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CAPITULO 1

INTRODUCCTION.



CAPITULO 1.

// 1.1.- Aspectos generales.- En la industria de pintu-
ras, en sus diferentes etapas de proceso, se involucran una -
gran cantidad de riesgos, tanto para el personal que labora -
como para el equipo, en el que se emplean sustancias que pue-
den ser téxicas o inflamables.

Consideramos de gran importancia desarrollar este e
ma por la gran demanda y crecimiento de ésta industria en Mé-
xico, por lo tanto vemos la necesidad de planear, administrar
y organizar buenos programas de seguridad debido a la diversi
ficacién y grado de dificultad en la produccién.

Para poder lograr un optimo programa de seguridad en
una fabrica de pinturas debemos considerar que hay varios sec
tores, cada uno de los cuales tiene sus peculiaridades y de--
ben ser tratados en forma especial, estos son:

a).- Accionistas.- Cuya aportacién es la de caracter

econdmico.

b).- Directores Técnicos.- Su responsabilidad es que
halla buena calidad, eficiencia, rapidez en el trabajo.

c).— Jefes de departamento.- Su responsabilidad es -
que laproduccién tenga la calidad requerida y entregada a tiempo.

d).— Operarios.— Su responsabilidad es manejar el -
equipo; para que laboren correctamente es necesario proporcio
narles un buen programa de seguridad.



Estos sectores ceben trabajar conjuntamente mediante
un plan de prevencién de riesgos, el cual se puede hacer con-_
cierta facilidad porque en cada fase de la produccidn hay -
riesgos especificos que se pueden evidenciar y preEvenir.

1.2.- Historia.- Para conocer la evaluacidén de la fa
bricacién y aplicacidén de pinturas en México la dividiremos -
en dos grupos:

a.- Pinturas de habitacién y b).- Pinturas de mura-

les.

Empezaremos con pinturas de habitaciones; en la épo-
ca precortesiana los edificios estaban pintados en el exte- -
rior con colores vivos y algunas habitaciones estaban decora-
das. Los aplanados eran de cal apagada y arena fina de pH -
muy alcalino, que hace suponer que los pigmentos eran de ori-
gen mineral; el vehiculo era acuoso, a base de gomas o de na-
turaleza protéica.

Su técnica consistia en usar el aplanado ain himedo-
para pintar con la dispersidén del color que era absorbido por
la superficie y quedaba adherida a ella dandole gran durabili
dad a la pintura.

En la época colonial sobre el aplanado se dibujaban-
frisos o motivos ormamentales, o se cubrian de tapices, made-
ra, mosaicos, etc. Sus pinturas tenian un bajo contenido de-
sbélidos y un alto contenido de pigmento.

Otras pinturas utilizadas eran las oleorresinosas -
que consistian de dispersiones de pigmentos inorgéanicos y or-
génicos en vehiculos a base de copal y aceites vegetales.
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No hubo ninguna transformacibén importante hasta des-
pués de la segunda guerra mundial (1941—1950), en donde se em
pieza a utilizar la pintura mate de aceite, hasta llegar a la
pintura moderna, las polivinilicas y las acrilicas.

Refiriendonos a la pintura de murales, analizaremos-
las realizadas por los mayas clasicos; lo mas sobresaliente -
es la impresidn colorida y contrastada que ofrecen. La técni
ca especial suplid su falta de recursos técnicos en la fabri-
cacibén de pinturas y su reducida gama de colores; cualquiera-—
que haya sido la formulacidn y tecnologia maya en la manufaé-
tura de pinturas es un enigma, ya que €s muy dudoso que mu- -
chas de las pinturas actuales tuvieran la durabilidad de las-
pinturas mayas.

/i

1.3.- Accidente y su prevencidn.-

Podriamos considerar al accidente como un hecho que-|

acontece determinando la alterac.én de una secuencia ordenada |

de actividades o factores, generalmente en forma stbita o viof
lenta'y que también generalmente se consideran de dificil pre
vencibn. ’

Sin embargo, es necesario primero establecer o acla-
rar conceptos que nos permitan situar en un punto justo y 16-
gico, lo que debemos entender por accidente profesional.

La definicibn de accidente ha creado discrepancias -
de criterio pero, en favor de la simplicidad podemos decir -
que solo existen dos conceptos:

1.3.1.- Legal.- E1 accidente profesional o de traba-
jo se define como toda lesibén orgénica o perturbacién perso--

L~

NI

¢



nal inmediata o posterior, o la muerte producida repentinamen
te en el ejercicio o con motivo del trabajo, cualquiera que -
sea el tiempo o lugar donde se presente.

1.3.2.— Tebrico.- El accidente es un suceso o aconte
cimiento que no se encuentra comprendido en el programa de ac
tividades pero que es susceptible de preveerse a fin de evi--
tarlo o suprimirlo.

Actualmente estimamos que en la produccidén de un ac-
cidente intervienen principalmente dos causas: El factor huma
no y el factor mecanico.

Las causas remotas o indirectas del accidente com- -
prenden dos clases de Jgrupos: uno se relaciona con el indivi-
duo como su estado mental o psiquico, el medio social en que-
vive, los problemas de orden sentimental, personales, la ca--
rencia o poca instruccidn, en general desequilibrios psiqui--
cos. El1 otro grupo comprende condiciones fisicas u orgénicas
en el individuo (falta de vista, fuerza muscular, etc.).

Todo esto estaré propiciando que el propio trabaja--
dor no esté debidamente adaptado a su medio de trabajo, lo -
que representa un factor de inseguridad, puesto que se favore
ce la indisciplina, la indiferencia ante el riesgo, el temor,
etes

Las causas inmediatas o directas, comprenden dos gru

pos o clases: uno es el acto inseguro y otro la condicibn pe- ¢

ligrosa.

El acto inseguro se refiere a una actividad peligro-
sa o equivocada del trabajador y el segundo grupo comprende o

v



se relaciona con las condiciones fisicas del medio de traba--

{08

1.3.3.- Secuencia del accidente. Para fundar la pre
vencibén es indispensable establecer una cadena o secuencia -
de hechos que instrumentan el acontecimiento de todo tipo de-
accidentes en su forma genérica. Esta serie de hechos ordena
dos en su continuidad natural es la siguiente:

a).- Deficiencias personales. Fallas de la vista, -
del oido, Problemas Mentales.

b).— Acto inseguro.- Falta de conocimiento, falta de
equipo protector.

c).- Condicidn peligrosa.- Maquina mal ubicada, he--
rramienta defectuosa.
d).- Accidente.

e).— Consecuencias.

1.4.- Pir&mide de las causas del accidente.

La pir&mide de las causas se construye a partir del-
hecho principal, que es el accidente, seflalando su causa gene
ral inmediata.

Esta causa general tienen coneccidn directa con -
otras subcausas que se pueden basar a su vez en otras que son
sus componentes.

De ésta manera encontramos una secuencia que nos indi
cara su forma estructural el acontecimiento, que analizamos:
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Accidente

lerramienta Condicibn \\\\\\'Acto Falta de conocimiento.
efectuosa peligrosa inseguro

[Aquina mal Iluminacién Herramienta Falta de equipo protec
bicada defectuesa mal empleada EOT.

‘alta de Falta de Falta de No adquirida en el al
rden mantenimiento supervisién i macén.

Para poder llevar a cabo una buena planeacidén para la prevencibén de acci-
lentes debemos incluir los siguientes puntos:
I).- Objetivos.—
a).— Humano .- Salvaguardar al hombre en sentidos material y mental.

b).— Legal.— Estar dentro de la ley y sus reglamentos relativos al -
hombre y al trabajo.

c).- Social.- Fomentar el bienestar de la colectividad.

d).— Econémico;— Mejorar los bienes del trabajo y mejorar la produc-
tividad.

II).- Politica.- Nos da los caminos bésicos para lograr los objetivos:
a).— Incorporar.a todos los objetivos de la seguridad.
b).- Usar adecuadamente los elementos de trabajo.
c).— Seleccionar por calidad los elementos de seguridad.

d).— Establecer y renovar los objetivos de seguridad.
e).— Preparar instructores y jefes de seguridad.

£).- Establecer relaciones con agrupaciones dedicadas a esta rama.



III.- Procedimientos.- Estos se aplican a lograr ob-
jetivos que hagan efectiva la seguridad del trabajo, estos ob
jetivos se logran por medio de la instruccibn y del estimulo-
al trabajador; de la inspeccién y mantenimiento de la maquina
ria y del equipo de proteccidén personal.

1.5.- Estadisticas del accidente.-

Son muy Utiles porque nos ofrecen la oportunidad de-
conocer las caracteristicas de los grupos en los conjuntos pa
ra saber como son en un determinado momento o bien cono ha si
do su desarrollo sucesivo durante algun tiempo y como podra =
ser su proyeccidén futura.

Para realizar un estudio estadistico se deben tomar-
los siguientes aspectos:

a).— Tener conocimiento de la naturaleza del grupo -
que se va a tratar y, basindonos en datos numéricos determi--
nar su nivel general, su homogeneidad, sus valores limites y-
los datos mas sobresalientes.

b).— Compara el grupo con otros de similar naturale-
za por diferencias o por relacién.

c).— conocer la evaluacidn del grupo a través del -

tiempo.

d).- Establecer la probabilidad de conocer ciertos -
valores de acuerdo con un modelo de comportamiento distributi
vVo.

e).— Proyectar valores futuros con seguridad en base
o relacibén a valores actuales.



E1l censo directo o la obtencibén de datos relativos -
a los riesgos del trabajo nos da las bases para contar con me
dios informativos sobre el tipo de accidente, como sucede el-
accidente, en que sitio, en que horas, su frecuencia o inci--
dencia

Con los datos obtenidos en un censo © recuento pode-
mos preparar y cuantificar una labor analitica o de cuantifi-
cacién por medio de tablas numéricas, de gréaficas, lo que nos
fPacilita el poder establecer las medidas correctivas y preven
tivas en la seguridad.

1.6.- Efectos y costos de un accidente.-

Los efectos o datios de un accidente se dividen en -
tres grupos:

a).- Efecto inmediato.
b).- Efecto técnico.
c).- Efecto econbmico.

Estos se relacionan al hombre, a la maquinaria, a la
materia prima, a la produccibén, a los tiempos perdidos, a gas
tos por trémites, atencidén médica, etc.

Con el fin de poder resumir estos conceptos podemos-
decir que un accidente determina costos inmediatos visibles o
directos y costos tardios o cultos o indirectos. Estos con--
ceptos son fundamentales para poder considerar lo relacionado
a los cAlculos sobre costos de accidentes:

Costo inmediato.- Es el pago de la indeminizacidn si
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hubo lesidn, asi como el pago o gasto de atencibébn médica y de
salario no devengado por el lesionado o lesionados; ademés, -
los costos de reparacidén de equipo si hubo dafios sobre ellos.

Costos indirectos.- Son los que se derivan del monto
de materia prima datiada, del descenso de la produccidn, de -
los gastos en tiempo y dinero por trémites legales, del tiem-
po empleado en la atencidn del lesionado o lesionados, a la -
baja de produccidén por sustitucién del trabajador o trabajado
res no adiestrados o con menos eficiencias en las labores -
eEE:
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CAPITULO 2.

SUSTANCIAS DE MANEJO PELIGROSO EN LA PLANTA

2.1.- Generalidades de pinturas. w;ﬂk

.Como se ha dicho a través de los siglos la pintura -
ha evoluc1onado en su fabricacién, en la época actual la in—-
dustria de pinturas hace uso de cientos de compuestos quimi--
cos, materiales y equipos. Realizando una buena y precisa -
formulacidn se obtienen una gran diversidad de pinturas, que-
pueden clasificarse de la siguiente manera:

'a).— Segtin el medio ambiente en que se emplean:

i.- Interiores.
ii.- Exteriores.

b).- Segin el grado de grado de brillo:
i.- Mate.
ii.- Semimate.
iii.- Brillante.

c).— Segin las condiciones de secado:

i.— Secado al aire (evaporac1on de solvente)
ii.- Secado forzado (reacc16n quimica y horneo).

d).- Segtn la forma de aplicacidn:
i.- Con brocha.

ii.- Pistola de aire (aspersidn).
iii.- Inmersion.
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/e).- Segin el uso general a que se destinan:

i.- Industriales.
ii.- Doméséticos.

/ £).- Segun el uso especifico a que se destinan:

i.- Automotivas.
ii.- Marinas.
iii.- Domésticos.
iv.- otros.

