado
usando asplradoras (slstema cenlral aspirado o portéllles equlpadas con flltros
de alta eficiencia).

. .
Todo el material superabsorbenta derramado en el drea de coriversin
deberd ser aspirado usando el sistema central o aspiradoras portétiles
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-~ aprobadas con filtros de alta eficiencla. Las aspiradoras portdtiles deberdn estar
equipadas con forros de pl4stico que puedan ser amarrados anlgs de. su
desecho. o

Material mojado

" Los derrames que se hayan mojado bajo ninguna clrcunstanclé deberﬂn
.-ser Hmplados con €l sistema central o aspiradoras ponatlles, debido a ia
probabllidad de obstruir los sislemas de aspirado con material. superabsorbente
El superabsorbente mojado debera limpiarse usando palas y jaladores, hasta
‘que permanezcan residuos pequedios Unicamente. Los residuos deberdn ser
) “retirados usando trapeadores mojados. Se debera tener cuidado para evitar
resbalones o caidas al caminar en el material mojado.. Se debe svitar que el
material superabsorbente (mojado o seco) entre a los sistemas de drenaje.

4.1.4.- Eliminacién de desechos

En base a la Informaclén generada por el extenslvo programa de pmebas
; _:amblentales y la revisién. de esa Informacion, se_ hacen las slgulentes
. recomendaciones en relacién al desecho de desperdlclos de la planla Que
contengan superabsorbentes.

£l desecho de producto defectuoso debe erivlérse al drea sanitarea
actuaimente usada, en el que se deposilen el resto de los desperdicios de
manufactura, Esta drea debe operarse de acuerdo con los lineamientos de la
Asaciacién de. Proteccion dei Ambiente. Como se indico arrlba, las édreas
sanitarias que reciban desperdicios serdn evaluadas para asegurar que son
apropiados péra el desecho a largo plazo de este material. Dada la importancia
de los materiales superabsorbentes para el programa de panales, es necesario
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. aseguratse ‘que estos’ materiales no se’ conviertan”én -pane “de ~prob|emas

ambientales futuros en nuestras instalaciones de dreas sanitarids.”

Material superabsorbente puro

. Se recomienda que las cantidades grandes de material superabsorbeme
puro { més de 100 libras) no sean enviadas a las 4reas sariitarias' municipales o
privadas El método de desecho aconse]able para grandes canlidades de
superabsorben\e es la Incineracién en una lnslalaclén aprobada

42- Pr’ocedirﬁlaﬂlos de mantenimiento™ - - "

EI mantenimiento preventivo y predictivo se basa en Inspecclones diarlas

‘del equlpo Con base en ellas se pueden no inicamients prevenlr fallas en el
equlpo dependlendo de las especificacionas del’ m!smo. sino‘queton'base’en .

“la mlormamén que se va obteniendo, se puede inclusive” ampliaria Vida‘Gtit de
equipo y predecir con bastante exactitud el tiempo’ plirio de’mantenimiento

para cada unidad. Esta teoria se apiica a cualquier equipo independient te
del ob]ellvo para el cual ha sldo disefiado. Con este principio se disefian unas
tarjetas de inspeccién para e! equipo de controi de polvos enfocadas a algunos

partes crﬁlcas del equlpo




99

42.2- Sistema de camblos en el equipo

Un aspecto muy lmponanta en el manajo dal equipo de control ‘de polvos,
65 e de tener un estricto control de todas fas modificaciones que se realizan al
equlpo para asegurar que el equipo se mantenga balanceado y en dptimas
condiciones de trabajo. En caso contrario, no se tendrd un conocimiento de los
camblos realizados y se gestaran fallas Importantes en el funcionamiénto del
-equlpo, mismas que desencadenan una serie de problemas de operacién,
.calidad y seguridad. Este aspacto s critico ya que con un solo orificio adicional
en una ducterfa de vacio para transportar el polvo, representa una varidcién de
- 'velocxdad an otras luberfas conectadas al mismo sistema, que pueden generar
: atasquas. mayor generac(én de polvo y un sinimero de fallas’ encadenadas. El
‘control estricto de los cambios es ademas tan importante para conocer en todo
momento las variables y condicicnes de trabajo; de lo contrario se perderfa
totalmente el control del las variables y por lo tanto el control del proceso en su
totalidad. )

4.3 Equipo de proteccion personal

EI equupo de protecc:én personal es lndispensable cuando los nlveles de
polvo sé encuentran por encima de los limites méxlmos permisibles. -En
ocaslones existen ciertas areas o-actividades que’ por sus caracteristicas

" prasentan un rlesgo a la exposicién al polvo, y requieren que los empleados
utilicen una proteccién respiratoria, atin y cuando se tengan instalados equipos
de control de polvo. Bajo las condiclones de operacién rutinarias de las lineas
de produceion, no es necesario que el parsonal de la linea use equipo de
proteccién personal. E! programa de proteccién respiratoria es intrinseco a cada
planta en funcién de sus caracteristicas y de los riesgos particulares que
presents. ) k
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4.3.1.- Tipos de protaccion respiratoria

Existen esencialmente tres tlpos de resplradoras que pueden ser
.-necesaries en las operaciones del materia! superabsorbente y poives de papel

. Estos equipos son aceptables en la mayoria'de las Aekbdsiclo_nes que
. ocurren incidentalmente o en fas opéraciones normales, como la limpieza del
“molino, limpieza de derrames y manejo de los_costales de material
_superabsorbente. Estos respiradores pueden ser tlpo desechabls, que no
: requleren un programa de mantenimiento, o semldesechables que requneren
. .que se cambien exclusivaments los filtros y que se asegure el buen uso y
.. mantenimiento de las mascarilas. N ' '

En caso de que las condiciones del equipo requirieran de un soplado
controlado, este es el tipo de proteccion resplratoria recomendada. La mejor
protecclén de los respiradores purificadores de aire energizados se obtiene con
aquellos que operan en la modalidad de presién positiva. La experiencia ha
demostrado que los respiradores purificadores de aire energizados también
- proporrionan proteccién adecuada &n opurac-ones de alia polvosm‘ad de
-:matefial superabsorbente, como {a limpieza del colector de polvo slempre y
;. cuando no se exceda la capacidad dei slstema de rltradén ’

2 High Efficiency Puritying Alr
3 powered Alr Purifing Respirator



Este tipo de respl'radores normalmente se wquieré ﬁnlcamer{ie para
operaciones polvosas, cuando las concentraciones de polvo son
extramadamente altas como para ser filtradas efectivamente. . Estas pueden ser
‘unidades con lineas de aire, alimentadas mediante un compresor con filtros

- adecuados, para asegurar un aire respirable, o unidades autocontenidas con
‘tanques de oxigeno cargados por el usuario. En cualquier caso, los usuarios
potenciales deben ser entrenados anualmente sobre el uso correcto del equipo,
incluyendo ia forma de ajustario apropiadamente, y ser certificados por el

-~ médico de la planta como lisicamente aptos para trabajar con ese equipo.- Este
equipo debe operar en la modalidad de presién positiva.

: -Acontinuacién se presentan algunos ejemplos especificos de las areas
< en las que puede requerirse equipo de proteccién parsona! y el tipo de equipo:

Alojamiento e el colector de polvos

v .-+ Debido a la alta concentracién esperada en el sistema central de colector
de polvos, es necesarlo proporcionar equipo de proteccién completo, incluyendo
- trajes desechables “Tyvek" con caperuza, respiradores purificadores de alre
--energlzados (PAPR) o respiradores con suministro de alre (SCBA), con careta
completa (o goggles quimicos si se usa un. respirador de media carelta), y
guantes. Al terminarse la limpieza del colector, todo e! equipo desechable

- - debera ser desechado apropladamente, y el operador debera ponerse ropas
- limpias antes de llevar a-cabo trabajos adiclonales. Si las ropas de calle o de
- trabajo ‘normal ‘se contaminan con material superdbsorbente, . deberan ser

4 Sall Containad Breathing Apparatus
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limpladas usando la asplradora aproplada. Bajo ninguna circunstancia deberd
usarse aire comprimido para retirar el polvo de las ropas.

Debldo a que el molino da la convertidora est4 disefiado para aperarcon
"“las puertas cerradas {cre4ndose asl un amblente de presién negativa), la
operacién del alojamiento dsel molino con las puerias ablertas impide ef: contral
del polvo en este lugar. Por esta razdn, cualquier persona que abra las puertas
* del “alojamiento det molino para cualquier propSsito, Incluyendo fa-limpleza de
poivo, debe usar goggles quimicos y un respirador con filtro de alta eficlencia
{HEPA). Sa debera localizar cerca del &rea un gabinete de almacenamiento
que conserve aeste equipo en buen estado ds limpleza.

* Durante ia descarga ds los costales de material sUparébsomente de fos
‘camiones, se fecomienda que los Gperadaras tengan: disponibles goggles y
respiradoras con fittro de alta eficlencla, en caso de que los supersacos tengan
fugas al ser recbidos. Si los supersacos estan aparantemente intactos, no seré
necesario el uso de equipo de proteccidn personal en esta drea. .-

- El sistema de’ entrega central de material superabsorbente disefiado para

los costales incluye las medidas  de conirol .apropiadas, con fo-que la

~ probabiiidad da una exposicién significativa es remota. No obstante, se deben&n

* utiizar resplradores con fiitro de alta eficiencia (HEPA) y goggles para 8l caso de
que ocumera un trastomno en e} proceso. o

Si se van a usar bolsas pequefias de material superabsorbente:en
" operaclones de corta duracién, y van a ser adicionadas. manualmente al
sistema, el personat involucrado debera usar pratection respiratoria con.filtros
de alta eficiencla (HEPA), guantes y goggles. Si ocurren condiclones polvosas,
también se deberan usar trajes desechables.
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Se requeriré el uso de proteccién respiratoria con filtros de alta eficiencia
(HEPA) y goggles durante la obtencién de las muestras de los. costales de
material superabsorbente al igual que al hacer las pruebas de Iaboratotio, como .
los andlisis de tamafto de particulas y la cantidad de material superabsorbente
en los panales. :

Operaciones da limpleza

El personal que usa equipo de 'asplrado para limpiar derrames
accidentales en el area de coriversién no requerird protecclén respiratoria o
goggles. Sin embargo, si se derraman cantidades grandes (100 Iibras o més),

se debard usar protaccién resplratoria con filtros de-alta eficiencia (HEPA) y

goggles durante la operacién de limpleza. -
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f

CAPITULO V

MUESTREO DE POLVO

5.1.- Generalidades

"Los requerimientos para la vigilancia de la calidad del aire y la
introduccién de medidas de control mas estrictas, asumen mayor importancia
. para limitar fa contaminacién de! aire, E! muestreo se lleva a cabo para

" identificar un problema da contaminacién por polvo y la magnitud del mismo. Es
el punto de partida para definir las estrategias que se deberdn seguir para
reducir la exposicién de los trabajadores al polvo y es ademds !a tinica forma de
medir la eficacia de un progréma da control de polvos.

~ Los musstreos de polvo puaden tener los siguientes objstivos:

1.- Determinar la composkidn quimica de los polves
2.- Conocer la distribucién de los tamafios del polvo
3.- Medir la concentracién del polvo (total o respirable)

Dapendiando de ia . finalidad del muestreo se determina'. la
instrumentacién y método de andlisis adecuado. A continuacién se explican las
diferentes técnicas de taptacion de polvos para realizar ios muestreos. en .

- funcién de la finalidad que se persigue. Estas técnicas estdn estrachamente
relacionadas con los métodos de andlisis de la muestras, mismos que se
describen posteriormente. Estas técnicas se fundamentan ademds en los
mismos principios de operacién de los equipos separadores de polvos.
Realmente lo que se pretende con eslas técnicas e instrumentaciones es
separar el polvo del medio ambiente para poder analizarlo posteriormente. La

~ principal diferencia radica en que estas técnicas de captacién toman una
muestra Unicamente y no deben separar todo el polvo ambiental y ademds -
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’deben, para el caso do un anéllsls cuanmallvo medlr perfectamente 'Ia canhdad
de polvo sepavada

'5.1.1.- Téenicas de captacién da polvos!

) Er: la industria sa utilizan diferentes mslrumentos para tomar las muestras
'del potvo en’ suspenslén en el aire y hacer las mediciones, las cuales se pueden
leldlr en seis grupos pnncnpales. de acuerdo al 1unc|onamienlo de cada uno de
iellos éstos sona saber

- La sedimentacién

- La medicién dptica

- La precipitacién por colisién
- La filtracién

- La precipitacién eléctrica

- La precipﬂaclén térmica '

Sedimentacién Sy

En los instrumentos basados en este pnnciplo las partfculas da polvo e
‘deposnan sobre’ taminas de vidrio que pueden estar sm ninguna preparaclén o
'racubiertas por un adhesivo (vasellna). se exponen, en posicién honzontal °

lnclmadas a la corriente de venmaclén durante un penodo de 1a30 minutos,
sagun ta_concentracién de polvo Este método se’ emplea nicamente’ para
medlclones aproxlmadas y presupone concemraclones de polvo bastante
grandas. ‘el menor movimiento posiblé de aite y un largo penodo de. muestreo;
ya que.debido a su reducida velocidad de sedimentacién unicamente s9
depositan una paquefia parte de las particulas difundidas en el medio ambiente.

.1 . Garcia Ortega, Rosa Lidia. 1974. Prevenciény control de polvos industriales. .. ... -
Tésis |nédﬂa para llcenclalura Unrvemdad Nacional Aulénoma da M -
pag. 3 : i
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.Tambxén se.utiliza este método para un andlisis mmeral aproxumado Y. para

' descubnr la existencia de aglomeraclones bastante grandes de pamculas

Los tubos ranurados para la muestra por sedimentacion se basan en el
principio de que si una corriente laminar de aire cargado de polvo pasa por un
tubo horizontal de seccién rectangular, el polvo se va depositando regulan'nente

.sobre el fondo, segin la velocidad de calda de las particulas.

. Si se abre una ranura en el fondo del tubo, el polvo que cae se puede
recoger en una planta gwatorla y se puede medir su. concemracnén segun eJ
cuidado alguno Lleva consigo una bomba de velocldad constante queﬂ Héce
funcionar un acumulador y se puede montar en un fiftro a fin de recoger para su
andlisis la mayor parte de las partfculas raspirables captadas.

Medicion dptica

Ef Tyndaloscopio determina ia cantidad de polvo que hay en el alre por ia
observaclén de la dispersién de un haz luminoso a través del polvo en
suspensién. El haz luminoso atraviesa una cdmara cuyas paredes son de vidrio
negro, donde es dispersado por las particulas de polvo. La dispersién se
observa con microscapio con un éngulo de 302, o

EI haz |Ium|na la mitad del campo ocular la olra mltad se «lumlna por
medlo de un prisma gnratono Regulando los prlsmas se puede reducir la
iluminacién dando la misma luminosidad.a todo el campo ocular. Et éngulo de
[rotacién del prisma que necesita estd indicado por un cuadrante graduado de 0

a 309 _con una exactitud de :t 0.10. La cahbracmn se efectia_con una fuente .

luminosa nomalizada. 'Si se pasa de I escala de medicién, se pueden msenar
prefiltros que absorban la luz.

Eslos instrumentos de medicién dphca tlenen el nnconvemente de qua no
" se puede confiar en los resultados obtenidos si no se poseen datos acerca de la
composucuén mmeraléglca del polvo. "Si se pusde establecer la:composicion
mmeraloglca del polvo y la distribucién de tamafos. es. invariable, las cifras
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‘indicadas: por. el instrumento seran proporcionales al niimero, a lamasay a la

superficie de las particulas respirables de media micra. - -, - .o oo ni

-~ En:los instrumentos basados en el principio de la colisién el aire-cargado
‘de polvo es.lanzado en-forma de chorro contra- un obstdeulo.  El cambio subito
de direccidn de la corriente’do alre y da. la velocidad de:las particulas hace.que
* -éslas caigan y al caer se les recoge sobre una placa cublerta por un adhesivo.
Dentro :de este grupo hay:dos tipos de aparatos de acuserdo.a su forma de
racolectar el polvo, que son los de recoleccidn en humedo y en seco. Entre los
instrumentos de este tipo podemos mencionar los siguientes: Mldget - Impinger?
. Midget - Scrubber? y Conimetros4 . o -

s oon-Secuenta con.muchasclases de instrumentos de filtracion y s,u,mayor“uso
“s@-encuentra en {a-industria; se caractarizan.por-tener un elemento filtrante que
retiene el polvo, los filtros pueden-ser de papel, tetracloruro.de naftaleno, éster.o
nitrocelulosa. Este:método es de gran utilidad, para:la; captacién de particulas
radioactivas que emiten rayos alfa, porque penetran en la membrana del filtro y
_-hay menos absorcién de la radiacién.

Pregipitacién eléctri

Los:instrumentos de toma:de muestras basados en este principio se -
~pueden utilizar con buenos resultados cuando-en la atmésfera no existen gases
~inflamables y no hay riesgo de una explosién.: El polvo se deposita directamente

2 pbid. pdg.36
3 pid, pdg.37
4 bid, pdg.39
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-an las ldminas de cristal que pueden ser. examanados con el mlcroscoplo -Son
de aito rendimiento para las partfculas menotes a 5 micras, s =+ o ot

£l aparato de toma de muestras electrostético consiste en un tubo de
matal que a lo largo de su eje estd una varilia también de metai; el tubo es un
alectrodo colector v la varilla que recibe una corrients continua de entre 13 y 20
~kV, constituye el electiodo ionizante.’ E aire pasa a través:del tubo a:razén de 3
“ples por ‘minuto aproximadamente, credndose la corrients por-medio:de- un
ventilador eléctrico.” Do esta forma las particulas de polvo en suspencién ‘en e!
aire -s8 cargan ‘de electricidad al- pasar por el tubo, depositindose en.su
~ superficie por efecto del campo electrostatico. - Un ejemplo es el Filtro Fusseis. -

itacidn térmic; : L RO U

La ‘precipitacién térmica se basa en e principio de que las particulas de
polvo finas no pueden penetrar en el éspacio que rodea a un cuerpo caliente,
espacio en el cual se produce un gradiente térmico muy marcado. - Las

“partictlas de polvo-se depositan en el mismo estado en que se'encontraban en

-suspansion én el aire. No experimentan ningtin cambio brusco;'a menos que se

) © presenten como niicleos de pequefias’ gotas ‘de neblind,- caso ‘en ‘el cual-la
evaporacion del agua puede infiuir sobre su posible nogividad: i

£.1.2.- Métodos de andlisis

"“El andlisis ‘da las muestras estd en funcién de fa- finafidad del mueslreo

misma que deling o) método de captacién'y la instrumentacion adecuadas’ :Existe
“-una- variedad de métodos: analfticos, (fisicos;. quimicos y,hsmoquimicos).para )
determinar la corriposicién y/o concentracion def polvo ambiental. En este caso,
en una planta de pafales desschables, se realizan los,m,uestréos para

5 bid. pag. 43



109
determinar la concentracion dl palvo amblental, ya que la composicisn quimica

de la pulpa de papel y del material superabsorbente, es ampliamente conocida.
Los métodos de analisis cuantilativos utilizados son:

Método gravimétrico

Este procedimiento fisico de andlisis se fundamenta én pesar. la muestra,
a partir de la cual se calcula la concentracién del polve en miligramos por metro
-ctblco. ' El 'método gravimétrico permite “calcuiar ‘una cifra® exdcla” de -la
concentramén de polvo total 0 resplrable dependlendo del metodo y dlsposmvo
de captamdn utlhzado

El ‘método analitico puede realizarse' empleando diferentes técnicas:
Normalmente estas metodologlas permiten no tnicamente  determinar la
: composicién quimica de fos polvos, sino ademas determinar fa concentracion de
los mismos. En este caso se utiliza principalmente. para ‘determinar Ia
concentracién' del material superabsorbents, a diférencia del método
grawmétrico que pennlte determinar Unicamente la'¢oncentracion de la-mezcla
do omponentes que forman el polvo ‘(material ‘superabsorbente 'y pulpa “de
papel prlnclpalmente) La técnica més empleada es la absorcién‘atémica.  Se
" fundamenta en- el andlisis del sodio. ‘Condciendo la’cantidad de“sodio y.ld
_ relacién estequiométrica det sodio y e! material suparabsorbente (poliacrilato de
" -sodio) se llega a determinar la concentracién de material superabsorbente en el
~medio. Se- puede conocer la concentracién de polvo de material
superabsorbente total o respirable dependiendo del dispositivo de captacién
utilizado.
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- Para obtener la informacién completa acerca de la contaminacién por
polvos es necesario realizar los siguientes muestreos:

El muestreo personal permute conocer la exposxcxén real que tlenen Ios
-traba]adores al polvo: para compararla con el Lineamiento. de Exposnctén
- Ocupacional® . Los lineamientos de exposicién ocupamona| se definen a patir

delos riesgos a la salud que presentan dichos polvos, cuyos umbrales de
confianza ya se mencionaron en un subcapftuio referido a los riesgos
potenciates de los polvos. Los muestreos personales se realizan para las
diferentes posiciones de trabajo que estdn felacionadas con el rha'heio de
sustangias polvosas ¢ que se encuentran en una area contaminada por polvo.

El muestreo por area permile ldentlhcar Ias 1uemes prlmarlas y
secundarlas generadoras de polvo, determinar si el equlpo de control de polvos
estd funcionando correctamente y evaluar el impac\o de Ios camblos reallzados
en ol proceso, equlpo 0 materia prima utilizada. R

v .

‘s gL iento de Exposicidn O ional define el limite méximo parmisible por
debajo del cual se considera controlado el nivel de polvo, Para la plania de pafiates se basa en el
polvo respirable del material superbsorbente cuyo valor es de 8 pg/m3. Cuando el valor calculado
del Limite Superior de Control es menor al iimite méximo permisible se dice que las exposiciones
se dentro del Li iento de Exposicin Ocupacional.
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"~ Antes de realizar un muestreo se tiene que efectuar una evaluacién del
lugar de trabajo y un andlisis de las posibles fuentas generadoras de polvo y de
las medidas de control con las que se cuenta. Este anélisis preliminar tiene la
funcién primordial de definir la instrumentacién adecuada basada en e! tipo de
muestreo a raalizarse, las caracteristicas fisicas y quimicas del poivo, los
métodos de andlisis para conocer la concentracién de polvo y.la facilidad de
aceaso a los recursos necesarios. ’

Para flevar-a cabo un muestreo controlado independientamente del tipo
‘de muestréo que se iiene pansado realizar, se deben definir los siguientes
' factores ‘ :

e Lugar de muestreo o posucién dal trabajador . e
'~ Duracién de! muesireo o oo . e et
* <'Nuniero de muestras :

"< Fretuencia de muestreo

Este lactor determina dénde 0 a quién colocarle el inslrumemo de
medicién degendiendo del tipo de muestreo que se piensa realizar.

El lugar de muestreo se determina para conocer la magnﬂud de la
“generacién'de polvo en‘algunas unidades previamente identificadas durante e!
“andlisis “préliminat, o para Identificar nuevas fuentes de.generacitn de pcivo.

Las muestras deben colocarse en lugares estratégicos para poder diferenciar €l
polve existents en el alre del polvo generado por una fuente en particular.

7 Garcla Ortega, Rosa Lidia. 1974 Prevemiényoomroldepowos industriales,

Tésis inédila para ! Autdnomade
México., pag. 29,
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La posicidn del trabajador para fa cual se quiere determinar. la; exposu:lén
real al polvo también es de sura importancia. Para realizar el muestreo
personal, el trabajador trae consigo durante todo el tumno el instrumento de
medicidn procurando que 6! aparato capte el contaminante en, forma parecida a
la expasicién personal. Normalmente se determinan:las. posiciones. que. estén
‘més expuestas al palvo. . . . :

; k“r,_

La duracién del muestreo dependa principalmenfe del tipo de muestreo
‘que s& piensa realizar y de fas caracterfsticas .del instrumento que se va a
“lifizar. - En. el caso' del muestreo personal, la duracion. del mismo debe
corresponder al turno de trabajo para poder equiparar realmente los niveles de
exposicidn del trabajador con el Lineamiento de Exposicién Ocupacional. Es
muy lmporlante consndarar que ef trabajador.no estd normalments en un sélo
lugar, sino que se mueve dentro de una area de trabajo y en.ocasiones cambia
de fugar donde las concentracionas de poivo varian__sustgncn,a!_me,qte_.u, A menos
que el muestreo se realice durante toda fa jornada, Jos resultados obtenidos no
serfan representativos de la exposicién real de los trabajadores .

En ei caso del muestreo por area, la duracldn de:muestreo.es. vanable
dependlendo def estudio que se pretenda vealizar. Los factores pnncnpales son:

- La natbraieza de! proceso: - el proceso_, puade-s_e( ,,cpr}t[nuo.ns_em!-
continuo o intermitente. .

~'muestreo. -

Y ibupég:,o B S e
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- El tipo de anslisis: el lipo da andlisis determina también la duracién
necesaria del muestreo en funcién de las propiedades fisicas y quimicas del
polvo.

- Las cond:clones amblenta)es el medso ambleme R fas candacnones
pamculates que se preseman an al area'de (rabajo son tambrén de!ermmantes
enla duracién de mues!reo como podria ser una apllcacién dufereme de una
mateda prima o un cambio en el proceso.

) EI nimero da muestras estd en funcién del llpo de estudio que se vaya a
real(zar Sies un esludlo emaordmano e procura paner suﬂcientes muastras
para aumentar asi la confiabilidad de Ios resultados. Sies un estudio runnano el

nimero de muestras se define en’ relacidn a las posiciones de trabajo
previamente determinadas y a una poblacién estadisticamente representativa.

. ’ La frecuencla da muestreo dependeni da !os resultados da los’ muestreos
anlerlores y de fos camblos que se realrzan en el proceso y en a produ X
Consnderando un proceso estable y cuando los mveles de exposicién S8’
encuen(ran debaja del Lfneamlemo ‘de Exposucnén Ocupaclanal !a frecuencla de
un muesires personal deba ser dos veces alano,

El muestreo por area debe efectuarse cada vez gue existe un cambio en

la materia prima o en el proceso. Esto con el fin de evaluar preclsamente los

cambios reahzados En ocasiones también se realvzan muestreos continuos en

fuentes crﬂicas de generacién “de polvos. ‘dondélas - fluctuaciones son
considerables y determinantes para e! proceso y ef control de contaminantss. -

o
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. 5.2.- Normatividad

La normatividad en este caso se refiere a las normas o reglas que se
deben segulr o a las que se deben a]ustar las mdustrias que produzcan polvo,
Existen précucamente .dos tipos de’ reglamenlaciones estipuladas’ por las
autoridadas 1ederales en materia de contro! de la contammaclén por polvos

- La primera de ellas estd orientada a la proteccién de la salud de los
trabajadores y empleados de la industria, Es decir, determina los requisitos que
deben cumplir las empresas para garantizar un ambiente iaboral saludable e
-higiénico que no repercute en la integridad fisica, mental y emocional de los
empleados. ' La autoridad competente que regula las condiciones iaborales en
ma!erla de sagur|dad e hlglene industrial es |a Sectelarfa de Trabajo y Previslon
Soclal (STPS).

La éegunda reglamentacion ests orientada a manterier un medio
ambiente limpio y sano fuera de los limites fisicos de la industria en cuestién,
para -garantizar la safud y el bienestar de toda la poblamén Es de todos
conocido que la contaminacién generada en una indusfria se puede extender en
gran medida, afectando asf primeramente a la poblacién localizada en la misma
z0na hasta llegar a a(ectar a la mayor parte de la poblacién e Inclusive al mundo
entero. dependlendo de la magmtud y del potencial de contaminacién de la
industria. La autondad competeme para Hevar aste lipo de conlrol 8s la
‘Secretarla de Dasarrolio Social (SEDESOL), antes Secretana de Desarrollo
Urbano y Ecologfa (SEDUE).

La normatividad relativa a las condiciones de seguridad e higiens en los
centros de trabajo tiene su origen en la Constitucidn Politica, en el Articulo 123
Constitucional, cuyas Fracciones XIV y XV establecen:
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ién XIV

- Los empresarios serdn responsables de los accidentes de trabajo y de las
enfermedades profesionales sufridas con motivo o.en ejercicio de la profesién .o
trabajo que sjecuten; par [o tanto, los patrones deberdn pagar la indemnizacién
correspondiente, segin que haya trafdo.como. consecuencia la musrte 0
simplemente la incapacidad temporal o permanente para trabajar, de acuerdo
con o que las leyes determinen. Esta responsabilidad subsistird en el caso que
8l patrén contrate el trabajo de un intermediario.

Eracgign Xv1e Co S T

 El patrén estara obligado a cbservar, de acuerdo con fa naturaleza de su
negociacion, -1os -perceptos -legales . sobre higiene y seguridad en las
instalaciones de su-establecimiento, y a adoptar las medidas auecuadas para
prevenir-accidentes en el uso de las méquinas,. instrumentos .y materiales de
trabajo, asi-como organizar de tal manera éste,.que resulte.la mayor garantia
para la saludy la:vidade los trabajadores, y: del producto de. concepcién,
“cuando se trale.de-mujeres embarazadas. Las leyes contendrén al efecto, las
sanciones procedentes en cada caso. = . :

En estas dos 1racciunes queda establecido que tos patrones son los

responsables-de. las condlclones de seguridad- e higiens en los centros de
trabajo. : .

Esta responsabmdad se suslenta nuevamente en la Ley Fedaral del
) Traba]o. n : EEIR

o Wﬁmmwas Sépumaodcudn SecmtariadeT
Previsién Social. pdg. 14.

10 ibid. pag. 15.
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Titulo Cuarto

E! Tiulo' Cuarto es relativo a los: Derechos 'y-Obligaciones ‘de los
Trabajadores y de los Patrones. - En el Gapitulo | , en las fra'cciones‘XVl; 2XViE y
‘XVill ‘'se mencionan . fas diferentes disposiciones' que tienen que cumplir:los
patrones en materia de seguridad e higiene para prevenir los actidentes:de
trabajo y Ias enfermedades protesionales T e MR e ot s

Titulo Noveno

El Thulo Noveno de la Ley Federal del Trabajo es relativo a los Riesgos
de Trabajo, cuyo Articulo 512, rata los conceptos da riesgos, accidentes de
trabajo, - enfermedades profesionales, 'incapacidades, indeminizaciones,
sanciones y-establece que se deberdn de tomar.las medidas.necesarias para
‘prevenir los riesgos de trabajo y-lograr que éste :se preste en condiciones que
aseguren la vida y‘ la salud de los trabajadores. Da igual forma:se:presenta.un
tabla ‘de enfermedadss profesionales donde-un apartado estd dedicado; a:las
enfermedades por la inhalacién de polvos. . Finalmenite:se muestra:una tabla de
“valuacién de ~in’capacidades ‘debidas-a " los- accidentes::de -trabajo:y
enfermedades profesionales. El Articulo 527, habla del adiestramiento da los
trabajadores relativos a la seguridad e higiene en el trabajo.
-7 pPartiendo de estos instrumentos lagales surge'la'neoe’sidad'de%escribirel
Reglamento General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, reglamento:que
estipula las normas especlficas para-cumplir con lo establecido en fa
"Constitucin y la Ley Federal de Trabajo y que esta regido por la-Secretaria de
Trabajo y -Previsién Social. El Titulo Octavo, Capitulo | sustenta en.forma
especifica la necesidad de adoptar medidas de control cuando los
contaminantes rebasan los limites méximos permisibles en los centros de’
“trabajo. Los Articulos 136 al 139 mencionan estas posibles medidas de control.

Existe también una norma para cada factor de nesgo que pudlere emshr
enuna empresa E :
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" En materia de control de contaminan!es por polvos rige la norma NOM-
OIO-STPS relatlva alas condiciones de seguridad e hlglene en los cenlros ‘de
lrabalo donde se produzcan, almacenen o mane]en sustanc!as qmmlcas

- capaces de generar contaminacién en el med|o amblenle Iaboral

. La norma establaca: el campo de aplicamén -los requenmlentos ‘de los
patrones y de los trabajadores, los requisitos del reconocimiento, evaluacién y
control de los contaminantes asf como las definicionas de contaminacién del

. ambiente, nivel maximo permisible y polvo resplrabie En los apéndtces de a
norma se define-cémo calcular &l nivel méximo perrmsxble ¥ una Serie de tablas
elatlvas a los contaminantes m&s comtnes. Se aclaran también algunos
conceptos bésncos para realizar los muestreos de polvo, mlsmos que ya estén
considerados en eI lrabajo

La Secretaria de Desarroilo Urbano y Ecologia publica en enero de 1988
en el Diario Oficial de la Federacién la Ley General de! Equxllbrio Ecolégico y
: - Protaccion al Ambiente!!.