~"g).- Segfin sus compuestos quimicos:

i .- Pinturas adelgazables en agua (Homopolimeros e

copolimeros de acetato de polivinilo).

ii.- Esmaltes.- Oleorresinosos, alquid&licos, alquida
licos modificados, epbdxicos, etc.

iii.- Barnices.- Oleorresinosos, alquidélicos, alquida
licos modificados, fendlicos puros y modifica- -
dos, etc.

iv.— Lacas.- Nitrocelulbsicas, dope butirato, vinili-

cas, etc.

v.- Fondos anticorrosivos.- Oxido de hierro, oxido -
de plomo, cromato de zinc. '

2.2.- Composicibén de una pintura.

Una pintura esta constituida por dos partes principa

es,

La parte pigmentaria y el vehiculo.
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5.2.1.- Parte pigmentaria.- Son los encargados de -
darle el color deseado a la pintura y pueden ser de dos tipos:

Los pigmentos de bajo indice de refraccibn son aque-
1los en el que éste indice es igual o mayor al del vehiculo -
en que estan dispersados; son minerales no metélicos general-
mente, los mé&s empleados son: carbonato de calcio, silicato -
de aluminio hidratado (caolin), silicato de magnesio hidrata-
do (talco), silico aluminato de potasio hidratada (mica).

Los pigmentos de alto indice de refraccibn son los -
que debido a éste indice proporcionan el poder cubriente de -
la pelicula, entre los mas usados estan el bibxido de tita- -
nio, éxido de hierro sintético, azul ultramar, amarillos y ro
jos de cadmio. Y de los orgénicos més usados tenemos; rojo -
de toluidina, negro de humo, verde y azul de ftalocianina.

Para la seleccidén del pigmento en la formulacibdn se-
deben seguir las indicaciones siguientes:

1.- Ser solubles en sustancias acuosas hasta un pH -
de 10, ya que el vehiculo es alcalino.

2.- No contener iones polivalentes, que podrian afec
tar a la emulsidn.

3.- Que tengan buen poder cubriente, que no sangren-

en agua ni en aceite.

5.2.2.— Vehiculo.- Es la parte liquida de una pintu-

ra y se compone de:
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A).— Formador de pelicula.- Es un compuesto 1iquido que forma

una pelicula sélida y continua al secar, pueden ser: -
aceites, resinas, brea, emulsiones.

B).- Disolventes.- Son fluidos volatiles capaces de disolver-—
o dispersar otras sustancias, su funcibn es modificar -
las propiedades fisicas de los esmaltes, lacas y barni--
ces en su forma liquida.

Con los disolventes podemos controlar la viscosided,
el contenido de sélidos, el peso €specifico o fluidez.

En la pelfcula aplicada influyen en la nivelacidn, -
brillo, adhrencia,continuidad, en el caso de una resina la re
sistencia quimica depende de la polaridad del solvente, que -
actua orientando la resina hacia la superficie de la pelicu——
das

Agentes modificantes.- Son los que proporcionan di--
versas propiedades a la pintura y a la pelicula, son:

2.0.3.- Secantes.- Definimos un secante como un mate
rial catalitico que al agregarse a un vehiculo secante o semi
secante acelera el secamiento o endurecimiento de la pelicula
oxidable o polimerizable.

Los secantes son jabones met&licos, de metales como-
son cobalto, calcio, manganeso, plomo, ajrconio y hierro. Es
tos metales reaccionan con &cidos del tipo nafténico, grasas-
de tall oil, octdico y el neodecanoico, éstos jabones deben -
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ser solubles en el aceite para que funcionen como secantes; -
éhtre mas. soluble mas efectiva es la accibén del secante. Uno
de los secantes mas usados es el de cobalto, su funcibn es -
acelerar la oxidacidn de la pelicila, no tiene mucho efecto -
en la polimierizacidn, es un secante de superficie y su uso -
tiene que ser controlado debido a que puede provocar fallas -
en la superficie de la pelicula. Se debe mezclar con un se—-—
cante que actue en la parte interior de la pelicula, éste se-
cante es el de plomo que mejora la velocidad de polimeriza- -

cién de la pelicula.

El secante de calcio ademés de polimerizar la pelicu
la actua solubilizando los otros secantes haciendolos més so-
lubles en el vehiculo, aumentando su efectividad.

2.2.4.- Agentes tensoactivos.- Modifican el &ngulo -
de contacto entre pigmento y vehiculo, permitiendo moliendas-

més efectivas.

Entre los agentes més usados tenemos: Surfacpol 9010,
Lecitina de soya, Tritdén X-100.

2.2.5.- Agentes antinatas.- Se usan para prevenir la
formacidén de una pelicula en la superficie de una pintura o -
barniz al ser expuesto al aire. La forma de actuar del agen-
te es tratar de impedir temporalmente, la oxidacidn y secado-
de la pelicula, o disminuir la oxidacidbn excesivamente répi—-

da.

Existen varios tipos de agentes antinata o antioxi--
dantes que son completamente no volétiles, de Vvolatilidad 1i-
gera como el ortoamilfenol y el eugenol, y los que son volati
les como las oximas. Los agentes se deben usar adecuadamente
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para evitar que afecte el tiempo de secado. Las de uso comin

son las oximas.

Para las pinturas alquidalicas se usa la metil etil-
cetoxima para los barnices 0leorresinosos se utiliza la buti--
raldoxima, para pinturas de bajo olor (inodoras) se usa la -
oxima de ciclohexanona.

2.2.6.- Agentes tixotrdpicos.- La tixotropia es la -
propiedad de una pintura de presentar una formacibn gel-sol-—-
gel al ser agitada y dejada después en reposo.

La pintura estando en forma de gel no escurrirad ni -
fluira de la brocha, pero la accibn abrasiva del brocheo la -
cambiara a la forma sol provocando que nivele bien pero, pos—
teriormente pasa a gel previniendo el colgamiento. Los agen-
tes que producen éste fendmeno son los agentes espesantes y -
esponjantes, el agua y pigmentos especiales de tipo ceroso, -
agentes gelantes coloidales.

Para evitar la gelacibén en pinturas a base de hule -
clorado se usa dietilenamina, trietil amina, para lacas se -
usa acido maléico, bdrico,citrico o tartérico.

Para formar la estructura del gel se usan los jabo—-
nes de Aluminio como el esterato de aluminio y arcillas.

2.2.7.- Agentes fungicidas y bactericidas.- Las in--
dustrias de pinturas usan agentes bactericidas y fungicidas -
por dos motivos:

a).— Para prevenir los productos adelgazables con -
agua, de la descomposicidn cuando estén almacenadas y b).— Pa
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ra prevenir la degradacién de los componentes de la pintura -
en la pelicula.

En las formulaciones de adelgazables con agua, tales
como en pinturas a base de emulsidn, las bacterias crecen so-

lamente en la fase acuosa.

Un compuesto para proteger la pintura debe tener la-
propiedad de ser soluble en agua y los ingredientes activos -
deben presentar un efecto repelente de larga duracién contra-
los hongos y bacterias.

En la actualidad existen varios métodos para prede--
cir la efectividad de la preservacibén y el periodo de tiempo-
que la pintura seri resistente a los hongos y a la accibn de-

putrefaccidn.

El uso de los fungicidas en la actualidad esta res--
trlnglda debido a la ley oficial de higiene que ha prohibido-
el uso de ingrecientes activos tbdxicos. Debido a ésta razdn-
ha habido una transformacidén en el campo de fungicidas y pre-
servativos; el resultado es que los compuestos de mercurio -
usados a menudo han sido reemplazados por ingredientes acti--
vos cuyos efectos son enteramente satisfactorios y libres de-

riesgos tbéxicos.

Los nuevos ingredientes activos no son peligrosos en
" ]as concentraciones usadas, cuando son manejadas por largos -
periodos de tiempo, a diferencia de los compuestos-de mercu--
rio y plomo, los cuales son acumulativos.

En pinturas blancas, al temple, a base de emulsidn,-
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no se pueden almacenar sin preservativos debido a que los -
agentes espesantes, las emulsiones y durante los procesos de-
empastado, son susceptibles al ataque de bacterias. La des—-
composicidén de los agentes espesantes a base de celulosa es -
provocada por especies de pseudomonas y bacilus subtilis.

Los sintomas externos de la descomposicién son: Pér-
dida de la viscosidad, olor desagradable, decoloracibén y for-
macién de gases.

En pastas de color y otros productos que contienen -
gran cantidad de piqmento pueden contaminarse por hongos en -
formas ‘de esporas, fuertemente coloreadas que hacen imposible
su uso, debido a la alteracibén del color original.

Por lo tanto, los preservativos para sistemas acuo--
sos deberan ser efectivos contra las bacterias y contra los -
hongos y ademés usar la concentracidén adecuada para prevenir-
o éxterminar la contaminacién.

Para tener éxito en la prevencidn de hongos se reco-
mienda que el pH de las pinturas sea de 7.5 a 9; debido a que
éstos se reproducen en condiciones ligeramente adcidas.

Adem&s los hongos son mis faciles de exterminar que-
las bacterias que causan la putrefaccidn, los microorganismos
mencionados pueden introducirse a las pinturas con el agua -
que intervienen en la formulacibén o con los otros compuestos-—
que a menudo contienen gran cantidad de éstos, en muchos ca—-—
sos, debido a una higiene defectuosa es la causa de una alta-
contaminacién inicial de gérmenes que dificultan la preserva-

cibn.
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Si se agregan pequefias dosis de preservativos o fungicidas continuamente,
se puede provocar floras resistentes a la dosificacién hecha por el fabricante.

lLas adiciones recomendadas para una serie de formulaciones estan dadas en
la tabla siguiente:

Pinturas Emulsion  Emulsibn Emulsiones

al temple para pin para pin- y otros dis-
pastas - turas sin turas con persantes que
con pig-— plastifi- contienen ca-
mento. cante. seina.
comp.'organomercuriales 0.02-0.05 0.15-0.1 0.05-0.15 0.1-3.2%
(15% Hg) '
p-Cl-mcresol + sodio -
0.1-0.1 0.15-0.2 0.2-0.3 0.3-0.
penta Cl fenolato 5 > =
cloroacetamida 0.15-0.2 0.15-0.25 0.2-0.3 0.3-0.5%
benzylformal 0.05-0.1 0.1-0.15 BLR15-0.25 - %

Por supuesto deben tomarse en cuenta las recomendaciones de los fabrican——
tes.

Tipos de preservativos.-

a).- Compuestos organomercuriales.- Son altamente efectivos sobre bacte- -
rias y hongos, deben usarse en pequefias cantidades.

Los mAs importantes son el acetato de fenil mercurio (metasol) y el fenil-
dodecil succinato de mercurio.

Los compuestos organo mercuriales no son compatibles con pigmentos sulfhi--
dricos, ya que puede ser desactivada su efectividad por uns reduccibén del sulfato -
por la bacteria y acumularse en la fase dispersa de la emulsibébn. Debido a su toxici
dad su uso esté restringido.

Como ejemplo tenemos al metasol que es una forma solubilizada del acetato -
fenil merchrico, con un contenido minimo de 6% de mercurio.
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Para la preservacidn de la pintura se recomienda adi
cionar de 0.27 a 0.54 Xg por cada 100 1lts. de pintura.

Precauciones.— El metasol debe usarse con las debi-—-
das medidas de seguridad. El personal deberd estar equipado-
con guantes, delantales de hule y lentes.

b).— Organo Estafio compuestos.- Estos han sido inca-
paces de reemplazar a los compuestos de mercurio como preser
vativos en el almacenaje porque son moderadamente efectivos—-
contra algunos organismos gram-negativos como las Pseudomox -
nas. En algunas ocasiones se usan en combinacibén con otros -
agentes activos, como preservativos para el almacenaje de pro
ductos terminados. Son usados generalmente en la produccibn-
de formulaciones para pinturas resistentes a hongos. Ejemplo
dxido de tributil estaiio.

c).— Compuestos fenblicos. Se volvieron predominan-
tes en 1940 y son usados en una gran escala. El p-cloro m- -
cresol es efectivo contra hongos y bacterias, considerando -
que el pentacloro fenolato de sodio es efectivo solamente con
tra hongos y en muchos casos se usan ambos en relacidén 1:1.

Todos los fenoles se acumulan lentamente en la fase-
dispersa. Todos ellos y en particular el pentacloro fenolato
de sodio; en los espesantes a base de eteres de celulosa, de-
ben adicionarse como soluciones diluidas.

d).— Formaldehido.- Es un compuesto efectivo contra-
bacterias pero es poco efectivo contra los hongos. El uso -
del formaldehido ha sido casi suspendido para pinturas a base
de emulsibén por ue su efecto decrece también rapidamente debi
do a la volatilidad y sitio donde reaccione.
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2.2.8.- Agentes antiespumantes.- Uno de los proble--—
mas que se presentan en el proceso de fabricacidén de pinturas
es la formacidén de espuma que se podria definir como burbujas
estables producidas en la interfase aire-liquido debido a la-
agitacién. Para reducir la formacién de espuma se pueden se-
guir las siguientes normas:

Reduciendo la viscosidad, existe una menor tensidn -
superficial que provoca la ruptura de las burbujas; otra for-
ma de eliminar el problema es agregando un antiespumante co-
mo el Napco N.D.W. o el foamicide B-18.

2.2.9.- Agentes humectantes.- Son aquellos que tien-
den a reducir la tensidn interfase que existe entre los 1limi-
tes aceite-agua y de pigmento-agua.

Los agentes contienen grupos hidrofilicos y lipofili
cos, de éste modo retienen parcialmente el agente en la fase-
acuosa y en la fase liquida, quedando la otra parte en la in-
terfase. Un pigmento mal humectado tiende a aglomerarse pro-
vocando una pérdida de poder tintdéreo y floculacidn.

Los agentes mis usados son tritén X-100, Oxido de -
etilen nomil fenol, lectitina de soya.

2.2.10.- Agentes de Coalescencia.- Son solventes or-
génic057EQértés de evaporacidén lenta que tienden a ablandar -
la fase aglutinante de las emulsiones. Su funcidén es ablan--
dar y reducir la viscosidad de la fase acuosa para formar una
pelicula continua.
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La mayoria de éstos agentes son del tipo alcohol- -
eter, entre éstos tenemos: celloselves metilicos, etilicos

y butilicos, acetato de butil cellosolve.

5.2.11.- Flotacién y floculacidn.- La flotacidn con-
siste en un cambio de color que se produce después de la apli
cacién en la pelicula himeda ain y que es debido a la concen-
tracidén de uno de los pigmentos de la mezcla en la superfi- -
cie; se puede presentar bajo dos variantes:

a).- La flotacién vertical que es una separacidn = -
irregular de varios pigmentos en una pintura y se manifiesta,
después de la aplicacibén, por la aparicién de células o rayas
en la superficie. y b) - La flotacibn horizontal que indica -
el cambio de color uniforme que se produce en una pelicula hi
meda en periodos de secado.

Cuando se produce el secado de una pelicula existe -
una gran agitacidén interna en forma de corrientes de remoli--
no, estas son provocadas por fuerzas interfaciales, por dife-
rencias de concentraciones y por variaciones de temperatura;-
al evaporarse el solvente produce un incremento de la viscosi
dad y una pérdida de temperatura en la zona superficial lo -
que produce un aumento del peso especifico y de 1la tensibén su
perficial y hace descender la zona superficial al interior de
la pelicula, las capas interiores de la pintura cuyo peso es-
pecifico y tensibén superficial son menores, suben, al contra-
rio, a la superficie provocando la flotacidn. '

La flotacibn es tanto mis pronunciada cuanto més vis
cosa es la pintura y tanto mas gruesa sea la capa, otra causa
de la flotacidén es la distinta movilidad de los pigmentos de-
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pendiendo de los siguientes factores: Tamafio de las particulas
grado de floculacién, grado de humectacibén, el peso especifi-
co, la carga eléctrica, etc.

Las causas més importantes de ésta diferencia de mo-
vilidad, son la granulometria de los pigmentos y el grado de-

floculacidn.

La flotacidén por floculacién de un pigmento estén en
relacidn directa de la movilidad del pigmento.

La floculacibén de un pigmento es en si un agregado -
denso de particulas pigmentarias que se traduce, en la pelicu
la de pintura, en un irregular reparto de pigmentos y en una-
pérdida de poder colorante del pigmento ¥loculado.

Otras causas de la floculacibén son provocadas por -
los sistemas de filmbgenos, por la humectacidn y los distin--
tos grados de dispersién de los pigmentos. Este fenbdmeno pue
de manifestarse de distintas formas:

i).- Floculacién adherente.- Las particulas indivi--
duales de pigmento se reagrupan por la accibén de su propia -
fuerza superficial.

ii).~ Por superposicidn.- Las particulas se depositan
unas cerca de otras sobre una sustancia extraia: agua, humec-

tante etec.

iii).- Flotacién del pigmento en una emulsién del 1i--
quido A, en el liquido B.- En éste caso, las particulas de -
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pigmento se depositan en el plano interfacial de la emulsidn-
ANyaB:

Para evitar la flotacidén se debe introducir un humec
tante especial en las formulas de pinturas para garantizar -
una buena incorporacidén del pigmento y evitar el desarrollo -
de la floculacidén. Este tipo de agentes tienden a formar un-
estado coloidal que impide que el pigmento se separe, algunos
agentes tipicos son: Naftenato de Zinc, Lecitina de soya,Nuos
perse, sal &cida de amina del 4cido policarboxilico.

Los agentes humectantes influyen directamente en el-
brillo, a mayor humectacibén mayor brillo.

[2.2.12.- Coloides protectores.- Son una suspensidn -
de particulas finamente divididas en un medio continuo. Las
particulas mismas se denominan fase dispersa o coloide y el -
medio es la fase dispersante.

Existen dos clases generales de coloides: los liofi-
licos que son los que tienen gran atraccibn por el solvente -
(1lamados geles); y los liofébicos son los que tienmen poca -
atraccién por el solvente (llamados soles).

Se usan para mejorar la estabilidad de la emulsidn -
al aumentar la viscosidad de la fase externa. Algunas sustan
cias que se usan son: metil celulosa, acrilatos, almidones, y
la carboximetil celulosa.
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2.3 Formulacién de pinturas.

Pinturas adelgazables en agua.- Estan constituidas -
por pigmento y vehiculo (dentro del vehiculo consideramos; la
emulsién. los agentes modificantes, etc.).

Emulsibn. —-Las ventajas de las emulsiones para pintu
ras son: el agua es un gran diluyente, los olores del solven-
te se eliminan en el secado, minimo peligro de fuego, secado-
rapido, son excelentes para superficies porosas y hiimedas.

Las desventajas de estas son: los agentes emulsifi—-
cantes son necesarios y dificultan las propiedades de la for-
mulacibén, algunas veces la resistencia al desgaste y a la la-
vabilidad es inferior (agentes emu151f1cantes) la mayoria de
las pinturas contiene proteinas disueltas que pueden estar su
jetas a la descomposicidn bacterioldgica.

Existen dos procesos para polimerizacién de emulsio-
nes:

5.3.1.- Método de reflujo.- En donde el perdxido ini
ciador es soluble en agua.

ii).- Método redox. En donde el perdxido iniciador-
se combina con agentes reductores.

Formulacidén de una emulsibén.- Método de reflujo.

a).- Polimerizacién de acrilato de etilo.-

Materiales:
1,000 Kg agua
96 Xg Tritén X-200 (agente -
emulsificante).



27

800-Kg - Acrilato de etilo.
1.6 Xg Persulfato de Amonio

B).- Copolimerizacién de etil acrilato y metil meté-
crilato.

Materiales:

1,000 Kg agua
96 Xg Triton x-200
400 Kg acrilato de etilo
400 kg. metacrilato de metilo
1.6 Xg. persulfato de amonio.

Método redox.-

a).- Polimerizacidén etil acrilato.

Materiales:
376 ml. agua
24 g. tritén X-200
200 g. acrilato de etilo
4 ml. Solucidn de sulfato fe--

rroso.
g persulfato de amonio.
1L gje meta bisulfito de amonio
2.5 ml. t-butil perdxido de hi-
drogeno.

b).— Copolimerizacidén de etil acrilato y metil meta-

crilato.

100 g. acrilato de etilo

100 g. metacrilato de metilo

876 g agua

24 ml. sol. sulfato ferroso
I persulfato de amonio.
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2 .4.- Formulacidén de esmaltes.

5.4.1.- Resinas.- Existen varias clases de resinas:-
oleorresinosas, .alquidélicas, fenblicas, hule clorado, etc.

= Resinas oleorrinosas.- (maleica).— Se hacen a base
de una resina natural (brea) que tiene un punto de reblande--
cimiento muy bajo (80%), que nos impide usarla en la fabrica-
cidn de un barniz.

Por lo que es necesario tratarla con anhidrico maléi
co y pentaeritritol, para elevar el punto de reblandecimiento
y pueda fabricarse el barinz.

= Resinas alquidé&licas.- Se utilizan como alquidales
termopléasticos solubles en solvente como alcohol isopropili--
co, aguarras, thinner, o acetato de etilo, para el caso de re
cubrimientos que respeten el color de la superficie sobre la-

cual se aplican, o bien, a la solucibn alquidélica en los sol
ventes antedichos se le disuelven colorantes organicos insolu

bles en el agua que son los que dan el tono correspondiente -
al barniz.

Materias primas.— Son la glicerina y el anhidro fté-
lico y como catalizador un reactivo deshidratante a una tempe
ratura de 100°C.

i I

¢ i
C-CH -CH-CH -0-C
2 B0 N0 + HO-CH —CH-CH OH —-——- 2 {2 a
N Lo 2 2 C-OH OH “HO-G «
6 . 0

N

4
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OH -
CH-CH -OH @ e @
5 OH-CH -CH-CH -
OH-CH_-CH-CH O- _0-CH -CH-CH -0-C
2 : ) 2 fé p) )

— N\
~2H.0 L OH

-0-CH_-CH-CH_-OH
2 2
OH

= Resina fenblica.- Se obtiene de la reaccidn entre el
formaldehido y el fenol:

OH OH

CH OH
+ HCH =0 E 2

El grupo hidréxilo alcohbélico, del alcohol o- hidro-
xi bencilico es mas reactivo y por lo tanto éste alcohol pue-
de condensarse con otra molécula de fenol como sigue:

OH OH OH OH
CH OH \ HO
‘ 2 T+ @ e @ —CH2— ‘ i 2

2,2' dihidroxi difenil metano puede adicionarse a -
una o dos moléculas formando:

OH OH
—— CH — ——CH OH
mediante reacciones de

adicidn y condensacidn se forma un po-

limero lineal.

=~ Resinas de hule clorado.- Pueden mezclarse con bar-—-
niz de aceite y con aceites secantes con el propbsito de au--
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~

mentar la resistencia a los acidos y a los &lcalis, éstas re-

sinas son estables bajo condiciones normales, tienen resisten

cia a la luz, son solubles en hidrocarburos aliféticos, aromé
ticos, clorados, ésteres y cetonas.

El hule es una forma polimerizada del isopreno (CSHQ

o

-CH -C=CH-CH -
2 2
X

para formar el hule clorado el doble enlace se satura con el-
cloro sustituyvendo los &tomos de hidrbgeno:
CH
| 3
CH - C - CH - CH -

I beos
1 L O ol

=% 2.4.2.- Barnices.- En la fabricacidén de barnices se-
utilizan varios tipos de acdeites como son los siguientes:acei
te de linaza, aceite de china, aceite de pescado, aceite de -
ricino; su uso depende de las propiedades que se le deseen -
dar al barniz como son: tiempo de secado, endurecimiento, re-
tencidén del color, etc.

Propiedades generales de los barnices:

Oleorresinoso Alquidé&lico
’Velocidad de secado al aire mediana lenta
Resistencia a los &lcalis buena mediana
Resistencia al agua muy buena buena
Brillo alto mediano

Resistencia a la intemperie buena muy buena
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Color ~ semiclaro muy claro’
Durabilidad exterior buena muy buena

A :

L

En conclusién la resina daré la dureza y el aceite -

la flexibilidad del barniz y de acuerdo a la proporcidén se ob
tendrén las propiedades que se deseen. Una de éstas propieda
des es la longitud de un barniz, que se define como el numero
de galones de aceite que se emplean por 100 1bs. de resina y-
la longitud puede ser corta, mediana o larga. Ejemplo cortos
"de 1 a 15 1t de ace1tq/10 kg de resina.

5.4.3.- Formulaciones de barnices.

A).- Barniz resistente a la intemperie.