 Titylo Primerg

En el Titulo anero se mencionan las dxsposxclones genaralss El
'Capftulo | establace las normas prelimlnares cuyo Articulo 1, 1raccién VI
establece la necesidad dela prevenmén y control de los contaminantes del aire,
agua y suelo. El Anlculo 3 establece algunas dennlciones importantes para e!
contexto emtra las que destacan: amblen!e contammacxdn comammante.
,'control desaquuhbrlo ecolbglco. impacto ambxental prevencién, reS|duos

y

n gmﬁmmwag Mexu:o Secretarla de Desanono Urbanoy Ecologra Vot l
Num. 1. pég. 2-31.
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peligrosos, entre otras. Posteriomente en el Capitulo Il se habla de las
alnbuclones .de la Secrefarla y la coordmacidn entre las dependenclas y
emldades de la administracién pliblica federal cuyo Amculo 10 establece que
corresponde a la Secretaria llevar a cabo las acciones de prevenmdn y el control
de la contaminacién atmosférica generada en las aclividades industriales, en la
zona conurbada al Distrito Federal. El Capflo V habla acerca de los
lnstrumentos de Polmca Eculdgica y en la Seccién V se habla especmcamente
de la evaluacxén del impacto amblental. El Articulo 28 establece que las obras o
actIV|dades ptiblicas o privadas que puedan causar desequilibrio ecoldgico o
rebasar los limites y condiciones sefialados en los reglamentos deberdn
sujéiarse a ‘la autorizacién previa del Gobierno Federal por medio de la
Secretarfa yal cumpllmten!o de los requisitos qua se les impongan una vez
estudiado el impacto ambiental que pudieran originar. El impacto ambiental
serd avaluado por la Secretaria al tratarse de ciertas materias segun el Atticulo
29 o' por las entidades federativas y los municipios para las matenas no
comprendidas en ese articulo. Para la obtencion de la autorizacion a que se
refiere el Articulo 28, los interesados deberdn presentar ante la autoridad
- correspondiente una mamfestacxdn del impacto ambientat asf como so estipula
en el Articulo 32. Una vez evaluada ia manifestacién del impacto ambiental’ la
Secretarfa o entidad federal dictard la resolucién correspondients.

I :

" En el Cap'l'tulovl del Titulo Cuarto correspondiente a la proteccidn al
ambiente, se habla especificamente de la prevencion y control de. la
contaminacién de la atmésfera. '

) Artfculo 110: Para la protecclon de fa atmésfera se consuderarrén los
,sigulemes criterios:
. I. . La cahdad del aire debe ser sahsfactona en todos los
asentamlentos humanos y reglones del pais, y
_1l:  Las emisiones de contammames de la atmésfera, sean de
'fuentes artificiales o naturales, fijas o moéviles, deben ser reducidas y
controladas, para asegurar una calidad del aire satlsfactona para el bienestar de
la poblacion y el equilibrio ecoléglco R '
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_Ariculo 111: Para controlar, reducir o evitar ia contaminacién de la
atmésfera la Secretana expedird las nonnas técnicas ecolog|cas espamhcando
los niveles permtsibles de emision

Tiule Sexto

. .Finalmente en el Titulo Sexto se establecen Ias medidas de control de
‘segundad y de sanciones.

- Con base en la Ley mencionada se establece asi mismo el Reglamento
de la-Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién del Ambiente en
Materia de Pravencién y Control de la Contaminacién de la Atmésferal2 ,

Capitulo 1l

-El Capitulo il habla de la emisién. de contaminantes a la atmésfera
generada por fuentes fijas. En este caso se empieza a hacer una diferenbiacidn
entre los diferentes contaminantes emitidos a la atmésfera. El Articulo 16,
establece que las emisiones de cualquner tipo, entre las gue se mencionan las
partfculas sélidas, no deben exceder los mveles médximos permlsmles El
Artfculo 17 define que los responsables de las fuentes fifas estarén obhgados a:
() .emplear equipos y sistemas de control, (il) integrar un inventario de

emisiones, (1) Instalar puntos de muestreo, (iV) medir emlslones. (V) veallzar un
" monitoreo perimelral, (Vi) levar una bitécora de operaclén. (Vi) dar avlso
anticipado a la Sacretaria del inicio de operacién de sus procesos y (Vill) dar
aviso a la Secretarla en caso de falla de algtin equipo de control. ‘Los Articulos
18 y 19 hablan de todo lo refativo al trdmite de licencias de funcionamiento. -Et
Aniculo 20 precisa los requisitos de muestreo en caso de que se olorgue la
licencia. El Articulo 21 se refiere a la obligacion del responsable de la fuente fija
de remitir una cédula de operacidn a la Secretaria. Los articulos restantes del

2 Gacala Ecoldgica, 1989. México. Secretarfa de Desanolio Urbano y Ecologfa. Vol. .
Num. 1. pag. 2-31.
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mismo capilulo se reﬂeren a alguna.. espec]hcaclones en relacién a la cédula,
sus modmcaclones las especificaciones de los’ ductos ¥y chumeneas y
‘condiciones de segur:dad de las plataformas de muestreo.

Capftulo V.

E=) Capﬂulo V se refiere a las medidas de control segundad Y sanciones
en caso de la falta de cumplimiento de este Reglamento. ~

: . Una vez establecidas las bases, se establecen las notmas especificas,
gue determinan los niveles méximos permisibles de emisién ‘de’ paniculas
sélidas y los procedimientos para realizar los muestreos ambientates y calibrar
los equipos de muestreo. Asf contamnos con dos normas técnicas ecolbgicas en
materia de control ambiental por contaminacién de polvos, expedidas segin los
siguientes acuerdos: o

" Acuerdo por el que se expide la Noima Técnica Ecolégica, NTE-CCAT-
009 “/8g13 " que establece los niveles maximos permisibles de emisién a la
atmésfera de pan(culas s6lidas provemen!es de fuentes tuas

Acuerdo por ol que expxde fa Norma Técnica Ecolégica NTE- CCAM-002
e, que estabtece el método de medicu)n para determmar ‘fa ‘concentracion
de pamculas suspendidas totales en el aire amblente y el procedlmaemo para la
callbrac!én de[ eqmpo de medtcnén '

13 Gaceth Ecologica, 1990, México. Secrslaria de Desarrollo Social, Vol. 1l
Num. 12. pdg 2, 10,

14" Gaceta Ecolégica. 1991, México, Secretaria deDesarroIlo Social. Vol. Il
Num. 18. 'pag. 3-17.
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.. 8.3~ Procedimiento de muestreo .~ .. . ..

Los. dos tipos de polvo que se manejan en una planta de pafales
desechables, como:ya se menciond son: la, pulpa de papel y el material
superabsorbente. - Los muestreos se pueden llevar a. cabo ‘siguiendo .dos
métodos diferentes, dependiendo dei interés particular para el cual se estd
: mugstreando.

El muestreo de polvo siguiendo el método gravimétrico se realiza para
determinar la concentracién de polvo total o polvo respirable, dependiendo del
tipo de instrumento que se piense utifizar, a parir del peso total de la muestra
de pulpa de papel y de material superabsorbente.

El muestreo de polvo siguiendo el método analitico se realiza para
determinar:la composicién y/o la concentracion dsl polvo totgl,‘é del polvo
"respirable. . En el caso de la planta de pafiales desechables se uliliza. este
" 'mélodo para dsterminar la - concentracién - del -material - superabsorbente
exclusivamente, '

< El lfmite de deteccién del método. del electrodo de ion selectivo para
andlisis de material superabsorbente (método de sodio) es actualmante 2 ug
{.002 mg) de superabsorbente. El método de sodio estd sujeto a contaminacién
por todas las fuentes de sodio en el ambiente. El'manejo correcto es altamente
importante para evitar contaminacién. De-tocarse la superficie intema del filtro o
la tapa del frasco con las manos, se ocasionarfa contaminacién de sodio.

Utilizando ambos métodos se puede determinar tanto la concentracién de -
polvo total como la .concentracién de polvo respirable. .La diferencia de estos
muestreos. radica en la utilizacién del ciclén-para caplar dnicamente el polvo
respirable. El-método de preparacién de las muestras es: idéntico. con la
diferencia que para el caso del polvo respirable la bomba se conecta al-ciclon,
mismo que contiene el filtro de captacion, mientras que para-el polvo total la’
bomba se conecta directamente al filtro. de captacicn. :
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La determinacién de fa concentracién del poivo respirable es de mucho
mayor utilidad, ya que los riegos potenciales de la exposicién al polvo se deben
precisamente al polvo respirable, o sea a aquellas particulas suspendidas
menores a 8 micronas, mismas que penstran a los pulmones.

~51CEn Ta medida-que se conozca la concentracion de polvo respirable'y se
apliquen'las medidas de contro} necesarias d»smmunremos enla misma 4] mayor
pioporcion la concentracion de polvo total, g : R

El equipa de muestreo que se presenta estd disefiado para realizar los
muestreos personales, debido a su tamano reducido. Sin‘embargo tambign se
puede utilizar para realizar los muestreos por area ya gue no se requisra astar
fonitéredndo et polvi'en forma continua. EJ método de captacién utiizado es fa
filtracion, madiantela succin del aire a ravés da un pequefio filtro. La ‘planta
cusnta actualimenta con e} siguisnte equipo: : g

“1.'5 Bombas de vacio, SKC, tipo intermedio, No. da catdlogo 224-PCXRKS
T g Mangueras con sopories para los cassettes con lmros
5 Tnpies .
U5 Cldlongs T
*'{ Cargador miitiple SKC
1 Calibrador A.P. BUCK
Filtros miliporos da 37 mm, 0.8um MCE

¢ Como-yd°s6’ menciond, el tnico equipo que hace la diferencia entre un
mugstrao de polvo total y un muestreo de polvo respirable, es el cicldn. Este
&lcién funciona bajo el mismo principio que fos ciclones descritos en el Capltulo
11" Es-un" dispositive simple de separacidn, que estd disefiado-para’caplar
gnicaments fas particulas menores'a B ug. 'l resto-da las particulas sadimentan
en la base de clclén.  Si no se utiliza el cicldn, todo el polvo succionado penetra
‘gl casselte y es retenido por el filtro. :
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AGURA T . .

Membrane
Folter

Corte transversal del ciclén‘dé‘ fduestreo GBlﬂi B

15 * Manual de operacién del proveedor.
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. La'FIGURA 7 muestra un corte transversal del ciclén unllzado para captar
_ex!cuswamante et palvo respirable.

E! muestreo de polvo independientsmente dal polvo que se pretenda
captar y dol método de andlisis que sa plense utilizar consta de tres etapas:

- Preparacién previa al muestrao,
- Muestreo ’
- Tra!amiento posterior al muastreo

. racién previ m

La mayoria del trabajo pravio af muestreo incluye la preparacién de los
casseftes de filtros. A continuaclén se describe la operacitn de desecado,
pesado y colocacién de filtros en un cassette " Esta preparacién la pusde
realizar un laboratorio analftico. : ' :

Desagado (No se requiére e;i el-\métoii!o analftico) -

* Vacle una cantidad de gel d sflice no indicador para cubir &f fondo del
desecador, a una profundidad de aproximadamente 1/4* a 3/8",

"+ Afiada una cantidad pequefia de gel de sfice indicador en la parte
superlor del gel de sjli;e no indicador, .

* Cambie el gel de silice cuando el gel de silics indicader cambie de color.
* Almacene un paquete de medio de filtrado ablerto { caja externa retirada

y cubierta de pldstico ablerta) en un desecador durante 24 horas cuando menos,
hasta que se preparen las muestras, ‘
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Calibragidn y mgnggmmlgnsg glg 2 ba angg (No se requxere en el metodo

analmco)

* La balanza debe tener una precisién de cuando menoé 0.01 miliéramos
(0.00001 g).

L La balanza debe ser calvbrada al mlclo de cada seslon de pesado' '
usando la caracteristica de calibracion imema.

*La balanza debe ser somehda a rewslones de cahbraclén cuando
menos anualmeme usando pesos externos, en adicién a- la Iumpleza y
mantenimiento preventivo.

* Todas las balanzas recién instaladas ‘deberdn ser sometidas a una
evaluacién inicial de preparacndn por recursos calificados de la planta o del ]
proveedor

o e (Ng'sg‘requlefe en el métoda analitico)

- * Use cassettes de dos pi'ezas { si el ensamblaje del cassette viene como
umdad ‘de tres plezas. deseche la pieza cenlral) Coloque un respaldo de
celulosa en Ia pleza del fondo del cassette.

. Se debe proporcuonar a cada flllro (y al cassette correspondlente) un
ndmero de Idenhﬁcacrén tinico. Muchas plantas anotan este numero en el fondo'
del respaldo en adlclén a ellquetar el cesselte La planta’ puede usar. cualquler
sistema de numeracnén adecuado para identificar y localizar las muestras
Reglsire este nimero en la forma de registro de datos.

. No se requ;ere ol uso de un eliminador. de electncndad estatlca para’
retirar la carga de estdtica del fitro. Los filtros ds teflén recomendados son'
virtualmente a prueba de estdtica. )

* Usando férceps o pinzas, retire un filtro de su paquete original.. El filtro
no debe ser tocado con las manos, ni debe dejarse caer. Si ocurre cualquiera
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de ‘estas dos cosas, o si tiene alguna razén para’sospachar contaminacion,
deseche el filtro. Los divisores de papel encerado que separan ios filtros
deberdn ser desechados.

* Usando pinzas, cologue el fitro cuidadosaments en el centro de un
platillo de balanza limpio y péselo al 0.01 mg (6 0.00001 g} mas cercano. Espere
aquela Lalanza se estabilice para reglstrar fa lectura. La lsctura se estabiliza
cuando aparece la letra "g" a fa derecha de la:lectura, y cuando no cambia
durante 10 segundos Esto normatmente toma entre 15 y 20 segundos despues
ds que el filtro se coloca en ol platitlo. {No se requiere cuando se muestrea

. material superabsorbents tnicamente).

‘" Registre en gramos el peso det filtro en la forma de registro de datos.
Después de pesar retlre el filtro del platillo de la balanza usando pinzas.

* Coléquelo en un cassette que ya tenga instalado el respaido de
celulosa. Coloqus ef filtro HACIA ARRIBA {como se encontraba en el paquete
del.filtro) Si et filiro estd aparentemente dafiado en cualquier forma, debe ser
desechado. No debera tener presente dobleces, roturas 0 arrugas.

) E casse(te es ensamblado. presione todo el ensambla;e firmemente
para asegurar un seflado hermético alradedor de la orilla del filtro. Inspeccnone
la orilla externa del cassette para asegurar que se haya manlemdo un sellado
herménco Se ha encontrado que si se retrasa eI uempo antes del muestreo, la
prestén enel pléslico puede abrir fos casseltes " Para solucioriar este problema
y. evitar Iugas en el filtro, todos fos cassenes que hayan sido ensambiados'
prevnameme deben ..ar pres:onados tumememe de nuevo antes del muestreo

~ Salle 6l cassefte envolviéndolo con cinta adhesiva de una pulgada ‘de
ancho. Asegtirese de que ias costuras gueden complelameme cublertas
: Coloque los tapones apretadamente en la admision y salida.
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lipracion dg las bom

- * Asegurese de que todas {as bombas estan comple(amente cargadas
Normalmeme apmxlmadameme 16 horas de carga pemmran que fa bumba
" opete durante 8 horas.

_* Encienda las bombas y permita Que operen durante 5 minutos
aproxlmadamente en una drea fimpia {por ejemplo, oﬁcma) que haya sido
as‘gnada para procedimientos de calibracién.