Material : Kgs.
Resina fendlica pura 100.0
Aceite de china ' 142.0
Aceite de linaza R.A.B. 142 .0
Gas Nafta . 70
Xileno 72.0
' 627 .0

B).- Barniz doméstico.

Material Xgs.
Resina 100.0
Aceite de china 140.0
Aceite de ricino deshidratado -
(viscosidad U-V) 160.0
‘Gas Nafta, 300.0
600.0 Kgs



C).- Barniz alquidal base esmalte.

Material. ' Xgs.
Resina alquidélica con 40% de
aceite cartamo soya. 180.0 k
Xileno 180.0
Naftenato de Pb 24% 2.0
Naftenato de Zn 8% 2.0
Naftenato de Co 6% 140
Agente antinata 1.0

D).- Barniz fenblico para esmalte.-
Material A Kgs.
Resina fendlica butil fenol 45.0
Aceite de china 70.0
Gas nafta 142 .01
Aceite de linaza R.A. - 18.0
Después se le agregan los secantes:
Naftenato de 1b 24% 1.50
Naftenato de Co 6% 0.30
Agente antinata 0510

2.4 .4 .- Formulaciones de esmaltes.-

i).— Oleorresinosos -
Compuestos % en peso.
Biéxido de titanio- ' 23.9
Bentone 34 0.1
Goma ester (63% sbélidos) resina 26.5
Aceite de linaza (100%) 15,3
Naftenato de cobalto al 6% 0.6
Naftenato de Pb. al 24% 1) o5
Naftenato de Ca al 4% 0.7
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Compuestos : % en peso.
Antinata (aska) 0.2
Solvesso 150 (disolvente) 3352

100.0

ii).-.Alquid&lico.-

Compuestos % en peso.
Bibxido de titanio 239
Bentone 34 0.1
Resina alquidalica (60% sélidos) 34.7
Resina alquidélica (50% sélidos) 18.4
Naftenato de Co. al 6% 0.6
Naftenato de Pb. al 24% 1.5
Naftenato de Ca. al 4% OF 7
Antinata 0.2
Solvente 19,9
100.0
iii).- Alquidalico modificado:
Compuestos % en peso.
Bibdxido de titanio 2309
Bentone 34 0.1
Resina alquidéalica (50% sélidos) 43.9
Resina fendlica (100% sbélidos) 8.1
Naftenato de Co al 6% 0.6
Naftenato de Pb. al 24% 1.5
Naftenato de Ca. al 4% @7
Antinata 0.2
Solvente 210
100.0

(O (\,@)Cf/k

2.5.- TOXICOLOGIA.-

¥

La toxicologia puede definirse como la ciencia del -
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veneno, sus efectos, antidotos y su deteccidn.

Toxicidad es la capacidad de una molécula quimica o-
compuesto para producir dafios una vez que ha penetrado en un-
sitio susceptible del cuerpo. En éste tipo de industria los-
trabajadores estan expuestos constantemente a productos quimi
cos, por ésto es importante tener conocimientos sobre toxico-

logia.

Existen materiales que Tueden ser toxicos bajo condi
ciones apropiadas. Existe una clasificacién de materiales -
de alta toxicidad y alta peligrosidad bajo condiciones norma-—
les de uso.

2.5.1.- Rangos de toxicidad.-

Desconocido = D.- Este rango se usa para productos -
quimicos con datos insuficientes de su toxicidad o el peligro
que puedan ocasionar.

Los compuestos que caen dentro de ésta categoria -

son:

a).— No se ha encontrado informacién de la toxicidad
en la literatura.

b).— Tnformacidén limitada en experimentos en anima--
les, que fueron favorables, pero en opinién de algunos auto--
res no se puede aplicar a la exposicidn humana.

c).- Los datos publicados fueron encontrados de vali
dez durable.
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NO TOXICOS = 0.- Esta designacidén estd dada a mate--
riales que caen en alguna de las siguientes categorias:

a).— Materiales que no causan datfio bajo condiciones-
de uso normal.

b).— Materiales que producen efectos téxicos en huma
nos solamente bajo condiciones muy dréasticas o por désis muy-
gra.des.

TOXICIDAD LIGERA = 1.- Son sustancias que producen -
cambios en el cuerpo humano que son reversibles y que pueden-
desaparecer al terminar la exposicidén, o con tratamiento médi
co.

TOXICIDAD MODRADA = 2.- Estas sustancias pueden pro-
ducir cambios reversibles o irreversibles en el cuerpo humang
éstos cambios no son muy severos como para afectar la vida o-
producir lesiones graves.

TOXICIDAD SEVERA = 3.- Estas sustancias pueden produ
cir cambios irreversibles en el cuerpo humano. Estos son muy
severos como para afectar la vida o producir lesiones: graves.

AGUDO LOCAL.- Materiales que pueden causar durante -
una simple exposicidn dafios en la piel o membranas mucosas, -
sus efectos pueden ser ligeros, moderados O severos.

AGUDO _STSTEMATICQ.- Materiales que pueden absorberse
por el cuerpo mediante inhalacién, ingestién o a través de la
piel y sus efectos pueden ser ligeros, moderados o severos.
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CRONICO LOCAL.- Materiales que con exposiciones repe
tidas o continuas causan dafios a la piel o membranas mucosas,
sus efectos pueden ser: ligeros, moderados O severos.

CRONICO SISTEMATICO.- Materiales que puedan absorber

se en el cuerpo por inhalacibn, ingestibén o a través de la -
piel, mediante exposicidén prolongada o repetida y producen -
efectos ligeros, reversibles, moderados, graves daiios fisicos

o la muerte.

Los tipos de toxicidad en base al tiempo de exposi--
cibén son:

a).— Exposicién aguda.- Corto tiempo de exposicidn.

b).— Exposicién subaguda.- Son exposiciones de dura-
cién intermedia alrededor de 90 Dias.

c).- Exposicién crénica.- Se usa para exposiciones -
de larga duracidn.

2.5.2.- EFECTOS TOXICOS.- Los efectos tdxicos pueden
dividirse en:

Efectos locales. La accién tiene lugar en el area o
el sitio de contacto, el sitio puede ser la piel, membranas
mucosas, ojos, nariz, etc. Entre algunos ejemplos tenemos: -
El benceno es irritante en la piel y los ojos, los hidrocarbu
ros clorados irritacidén de nariz y garganta, el efecto més co
min del continuo contacto con disolventes liquidos es la der-
matitis. E1 monbmero de estireno irrita los ojos, vias respi
ratorias, las resinas epbxicas producen dermatitis.
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Efecto sistematico.- Este término significa que el -
lugar de accidn es otro que el punto de contacto y presupone-
que la absorcién se realiza en el lugar, los agentes téxicos—
pueden ser absorbidos a través de un medio de acceso (piel, =
tracto digestivo) y mas tarde produce manifestaciones en ese-
medio y que no son el resultado del contacto directo origi- -
nal, algunos casos son los siguientes: El peligro en los di--
solventes es el poder narcético y los efectos en el sistema-
nervioso central. En el caso del benceno tiene un efecto des
tructor sobre la médula del hueso. El teracloruro de carbono
provoca destruccién del higado y de los rifiones. El butil ce
llosolve ataca los rifiones; la inhalacidén de vapores de metil
metacrilato produce efectos en la corteza del cerebro.

2 5.3.- DOSIFICACION.- Es el factor mé&s importante -
para determinar si una enfermedad puede o no ocurrir como re-
sultado de la exposicién de un compuesto quimico especifico,-
la diferente toxicidad de los compuestos se ha estandarizado-
mediante las siguientes reglas: La dosis media letal o L Dsgo-
se expresa en términos del peso del venenq/ﬁnidad peso del -
cuerpo. Es decir mg. producto quimicq/Kg. peso del cuerpo.

Los factores que intervienen en la dosis son:

a).- Via de exposicién.- Es importante saber si el -
téxico fue ingerido, inhalado, vertido en la piel o por algu-
na combinacién de estas.

b).- Tipo de la formulacién o estado de dispersién -
del tdéxico.

c).— Temperatura y humedad.

Condiciones fisioldgicas del individuo.

d).

e).

toxicos y drogas.

Interaccibén entre el tdéxico con otros productos

|
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2.5.4.— CONCENTRACIONES MAXIMAS ADMISIBLES.- Estos -
valores se refieren a la mlxima concentracién de una sustan--
cia a la que estéd expuesta una persona 8 horas al dia durante
5 dfas a la semana sin afectar al individuo.

Hay que tomar en cuenta que la sensibilidad varia de
acuerdo al individuo. Para gases y vapores se expresan en -
p.p.m. (parte de gas o vapoq/partes por milldén de aire).

Para humos, rocio y para algunos polvos los datos se
dan en mg/'m3 o por 10 m3 de aire. Para algunos polvos parti-
cularmente los que contienen silica se expresa en millones de
particulas/ft~ de aire.
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CAPITULO 3.

PROCESOS DE FABRICACION DE PINTURAS

3.1.- Introduccién.- En éste capitulo se describiran
los procesos para la fabricacién de una pintura adelgazable -
en agua a base de acetato de polivinilo y un esmalte alquidéa-
lico, dichos procesos son intermitentes porque cada componen-
te de la pintura se procesa en forma diferente, también se -
describiri los equipos que intervienen en cada fase del proce
so.

3.2.- Fabricacién de una pintura adelgazable en agua
a base de acetato de polivinilo.

Para el proceso de fabricacidén se realizan las si- -

guientes etapas:

3.2.1.- Fabricacién de la emulsidn.

3.2.2.- Pesada de la materia prima para cada férmula
3.2.3.- Dispersibdn y molienda.

3.2.4.- Ajuste final de la pintura.

3.2.1.- Proceso de fabricacibén de una emulsidn.-

|[Polimerizacién en emulsién.- La polimerizacién en --
emulsién puede definirse como una reaccién en la cual un mond
mero (una sustancia polimerizable) es emulsificado en la fase
acuosa en solucién o separado en micelas. La definicidén pue-
de extenderse al incluir el hecho de que las particulas en el
producto final son mucho mas pequefias que las gotas de un mo-

nbémero.
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 E1 proceso verdadero de polimerizacidén en emulsidén -
se efectfia preparando una solucidn de un emulsificante (1a fa
se acuosa) agregando un iniciador soluble en agua (un agente-
oxidante como perdxido de hidrégeno) y agitando rapidamente -
mientras el mondmero polimerizable se agrega (e inicia la po-
limerizacibn del monémero), por calentamiento de la mezcla o-
agregando un agente reductor para formar un sistema redox. -
Para ciertos mondmeros es necesario incluir un coloide protec
tor (estabilizador) que previene una (postpolimerizacién) flo
culacidén o sedimentacidn de particulas.)

| La gran ventaja de la polimerizacidn en emulsidn es-
que no solamente proporciona un polimero formador de pelicula
disperso en un medio barato, inodoro y no inflamable, el cual
no dafia al substrato y se aplica répidamente sino también los
diferentes tipos de polimeros que puede prepararse por la téc
nica de polimerizacibén en emulsidn que de otra manera no po--
irian hacerse. En una polimerizacidén de emulsidén la reaccidn
puede ocurrir a alta velocidad y sin embargo se pueden obte--
ner pesos moleculares grandes y, ademés aunque la polimeriza-
cién de un mondmero es altamente exotérmica, es facil mante--
ner isotérmica la reaccibén a causa de la eficiente transferen
cia de calor en la fase acuosa (volumen y solucidén de polime-
rizacién). Otra conveniencia es que cualquier sobrante de mo
1bmero después de la reaccidn puede removerse répidamentéj

Preparacidén de emulsiones.

Por ciento en peso

\gua 43.6
‘mulsificante fase acuosa 0.2
Joloide protector 2.0
lonémero........... fase aceite 54.0
olucidn iniciadora 0.2

100.0

el
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s

Una simple preparacidn de una emulsidn pude ser:

Agua
Lauril sulfato de sodio fase acuosa
Alcohol polivinilico

Acetato de Vinilo fase aceite
Solucidén de persulfato de potasio iniciador.

La fase acuosa se carga en un reactor cerrado con @ -
agitacibén el cual esta provisto de un termbémetro y un batio de
calor externo.

. E1 acetato de vinilo y el persulfato de potasio se -
agregan durante el calentamiento y cerca de los 70°C la des—-
composicién del persulfato es apreciable y la polimerizacidn-
se inicia, la reaccidn es altamente exotérmica, y cuando la -
polimerizacibén ha comenzado es necesario enfriar el reactor.
Aunque la formacidén de una molécula de polimero de una ini--
ciacidén por radicales libres es practicamente instantanea, el
proceso de produccidn total toma varias horas para completar-
se. la disminucibén uniforme de reflujo de mondémero indica la-
conversidén gradual de mondémero al polimero. |

| Después de 4 horas la emulsidén puede enfriarse y se-
ieja de agitar.

3.2.2.- Pesada de la materia prima para cada férmula.

Se pesan los pigmentos, las cargas (para cada base o
Formula), se procede a la seccibén de mezclado, donde se le -

agrega la cantidad de agua espesante etc. y los aditivos nece
sarios para poder efectuar la molienda.
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3.2.3.- Dispersién y molienda.- Da el proceso de dis
persién de un sbélido en un liquido se pueden diferenciar 3 -

etapas:

a).— La separacién de los aglomerados pigmentarios.

b).— La humectacibén de los aglomeradores mas peque--—
flos.

c).- Estabilizacién de la dispersién.

La realizacidén de la primera etapa es un problema me
cénico qﬁe tiene como objetivo el reducir el tamaiio de los -
algomerados de pigmentos, romper las particulas de pigmento -
que en ocasiones se cimentan y distribuirlas uniformemente en
21 1fquido. En la humectacibén se desplazan los materiales -
que trae absorbidos el pigmento (agua, aire por el liquido en
=1 que se éfectua la dispersidn.

La estabilizacién es para impedir que las particulas
lispersadas floculen. ‘

Se usan aditivos para la dispersidén de pigmentos, co
1o son los agentes tensoactivos y coloides protectores.

 E1 equipo empleado para la dispersidén de pigmentos -
-iene como propbsito principal disgregar los algomerados pig-
ientarios y permitir la humectacidén de las particulas del pig
1ento por el vehiculo.

'La clasificacién del equipo usado es de acuerdo a su
lisefio ¥ asi encontramos la siguiente lista:
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| 1.- Mezcladores (o agitadores de baja viscosidad)
2.- Mezcladores o agitadores de alta viscosidad.
"3.- Molinos de discos de piedra.

, El mezclado es una operacibén bésica y en esta clase-
de pinturas es el primer paso para lograr una dispersién. El1
propbsito de esta operacién, es que el vehiculo humectado al-
pigmento, efectua la incorporacién de diferentes componentes,

reducir los aglomerados.

Entre los agitadores m&s usados tenemos los Cowles,-
Patlerson, que presentan grandes ventajas por la velocidad y-
eficiencia del mezclado.

Los agitadores de alta potencia, estan. adoptados pa-
ra manejar materiales con viscosidades diferentes.

Hay en gral. dos tipos:

Uno en el cual las hojas giran a velocidades diferen

tes dentro del tanque de mezclado sin entrecruzarse y un se--—
gundo tipo en el cual la trayectoria de las hojas se entrecru

zan. La forma de las hojas es en forma de S y Z.

 Después del proceso de mezclado; sigue el proceso de
molienda donde a la pintura se le da la finura deseada.

 La clase de molinos mas usados son los de discos de-
piedra; consisten en dos discos de piedra, el disco inferior-
gira y se mantiene a presidén contra el superior estacionario.
El material por dispersarse alimenta por la parte superios, -
pasa por una perforacién hecha en el centro del estator, fluye
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gradualmente entre las piedras hacia la periferia, en donde -
es recolectado por una cuchilla y descargado.

7% 4.~ Ajuste final de la pintura:

Una vez que se ha obtenido la finura y la dispersibn
deseada en la pintura; se procede a realizar los ajustes fina
les para las constantes fisicas finales, en esta etapa del -
proceso se hacen ajustes solucidn espesante; se agrega la -
emulsibén y los aditivos mediante agitacibén para efectuar una-
buena incorporacidén de los diferentes componentes.]

El producto terminado pasa a la seccidn de envasado-
que es la etapa final del proceso.

3.3.- Fabricacién de un esmalte alquidélico.- Para -
el proceso de fabricacibén de un esmalte alquidalico se deben-
realizar las siguientes etapas:

3.3.1.- Proceso de fabricacidén de una resina alquida

lica.

3.3.2.- Proceso de fabricacidén de un barniz alquidé-
lico.

3.3.3.- Pesada de la materia prima para cada formula

cibn.
3.3.4.- Dispersidn y molienda.

3.3.5.— Ajuste final.
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3.3.1.- Proceso de fabricacién de una resina alquida

lica.

Generalmente las resinas alquidédlicas son fabricadas
por dos procesos; el proceso en pailas abiertas; y el proceso
cerrado (1as resinas de mejor calidad son hechas por este pro
ceso) en reactores de acero inoxidable provisto de un agita—-
dor, con indicador de temperatura, entrada para corriente de
gas inerte y un orificio de salida para el vapor.

El calentamiento puede efectuarse por varios métodos;
calentamiento por gas o calentamiento directo; el més usado -
es el método de calentamiento indirecto, usando aceite calien
te o vapor a alta temperatura (dowtherm) circulando a través-

de una chaqueta.

El método indirecto es mls caro que el calentamiento
por gas, pero las ventajas son; proporciona un calentamiento-
uniforme dando resinas (claras) y uniformes.

El proceso de fusibn: Para fabricar una resina por -
el proceso de acido graso, todos los reactivos excepto cual-—
quier pentaritritol en la férmula se cafgan directamente al -
reactor. El pentaritritol se afiade generalmente cuando los -
otros reactivos han alcanzado una temperatura de (170—200°C),
de otra manera tiende a quemarse en el fondo del reactor y --
provocar oscurecimiento de la resina. El método de la alcoho
lisis el aceite y el alcohol polihidrico se calientan junto -
con un catalizador a 240-260°C. Cuando la reaccibén se termi-
nd se baja la temperatura y se adicionan los otros reactivos.
En los dos procesos la mezcla se calienta, a una temperatura-
de raccidn adecuada (200—240°C), en la cual una corriente de-
CO_. 6 N, se burbujea para prevenir oscurecimiento y acelerar-
la esterificacién removiendo el agua de reaccidn y otros voléa
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tiles. Durante la esterificacién, la acidez baja y la visco-
sidad sube; cuando se obtiene las constantes deseadas, la -
resina se enfria répidamente y se adelgaza con un solvente en
in tanque de dilucidn.

Durante la reaccidn el Anhidrido ftélico invariable
nente se sublima con otros materiales volatiles; consecuente-
nente deben tomarse precauciones especiales para condensar el
ftAlico volatilizando en una camara adecuada.

El proceso de solvente.- Otro método de manufactura-

~5 el proceso de solvente.

Alrededor del 4 &6 5% de xilol en otro solvente ade--
-wado se agrega a la carga mientras se calienta a la tempera-
-ura de reaccidn. Un sistema de condensacibén diferente es ne
~esario. E1 xilol volatilizado con el agua de reaccidn, pasa
» un condensador y se colecta en agua en un separador. El1 -

gua se separa del sistema y el xilol regresa al reactor por-
recirculacidn, (en el final del proceso puede ser removido -

DOr destilacién). En el proceso de solvente no solamente el-
gua se remueve mis rapidamente y la reaccidn se acelera, si=

10 también el xilol caliente (el cual es un solvente para an-
1idrido ft&lico), lava el vapor ftalico dentro del reactor, -

~onsecuentemente reproduce un ahorro de anhidro ftalico.

3.3.2.- Proceso de fabricacién de un barniz alquida-
Iiicon

Es un proceso que consiste en disolver la resina en-
1 aceite, calentando hasta obtener la viscosidad adecuada, -
nfriar y adelgazar.

El equipo para la manufactura de barnices consiste -
rincipalmente en reactores o pailas, éstas deben ser de ace-
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ro inoxidable para evitar que el barniz se oscurezca y evitar
que la sosa corroa al equipo, los reactores estan integrados-
por agitadores mecénicos, tapas, orificios para tomar mues- -
tras, orificios de carga, sistemas de velocidad variable para
el agitador, sistema de introduccién de gas, termbdmetros indi
cadores, indicadores de flujo y de presidén y el equipo de pro

teccibn necesario.

3.3.3.- Pesada de la materia prima para cada formula

P
cion.

Se pesan los pigmentos y las cargas (para cada base-
o férmula); se procede a la seccidén de mezclado, (el equipo -
se definib en el punto 3.2.3) donde se le agrega la cantidad-
de barniz y los aditivos necesarios para poder efectuar la mo

lienda.

3.3.4.- Dispersibdn y molienda.-

Molinos de bolas y molinos de piedra.- Un molino de
bolas consiste escencialmente de un recipiente cilindrico, -
montado horizontalmente, parcialmente lleno con bolas de por-
celana o de acero (es el medio de molienda). En el se cargan
o adicionan la mezcla de pigmentq/ﬁehiculo. La molienda (o -
dispersidén) en el molino se efectha por la rotacibén de las bo
las y la cantidad contenida en el eje horizontal del molino,
a una velocidad adecuada las bolas se levantan de un lado a -
otro provocando que rueden, resbalen y den vueltas (o caigan)
en forma de cascada hacia el lugar més bajo.

Debido a esta accibébn de caida en cascada las particu
las del pigmento quédan entre las bolas que caen, sujetas a -
un impacto y corte intensivo. Esta accibén de mezcla es alta-
mente turbulenta sobre la base del molino, y con la accidbn -
del choque de las bolas se logra el efecto en la dispersidn -

requerida.
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En la industria de pinturas un molino de piedra se -
efine como cualquier molino en el cual se usa un medio de mo
ienda ceramico (bolas de porcelana etc.); con la superficie-
nterna del molino recubierta de un medio no metélico (blo— -
ues de porcelana, hule etc.).

La definiciébn de un molino de bolas generalmente se-
eserva para cualquier molino en donde el medio de molienda -
s metalico (bolas de acero, niquel etc.) y la parte interna-
el molino esta compuesta de una aleacidén de acero o algun -
tro metal. El mismo principio de la dispersidn fisica se ob
iene en los molinos de piedra y de bolas.

Ventajas y desventajas del molino de bolas. Los mo-
inos de bolas presentan muchas ventajas en las manufacturas-
entro de los vehiculos. ;

a).— No se es necesario premezclar (dispersar) el -
igmento ‘dentro del vehiculo como normalmente se requiere. -
1 vehiculo se carga normalmente y directamente al molino des

1és de que el pigmento se ha cargado.

b).- No hay pérdida de volatiles ni contaminacidn co
5y es un sistema cerrado, las perdidas que ocurren son duran-
>~ la operacidn de carga y descarga.

c).— No se necesita una supervisibdn especial en el -
~0Ceso.

d).- Los costos de mantenimiento son bajos.

e).- Los molinos de bolas se adaptan para la molieh-
, de todos los pigmentos (blandos, duros, frios, etc.). Ex-
pto un sistema de viscosidades altas, no se recomienda su -

50 .
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£).- La tecnologia de los molinos de bolas, permite-
optimas formulaciones para la base y un buen programa para -
las operaciones. Entre las desventajas se incluyen la difi--
cultad al vaciar el molino (por el choque de las bola@;y en -

el tiempo de molienda (no se puede variar), y el volumen de -
carga esti determinada por el tamaiio del molino.

Molino de 3 rodillos.

Se usan para dispersiones en pinturas de visocidad -

intermedia.

En este tipo de molinos los rodillos poseen un siistel
ma de enfriamiento interno con circulacibn, estan firmemente-
montados sobre chumaceras y giran a diferentes velocidades. -

Los primeros 2 rodillos sirven como rodillos de alimentacidbn-
y la mezcla introducida en el hueco de estos rodillos, recibe

una dispersibén inicial al pasar entre ellos. Unas placas de-
retencibn en sus extremos evitan que se derrame la pasta late.
ralmente. La dispersién pasa al segundo rodillo y después se
pone en contacto. Con un tercer rodillo (que tiene Mayor ve-
locidad), adheriendose a &l. Finalmente la pasta se colecta-

por medio de una cuchilla.

Aungue la dispersidn est& sujeta a esfuerzos cortan-
tes en solo 2 puntos, en los huecos entre los rodillos, toda-
la potencia se aplica en estas 4reas y consecuentmente se pue
den procesar mezclas con viscosidades muy altas.