P Coloque un rotémetro da prec«sadn o medidor de butbujas eleclrémco on
el casseita de calibracion con un !ramo de manguera y un acoplador El
casselte do cahbraclén s preparado exactamente Igual que los casseltes del
musstreo. EL cassene de calibracién puede ser usado para varias calxbreclones.
siempre y. cuando se mantenga libre de contaminacion y los tapones de Ios
exiramos sean Insentados en e cassette cuando no eslé siendo usado ' .

* Si se usa un ratdmetro, ajuste el flyjo de la bomba usando un
desarmacdor hasta que el flujo sea de 2.3 litros por minuto (de acuerdo con la
gréfica de! rotdmetro), es decir, el iimite superior de! flujo de fa bomba que esté
usando. Si se usa un medidor de burbuxas elactrénico, ajuste 6} flujo hasta que
la Jectura se encuentre en 2.3 (lpm) fittos por mintto. Se recomienda que se
tomen tres lecturas, y que se anote el promedio de las tres en la forma de

. 1egistro de datos. Anote la velocidad de fiujo en fa forma de regsstro de datos a
la contésima mds cercana. Mantenga un registro de las lecturas do cal«braclén

* Apague la bomba daspuds de la calibracion y substituya el casselte de
catibracién con el cassette del muestrso.

Los aspectos mds importantes en fa recoleccidn de muestr"i de poivo
son: la ¢olocacién corracta del ensambtaje del filtro de muestreo y manlener al .
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registro de toda la informacién esencial. La informacion que es. hecesario
reg:strar incluye: tipo de material superabserbeme, velocidad de fa linea,
eﬁcsencm de la hnea y cualquner otra observac«on que puduera ser imponame en
reiacxdn a las cond;c«ones de operacton Las -muestras persona!es serdn
_recolectadas por un periodo de un turno {generalmente un minimo de 7 haras).

. Las muastras de éfea pusdean ser tomadas con bombas de vacioforificios
de ﬂujo critico (operando a 10 litros por mmuzo) o con bombas de musstreo
parsonal (operando a 2.3 litros por mmuto) Cua!quxera pusde ser colocada en
lr!podes o en ! equipo de la linea de conversién. La colocacién ds las bombas
en el equipo de la linea de conversion ha ‘demostrado que permite una menor
in!elerenc:a del operador en comparacnén con el uso de trfpodes Se
recomienda antas de ‘muestrear, ensamblar todo sl equspo ‘necesario 'y
asegurarse de que esté funcionando correctamenta. Es Indxspensable una
mterferenc;a minima con las condicionss de operacuén normales para un
monitoreo ‘seguro de la exposscnén )

iionies det mugstren
. :Léévposicibnes més criticas para e_i‘_n'mes!te'd:berébnal’ som: ©
: . Operador de hnea

. Operadordel molmo B o et
* Téenico de calidad ' AR

n myestr
Los puntas mds criticos para el muestreo por area son:

* Sistema dosificador del material superabsorbente L

* Bandas transporiadoras entsa la caseta det molino y Ia unxdad de
compresion )

** Unidad del primer corte

* ‘Rodilios de traceion
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I i6n da _la tr;

. Noutique a todos los lraba]adores que, usardn bombas. de forma que
todos estén’ presenles al momento en que las bombas vayan a ser actlvadas

- * Para el muestreo personal, coloque la bomba en el trabajador cuya
expossclén serd muestreada y active la bomba._ Anote la hora exacta en que se
activé' la -bomba- en la forma de registro de datos. Reglstre ol nombre del
trabajador y el nimero de identificacién en la forma da registro da datos.

. ¢ * Para el muestreo parsonal, cologue las bombas de forma qﬁe_ no
lntemeran con los movimientos del trabajador. Esto generalmenté signiﬂca
colgar la bomba en el cinturén del 1 4rabajador, en la espalda Pida al trabajador
que le ayude a identificar el mejor lugar. Lleve consigo cinturones extra para los
trabajadores que no cuenten con uno.

*-Para el muestreo personal, cologue la. manguera a lo largo ds la
.espalda del trabajador.y pase la:iinea de muestrao sobre el hombro hacla el
_drea.de la solapa. - Use mangueras cortas para los trabaladores de poca
estatura.y mangueras largas para Ios trabaiadores altos. Asegure
culdadosamente la Iinea a la ropa en varios puntos usando los cllps colocados
en la manguera. Asegtrese de que la conexién de la maguera que sale de la
bomba esté recta y que no sea probable que se enrosque. ‘

e ! Para ol mues!reo por area,. asegurese de que todas las extenslones y
,conexlones eléclricas de las bombas estén debidamente aseguradas al piso con
cinta adhesiva y que no constituyan un peligro de calfda.. :

* ‘Para el muestreo por area, la admisién del cassette debera estar
sefialando hacia abajo, en-un angulo de 35 grados aproxlmadamente Si el
cassette do la musstra no encaja segurameme en los tripodes, del mueslreo de
.drea, use cinta adhesiva para asegurar el cassette en el accesorio de bronce
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ontrol de las musstr

“* Indique-a los trabajadores que las bombas pueden ser dajadas en un
4rea limpia (4rea de oficina) durante la comida, pero NO deberdn apagarias. -

* Visite'el 4rea da trabiajo perisdicaments durante el muestreo ¥ dbserve
& posicién de la esfera del rotdmetro de la bomba: La parte central o parte mds
dncha de Ia esfera-deberd cruzar la linea del rotdmetro que representa-la
velocidad de flujo calibrada.” Aseglrese de que los trabajadores vuelvan a
colocarse las bombas al regresar a las dreas de trabajo después de la comida.
Observelas condiciones del praceso y tome nota de cualqmer condlcnon no
hsual que pudlera afectar el muesireo

* Al final del turno, regrese al dréa de trabajo. Apague la bomba y registre
la ‘hora. - Si"se usa un rotdmetro para verificar la-velocidad-de flujo;  puede
hﬁcérlé ’eri 'éSte'iriéme'n'to’conectando el-acoplador en fa admisién del casselte
arites de retlrar la bomba Vuelva a colocar el tap6n en' la admisién de
. muestreo - : ' S :

* Al estar retirando la bomba del téabajador, pregunte si ocurrié algo
durante el tumo que pudiora afectar los niveles de oxposicién. Pregunte si las
gdndlciones‘de’ trabajo fueron normales.” Si no fue asi, pida al‘trabajador que le
deéeriba las ‘actividades o condiciones del proceso no usuales. Reglstre toda fa

_informacién en lstra manuscrita y transcribala mas tarde en la séccion de
comentarios de la forma de registro de datos.

NOTA: Si s&' tiehe presente una “bola de poivo” visible en el cassette, es
MUY imponante que se identifiquen las tareas no usuales; Si el casselte ‘
contiene materia sospechoso (materiales exirafios, particulas:de polvo grandes
que sea.improbable que hayan estado en el alre, o particulas grandes de.
superabsorbente), reporte esto al personal de gerencia apropiado para su
seguimiento.
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. * Regrese al 4rea de oficinas y retire el tapon de la admisién del cassette.
Si el flujo final (o promedio de las tres lecturas) no fue-medido al momento de
retirar la bomba, encienda !a bomba. Conecte el cassette del musstreo al
rotdmetro o medidor de burbujas electrénico, e! que haya sido usado para la
calibracién Inicial, y tome nota de la velocidad del flujo. Una vez hecho esto,
retire el casselte de la linea de muestreo, coloque ios tapones en ambos
extremos del cassette, y coléquelo viendo hacia arriba.en una caja pequeha
‘para transportarlo al drea de pesado. :

* Sila diferencia de la velocidad de flujo es menor del 10% del {lujop total,
use la lectura de la velocidad de flujo mayor en el cdlculo del volumen del aire.
Si la difarencia das la velocidad de flujo es mayor de 10%, la muestra dabard ser
anulada. Esta desviacion de flujo indica'que-el control de.flujo constante de la
bomba no astaba funclonando correctaments. - - ; :

* Registre las lacturas de calibracion de la bomba.

) o

" La primera parte de este procedimlento es esencialmente igual al
procedimiento para el pesado da filtros descrito en el punto sobre preparaciGn
" previa al muestreo.- (No se requiere en el método analitico). - -

*'Se dabe tener cuidado de forma que no se pierda nada de la muestra y
que no se contamine.

* Retire la cinta adhesiva de los cassettes.. (No se requiere en el método
analillco) R

* Uno a la vez, abra los cassettes cuidadosamente. Retire 1a parte
superior del cassette. Mueva la parte superior del cassette lateralmente, sobre
la pieza del fondo. introduzca ol cassette en el desecador durante. cuando
menos 24 horas antes de pesar. (No se requiere en el método analitico)
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Ut Para. pesar, tetire-un cassette- a la. vez del desecador. - Retire
cuidadosamente ta parie superior del cassetie. ' Si fas particulas da. polvo se
“adhieren a las parades del casselte; réspelas sobre-el fitro con una espétuia o
“cepillo limpios. S el filtra eslé danado deséchelo.. (No se requiere en el métado
anamnco) o K

"> Con el extremo de' un clip-de papel grande, empuja hacla .arriba
cuidadosamente a través de la salida del.cassette, hasta.que el filtro se
sncuentre arriba det labio de la seccidn central del cassette. Con forcéps,
. 'sapare cuidadosamente al filtro def respaldo. - Retire el filtro del cassette. (No 58
: requlare en'sl mé!odo anallt«co) - :

-"’Coluque @} fiftro en of centro del platilio de la balanza y registre el paso

- al 0.01 mg més cercano. Espere hasta que la balanza 56 estabilice antes de

pesar. Esto normalmente requiers entre 15 y 20 segundos {No se requiers en
el método anam(co) -

¢ Registre el peso en la forma de registro de datos en el punto de “pesa.
“final®. {No se requiere en el método analftico)

* Lleve a cabo los célculos de la sigulente manera:

Flujo {Ipm} x min. totales

- Vol. Muestra (m3) =
: 1000

' Peso de la muestra {mg)

iE Concentracién Gravimétrica = - »
: ) Volumen de fa muestra {m3).. . -

: :#-Redondss. el volumen de aire y la concentracién-a la centésima mds
*-cercana {dos puntos decimales). i
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En ol caso del método analitico, normalmente se reciben los cassettes ya
listos para raahzar el muesireo. Asi mismo, una vez reahzado el muestreo
smplemante se tienen que enviar al Iaboratorlo para que reahcen Ios anélisns
correspondientes i

] Si se van a enviar Ios casenes, asegurese ‘de ellquetar ‘cada 'uno con el
numero dela muestra Adiunte coplas de las formas de registro de datos del
muestreo Slempre envle un filtro esténdar‘ por cada 20 muestras "entregadas
al laboratorio. € esténdar se maneja de I mlsma manera excepto que no se
. extrae alre a través de éute

zmmmmmmmmmmmm )

Bl lralamlento estadistico de los datos es muy imponante para mterprelar
los resultados obtenidos. Un grupo de datos se encuentra dentro‘de los
parémetros establecidos cuando el limite supenor de control es lgual o manor al
Ilmite méxlmo parmiscble

El limite maximo permisible para el material superabsorbente es de 8 g /
m3. En la planta se rige el control de polvos mediante este pardmetro.
Corresponde al umbral de conflanza descrito ‘en ol Capnulo Iy estd
determinado por los estudios reallzados del efecto en Ia sa!ud que tlene aste
'malerlal en 1orma de polvo.
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El Ilmne supenor de control es el lfmste mayor del mtervalo de confianza.
El lnlervalo de confianza es un rango de valores que tiene cierta probabnhdad de
comener el promedlo 0 la media de una distribucién. La probablhdad eleg|da
para los muestreos de polvo es del 95%. _Ei propésito de este célculo es
determlnar -l mtervalo de confianza del 95% para la media. E! limite’ superior de
control de la medxa es el limite por debajo del cual e 97.5% del area deba;o de
la dlstrlbuclén de t-Student est4 cublerta. La prueba esladlstlca recomendada
para analizar los resullados es la prueba t- Student basada en un 95% de
‘significancia.

‘Normalmente se prefiore obtener una muestra de 30’ datos para
maximizar la confiabilidad estadistica de los resultados.” Aun cuando la base de
datos sea menor a 30 , el uso de la prueba t-Student, toma en cuenta
consideraciones. del tamano de la muestra haclendo Ios estimados més
acertados.

. v‘l;bs.r‘es'y‘l‘taads ‘pa‘raAl‘as diferéntes posiciones o afeas deben agruparse
para analizar diferencias significativas ehtre Ioé'promedios o medias para cada
una de las posiciones, areas o lineas Estos grupos corresponden a grupos
. homogéneos de exposwxén Para un mueslreo personal se agrupan los datos
por linea y por posicidn, es decir se calcula un LSC para los datos por linea y se

16 ‘Montgomery Douglas C., ngﬂEslad[ﬂm,da_[a_QﬂLdad. Grupo Editorial
Ibercamericana México, 1991.
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calcula un LSC para los datos por positién, como lo son lds'oparadores da
finea, los operadores det molino y fos técnicos de calidad. Para un muestreo por
area, se agrupan los datos por linea y por area, es decir se oalcula un LSC para
. fos datos por linea y se calcula un LSC para los dalos por area, cumo el s1stema
‘dosificador del matenal superabsorbenle, las bandas transportadoras entre la
caseta del molino y la.unidad de compresnén ta unidad de! pnmer corte y los
rodillos de traccion.

Los datos que estén totalmente fusra de lo normal, o sea demasiado altos
por élguna ctausa en especial, no deben congiderarse para el catculo del Ifrnite
superior.de control. Un dato estadisticamente extraordinario s aquel que s
mas de tres desviaciones estandar mayor que !a media. Enla ho;a de datos se ‘
ragistra como ambients anormal.

al " limite da deteccitn

. Para Ios datos que se encuemren debajo del iimite de detecclén debndo a
la calibracién de los instrumentos analiticos, se ascribe ef vaior del hmite mimmo )
de dateccidn y se considera como el valor de la muestra para fos caiculos .
correspandlenles :

limi ign
Cuanda las muestras estén 1uera da rango. o sea qua Ios datos se
encuentren pos arriba de! limite de de(ecctén en'la curva de cahbractén de los
instrumentos. analiticos, se escnbe el vaior méxlmo de la curva de callbracnén
.como_ el dato de la muastra para fos célcuk)s conespondnentes Estos datos
estdn suletos a la evaluacién de postbles dalos ex!raordmanos c
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) Significado estadistico

) EI Iaboralono repona los resultados en mlcrogramos por melro cubico’
expresados con dos cifras declmales El valor calculado debera expresarse de
la mlsma manera.

} ifi cién de los_resull

El control de polvos en una planla en términos de los resultados de las
musstras obtenldas se clasmca de la sugunentfrmanera

Supérior ' LSC<75%delLMP ©DFL=0%

- Adectiado’ , 75% LMP < LSC < 100% LMP - DFL<10%

insatistactorio " LSCsLMP e DFL>10%

Cuando el Limite Superior de Control es menor al 75% del LMP y no
existe ningﬁn dato fuera de limites, el comrol de polvos es superior.

[Cuando el Limite Suparior de Control estd entre el 75% y el 100% del
LMP y un 1Q %’ de los datos estan !uera de Ilmltes el control de polvos es el i
adecuado

Cuando el Lim'ite Superior de Control es mayor que &l LMP y-mds: del
10% de los datos estén fuera de limites, el control de polvos es insatisfactorio.

Cuando los resultados exceden el Limite Mdximo Permisible, el Limite
,Supenor de, Control 0 muestran una tendencia adversa se debe realizar una
lnves aclén de los factores que comnbuyen a lncrememar la concentracion del
‘polvo La Investlgaclon debe determinar las razones o causas’ basicas'de los
valores altos [¢] tendenclas adversas.” Para’ello se recomienda graficar los datos
y ‘establecer planes de accién enfocados a mejorar 0s métodos ‘dé control y
efiminar las causas basicas de Tos niveles elsvados de polvo en el-ambiente. -

. 17 Dalos Fuera de Limites, se consideran Datos Fuera de Limite aquellos datos que estén
por encima del Limite Méximo Permisible.
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EILSGC al 95%‘ se calcula de la siguiente manera:
95% =M+t*s/(sqrn)

donde: M = Media de !a muestra
: S Desviacién Estdndar de la muestra
= Probabilidad estad(stica del 0.975 y n-1 grados de hbenad
n = Numero de datos de lamuestra -

Sa asume que los datos estdn distribuldos riormalmente; sin embargo aun
cuando los datos estdn distribuidos logaritmicamente, se ha encontrado que los
‘resultados no difieran mucho.