Molino de arena.- Consiste de un recipiente cilindri
co con chaqueta para circulacidén de agua de enfriamiento, den
tro de la cual se agita la arena por medio de un impulsor de-
disefio especial, que tiene varios discos superpuestos y espa-
ciados regularmente sobre el eje del mismo. Una premezcla de
pigmento y vehiculo se bombea continuamente, entra por la par
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e inferior del recipiente y pasa a través del lecho fluidiza
o de arena, por la diferente zona de dispersidn alrededor
e cada disco hasta la parte superior; Después pasa por la ma
la de retencién de la arena y sale del molino. La acciébn -
ispersante se logra en las zonas adyacentes a la superficie-
e cada disco en donde las capas de particulas de arena se -
eslizan entre si con velocidades diferentes muy altas. Los-
glomerados de pigmentos que quedan entre estas capas se some
en a un esfuerzo cortante que tiene la fuerza suficiente pa

a romperlas.

3.3.5.- Ajuste final de la pintura.

Cuando se ha realizado la finura y la dispersidn ade
uada en la pintura; se procede a efectuar los ajustes fina--
es para obtener las constantes fisicas finales. En ésta eta
a del proceso se hacen ajustes en la viscosidad (con el bar-
iz y solventes) se agregan los aditivos mediante agitacidén -
ara efectuar una buena incorporacidn de los diferentes compo

entes.

El producto terminado pasa a la seccibén de envasado-
ne es la etapa final del proceso.
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CAPITULO 4.
.1.- PREVENCION DE RIESGOS.

La seguridad en las instalaciones, equipos y su con-
ervacién depende de un programa de inspeccidn, lubricacibn,-
tencidn y reparacibén necesa: ia para asegurar el minimo de -
iempo de paros no previstos y el maximo de tiempo de funcio-
amiento productivo, eficaz y eficiente, de equipo, herramien
as, mécuinas y procesos, con un minimo costo de mantenimien-
o y que ademés prevenga accidentes y lesiones. Se deben pre
enir los siguientes riesgos:

4.1.1.- Riesgos Mecénicos.- La maquina es el instru-
ento de trabajo sobre el cual recaen con mayor frecuencia la
ondicién y el acto inseguros, debido a su uso rutinario y -
1 cansancio que produce durante la jornada de labores.

La seguridad del trabajo en una maquina depende de -
n disefio adecuado, su buen manejo y mantenimiento.

La seguridad se base en hacer un andlisis de secuen-
ia del trabajo y de las condiciones que se realiza para su -
revencion.

La prevencidén de riesgos mecénicos debe abarcar la -
arte fisica de la m&quina, las guardas, herramientas de ma--
o0, trabajos de soldadura, y tuberias.

Las guardas tienen como funcibén proteger al emplea--
o, a la mAquinaria, e impedir la pérdida de produccibén. Las
uardas son necesarias en aparatos de transmisidn de energia-
ecinica como son: poleas, bandas, bielas, ejes, engranajes,-—
e
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En esta planta existen guardas en toda la maquinaria
que evita los riesgos mecénicos.

Para la prevencidén de accidentes por el uso de herra
mientas de mano debemos hacer una buena seleccidn de ellas y-
darle un uso correcto y un mantenimiento adecuado; las herra-
mientas se deben guardar y transportar adecuadamente para con
servarlas en buen estado, la eficiencia del manejo de herra--
mientas depende de la capacidad y concentracibén del trabaja--
dor, asi como la adecuada supervisibén del jefe.

En los trabajos de soldadura se presenta un riesgo -
especifico que es el de incendio debido a las caracteristicas
de las sustancias que se manejan en la planta.

Para poder realizar un trabajo de soldadura en cual-
quier area de la planta es necesaria la supervisidn y aproba-
cién del departamento de seguridad.

Para efectuar un trabajo de soldadura en un equipo -
que este instalado dentro de las areas de produccidn, se ne-
cesita revisar las concentraciones de gases en el &rea y el -
equipo que se va a reparar; si las concentraciones de los ga-
ses son muy altas o rebasan el limite de explosividad, el -
equipo debe desarmarse para que su reparacidn se efectue en -
el taller de mantenimiento.

‘ Si es un equipo que contenia solventes, nitrocelulo-
sa, o cualquier sustancia inflamable, se tiene que lavar con-
vapor y agua (para evitar el riesgo de incendio o explosién),
para que posteriormente se pueda soldar. Si es un equipo fi-
Jjo (reactores, molinos de bolas, tanques, etc.), después de -
lavarlo se debe revisar con el explosimetro si la concentra--
cién de gases permite soldarlo.
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Para poder identificar los fluidos en una tuberia se
leben pintar de acuerdo a los siguientes grupos:

a).— Rojo.- Para equipos y materiales para protec- -
idon contra el fuego incluyendo, hidrantes, mangueras y puer-
ras de escape.

b).— Amarillo o naranja.- Para materiales peligrosos
le mayor riesgo como tbéxicos, COrrosivos, inflamables, explo-
sivos, de alta presidn o temperatura.

c).— Verde, Blanco, Gris o Aluminio.- Para materia--
les no peligrosos o con un grado minimo de peligrosidad y de-
*4cil manejo, como son: no tdxicos, no corrosivos, no inflama

lies S eten

d).— Azul claro.- Materiales que se emplean en la -
roteccién de los riesgos, antidotos, materiales para contra-
restar humos y descargas.

4.1.2.- Riesgos Eléctricos.- La electricidad es un -
endmeno natural que se presenta como una forma de energia de
vido a la constitucién de la materia, es de gran utilidad pa-
a la industria pero pueden presentarse diversos riesgos si —
0 se hace buen uso de ella. En las instalaciones eléctricas
efectuosas se pueden producir riesgos de incendio principal-
lente en las Areas donde se localicen vapores que formen mez-
las combustibles o explosivas.

Los accesorios que pueden ofrecer los mayores peli--
ros son: Interruptores, bombillas, etc., asi como también -
or las malas conexiones y los motores no protegidos.



61

Para la prevencidén de riesgos se deben tomar las si-—

juientes precauciones:

No manejar electricidad sin conocimientos, proteger-
los cables conductores contra aceites, agua, 4cidos y superfi
~ies calientes, ademés usar el calibre adecuada con forro -
sislante, no hacer instalaciones provisionales con conducto--

res descubiertos o mal unidos, porque pueden causar eorto cir
~uito o chispa, no trabajar con herramientas portitiles cerca

ie 1liquidos o gases inflamables, 1los fusibles y los interrup-
rores deben estar colocados fuera de las 4reas de trabajo en-

cajas aisladas.

Hay una gran variedad de equipo eléctrico de control
> prueba de explosidn o de inflamacién. En esta planta se -
1san arrancadores interruptores, a prueba de explosibén marca-
“ondulet EFS, En las unidades de alumbrado en el area de -
srocesos quimicos se usan lamparas a prueba de explosidén dise
fadas mediante las temperaturas limite de operacidn (280°C),—
los motores eléctricos para mover bombas, compresoras y trans
sortadores deben ser a prueba de explosidn y diseflarse de -
scuerdo al tipo de atmdsfera y condiciones corrosivas a que -

~sten expuestos.

En la mayoria de los dispositivos a prueba de explo-
sién, todas las partes conductoras de corriente quedan dentro

jel blindaje; sin embargo, en clavijas y receptaculos, algu—-
ras de dichas partes deben sobresalir a través de las paredes

ijel blindaje de tal manera que pueda hacerse el contacto eléc

Era co.

Los pararrayos se emplean para captar y conducir a -
tierra las descargas eléctricas que provienen de la atmbsfera
sy que generalmente se localizan en las nubes, cuando la carga
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léctrica aumenta en la nube hasta darle una densidad que so-
repase la capacidac de ésta para retenerla se produce una -
leutralizacibébn entre tierra y nube que provoca la descarga -
21éctrica.

Los pararrayos son del tipo de conexidn a tierra o -
le electrodo.

Los problemas que pudieran presentarse por riesgos -
1éctricos en la planta en su totalidad estan eliminados ya -
ue existe el equipo adecuado para su proteccidn.

4.1.3.- Ruido.- Los problemas del ruido estan forma-
0s por tres partes:

a) Fuente radiante de energia sonora.
b) Trayectoria por donce va la energia sonora.
c) Un receptor tal como el oido humano.

Para controlar el ruido se pueden hacer las siguien-

es consideraciones:

1.~ i) Reduccidbn del volumen en la fuente del ruido
producido.

ii) Revisién de los procedimientos y operacio- -

nes.— Mediante el auxilio de la ingenieria =

e debe revisar el procedimiento de fabricacibén y ver si se -

uede modificar una operacidn ruidosa que sea costeable y ba-

e la intensidad del ruido, o modifique esta . operacibn agre-

ando en lo posible aditamentos lubricantes para evitar la in
asién de ruido en las &reas prbdximas de fabricacibn.
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5 _ Reduccibdn del volumen transmitido por el aire y-
sstructuras del edificio.- Esta se logra aislando la fuente-
transmisora del ruido con un material aislante que puede ser-
corcho, fibra desvidrio, guardas de enceramiento de material-
acrilico empacadas con poliestireno expandido.

En este aspecto la planta tiene que hacer algunas mo
iificaciones (Posiblemente en estudio) porque el nivel de -
ruido es algunas vcces mayor del permitido.

4.1.4.- Contaminacién ambiental.- Es la adicibén a -
mestra atmbésfera de cualquier material que tenga un efecto -
>erjudicial en los seres vivos de nuestro planeta.

Un contaminante del aire es algo que al ser introdu-
~ido en la atmésfera a propbdsito o por alguna accibébn de la na
-uraleza reduce el contenido de oxigeno o cambia en forma sig
)i ficativa la composicién del aire. La contaminacidn ambien-
-al en la planta se puede formar _por humos desprendidos por-
las chimeneas, vapores de solventes y polvos.

En el almacén de materias primas y mezcladoras la -
ontaminacidén de vapores de solvente es minima debido a que -
0s solventes utilizados se almacenan en tanques y por medios
le tuberias son llevados a los puntos de operacidn, por lo -
ue la concentracibén de vapores aumenta solamente en el lugar
le operacidén por lo que es necesario el equipo de proteccion.

Las mediciones con el explosimetro varian de 0 a 5%-
segiin la época del ahio. La contaminacibén por polvos se reali
a cuando se pesan las substancias y cuando se éfectua el em-
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astado, los extractores colocados en este sitio ayudan a aba
ir la concentracidn de polvos.

En las éreas de solventes, y acabados industriales,-
n la época de primavera y verano debido a la temperatura am-
iental la concentracidn de vapores de solventes registrada -
n el explosimetro varia de O a 10%. Es conveniente realizar
evisiones continuas para eliminar la concentracidén por medio
e los extractores y evitar asi un riesgo de incendio. En el
rea de barnices y resinas la contaminacidn por polvos en el-
omento que estos se vacian rebasan la maxima concentracidén -
ermisible; se requiere para esta operacidn equipo de protec-
ién personal (seccidn 4.2), esta seccidn se encuentra locali
ada al final de la planta, cuenta con ventilacidén natural -
ue es de gran ayuda para reducir la contaminacibén por pol--
0S.

En las dem&s areas no se presentan problemas graves-—
e contaminacién y los valores promedios detectados por el ex
losimetro varian de 0 a 2%.

.2.— EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

La proteccibn personal para los diferentes empleados
obreros de esta empresa, tiene como bases las medidas de -

igiene general, el acondicionamiento del marco fisico del " -
rabajo y la proteccidn directa personal, asi como las formas

e proteccidn colectiva.

Estas clases de protecciones se pueden complementar-—
1 la fibrica con instructivos, indicaciones, sefiales y carte
s para que todos tengan presentes las normas que deben se--
air.
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Haciendo un anllisis més detenido, se considera que-
los problemas de la seguridad empiezan a resolverse con los -
suenos métodos de trabajo, las relaciones humanas, la organi-
acién y con el an&lisis de riesgos y la aplicacién de medi--
las preventivas y correctivas necesarias, pero es indispensa-
le proteger al trabajador en su propia persona mediante el -
1so de equipo individual.

Los diferentes estudios sobre la mecénica del cuerpo
umano sus reacciones fisiolbdgicas y sus partes més vulnera-—-
les, han llevado a los especialistas a diselar y fabricar -
uy variados aparatos y aditamentos para proteger al trabaja-
or eficazmente, sin que signifiquen estorbo o fatiga para el
esarrollo de sus labores sino que por el contrario le den co
odidad y confianza justificada para realizarlas adecuadamen-—

€.