3 Enel APENDICE B se anexa una tabla para la prueba t-Studenl. A pamr del numem de
] datos y para una probabilidad estadistica del 0.975 se obtiene el valor de "
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CAPITULO VI

CONTROL MEDICO

Una’ parte esencial de cualquier programa de higiene 'corresponde al
" monitoreo médico de aquellos empleados que estan expuestos a condiclones
no higlénicas.

Cualquier condicién no higiénica puede ocasionar un efecto en la salud a .
corto, mediano o largo plazo. Los factores que causan esas condiciones son
generalmente; el ruido, el polvo, el calor, el frio, la humedad, {a iluminacién, el
espacio reducido de trabajo, tas posiciones incémodas, ios movimientos
repetitivos, etc..

Como ya se ha mencionado, el patrén tiene la responsabilidad de
controlar las condiciones no higiénicos causadas por la maguinaria, materia
‘prima o proceso de fabricacién, para minimizar los posibles efectos que

" pudieran tener éstas en la salud da los empleados. o

El programa de control médico se asegura medianite ciertos exidmenes
que los empleados se encuentran en buen estado de salud y si se llegara & -
presaentar alguna anomalia, en-la mayoria de los casos, atender a tiempo fa.
enfermedad y prevenir alguna reincidencia. )

El édntrol médico para el programa de control de polvos se basa en:
1.- €l hisorial clinico.

2.-La prueba de tum_:ionamiemo pulmonar (Espiromelria).
‘3.-Elexdmen da térax con "Rayos X",
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. 6.1.- Historial clinico

El historial clinico tiene la finalidad de registrar los antecedeites clfnicos
- heredados o adquiridos del empleado. Se anotan, ademds de las
. observaciones realizadas por el involucrado, los resultados de ciertos andlisis
de laboratorlo ¥ estudios clinicos, En el APENDICE C se presema un formato!

' del hisorial cifnico comt

tinmente utiiizado en Ia industria,

El contenido abarca generalmente los siguientes aspectos:

Datos personales P
Aparalo resplratorlo s ‘ R SRR
"-Aparato circulatorio - Sl R L
< Apdrato digestivo

- Aparato genitourinario

- Aparato locomotor

- Sistema nervioso -

- Pslqulsmo

- Exdmen de los olos

- Exdmen de los ofdos

En una planta de’ panales desechables ‘los pnnclpales problemas
higiénicos son el ruido y el polvo. Por esa razdén se profundiza mucho en las
“ prugbas'hagales? delaparato respiratorio y en los axdmenieside 1os ofdos.

“La‘informacién recopliada an- el ‘historial clfnico es -muy: valiosa para
determmar si la'persona estd sana ffsica; mental y emocionalments.-. El. historial .
clfnico permite-ademds tener la informacion accesible de cada: empleado ‘en

1 Laforma presentada'sa fundamenta en la fracci6n VIlt de! An: 38 Capitulo XV del
Reglamerito Interior de la Secretarfa de Trabajo y Prevision Soclal, en su parte relativa, que dice
*Condiciones fisicas de Ios obreros y que corresponde al Departamenlo de ngiena del Trabajo.

2 Laspriebas basales son aquellas qus se ullllzan como punlo da referencna pam
- conlinuar monitoreando el desenvolvimiento de las personas expue:ﬂas y poder tdemlfncar a
tiempo si'se ha presentado. alguna anomalfa. . .



140

caso de presentarse alguna enfermedad o algiin accidente, especialmente

‘importante cuando por la naturaleza del accidente o enfermedad existe un

impedimento de comunicacién con el involucrado. El historial clinico se realiza

.. sélamente una vez, previo al contrato de cualquier empleado.

6.2.- Prueba de funcionamiento _pulrriﬁnar (;E;_

La prueba da funcionamiento pulmonar se realiza
andlisis clinico inicial previo a la contratacion de cualqmer
basal) Posteriormente se realizan pruebas anuales para momtorear posibles
“efactos ralacionados con ia exposicién al polvo laboral. La flnahdad de realizar
las pruebas de funcionamiento pulmonar son:

- Obtencién de ta funcién basal de los pulmones
- Confirmar posible sospecha de diagnéstico e
- Evaluai"el nivel de la incapacidad . el
- Evaluar el curso de la enfermedad
- Evaluar los sfectos de alguna terapia

.= Evaluar, Ios_cambios al eliminar la equsi_cién._'

La prueba de funclonamlento pulmonar se reallza con e[ Esplréme!ro. . La
persona inhala la méxima cantidad de aire posible y lo exhala dentro de una
_-manguera qus. estd consctada al Espirémetro . Este - ragistra-el- volimen
:*exhalado en funcion del tiempo transcurrido. . Para obtenerjbuenosf resunados
s8 recomlenda i

“- Explicar claramente el procedimiento a seguir- .
.+~ Demostrar el procedimiento personalmente . 7’
- Asegurar que la persona inhale el volimen mémmo N
- Motivar a la parsona durante a exhalacién.
- Hacerle notar las razones de una espirometria po
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w2 La prusba de funcionamiento pulmonar se fundamenta en la obencién de
_ - datos dal volimen y fuarza pulmonar. Las variables utitizadas son:. 2

-a-Capacidad Vilal Forzada. -~ - Lo FVCH

b.-Voliimen de Exhalacién Forzado en e! primer segundo:. - FEVIS .
.- ¢~ Pelacién de FVC y FEVI - Cooe L FEVIIFVC
-+ d. Flujo de Exhalacién Forzada - B - FEFS {25-75%)
2.- Capacidad Vital Forzada FVC

La Capacidad Vitat Forzada (FVC) es el méximo volimen de aire que
puade exhalarse de fa manera mds fuerte y acelsrada posible, después de una
inhalacién mdxima: Este volimen corresponde al méximo de-la curva lrazada
por- el espirémetro. y se ‘raporta: en - litras, - Un FVC ‘aceptable. se. obtiens
generalmante cuando se cumpla alguno da los siguientes criterios: .

a.- No sp abserva un incremento de volimen durante los dos ultimos
segundos da la prueba.

b.- Por razones clinicas lagftimas el.sujeto no puede o no debe commuar .
exhalando por ejemplo por mareo 0 dolor peckoral

El Volimen de Exhalacién Forzado (FEV1) corresponde al vo!umen de:
aire’ que puede exhalarss forzadaments durante el pnmer segundo. do fa

3. Fourier, E., mf_qmmmnm!g. Paris Francia No, 10, Jumo1963
4 Forued Vial Copacity
"5 Foreed Expira!ofy Volume in 1 Saeond

8. Forced ExhalamnFlow .
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exhalacién. También se registra en litros.  Para determinar-el FEV1 se debe
seguir fa siguiente secuencia: :

1. Determinar el tiempo cero-de la. exhalacKSn, extrapolando mediante
una- linea recta fa curva -de voldmen graficado: al eje de: las. absizas,
' correspondlente a un volimen igual a caro. -
~2.= Medir segun la extrapolacion trazada y la escala marcada, un segundo
desde el inicio de la exhalacién. o i
“8.=' Trazar un linea hasta cruzar la curva -del volumen en- el punto
corraspondlente a un segundo y feer el volimen. (FEV1) en el eje.de las
. ordenadas.

¢.- Relacion entre FVC y FEV1 (FEV1 /FVC) -

-i- - 8t dividimos ef FEV1 entre el FVC obtenemos la fraccion del volimen de
aire-exhalado durante el primer segunde en relacidn al totat de.aire exhalado.
Este-valor.se puede expresar como: €l porcentaje. del total de-aire exhalado.
Para realizar este calculo deben utilizarse los valores méximos de-FEV1 y FVC
aunque se hayan obtenido en pruebas diferentes.

£l Flujo de Exhalacién Forzada (FEF 25-75%) represenia el iiujo de la
" exhalacién desde el 25% hasta el 75% del volimen total exhalado, 6 sea el flujo”
" do'aire generado en la mitad intermedia de la exhalacién. Para, determinar este
valor se sngue la slgulente secuencla

I Se calcula el 25% vy el 75% del FVC {Capacndad Vutal Forzada) y.se
marcaen la gréhca correspondleme ’
2.- Se traza una linea recta {pendiente) entre esos dos puntos y se
extiende hasta el eje de las absizas.
3.- Ensl lugar donde la linea recta intersecta el eje de las abslzas medir
un segundo sobre el mismo eje, de acuerdo a la ‘escala correspondlente
4.- Trazar una perpendicular de ese punto hasta tocar la pendiente.
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5.- Leer en ese punto-el volimen correspondiente a ese:segunds de
exhalacién. El valor corresponde al ﬂu]o de alre en la mllad lntermedia de la
exhalacion. : : :

) El esténdar defina que se deben sbtener tres gréﬁcas vélidas y que se
deben reportar los mejores resultados de FVC, FEV1 y FEV1IFVC aunque se
hayan obtenido de pruebas dlferentes

Estos valores al igual que el FEF (25-75%) requieren ajustarse por un
factor de correccién de BTPS7 que corresponde a la tempsratura y presién
corporal saturada con agua. La temperatura del amblente es normalmente
menor a la temperatura del cuerpo. La gréfica que traza el espirémetro

. corresponde al volimen de aire a temperatura'y presién.ambiente. Debido a
que el aire se contrae al enfriarse, es necesario hacer una correccién para
idantificar el voiimen real que ocuparon los pulmones del sujeto. -Para llevar a
cabo esa correccién se mide la temperatura del amblente; a partirde ellay de la -
presién barométrica del lugar, se' obtiene al factor de correccién de las tablas
anixas en el APENDICE C y se mulllprlca la lectura obtemda por el factor de
cotreccion .

Valor Real = Lectura-obtenida x BTPS
- Criteri validaci

Para asegurar que la prueba es vdlida se deben consuderar los’ mgulenles
cnterlos

7 Body Temperature and Pressure Saturated with water
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Se obtine genaralmente cuando se cumple alguno de los siguientes
critarios:
.+ No se:observa un incremento de voliimen durante los ‘dos Gltimos
segundos de la'prusba..
- Por razonss clinicas Iegf!lmas el sujeto no puede 0 no deba conlmuar.
exhalando, por ejemplo por mareo o dolor pactoral.

© " Guando fa relacién BEVS /FVYC corresponde a un valor mayor al 5% det
FVC la prueba se descarta.

- -El estAndar.recomienda-que los dos valores méx(mdé de FVC y FE}/1 'no'
varign en més del 5%. Laformula para realizar el céleulo es:

(valor»méxirho): (segundo valor ma’yor)z

o - .xk, 160,,‘
valor méximo

© 5.2.4.- Yalores normales

Los valores normales se pradicen con base en estudios epidémiéié@ibds ;
sigulendo estrictamente los procedimientos descritos, de poblaciones libres de
enfermedades respiratorias y que no han fumado.

& Ei BEV (Back Extrapolated Volume) ponde al Volii Extrapolad al'ﬁempo
Corto y se localiza en Ja gréfica en la mlalSecc;én que marca la linea recta de e)drapolacmn para
determinar el tiempo cero y la gréfica de vollimen exhalado. . ..
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El estdndar de polvo de algodén.de la NIOSH y OSHA dsfine como
valores normales aquellos establecidos por Knudson en 1976.

Los factores que rigen los pardmetros normales son:

Sexg; Los hombres tienen pulmones més grandes que las mu}e’[_e._vs‘ 94‘.“
- relacién a una determinada edad y estatura. .

Edad: Elvoliimen pulmonar declina a partir de los 25 afios para los o
hombres y a partir de los 20 afios para las mujeres. El valor anual -
de declinacidn para los adultos en general es de 25 a 30 ml o
. aproximadamenta. .

Eﬂamm Personas con mayor estatura tienen pulmones mds grandes. ..,

B_azg,_ En relaclén al sexo, la edad y la estatura la raza negra tlene
pulmones de menor capacidad que la raza blanca® . A partir de las
- pruebas realizadas se ha determinado que en términos ganerales
8l valor dela capacidad pulmonar da los negros esde 10215 %. ..
menor que ia de los blancos. El factor de ajuste es por lo lanto R o
0.85.

.- rA través de esta. prugba.es posib!é idanli{icér a liempo aiQpAnva' é'_r'!qr'ﬁ'z;mg' .
debido ‘a la exposicién al polvo laboral.-.-Las principales:. anomalias
corresponden a:

- QObstruccién -« - -
- Restriccion e
- Combinacién de ambas -

La TABLA 6 anexa establece cada una de ellas en funcién de los valores
de FVC, FEV1y FEV1/FVC.

9 No se hace ninguna ofra referencia para otras razas o grupos élnicos. . ., .
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" UTABLAG -

'

Anomalias en funcidn de la espirometrial®

OBSERVACION- FVCT . CFEVE ¢ FEVIJEVG
Norma!A o Normal - Normat Normal
Obstmcc?én ) . .Normai - Bg]jo" v i : -:aéj; ’
ﬁestriccién | Bajo | . Nr.;rmal (é) - N&rAa!/AIm
Ambg‘sl e Bajo- - Bajo- : o Baje.
S ‘Inicialmente: el FVC é’e‘rmat;egcev normai durér;!e.un proceso

obstructivo, A medida que fa enfennedad 50 hace mas severa. puede reducirce
lgualmeme sl FVC, - o

{2) Inicialmente ef FEV1 permanece normal durante un procéso
rastrictivo, pero a medida que la enfermedad avanza se observa una reduccién
en el FEV1 porque ef volimen de los pulmbones se reduce mucho para mantener

“al FEV1 dentro de los Umites normales.” : : A

Aquellas personas que “obtienen valores menores a los minimos
recomendados, requieren de un estudio mas profundo para:-fograr un
diagndstico preciso de la enfermedad.y de un posible tratamiento, .~ 1 -

0 Fourier, E., Information medicales,” Paris Francia No. 10, Junia 1963; ©
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6.3.- Exdmen da térax con Rayos X

El exdmen ds torax con Rayos X también se realiza como prueba basal.
Mediante el andlisis de la pfaca radiogréfica se pueden identificar una variedad
de enfermedades y/o antecedentes de enfermedades que han afectado a la
persona

El exdmen de torax con Rayos X se dete realizar también en forma
periédica cada 3 afios para personas menores a 50 aiios y anualmente para
_-personas mayores a 50 o si se llegase a detectar alguna deﬁclencna ‘en la
prueba de funcionamiento pulmonar
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CAPITULO Vil

DEFINICION DE RESPONSABILIDADES

En un programa de seguridad o higiene industrial todos los empleados
deben participar, puesto que finalmente todos los empleados estdn expuestos a
los riesgos del trabajo y todos a la vez son responsables de su salud y
seguridad. Para garantizar que un programa tan importante, como fo es el
programa de control de polvos, sea exitoso; deben involucrarse todos los
" niveles de la organizacidn en fa creacién y cumplimiento de los sistemas. Es
necesaric definir claramente cuales son las responsabilidades por posicidn para
el desarrollo y la ejecucién del programa.. Es decir, existe un grupo de
personas encargadas de desarroller los sistemas de prevencidn y control de
polvos y tamblién existe un grupo de persenas que debe utilizer esos sistemas y
cumplir con las expectativas y normas que se han desarrollado para proteger su
salud y su bienastar.

Se deben escribir y comunicar claramente cuales son las
responsabilidades y expectativas por posicidn para asegurarse que el programa
se llave a cabo tal y como estd disefiado y que cada quien sea evaluado segun
ol cumplimiento de su responsabilidad en particular.

La FIGURA 8 represema un organigrama tfpico para una planta de
panales doseehables
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Para cada una de las posiclones se dsfinieron las responsabilidades para

" cumplir con los requisitos :de! programa de control de polves. Las

responsabilidades descritas se pueden. aphcar en. general para cualquier

programa de seguridad e hig:ene mdusmal Tamb:én se asume que existe un
comﬂé de segquridad e higlone 10fmado por las sigmemes posiciones:

" .- Gerente de Planta
- Gerente de Produccion
- Gerenta de Ingenieria de Planta

~ - Gerente de Relaclones Industriales
- Gaerente de Mantenimiento
- Gerente de Bodaga :
- Gerente de Administracidn de Riesgos

- Médico de Ja Empresa '

~ » Lideres de equipo

7.1.- Responsabilidades del :Gejrenla, de Pianta

“a.: Establecimie fori

- Comunica sy visién y expectativas a la plama yal comnté de segundad e
higlene.

- Valida fos objetivos de! plan estratégmo con ol comité de seguridad e i
higiena.
e Asegura que todos los empleados conozean Ios paligros asociados con
los polvos 'y también de hacer respatar las: poifticas y procedimientos
establecidos para ef manajo seguro de estos materiales en la planta.
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I.l-i = ) cil‘ M

-Da direccién clara y concra!a en seguridad e higiene a los
departamentos de-la planta. :

-Define cambios estructurales en la organizacién para“sobona'r' nuevas
iniciativas y cambios en el negoclo relaclonados con seguridad e higlene

‘-Se asegura que os nuevos proyecms y equos cumplan con Ios
esléndares de segundad e hlglene s

-Se asagura quie 05 resultados’ obtenidos vayan- de aciierdo ‘con los
estandares, normas y objetivos del plan eslratéglco de segundad [} hlalene

.Ratroalimsntayalinea ala oganizaclén o e

. -Reconoce contlnua Y oponunamente a todos Ios mveles de orgamzaclén
por los Iogros sobresahentes ) B ‘ : :

-Se mantiene actualizado en la implementacion y cambios del p'ro'giarﬁa
. de seguridad e higiene.
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7.2.- Responsa‘bi'lidad del Gerente de Produccién -

" lagimiento de riorig

-Asegura y ..oporta el valor de segundad e hlglene en su depanamento y
resto de la organizacién
-Asegura que todos los supervisores y empleados lécnlcos conozcan y
sigan las prdcticas y procedimientos para una operacién segura durante el
manejo del material superabsorbente, pulpa de papal y produclos que Io
contengan.
- -Asegura que, todos los.gerentes . ¥ empleados tecmcos sean cahncados
,en estos: sistemas y recalificados anualmeme

gl

b Iniclati -

-Cuestiona y orienta a su departamento para .asegurar_ solucionas que
sliminen fallas de raiz elevando Ios esténdares del departamen )

-Define cambios organizacionales en su médulo para soponar nuevas
iniciativas y cambios en sl negoclo relacionados con sagundad e higiena.

" -Asegura que los nuevos proyectos y equipos cumplan con los esténdares
de seguridad e higiene.

" -Presenta los avances del programa tnmestralmenle a Ia gerencla de la
" planta. -

-Mantiene la visién del plan estratégico de- seguridad e higiene en su_
departamento y en el resto de la organizacion.

*"-Participa activaments en las presentaciones trimestrales de liderss de
equipo y suparvisidn para dar direccién.
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- nicacié

-Retroalimenta e.informa a su departamento sobre las iniciativas y los
camtnos en el negocio relacionados con seguridad.e higiene:

.. -Analiza. y .cuestiona informacién de resultados del depanamemo y del
programa . . : : :

-Reconoce conunua y oportunamente a iodos fos niveles por Ios logros
sobresalientes. C

v -Mantiene actualizado en la |mplemenlacnén y camblos del programa de
segundad e higiene-

-Conoce todos los riesgos asociados con los polvos y especlalmente el
material superabsorbente y de los productos que lo contienen.

7.3.- Responsabilidad del Supervisor de Produccién . | .~ - .- -

i -Robustece ei valor de segundad ] hrglﬂne -en Ia admmlslracldn de cada
" una de las prioridades; calidad, costo, produccicn, iniciativas, etc. .

-La calidad del programa / resultados son responsablhdad del superwsor .

-Apoya y soporta al lider de equipo.

-Asegura que todos tos empleados conozcan y sigan ‘las pracucas y‘ )
: procedimremos para el mane]o de los materiales polvosos




b.- Inigiativa y sequimiento

. -Da ‘seguimiento y facilita los recursos' necesarios: para asegurar el
cumplimiento de los objetivos a través del plan estratégico. i = .
-Participa trimestralmente en la revisién de avances. del plan estratéglco a
través de la hoja de registro, identificado estrategias y planes para dar soporieai
programa de su departamento.: - - : - i
' -Apoya e impulsa la implementacién de mejoras propueslas por.el comité

de seguridad e higiene, asignando los recursos necesarios.
» -Asegura que los nuevos proyectos y eqmpos cumplan con los estandares
de seguridad e higiene. st

L

s

-Crea un ambiente, de paticipacién de.los miembros de.su departamento,
orientado a lograr las matas a corto, mediano y largo plazo en seguridad a-
higiene.

-Orienta y apoya a la supervisién para indentificar dreas de oportunidad
‘concretas a través dal andlisls de la informacidn. - :

-Vende la idea del estado futuro del programa astgnando l0S recursos

. necesarios para lograrla, a través de las estratégias clave del departamento.

-Trabaja en equipo con los demas gerentes , para lograr una alineacion

total. 33

-Promueve y participa en la integracién de lideres y supervisién.
: ““Construys ralaciones productivascon otros' gruprosde la:orgdnizacién
para cumphr con Ios ob;ehvos planeados "

: inicacién - -

- Comunica los- resultados y areas de oponumdad al gerente de
produccion.

- Mantiene abiertos los canales de infarmacién definidos por el personal

_de seguridad e higiene, hacia los fideres de seguridad y téenicos, que les

permita una acertada y oportuna toma de desiciones. g
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) " se rnanhene actuahzado an Ia implementaclén y camblos del programa
" de seguridad e higiens. - .

-Conoce los peligros asociados con el manejo de po!vos y especlalmente
. con el material superabsorbente y los productos que lo conlengan

.

‘7.4- Hesponsabllldad del Gerente de Admlmstraclén de Rlesgos 4} del Gerente
: de Seguridad e nglene Indusma| :

- Establegimi Jo prioridad
-Desarrolla y establece los programas de seguridad [ higlene para la
‘planta.”” ~ - i
. -Desarrolla e Implementa estrategias encaminadas al cumplimiento de los
programas de seguridad e hlglene, mcluyendo ol programa-de control de polvos.
-Programa los muestreos ‘de polvo y se asegura de tener ef equipo
apropiado para llevar a cabo el muestreo, a5| como realizar |os andlisls
correspondlentes . e

-Basados en el analisis de los resultados, diagnésticos departamentales -
y anéhsis del sistema de observacién al componamlento, ‘detecta dreas de
oponunidad y retroallmenta ala organizaclén. canjuntamente con’ el comlxé de
. seguridad e h:giene y crea e mplementa planes de mejora; ;
’ Sopona a los départamentos para interpretar la informacicn esladlsnca
"+ obtenida de los monitoreos de aire y para desarrollar soluciones a través de
procesos efectivos da pensamientos.
-Promueve el uso del modelo de mejora continua dentro de la
- organizacién. B
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: -Se asegura que los nuevos proyectos y. equlpos cumplan con los
estdndares de higiene.

- -ldentifica -oportunamente las necesidades de los departamentos
estableciendo en conjunto estrategias y acciones para satlsfacerlas acortoya
largo plazo, logrando la mejora continua del sistema.

-Busca modelos exitosos .en operaciones semejantes anallzando su
reaphcac«én para mejorar los resultados.

-Participa en la investigacion multicausas de incidentes (seguridad e
higiens), soportando a los departamentos en la cotrecta identificacién de causas
basicas, asi como el establecimiento y segmmlento al cumphmlento de planes

" de accién

- Lideraz

-Soporta y faculta a la supervisién y a los lideres de équipo para alcanzar
los objetivos.da los programas. . .

-Asegura el cumphmlento del programa estratéglco de segundad L
higiene a través del comis. - .

~-Promueve el segulmiemo al. .plan eslralégxco y Ias revnslones mensuales
.-Construye relaciones productwas entre los departamentos y sus gerentes
'para cumplir con los objetivos planteados

-Reconoce las habilidades de cada uno de los lntegrantes del comné de
segundad e higiene y promueve la mejor aplicacién de los recursos del comitd.

- ni

T Informa oportunamente Yy, eflcazmenle a la organlzamén de Ios avances y
?resultados de los _programas de control de polvos e higiene y de Ios a;ustes para
lograr las metas y mejorar, los esperados estadashcos . )
Comunica.los resultados de los mueslreos de polvo a Ios empleados
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- -Se mantiene actualizado en la |mplementac|6n y camblos del programa
de seguridad e higiene. . .
-Conoce todos -los pellgros asoclados con . el mane;o de polvos y
especialmente del material supsrabsorbents y los productos que lo contienen.
-Esta entrenado y calificado en los programas de segundad ¢ higiene
industrial por alguna institucién acreditada. T el

7.5. Responsabiidad del Médico

-Gufa y apoya a los debanamentoé en el ésialﬁécmiento a‘epm’)ridades
en linea_con el.programa de la planta y las necesidades de os equipos de
trabajo.

- ni . n

-Coordina la realizacién y seguimiento de investigaciones multicausas de

cada incidente relacionado con el manejo de polvo para Identificar causas . .

" basicas y definir planes de accién para evitar repeticion.
-Da seguimiento a casos especiales ante el IMSS y. 6 asagura de que Ia .
solucién de los casos se cumpla.
-~-Da soporte. a fideres, de-equipo a través de sesiones de»lntor_m‘acron.
i entrenamlemos y difusién de procedimientos de emergencia. ]
-Da seguimiento a la evaluacién y.establace. planes de accién para
mejorar el programa de control de polvos e higiene.
-Realiza los exdmenes médicos periddicos (audiometrias y espirometrias).
-Registra los resultados de los exdmenses y les da seguimiento a casos
especiales.
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""«Construye relaciones ‘de traba]o productlvas con otros grupos de Ia
: organlzaclén para cumplir con los objetivos planteados. ' -
-Sopona y da dlrecclén afa enfermera y bngadlstas de pnmeros auxllios

i

-Comunica oportunamente los resultados de las pruebas del
" funcionamiento pulmonar y audiometrias.

" . -Estd capacitado y calificado en el programa ‘de medicina del trabajo: 3 - i,
-Se mantien actuallzado en Ios avances para realizar los exémenes_ )
correspondlentes SEEE A RRE St ¢l
v “Conoce la’ administracién del” programa -segin:’ lo requleran las
dependencias gubernamentales

7.6.- Responsabilidad del Lider de Equipo

-Asegura que existen programas efectivos de entrenamlemo enla planta
que incluyan calificacion del personal nuevo transfendo 0 promovndo. asi como-
‘la re-callhcaclon aniial en el programa dé mane]o de polvos

PP Py
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b.- Iniciati imi

«~ «Goordina la reahzacién de.las. practicas seguras para manejo de
matenales polvosos, especlalmenle material superabsorbente en las. siguientes
situaciones: .

*Cuando un equipo nuavo ha sido Instalado en el depanamento
*Cuando se presenta alta frecuencia de desviaciones de polvosldad y/o
incidentes existiendo un procedimiento de trabajo ya definido. )
*Cuando ocurre un accidente o incidenta respiratorio adin cuando s8
cumplieron los procedimientos establecidos. : .
*Cuando no exista la préctica segura o de manejo de matenal poivoso

.-Coordina junto, con el equipo. de trabajo, la difusién e jmplementacldn de
las prdcticas seguras méas criticas.

-Deberd aplicar ol sistema de observaclén del componamlemo en las
dreas de trabajo, dar seguimiento junto. con los lideres.de . segundad 8, hlglene
al  andlisis - de..los -resultados obtenidos por Ias observaclones _de
comportamiento, y asf generar. planes aspecmcos de mejora a Ias 1a||as del
comportamiento recurrrentes, ;

-Coordina la mejora de las audltorfas que se requleran baxo |os cntenos
de las actividades y comportamientos mds criticos. .

<Es un_ recurso de soporte para los sisternas de contro! de polvo y
derrames,

] -Asegura que exista un programa de mantenlmlento detallado para Ios
equipes de control de polvo y derrames en cada departamento.

-Participa en la definicion de nuevos equipos o mejoras al mismo, para:
que éstos cumplan con los lineamientos de operacién .y exposicidn.

¢.- Liderazgo

leves

; -Elerce el |1derazgo para mplementar ehcazmente el programa de control
".de polvos a través de ser un soporte para la orgamzaclon -

Tl on S
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Organiza, prepara'y dirige las juritas requeridas para mantener mformado
al departamento en relacién a los resultados del programa de manejo de polvos.
tanto de la planta como del departamento. .

-Genera informacion sobre los avances de’ Ios planas deﬂnidos y
estrategias a segu|r A

- Habiligad téonica / Dominio del§

~ “Deber4 conocer los fundamentos del sisiema de monitoreo de aire y el
sistema de Inveshgaclén multlcausas para las mueslras de polvosidad fuera de
Iimites o :

*_Ademds, debera conocer los resultados de'polvosldad por 4rea de
mbastreo (graficos de ccntrol) y coordinar la Investugacnén de muastras fuera de
limltes, ‘genefando planes de''accidn-para su correccidn’ definitiva;’ dando
relroalimentacion a los equlpos de traba[o y departamentos sobre la tendencla
de'los resuttados. :

-Conoce, entlende y transmite el efecto de salud de los polvos.
“-.Conoce'y entienda todos los elsmentos, esténdaras ! y llneamlentos del
programa de control de polvos : -

SRR

7.7.- Responsabiiidades dél personat de soporte’ -

El programa de control de polvos requiere ademds de los responsables
‘de jeciilar 8l programa de acuerdo a as responsabilidades descritas, de cierto
soporte técnico para asegurar ‘que los equipos se mantengan en buen estado y
la gente esté capacitada operar y mantener el equipo en ptimas condiciones.

Las responsabilidades para que esto ocurra son compartidas y 5@
mencionan a continuacién:
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El personal de ingenierfa evalua los resiltados de los muestreos en
relacién a! equipo de control de polvos. Determina en conjunto con los expertos
los cambios al equipo para reducir la generacién de polvos y controlarlo dentro
de los ifmites establacidos. Diseiia e instata e! equipo y las modificaciones
apropiadas. Una vez instalados todos los equipos, se asegura del correcto
funcionamiento y del impacto que tienen en la generacién de polvo de material
superabsorbente y pulpa de papel. '

El ingeniero de proceso del drea se asegura del buen funcionamiento del
sisterna de control de polvos  La operacién de! equipo debe efectuarse sin
ninglin derrame de material superabsorbenle. Debe asegurar que el equipo no
presenta ninguna fuga proponer mejoras al equipo y su operacion.

El personal de mantenimiento lleva a cabo las inspecciones del sistema
dal control de polvos y programa las actividades de limpieza de los colectores.
Detecta anomalias y problemas en el sistema y propone soluciones a los
mismos. Realiza mantenimiento de manera que no existan fugas ni derrames de
material superabéorbente durante la operacién. Lleva un resgistro de las
inspecciones, valores da ajusts y mantenimientos realizados.

E! personal de entrenamientos programa los entrenamientos anuales:
para la gerencia y tecnicos que trabajan en el area polvosa. Revisa y actualiza
previo al entrenamiento ol material de entrenamiento. Coordina a los
Macilitadores para impartir el curso segin el programa establecido - Evalia y
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certifica a los asistentes al curso y se asegura de Ia asis!encia de todos los
témioos y gerentes en relacién a sus funciones..
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CAPITULO VI

PROGRAMA DE CAPACITACION

"“La capdcitacién’ del ‘personal -es un “factor “indispénsable *para‘ qué
cualquier programa de higiene y de ‘seguridad sea efectivo.” No' se ‘puede’
concabir un programa decontrol de-polvos sin’que exista un programa ‘de
entrenamientos periédico que asegure que el personal qua opera el equipo y/o'
que tiene alguna responsabllldad relacionada con ol programa, esté capacitado
para desempefiar su funcién.