Los buenos equipos de proteccidn personal se fabri-—-
an bajo diferentes normas de calidad y aplicacidn; para cada
so hay modelos diferentes que permiten cubrir satisfactoria-
ente las necesidades de proteccibén; el encargado de seguri--
ad necesita conocer ampliamente esas normas y tener interés-
n la literatura técnica que lo mantiene informado acerca de-
0s buenos equipos y sus aplicaciones.

No debe adquirirse equipo que no garantice ser de ca
idad que satisfaga ampliamente su més severa aplicacidn.

El uso del equipo de seguridad amérita siempre una -
nstruccién previa en la cual hay que tener especial cuidado-
ara que su empleo pueda prestar comodidad, eficiencia y ver-
adera proteccibén a quienes lo usen. No es superfluo insis--
ir en que un implemento personal de seguridad es una adicibn
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1 cuerpo que debe concordar con él en sus propiedades fisi-—-
as con su movimiento y con las funciones de relacién que se-
ienen a través de los sentidos con el exterior.

La misién protectora tiene como base la comodidad, -
ara no obligar a quitarse el aditamento, la eficiencia, para
ue no cause torpeza ni cansancio, la seguridad, para que ha-
a sentirse satisfecho de su uso al trabajador.

4.2.1.- EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL.- Casos de Se-
guridad.

El casco de seguridad se usa para proteger la cabeza
e lesiones provocadas por objetos que caen o salen proyecta-
os de algln equipo en operacibén. Las funciones de un casco-

o1 :

Resistir el impacto, absorber el golpe o choque del-
bjeto, ser resistente a sustancias corrosivas, aislante del-
alor, aislante a la electricidad y resistencia a la penetra-
ién de objetos punzantes.

En el mercado se fabrican varios tipos de cascos pro
ectores y de diversos materiales que pueden ser:

Polietileno, Poliestireno, Policarbonato,
o Poliester con fibra de vidiro.

El casco fabricado de poliestireno es el més usado -
or su costo y durabilidad. En la fabrica se usan de polieti
eno marca Welch y cascos de alto impacto con suspensiones de
ona que estd sujeta al casco por medio de botones de plésti-
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~0, estos botones tienen un cuello que se rompe cuando el im-
yacto que recibe el casco es mayor del limite del mismo.

En algunos casos los cascos llevan barboquejo que -
yroporciona mayor seguridad al trabajador evitando que se le-
aiga constantemente.

El mantenimiento del casco es bastante sencillo, se-
lebe revisar peribdicamente que no tenga grietas y que la sus
ensibébn ajuste perfectamente, debemos indicar también que el-
-asco no debe pintarse porque se vuelve inflamable.

4.2.2.- Proteccidn de los Ojos.- Los ojos deben pro-
egerse contra polvo, particulas voladoras, rayos peligrosis,
ales como luz intensa, rayos imfrarrojos y ultravioleta, ro-
iaduras y salpicaduras de productos quimicos y temperaturas-

uy elevadas.

Las caracteristicas del equipo protector son:

Visibilidad del trabajador, condiciones atmosféricas
ombinacién de riesgos a los que esta expuesto.

Existen dos tipos de anteojos, los comun y corrien--
es con vidrios especiales que dan proteccibén contra polvos -
ue inciden perpendicularmente al lente; y los de copa.

Los cristales pueden ser de vidrio endurecido o de -
lastico, la proteccidén contra rayos peligrosos se realiza -
ediante lentes especiales que permiten el paso de la canti--
ad adecuada de luz normal, filtrando las radiaciones de los-
ayos infrarrojos y ultravioletas.
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Las pantallas o visceras faciales se usan para prote
er contra impactos ligeros, salpicaduras y radiaciones.

(Ver el cuadro sobre proteccién de los 0jos)
en la pagina siguiente.

4.2.3.- Equipo respiratorio.- La higiéne industrial-
- los médicos han identificado una gran lista de polvos, hu--
os, vapores, neblinas y gases que en gran volumen pueden pro
ocar datios peligrosos en los trabajadores.

xisten 3 clases de equipos respiratorias:

a) Respiradores de cartucho quimico.- Se usan para -
roteccidén en atmdsferas que esten contaminadas, donde los -
rabajadores pueden respirar sin que les ocurran darios inme--—
iatos.

Los filtros quimicos son pequeiios cartuchos que pue-
en filtrar ciertos gases y vapores de la atmbsfera, la pro-—-
eccidén que brindan es contra concentraciones leves (De <05 a
1% en volumen) de vapores orgénicos, cetonas, benceno y algu
os gases como clorhidrico, bibxido de azufre, Amoniaco.

Este tipo de filtros se deben usar solamente contra-
ases o vapores que esten indicados en cada tipo de cartucho,
lgunos de los filtros aprobados son el cartucho GMA para pro
eccién de vapores en concentraciones maximas de 1000 p.p.m.-
os cartuchos quimicos tienen dos filtros para mayor protec--
ién y son usados contra vapores que produzcan molestias des-
ués de una exposicidén prolongada; dentro de este incluimos -
peraciones con disolventes orgénicos, thinners utilizados en
acas, esmaltes.



Tipos de
Exposicién

Gogdes

Lentes

CUADRO
PROTECCION DE LOS 0JOS

Protector

lateral

Protecto-

res plas-
ticos.

Protecto-

res-plas-
ticos de-

cara.

Pantallas
de malla-
metélica.

Deslumbra

miento.

Capuchas

Caretas -

Pagg col-

Gofles hu
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le.

Impactos duros de
grandes particu--
las, astillas.

Impactos moderados
polvos y particu--
las voladoras.

Chispas y salpica
duras de metales,
sitios electricos
y soldaduras.

Salpicaduras de -
1liquidos &cidos y
cagsticos.

Reflexiones de la
luz, larga exposi
cibn a esta, tra-
bajos soldadura -
de acetileno.

Dafio de radiacio-
nes de energia mo
derados, soldadu-
ras de Oxi-aceti-
leno.

Dafio de radiaciones
de energia gran re
duccién de las ra-

diaciones de ener-

gia visible.
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b) Mascarillas de filtros mec&nicos.- Se usan para -
proteccién respiratoria contra polvos, humos y particulas pe-
juenas .

-

El filtro mecénico esté& hecho de material fibroso -
ue permite el paso del aire pero detiene las particulas me--
jiante filtracibén fisica y son usados generalmente en el de--
>artamento de pesado de materias primas y el Departamento de-
mpastado.

c) Mascarillas de respiracién autdnoma.— Este tipo de
lascarillas consiste de un cilindro que contiene aire compri-
1ido u oxigeno que es cargado por medio de un aparato, el ai-
e es transportado del cilindro a la mascarilla a través de -
n tubo flexible de hule, el aire exhalado sale a la atmbsfe-
a mediante una valvula colocada en la mascarilla, se usan pa
a rescates en caso de incendio en atmbsferas contaminadas.

Mascarillas con linea de aire.- E1 aire es proporcio-
ado a través de un compresor o de un cilindro de oxigeno a -
residén y estos pueden usarse para pintura con pistola, o pa-
a una exposicibén a humos, polvos, gases y vapores que no son
nmediatamente peligrosos para la vida.

4.2.4.- Proteccidédn de Oidos.- El ruido es un facCtor-
e cansancio e inseguridad contra el cual debe estar protegi-
o el trabajador, porque si est& expuesto durante toda una -
ida de trabajo denotard una disminucidén de la agudeza auditi
a; por lo que es necesario tener control del ruido.

Los aparatos de proteccidén mas usados son:

Tapones:- Son recomendados donde la exposicidn es de
horas diarias a niveles de ruidos moderados (8 a 95 dB), -
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los tapones son de una gran variedad de tipos, pueden ser sb-
lidos, esponjosos o llenos de aire y los materiales de que se
componen pueden ser : caucho, neopreno y plasticos.

4.2.5.- Proteccidén de Manos.- Las manos son los ins-—
rrumentos de trabajo méds completos, sus funciones son muy va-
riadas, pueden percibir temperaturas y adaptarse a los cuer--
>0s para sujetarlos.

Los riesgos a que estan expuestas las manos en el -
‘rabajo son muy diversos pero los de mayor frecuencia son:

Contusiones, cortaduras, accidén de agentes corrosi--
ros, etc. Para su proteccidén se usan guantes de diferentes -
ipos segtin el uso a que se destinen, para manipulacidn de -
-ambores, tanques, se utilizan guantes de lona con puflos teji
los o guantes de cuero; para objetos calientes se usan guan--
-es de asbesto; para el caso de disolventes o 1iquidos irri--
antes se usan guantes de neopreno o de lona recubiertos con-

mle especial.

4.2.6.- Proteccidén de los Pies.- Se realiza mediante
apatos diseflados especialmente para resistir las condicio- -
les de trabajo, se fabrican de cuero muy resistente con punte
a de metal para proteger los dedos contra impactos, debe -
ser de suela cosida § no clavada esto se debe a que los zapa-
0s con suelas clavadas pueden producir chispas al chocar con
ra el piso de cemento que puede ocasionar un incendio, pue--
en tener suelas y tacones antiderrapantes.

4.2.7.— Proteccibdn del Cuerpo.- La primera protec- -
ién del cuerpo consiste en usar la ropa apropiada a la labor
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ue se efectua, se recomienda que sea ajustada y sin piezas =
\ccesorias que puedan presentar el peligro de mancharse O ser
yrendidas por méquinas en movimiento; sobre la ropa usual pue
len aplicarse mandiles, petos y otras piezas, en la fébrica -
se necesita ropa especial para el manejo de liquidos corrosi-
ros, gases peligrosos y sustancias inflamables, los materia—-—
es mas comunmente usados son: Algodén (lona tratada especial
1enLe) para abrasivos, salpicaduras, frotacion y evitar chis-
as; de asbesto para menjeo de materiales inflamables.

4.2.8.- Cinturones de seguridad.- Se utilizan cuando
1 trabajador efectfia trabajos de estiba y movimiento de mate
iales, también tienen aplicacién para sujetar al hombre con-
1 fin de evitarle caidas cuando trabaja en lugares elevados-

-omo postes, andamios y pretiles.

4 .3.- ANALISIS DE LA PROTECCION PERSONAL EN LAS . -
AREAS DE PRODUCCION.

En el interior de la fibrica el uso del casco protec
or es obligatorio para los trabajadores, asi como el uso de-
opa de algodén y de botas y cinturones de seguridad.

(Para el an&lisis del equipo protector por areas hi-
cimos el Cuadro siguiente).



ANALISIS DE PROTECCION PERSONAL EN LAS AREAS DE PRODUCCION

0J0S

ROPA MANDILES
MANOS 0IDOS Lent C tas s b e —
VIAS RESPIRATGRIAS = s ; et e Sy DE DE
Mascarillas para Mascarillas Guantes Guantes guantes guantes antes Tapones contra GeGIE o WD soiden i
& para solventes de Cuero |de Solvente$ para aciddde asbesto |de asbesto SR SEGURIDAD ASBESTO ASBESTO
AREA 1 X X X X X X
X X
AREA 2 X X X X X X
AREA 3 X X b X x . % -
AREA X
i -
DEPARTAMENTO
DE
MANTENIMIENTO X a X X X X
AREA 5 X be x X be x %
AREA & X X X X X
AREA 7 X X X X X X X
AREA 8 X X x
AREA = AIMACEN DE T
AREA 1 = ALMACEN DE MATERTAS PRIMAS Y AREA DE = ERCDUCIORT NI Dg AREA 7 = DEPARTAMENTO DE BARNICES Y RESINAS.
MEZCLADORAS AREA 5 = LABORATORIO
= Di T, S £
AREA 2 DEPARTAMENTO DE ACABADO DOMESTICO ARFA 6 = REACTORES AREA 8 - DEPARTAMENTO DE SOLVENTES
AREA 3 = DEPARTAMENTO DE ACABADO INDUSTRIAL.
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CAPITULO Die

 DUCACION Y ADIESTRAMIENTDO EN EL

MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y EN EL
MANEJO DE SUSTANCTIAS.
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CAPITULO i

.1.- Mantenimiento Preventivo.

Consiste en planear el tiempo muerto de cada equipo-
e produccidén para servicio; en la instalacibén, por duplicado
e todo equipo susceptible de fallar subitamente que requiera
n mantenimiento regular; en le registro y an&lisis de fallas
e caracter repetido y en el ejercicio de inspecciones regula
es para determinar sintomas de fallas inminentes, las cuales
ueden ser de importancia desde el punto de vista no solo de-
a paralizacién de la produccidn, sino de los dafios fisicos y
e la seguridad, el mantenimiento no solo incluye la responsa
ilidad por la previsibén de anomalias o la ejecucidn de repa-
aciones o sustituciones, sino también la existencia de condi
iones de trabajo seguras e higiene industrial.