Las habilidades y conocimientos requendos para admmlstrar ol programa
de control de polvos son las sngwentes :

" “1.- Conocimientos basicos del programa de control de polvoé' :
'2.- Disefic y mantenimiento del equipo de conlro1 de polvos y varlables b
-del proceso y oparacién; - o
" 3.- Muastreo de polvo e interpretacién de los resuliados
4.- Programa de control médico

- I sigo! | If lv

"Eéte entrenamiento tiene el objetivo de informar a todos los empleados
dcerca de los riesgos asociados con el manejo de polvos.‘l'o‘s linsarhientos de
exposmlén ocupacional y los iimites maximos permisibles; los equ!pos de
comrol existentes y su funcionamiento; los procedlmuentos bésicos de operaclén
de 8505 equipos y los procedimientos de limpieza asi como ef uso ¥ cuidado de’
los respiradores; la forma en que se llevan a cabo los miiestréos ds polvo, los’
tltimos resultados de los mismos y el programa de controi médico que se lleva a
) cabo, Este curso tisne una-duracidn de dos horas y ‘88 lndlspensable que todos

los empleados lo reciban. -
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Este entrenamiento estd direccionado a las personas que diseian el
equipo y que definen los cambios necesarios o apropiados al mismo para
optimizar la operacién, También incluye a los empleados que realizan el
mantenimlento y la limpleza para asegurar que tienen el conocimiento y las
‘habllldades para no desbalancear el sistema al realizar sus acnvndades y
asegurar su 'funcionamiento adecuado cuando. se realizan algunas
modificaciones al mismo. )

Este entrenamiento tiene la finalidad de. capacitar. a los-empleados que
vayan a realizar los muestreos de polvo. Es un entrenamiento que explica el
funclonamienio del equipo de muestreo, el procedimiento de calibracién de las
bombas.de muestreo, el procedimiento de muestreo incluyendo el llenado y
envio da las hojas con todos los datos nacesarios al laboratorlo corraspondiente
y finalmente la interpretacidn de los mismos.. '

La capacitacion para manejar 8l prdgfamé de control médico, estd
diraccionada -a .un-médico o una enfermera, de manera que tengan los
conocinilentos JMmédicos suficlentes para poder manejer el equipa.y realizar ¢
'lnterpretar los asiudlos \ecesarios. - Nomalmente se cuenta con una enfermera
o.un médlco que fécllmenle adquiere los conocimientos espemﬂcos para usar €l
Esplrémetro, interpretar. los resuftados del mismo y las placas de Rayos "X' y
tomar las declsmnes adecuadas en caso de presentarse alguna anomalfa )

K LaFIGUHA 9 presenta una matriz de !ps cu\atro tipos de en!renamien;qs
en funcidn de las responsabilidades descritas para administrar.el programa de
controt de polvos.



FIGURA 9

Personal que debe estar calificade en los cursos de control de polvos

Geferile de Planta

Gerente de Produccion. -

' Supervisor de Produccién

Gerente de Administracién
de Riesgos

‘[Médico

Lider de Equipo

Personal de Proceso

Personal de Mantenimiento

. |Personal - de. Entrenamientos

Personal de ingenieria

CURSOS

1.- Conocimientos basicos del programa de control de polvos. -
2.- Disefio y mantenimiento del equipo, variables de proceso y "oberack\&rl'”;

3.- Muestreo de polvos e Interpretacion de '(és'ulltad‘os_'

4. Progrania de control m'édico‘ )
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- Este trabajo parte de una problemética real de contaminacién ambiental
por polvos en-una planta de pafiales desechables. Conmderando ol Impacto‘

que tiene esta contaminacién en la salud de los empleados, el nesgo polenmal o

de explosién y.los requlsulos gubemamentales; se realiz6 este manual para”":'
facilitar la admmistracldn de un programa de control de polvos.. -

El estudio parte de cienos conceplos tadricos y de la situaciénr"actu‘al para ;
deteminar las causas bésicas de la mlsma y establecer posibles soluclones.
mismas que conforman este trabajo. '

Las conclusiones son Ias siguientes:

1.-La generacldn de po|vos en-una planla de pafiales desechables es

Inminente al proceso de fabricacién y a las proptedades fisicas y qufmlcas delas -

materias _prlmas ’La pulpa de papel y el material superabsorbente deben
procesarse en forma de polvo para que el paiial desempefie 'su:funcién de

absorcién y retencion de los Ifquidos y la materia fecal.. Esto facilita

adiclonalmente la elaboracién de la forma anatémica Gptima. del niicleo’ det
parial. En resumen, la generacién de polvo esta subordinada a la elaboracién
de! niicleo anatémico y a la funclonalidad del pafal.

2.- Los polvos presentan propiedades generales debido principalmente a
las caracter(sticas fisicas do |a mazcla con el aire y- propiedades particulares”
dependlendo de la composmnén ‘quimica de los componentes. En términos
generales presentan rlesgos a la salud 'y riesgos de explosion, que dependen :
de las propiedades Intrinsecas de la materia. El materlal superabsorbenle
puede repercutir en la salud de los empleados debido a sus propledades )
higroscdpicas y el efecto que esto produce en los pulmones. La pulpa de papel
presenta grandes riesgos de explosién si se encuentra en las condiciones
apropiadas, No obstante, ambos materiales generan polvo ambiental que
puede repercutir en-la salud de los empleados, en los riesgos de explosién, en
el control del proceso y en la calidad del prbduclo.
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- -..3.- La generacién de polvo es un fenémeno fisico, cuyos mecanismos son
ampliamente conocidos. Precisamente se denominan mecanismos, puesto que
¢l polvo se forma por la accién mecdnica que se ejerce sobre un material sélido.
Las fuentes generadoras de polvo se pueden identificar faciimente conociendo
los mecanismos de generacién y el proceso de fabricacién. Asi se clasifican en
{uentes primarias, aquellas que generan polvo durante la transformacion directa
dela materia prima y.en fuentes secundarias, las que se denvan del control u
operacién de las fuentes primarias.

4 El equlpo de comrol de polvos estd dlsenado bésncamenle para
controlar el polvo provenients de las fuentes primarias. se fundamenta en la
captacién y en.la separacién, del polvo ammbiental. Los . separadores se
ctasifican en separadores en-seco, separadoreé en hurhedo y sepéradores
electrostaticos. Cada uno presenta -ventajas y desventa]as en relaclén a las
propiedades de los polvos que se piensan separar. Para la planta de panales
desachables. se_eligieron los. colectores de bolsas, penenecnenles a Ios
.separadores en seco. No se utilizan los separadores en humedo, debldo a las
propiedades higroscépicas del matarial superabsorbente, ni los separadoms
elactrostdticos debido al gran riesgo de explosidn asociado con los polvos de la
pulpa de papel. La funcionalidad de los equipos depende en primera instancia
-de la adaptacién de los equipos de caplacién de polvo al equipo de Jproceso y
de la eficiencia del separador o colector de polvos. Para dlsenar el me;or
- sistema se requiere conocer no tnicamente los conceptos 186ricos y los disefios
.comeyciales, sino ademéds las propiedades fisicas y quimicas del polvo a separar

y el proceso de fabricacion. o
5 La operaclén y el manlemmlento del equupo de proceso. y del equnpo
de control de polvos-es fundamental para garantlzar el 1unc|onam|ento opumo
del mismo y reducir 1a generacién de polvos evitando asi ademds prpblemas de
proceso y calidad. Una vez disefiado un buen sistema, es indispensable
operarlo siguiendo los procedimientos establecidos y realizar el mantenimiento .
-preventivo y predictivo en la forma adecuada para alargar la vida il (del equipo.

. 6.~ Dependiendo de la exposicion. éi polvo durante a Iimbieza del equipo
.y en algunas operaciones, se recomienda el uso de, dlferenles respxradores El
equipo de proteccidn.personal garantiza que el empleado no esté expuesto al
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polvo dirants esas actividadas donde la concentracion® dé* poivo excede los
lfmnes ‘méximos perm!slbtes. como fo son la limpieza de los calectores dé polvos
y en general de cuaiquier derrame de material superabsorbente o pulpa de

papel

“ 7. El muestreo ds los niveles de polvo es una'pdite fundamental'para
tesolver al problema de la contaminacién por polvos partiendo de una base
cientifica. Las técnicas de captacién, los métodos de andlisis, los tipos de
muestreo y los factores de conteol, son indispensables para establecsr una
eslrategla de mues!reo :

) *'8.- Las normas da la Secretarla de Trabajo y Previsidn Soclal regman las
concantradiones de polvo en el centro de trabajo y describen los limites
méxlmos permisiblies para los empleados. La Secretarfa de Desarrolio Social
“controld Tas concentracionas de parnticulas sdlidas emitidas al medio ambiente.
Las regulaclones confirman fa nacesidad de establacer un programa: de:contral
aslrlcla, asimismo complamentan ta lnformacldn para es!ablecer un
prooedimienko de muestreo adecuado - ol L

9~ la interpretacién eStadfsllca de los resultados permite conocer fa
magnltud dal problema an relacién a-las posiciones o areas muestreadas
depend:endo el npo de muestrea qua se realfce S E -

~ 10 Asfmismo es de suma imponancia evaluar los posibles efectos en‘ta
salud de los empleados debido a la exposicién al polvo. Independientemente
ds la concentracién de polvo, es vital establacer un sistema de control médico
que madiante clertos exdmeries médicos evahie las afectacmnes al sistema
resplratorio y permita tomar medidas ‘corractivas ‘a tiempa: para avitar que el
padecimlemo se agudnce o s@ increments of numero de casos

R Ei Una vez que se sabs como controlar el polvo y las tormas de medir e}
lmpaclo del po!vo ‘ambiental y sus implicaciones en-la salud; es necesarlo
es(ablecer expectauvas y responsabilidades claras para administrar el
programa Adiclonalmente se requiere capacitar a todo &f personal involucrado
en 8l programa para que cada quién pueda ‘tealizar su funcion adecuadamente
'y ensincronia con el resto del equipo para obtener los resultades deseados.
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* €1 equipo de ‘control de polvos, los procedimientos -de ‘operacién.y
mantenimiento y ‘el ‘aquipo de proteccién personal restimer los.tres tipos de
control de la exposicién al polvo. Sa mencionan en orden’ da importancia. y
sigulendo una secuencia légica. En primera instancia se procuran resolver las
causas bésicas o primarias de la generacién de polvo debidas al proceso:: El
equipo deba disefiarse para reducir la generacién de polvo. Una vez elaborado
ol ‘disefio dptimo deberd’ verificarse y en caso necesario adaptar un equipo
adicional da conltrol de polvos con-la finalidad de captar sl polvo generado y
* recircularlo o separarlo de manera tal, que esa mismo sistema no genere mids

polvo. A partif de la ingenieria bésica ‘debe resolverse el problema :de
generacién de polvo, Es una area de la ingenierfa que estd en constante '
evolucién para reducir Ia generackﬁn de polvos mediante fa opnmlzaclén de los
equipos y los procesos ' . L
- 8i el equipo no es suficiente para-mantener: los niveles de ‘polvo.por
dabajo de los limites méximos permisibles, se tendrd que aplicar un segundo
tipo de control adicional. -Hoy en dia no se tienen los procesos ideales que no
" generan absolutamente nada de polvo, sin embargo existen ciertas necesidades
que se tienen que satisfacer con el equipo que‘se tiene hasta la fecha. Por.esta-
‘tazén es indispensable el control administrativo que se enfoca en reducir la
exposicién de los empleados al polvo mediante los procedimientos de
operacién, rotacidn‘de personal, reduccién de las horas laborales, efc.. Este.tipo
“de conlrol es sumamente caro y riesgoso debido a las implicaciones laborales
que representa. Tampoco soluciona el problema de la generacién de polvos,
'mismo’que Se puede extender fuera da la-planta, sino que tinicaments reduce la
exposicién de los empleados.” Normaiments. este tipo de controles son
temporales mientras el tipo de control ingenieril busca soluciones a la
generacién de polvos desde el disefio dél equipo.  Independientemente de los
niveles de polvo, el contro! administrativo incluye los procedimientos de
operacién, limpieza y mantenimiento, mismos-que son indispensables-en el
funclonamiento del equipo y el control de Ia generacién de polvo. )
Finalmente, si los dos tipos de control no fueran suticientes, se deberd
utilizar el equipo de proteccién personal. Mediante este ultimo tipo de control se
coloca una barrera fisica entre fa persona y el medio contaminado. Al utilizar los



170

respiradores adecuados, escogidos en funcién del polvo a filtrar y de la
concentracién del:mismo, se elimina por complato. el riego de. exposicién al
polvo. Esto. puede causar también.una serie de problemas de tipo laboral
debido a inconformidad de los empleados por la. molestia, incomodidad, estres o
agotamiento fisico que pueden provocar estos equipos. Normalmente se reduce
la dlsponlbllndad y la eficiencia de los empleados creando a la vez rlesgos de
accidentes.. Este tipo de control se utiliza usualmenle en combmaclon con el
control administrativo. . Forma parte de los -procedimientos de operacnon y
impieza y permite .encontrar una_solucién: 6ptima a la -exposicién de . los
empleados.. Al igual que el control administrativo, no presenta una 'solocién real
al problema de'generacién de polvos, sino una solucidn temporal o parcial.

Los tres tipos de control mencionados, no conforman por ‘si,sélo's;un
programa de control de polvos. Con base en las conclusiones anteriores se
recomienda administrar-el programa.de control. de polvos, de acuerdo a los
siguientes elementos: - .. .o

Elemento 1.- - w-uDeﬂmcnén de responsab:hdades y expectatlvas con base en
- .- los estdndares y normas regulatorias en materia de control
.;,~.ambiental y laboral,-

Elemento 2. .. ;- Dlseno del equo de proceso y del equipo de vconlr

. polvos..

" Elefmento 8.- . - - Procedimientos de operacién.y mantenimiento, incluyendo el
BRSNS . equipa da proteccion personal... ... .. .. . .
Elemento4.--. " Programa de muestreos de polvo, .. . o
Elemento:5.- .- . Programa de.control médico

Elemento 6.- Capacitacién y entrenamiento

R
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[El_Elemento. {, establece las bases para comenzar a traba;ar en un
programa de control de polvos. Se definen responsabuhdades y expectatlvas
para el cumphmlento de las normas y se estructura una organizacién dentro de
* la misma empresa para administrar ol programa. Si no se {rabaja en este
elemento con la direccién de la gerencia de la planta es muy dificil garantizar el
cumplimiento y el éxito en el programa de control de polvos.

- - El Elemento 2, se enfoca a solucionar el problema de la contaminacién

- por polvos desde ef punto de vista ingenleril, como primer tipo de control,
Conoce los sistemas actuales de control de polvos, el proceso de fabricacidn y
su funcién se remite a la mejora continua de los disefios de [os equipos con

"base en la informacién obtenida de los muestreos y de los problemas operativos
o sugerencias de la gente de produccién. Se encarga de mantenerse a la
vanguardia en materia de equipo de control de polvos y entiends los prmclplos
clentificos del funcionamiento de los mismos.

El Elemento 3, reline en un sélo elemento el tipo de contral administrativo
y el tercer tipo de control mediante el uso de! equipo de proteccién personat.
Ambos controles son indispensables para garantizar al funcionamiento dptimo
del equipo vy la reduccién de la exposicién en ciertas actividades donde la
concentracién de polvos es mayor que el limite méximo permisible.

El Elemento 4, estd a cargo de realizar los muestreos de polvo para
cuantificar fa exposicién de los empleados y los posibles eleclos debido a un
cambio en el equipo, el proceso o la materia prima. Establece los datos
estadisticos para proceder a solucionar el problema a partir de los elementos 2
ylo 3. Define los procedimientos de muestreo y la interpretacién de fos
resultados.

El Elemento 5, establece un programa de control médico en forma
periédica y determina ciertos criterios para asegurar que los empleados no
corran ningln rlesgo asociado con la exposicién al polvo. En caso contrario
debera aplicar las medidas correctivas necesarias.

El Elemento 6, se encarga de capacitar al personal para que pueda
realizar sus funciones en relacién al programa de control de polvos. Es
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'a:asegurar la
acluallzaclén ‘del materlal y el reforzamiento continuo en la lmportancia del
cumphmlemo de cada una de Ias responsabllldades descmas R N

La finalidad diima de 8ste manial'es reducir 1a contaminacén’ por poives’
en una planla de panales desachables, garantlzando as{ fa integridad fisica de
,Ios empleados y cumphendo por ends con'los reglamentos gubernamentalas

' relaclonados con la segundad e hlglene Indus(nal : :

N
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" “TABLA Y.

Umbrales de canfianza para clertas sustancias toxicas?
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Sustancia mg/m3s Sustancia mg/m3
Antimonio 0.5 Palation 0.1
Arsénico 0.5 Fésforo (amarillo) 0.1
Bario - 0.5 Acido Pfcrico - 0.1
Oxido de Cadmio 0.1 Dieldrin 0.25
.- Cromatos v Ot < sx o Hidrdxido de Sodio 2 -
* Clanuro 5 Acido Sulfurico 1
Ferrovanadio 1 Telurio 0.1
- Fluoruro 25 Diéxido de Titanio 15
- Oxido de Hierro 15 Tricloronaftolueno 5
Plomo 0.15 Trinitrotolusno 1.5
Oxido de Magnesio 15 Uranio '
Malatién - 15 (comp. solubles)  0.05
- Manganeso 6 {comp. insolubles.) 0.25
Molibdeno A Vanadio 0.05
‘(compueslos solubles.) 5 Oxido de Cinc 15
{comp. insolubles.) 15 Mercurio 0.1

S0 Garcla Onega, Rosa Lidia, 1974, Prevencnényoonlrol de poivosmduslnales ‘
. .- Tésk lnédna para licenciatura, Universidad Nacional Auténoma de Mexioo._

pég. 1

2 Miligramos por melro ¢ibico
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" TABLA2

Umbrales de Confianza para ciertos polvos min_erales,_téxicosz‘

. Sustancia. .- S o Mplpieéb

Asbesto
Polvo (no exanto de silice libre)
~ Mica ( con menos del 5% de sflice libre)
Cemento Portland
Silice
* Alta ( arriba de! 50 % de smce libre) .
Media ( con un § a 50% de sflice libre)
Baja { menos de un 5 % de silice libre)
Carburo de Silicén ..
Pizarra { con menos det 5% da silice libre)
Esteatita ( con menos del 5% de sflice libre)
Polvo Total { con menos del 5 % de sflice
libre). ...

B E Garcfa Onega. Rosa Lidia.. 1974. Prevencién y control de polvos mduslneles '

<. Tésis inédita para licenciatura, Umversldad Nacn:ma Alténoma de
- México.pdg. 20, - P R

b Millonas de particutas por pia cibico . .
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“TABLA3
E """Cdnde"hirédi‘c').h finima de explosién para diversos'polvos?

Polvo e Concenlraclén de exploslén minima: g '/ dmac
Metales: :

Magnesio - ST 0,021 0.6 7L

Aluminio . - 0.035-0.04 ¢~

Hierro 0.105 B

Hierro reducido por Hidrégeno 042028 ol

Antimonio ' ST 019 <022 e A

Circonio - R R 1 I b

Manganeso _’ : ' 0.21-035-

Zine e g e
Rp;lnas: i

Dewrea ~ =7 T e Q0BG v

Fenélicas 10.025-0.175

De lignina . 0.04-0.065-

De vinilo - : : 0.02-0.04

" De Poliestireno . . 0.02

De Acstato de celulosa " 0.035-0.04

Caucho sintético 0.03

Hulla biruminosa 0.03-0.08

3 ' Garcla Montserrat, J.L. 1979. Las explosiones de polvo, ‘asf como sus nommas
: de prevenclén y seguridad en la industria, Tésis inédita para licenciatura,
ional Auté de México.pag. 29.

¢ Gramos por decimetro cﬂbico 6 gramos pot litro "
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TABLA 3 (continuacién)

. Polvo

Concentracién de explosién minima g /dm3

. OMros POIVOS: i
- Harina -0.052 , -
Glucosa . .. 0225 ..,
Alimento de ganado vacuno A 0,800
Alimento de aves de corral 0.272
Trigo 0.150
-Almidén 0.088
Aziicar 0.066
" Polvo da pagamento -+.0.004.5
" Cocoa ' 0.103
Lache dashidratada 0.094
Harina de papa- - 0.225. .
Harina de soya 0.066
Celuloide comun 0.024
Geluloide translicido 0.031
0.141

Hulla
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o TABLA4 N

e Inﬂamabilid}ad Relativa-de diversos polvos orgdnicos® -~

Polvos orgdnicos

Inflamabilidad Relativa -+ ¢

Resina de acetato de célulosa

Resina de poliestireno =" ¢
Compuesto para moldaar caucho
sintético :

Rasina de lignina

Resina fendlica

. Resina de laca

Compuestos para moldear de acetato -

y butirato de celulosa
Resina de Urea

Maiz y Almiddn de Mdiz -
Hulla Bituminosa
Almidén de papa

Harina de Trigo

Tabaco para fumar
Antracita - -

90+ AL
90+ T
L0

90+

90+

90+ "
QO A

801
65
57

o g

- 20

4 Garcia Montsamat, J.L. 1978, Las explosiones da polvo, asf como sus normés’
: - deprevencisny seguridad en la industria. Tésis inédita para licenciatura,
Universidad Nacional Auténoma de México.pag. 33 - .
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TABLA'S

Inflamabilidad Relativa de diversos poivos matdlicos’

Polvos metalicos © -~ - |nflamabilidad Relativa
Magnesio : .90+ ot
Circonio (Molido) : L0 e
Hierro reducido por Hidrégeno ) 90
Hierro ( de su carbonilo) ] . 85
Aluminio e » S 80
Antimonio { Molido) ~° : . 65
Zine , . 35

_ Cadmio (Atomizado) : - 18

"5 'ibid. pdg. 34-
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TABLAG.

. .Porcantajes médximos de oxigenct, .

POLVOS- . ... e e . OXIGENO % . . .
Aluminio - ... - T SR
Zine - 10 -
Hierro ( de carbonilo de hierro) 10 - o
Hierro ( reducido por el hidrégeno) 13218 ]
Manganeso. . . .- S5

~ Siliclo -
Arftimonio L .16 i
Estario ’ 16 . o '

6 Garcln Momsemsi JlL. 1979, Las explos[ones de polvo, asl como sus normas
ny ia. Tésis inédita para licenciatura,.
Unwersndad Naclona! Auténoma de México.pag. 37.

e O



. TABLAT

Méxima cantidad dp oxigeno para nubes de polvo de pldsticos? .

181

14.5

POLVO OXIGE NO
Prueba de la chispa Prueba homo a 850 C

Resinas:

fendicas - 145-19 g8-15

de urea 17 11-15
- de lignina 17 7-13

de vinilo 14.5-17 5-15

de"poligstireno BRI V'Y S 7

de acetato de celulosa 14.5 7-11

Goma laca 14.5 9

Comp. para moldear

Fenolicos 14.5 7-9
. de urea 17 9-11
" de celulosa - 11.55 - 14.5 7

Poliestireno 9

7. bid. pag. 38, Nétese en dicha tabla Ia importancia dat método ds ignicin.
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APENDICE B
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TABLA 8

Percenties de la distribucidn t-Students

GUx3H £EARS 24u6% GEESN HISEE PEURR ZytE
govies mnrinn sddcinl cicdnid cddeidd ccicdicied einiein
HE3ER 3REGY TaUER ANOEN GEREI LORYL SAAM
RO7ee delcidd daridd dodin deded ddddd dene
ERUEE SHRAR a3 B32RE §S3I% 3u3%Y SRR
eiwrioici cicieieini cicieiciol cicitioin cinieicin ciciciniel Mnee
SRANS JUNAY FHEER S9AR EREEs EEEEE #003
WBEINIDN  drdatedd rdetrdav it btk et rtet et ot od ot et ettt oot ot e
BRI JINAE W9433 RAANN BARAZ 93233 AAMM
B e e e e i RS I D D NN - -
RERZR REBNC SEE3Y 30%s3 23383 33333 E333

ARRRA

LR L. X 2N

.'-'“

., Conlrot Estadisico de ja Calidad, Grupa Editaral

& Monigomery Dougfas C.

éxico. 1991.p4g. 120

theroamericana M
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&

APENDICE C

N T k"H!stpriaI“cIAfn‘icob,_ S v
Tabla' da convérsién para los resuitados esplrométricos




HISTORIAL MEDICO?
Karmrs dol sbory; _ -
fesd: Pere: Estatwra;
Trobsio anmarior:
Ne
e
Wntgeig od fisler:
- o APARATO RESPRATORIO: T
Extemen ciniva:,
{ Scbew tado on ind ]
Prushse de lob Pobwens:,
S o L. .. APARATO CRCULATOMO:
Examen elinics qomprondiands tonslén erteriel;
- PR
Eaboarns s lobdr e ¥ érruda leucockaie y tiempe do m“nnm-um
2mena: 'mm-ndu«nu&*-mm Piuraes puseiegices * -
o0 vidrierne, tojederse. condiered, etz )
) < APARATO DIGESTIVO: - -
Ectado de ls bace y do la Laringu:,
Ersmen clinios:
Homise:
Erimonad de =
o C L. ammaTo centrouRmamo:
» =t
S .. BOTEMA KERVIOSO: » ' .
Rafnjos: - -
- . MUISNO:‘ A e . . X e .
Atsncidn:
Memaris:
Vascidn:
Ehclonab
ORGANDS DE LOS SENTIDOS:
Agidas visual: Ofa erecho: O rquients:
P .
ety P
Campa visual:
RS
Retiajos Pupherss: olakus e

9 Ottenido de Procter and Gamble de México, SA de C.V.
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HISTORIAL CLINICO  (continuacién)

_.,, ExAMEN DE LOB 000!

1100, eldo Lzquierds .
S Oida lrquisrdan.

e e e P © o QLFATO:

- ~ " APARATO LOCOMOTOR: - - . .
Estade do las ok — e
“Morche: - T
toidde da i et - -

. - onseavaciones:
COMTROL DX LA ACTITUD DEPORTIVA DEL TRABAJADOR:

rufu'b-'uh’dmhwmmnw o

s o i st -

Porimetro gl Mesror " LT Puimatrs dol prtobesso;
Lengitus de 1ee miembsros Inferions: L Pedmetrs' dol munslo;

- Perimarro do puens; Conlicionts da robunter:
Fusrze o of Sembmetrn: i e Prosta do Lidn: . . .2

Examenes ator & mases: e e :

| -Endenenes ot afo:
Catsperia y £is1s o Labao que o obrern; oo
Doparten qua pusde practicsr: T T e e
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TABLAS
Conversidn de factores'® de ATPS!! A BTPS!12

TEMPERATURE DEGREES C=
PREES WD 0 n z -] ] ] ] n

S5 MO AAH(  LI103 1104 10M9 1007 90ISE 1060 . 10725
LS a3 LMW L1102 U148 1088 1083 10885 10TM 10724
CETT . tAZIT . 1N1M C LII01 LA0M 1ONT 10830 10884 | 10T S

M 1ADS TS 11100 16 10M6 1061 1088) 14T 1072

1 : .
LIS 11080 LIG00 10M7 102  1OAN 1DTeS 108
aAl4 V108 19002 1OMT  1OMZ 10N 1076 108K
A3 1A08T  LI0OT  10MS 10001 1081 1074 N2
$12 11088 1A00 TOMS  10M0 ok 15783 10K2

10 Fourier, E., Infomation medicales, Paris Francia No. 10, Junio 1963. -

11 Aimospheric Temperature and Pressure Saturated with water (Temperaluray preslén
atmostérica saturada con agua) .

. 12 Body Temperature and Pressure Saturated with waxer (temperatura y presién corporal
saturada con agua}




TABLA 9° (conti'nuacién)
Conversion da factores do ATPS! A BTPS!2

TEUPERATURE DEGREED G -
L@ n n ‘w0 s » -ar

11188 111t 14058 10099 1084 - 10089 e e 1.0891

TIIBS 14190 C11080 C 10090 10M43 - 10008  10ete 10782 1.08%0

LUORI100 19050 TOR9E  1OMZ - 100GN . 10815 10781 . T.06N0

1110 TII08 L1052 10T 1OWA2 - 90NAT7 - 10804 10760 . 1.0689
- 1.0M8

147 1 X . RY
L4141 0O RIS DM 10807 1.0RSM . 10784, 10732 . 10853
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n A!mospheﬂc Temperature and Pressure Saturated with water (Terrperatura y preslén

aimosférica saturada con agua)

iz Bady Temperature and Pressure Saturated wﬂh water (lemperalura y presién corporal

saturada con agua )
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" TABLA 9 (continuacién)

Conversidn de factores de ATPS!! A BTPS!2

. TEMPERATURE DEGREES C =
n.n n n M - -, LY

A0 LA0W . TOMO0 1OWT. 10880 14784 T 10TRT 1082
C1A068 13014 10960 10008 TOESY 10N 10731 10882
1087 14013 10WSM 10805 10082 . 1ATR2 17X POSSt
S1066 10017 | 1OPE  TONOS 108! 1OTR2 10T 080!
11008 €T011 . T0NST  1ON08 - tORS)  GOTBY 107 10880
14085 0.1011 907 1003  VORSD - 10nd1 10T 91080
11084 19010 - 1003 10002 10640 1070 - 10728 1.0659
106 TR000 . SO 1OKZ 1AM DT 10727 10858
11060 . 1.008  1OP3 . £AN0Y - tOME 10T 1M 1M
19082 19008 10884 10000 1OR4T SOTTR 107X 10858
19081 14007 103 1ENO0 . 0BT 1RTTR . ADYS 10887
19060 15008 10052 TOMR 10BM TOTIY - 10725 10037

LT 1047 100 10N 10N 10838 1ORF 10M5 1M
CLIH? 15067 10ND 100 15007  1EEM 1078 1AM 106
w

- .

TaqMS 11045 10N tOR  10NG 10830, TOME 1071Y 1M
914 10080 1001 10N 1OMS 18832 1T 10713 1.0M4
AT 91062 10M0 T 10NYT 10064 10B2 1078 10712 1ORAS
WINY LI0A3 10990 10896 1OME 19Kt 104 oM 1O,
TeIn2 NI042 1000 1SN6  10M3 10831 1OM)  e8711 1.0MS
N1 11062 1AW 1483 10M2 IR0 14M3  1oTit 1M
LU0 1906 10000 10N 10N 1SN 142 10T 108
FLINMD 19020 15T LM cdest  18a UMY 1TW 18O
LINe 11080 10006 TOR33 LANT 10030 TAMT WIOR Vel
LIS 19000 1006 . 10K 1480 1080 14M0 TOTOR 10842
LIS TIGOS  10MS  1OM2 10T UMY 1ATI0 1M A2
LR T TR TR BT ) B )
0B LI07 1AM TR 1007 10K 1010 M7 toedt
01105 19008 .. 1OMY TOR0 10878 TGRS 1OTSE 16707 10840
005 19035 10W2  1OKM  1OETT 1835 AW VAT TSR
T3 MM 1905 1007 1009 18T 10BN WOTE7 AT 10
723 L) 11034 10881 TORN TOMTS 10826 1078?1075 1080
724 1103 19030 1080 toR 10875 103 1IMS 1808 L9

11 ‘Atmospheric Temperature and Pressure Saturaled with water (Temperaluta rasion
atmostérica saturada con agua) Y p

- 12 Body Temperature and Prassure Saturated with water (femperatura y presién col ral
saturada conagua ) e o rpo
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:TABLA 9 (continuacidn)

T .Conversién de factores de ATPS' A BTPS12

: : TEMPERATURE DEGREES € ~ }
s W ® n @m o n u B B

L}

§

g

i
RPN

10020 t0M3 .1O818 1 1.009%

1 +0868 - YORIE 10T T.08M

10810 TOMAT 10815 10749 1088 10832
10978 108sa 085 107 tOME 10832
10918 10806 SCME 10T 1087 10832
10017 10085 1001 1.ONT 10007 1080
10917 10888 10817 - 1074r 10836 10831
10918  T0MS4 TOMS 107 10N 1.0830
JONE 70864 10812 1074 108 1080
10918 r084) 10812 10WS 108 10828
10014 10083 1081t 1074 todM 1%
10014 10862 10810 107 1004  1.06%
90013 10081 10810 1074 10603 10828
10013 10881 10800 10T 1088 1082
10012 10060 1080 10743 10882 1.0827
10812 10000 10000 G 1.0827

geeagsE

~
o
-

faaséa Rl L 1At Et ] I

. +++ IV AImospheric Temperatura and Pressure Saturated wlln waler Te
atmostérica saturada con agua) ( mperalura y presién

e 2. -Body Temperature ress ¥ Yy pol
. and P ure Salurated wit walel tel lperalur p esior cO ral
( a
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