Para poder efectuar un buen mantenimiento preventivo
e deben aplicar los principios fundamentales de la adminis--
racién que son: organizar, motivar y controlar.

Organizar .- Incluye el establecimiento de la politi-
a y los procedimientos para mantener el programa en marcha,-
sto incluye el nombramiento y asignacién del personal que de
e supervisar-y llevar a cabo las actividades de mantenimien-
o en la planta e inclusive la planeacién de la mano de obra-
ara que se haga el trabajo, incluye métodos de inspeccién, -
eparacibén o sustitucidén, asi como llevar a cabo los regis- -
ros correspondientes.
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Motivar.- Son los incentivos que deben usarse de -
ualquier forma para mantener a los trabajadores interesados-
n que hagan una buena labor de mantenimiento.

Controlar.- Es importante para que el programa tenga
xito, debe tener una accidén definida total y positiva.

Para que el programa sea eficiente es esencial que -
1 personal de mantenimineto cuente con das herramientas, ma-
erial v el equipo adecuado; para efectuar una labor sin demo
as indebidas. En la planta falta organizar el mantenimiento
reventivo por lo que consideramos conveniente dar las normas
ara que sirvan de base en el futuro de la misma.

.2.- Elementos Bésicos del Mantenimiento Preventivo.

5.2.1.— Orden y limpieza.- Con estos 2 conceptos em-
ieza la seguridad en la planta, ya que si lleva a cabo de -
na manera sistematica y adecuada se preveen algunos acciden-
es que son provocados por condiciones de trabajo (resbalo- -
es, caidas,,etc).

Se deben organizar programas para cada departamento-
ara mantener el equipo y las éareas de trabajo lo mas limpias
ara aumentar la capacidad e interés para los que trabajan y
o mas ordenadas para que las labores sean realizadas con pre
isién y sin pérdida de tiempo.

5.2.2.— Registros de Mantenimiento del equipo.- Debe
4n crearse formas impresas especiales, listas de comproba- -
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X

-ién de inspecciones para ano¥ {1as 1a fecha de compra-
si como el dia que empezd a funcionar el equipo, la clase y-
stado del mismo, periodos programados para revisarlo y el de
artamento donde se utiliza.

También registros del equipo eléctrico, contra incen
io, de emergencia, reparaciones mecénicas, etc.

5.2.3.- Inspeccién y Supervisidn.- La inspeccidén con
iste en comprobar en forma organizada y directa las condicio
es de edificios, equipos e instalaciones, para saber si ofre
en seguridad o ameritan acondicionamiento de alguna clase.

La inspeccibén debe hacerse mediante una lista de com
robacibén en la que aparece indicado el estado del equipo y -
as recomendaciones de las reparaciones que se hacen, asignan
ole prioridad a la programacién de trabajo de mantenimiento-
obre los trabajos nuevos y de sustitucién.

La supervisidén consiste en observar las formas acti-
as del trabajo, ya sea del personal o del equipo para corre-
ir los defectos durante el proceso.

Debe observarse si se efectuan préacticas peligrosas-—
si el personal esta capacitado para desempeliar las labores
ue tienen a su cargo.

Al corregir defectos de trabajo hay que dar instruc-
iones precisas, sefialar sus objetivos y hacer ver los riés—-
os e ineficiencia del mal uso en el equipo de trabajo.
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5.2.4.- Adiestramiento.- El adiestramiento debe te--
er bases psicolégicas y técnicas. Para obtener resultados -
ositivos al personal se le debe dar a conocer los principios
enerales de la seguridad, conocer sus reglas y determinarles
a obligacibén de su cumplimiento en todos sus aspectos.

Es necesario tener una parte del personal adiestrado
n el manejo de equipo para combatir incendios, realizar sal-
amentos y primeros auxilios.

El departamento de seguridad y mantenimiento deben -
rabajar unidos para hacer que la fébrica sea un lugar donde-—
e trabaje seguro.

El departamento de mantenimiento tiene la responsabi
idad de la seguridad de su personal, la de instalar guardas—
eguras y la de proporcionar, servicio de mantenimiento en to

os los lugares.

Para que se efectuen estas obligaciones deben incor-
orarse continuamente al programa de mantenimiento preventivqg
ecomendaciones y técnicas diferentes a los métodos para la -
revencibén de accidentes; se debe proporcionar también educa
ién y adiestramiento en materia de seguridad industrial.

.3- Organizacidén del mantenimiento preventivo.

Para la organizacidén de la seguridad en el manteni-—
iento preventivo se recomienda seguir las indicaciones si-——
tiientess
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5.3.1.- Planeacidén del trabajo.- Consiste en separar
analizar el trabajo para determinar los mejores métodos y -
ecuencias de las operaciones, se deben designar las herra--
ientas y materiales necesarios y adecuados, se€ debe asignar-
1 tiempo y las responsabilidad que reclame el trabajo.

5.3.2.- Procedimientos.- El programa de seguridad de
antenimiento preventivo depende de que se conozcan; el inven
ario, procedimientos de inspeccibn, capacidad, tipo y canti-
ad del equipo que ha de revisarse, para determinar pautas -
undamentales de control de la seguridad y el mantenimiento -
entralizado, por zonas y proporcionar una orientacibn cons—-—
ante. Se debe establecer un manual de normas tipo para el -
antenimiento, definir las relaciones con otros departamen- -
os, establecer un sistema para que se lleven registros. y -
onstancias de seguridad del equipo.

5.3.3.- Programacién.- Se debe determinar cuando y a
ue paso deben quedar terminada cada fase de los proyectos, -
acer accesibles herramientas, materiales y personal en el mo
ento oportuno. En una palabra coordinar el proyecto de segu
idad con la produccidn.

5.3.4.— Adiestramiento.- Se debe establecer un pro--
rama bien planeado para la capacitacibén en principios y pro-
sccidén de: responsabilidades, objetivos, controles y comuni—
aciones de seguridad de la organizacidn.

Administrar los salarios y evaluar las labores, con-
ar con herramientas, equipo y materiales especializados, -
rear manuales de seguridad, esbozos de lecciones, programas-—
= ensefianza, hacer que la instruccidn en materia de seguri-—-

2d sea un programa continuo, ademés proporcionar instruccidn
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ara corregir el trabajo ineficaz y de baja calidad.

5.3.5.- Métodos.- Debemos tener métodos basados en -
1 an&lisis de la seguridad en las labores, seguridad en el -
anejo y transporte de materiales, seguridad en el manejo de-
erramientas y aparatos levantadores.

5.3.6.—- Normas para las maquinas.- Hay que determi--
ar la mejor manera posible de hacer las operaciones seguras-
establecer normas de capacidad para las maquinas.

5.3.7.- Normas para herramientas.- Debemos llevar -
na relacidén de las herramientas que se usan y las que se que
an en el alamacén, debemos también controlar el factor de se
uridad de las herramientas de mano y mecénicas.

5.3.8.- Materiales.- Se debe instalar un sistema ade
nado de codificacién, un catdlogo y registros de uso; unifor
ar los tipos y cantidades de articulos almacenados.

5.3.9.—- Equipo.- Es necesario establecer un sistema-
ara documentar el mantenimiento del equipo, llevar una esta-
istica en los costos de mantenimiento de cada equipo.

.4 .- Educacidn y adiestramiento en casos de incendio y Explo

> 2
STOL..

La organizacidn adecuada del personal para la preven
ién y la extincibébn de incendios, es de importancia primor- -
ial porque la destruccién de una parte de la fébrica o de su
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quipo vital provoca graves dafios en los programas de produc-
ién (pérdida de capital), pérdida de obreros preparados, pér
ida de clientes y en consecuencia pérdida de espacio econbémi
(o) (mercado). Por lo tanto es necesario que cualquier planta
e pinturas cuente con una brigada contra incendio para evi--

ar éstos accidentes.

5.4.1.- Brigada contra incendio.- La magnitud de la-
rigada contra incendios y la del equipo que habra de utili--
ar depende de 3 factores:

a) Dimensién de la fébrica; espacio de pisos o super

icie abarcada.

b) Naturaleza de los riesgos de incendios determina-
os por el tipo de produccidn.

c) Distancia a que se halle la ayuda de los bomberos
la importancia de traer ayuda.

Una vez determinada la magnitud de la brigada contra
ncendios, tomando en cuenta estos factores se tendréd que de-
idir cual ser& el nfmero de compafifas o escuadras (c/u inte-
rada por un grupo de 5 a 10 hombres).

Para escoger al personal de la brigada deben seguir-
> estas reglas: q/u de las personas deben ser aptas fisica--
nte, deben estar disponibles para atender sus deberes en la
icha contra incendios, de acuerdo con un programa o plan es-
sblecido anticipadamente y han de tener suficiente capacidad
ra poder ser adiestrados. En esta fabrica existe un plan -
> dividir las instalaciones en zonas, escogiendo para q/ﬁ de



84

las empleados pertenecientes a los distintos turnos. Se ne
sita nombrar un jefe para la brigada que deba conocer a fon-
la manera de combatir los incendios y las medidas preventi
s contra los mismos. Para ayudar al jefe de la brigada se-
nbrard a un subjefe que deberé tener las mismas caracteris-

cas.

Integracién de la brigada contra incendio. Tomando-

cuenta las dimensiones y las caracteristicas de los proce-

s en la planta la brigada estara integrada por el siguiente
rsonal.

—~ Coordinacibén del Area

iaiefe
2 Subjefes.

~ Manejo de Hidrantes.

Para cada uno de los hidrantes de cada area se necesi
n 1 pitonero y 3 ayudantes.

- Extinguidores.

1 - Jefe de grupo.
16. encargados.

tos encargados deben saber que extinguidor le toca a q/u

- Control de Puertas.

6 personas.
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Que se dedican a controlar una posible evacuacidn.

.~ Reservas.

16 personas.- Deben salir a la zona de seguridad en-
] exterior de las &reas, en caso de que alguna persona tenga
n accidente durante el incendio, entonces entraréd una perso-
1a de las de reserva.

En la planta existen 3 brigadas generales y una en -
-ada uno de los departamentos mas grandes y peligrosos dentro

le 1a planta.

El personal que forma la brigada tiene las siguien--
es funciones.

Prevencibén y combate de incendio, rescate de perso--
al y primeros auxilios.

El personal de la brigada en la prevencidon de incen-
ios debe desecubrir, corregir y reportar situaciones anorma--
es que puedan originar un incendio por ejemplo:

Acumulacién de basura, derrame de materiales, combus
ibles, falta de conexiones a tierra, mal estado del equipo -

ontra incendio, etc.
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4.2.- Adiestramiento de la brigada contra incendios.

El adiestramiento de la brigada deberad hacerse bajo-
a supervisién del jefe, se tendréd que dar instruccibn perid-
ica y clases tebricas de temas como los siguientes:

Precauciones respecto a los procesos de elaboracidn,
Imacenamiento de materiales, orden y cuidado de los locales,
econocimiento de los riésgos y peligros de incendio, natura-
eza y quimica del fuego, manera correcta de utilizar el equi
o contra incendio, rescate y primeros auxilios.

Se haran también ejercicios periddicos de practica -
on el objeto de adquirir habilidad en el uso del equipo.

Como regla general en la planta todo el personal re-
ibe adiestramiento en el manejo y uso de extinguidores.

.4.3.- Simulacros de Incendio.

Se hacen mediante una rutina prélctica, imaginando -
ie se ha declarado un incendio en un lugar determinado, se -
acen suposiciones en lugares distintos para que los miembros
= la brigada conozcan a fondo las circunstancias, condicio--
~s y partes de la fébrica. '

Los ejercicios se inician haciendo sonar una alarma,
»s miembros de la brigada acuden lo més rapido posible al lu
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r que le corresponde para hacerse cargo del equipo, que e
n asignado. Se manejan mangueras conectadas a los hidran—-
>, "se hacen movimientos en el traslado y manejo de extingui

res.

Al mismo tiempo se hacen simulacros de rescate ense-
mndoles las diferentes técnicas para el rescate de los heri-
5, y el uso de mascarillas con tanques de aire para rescate
> personas en atmbésferas no respirables.

5.- Educacibén y Adiestramiento en el manejo de materiales.

El manejo de materiales es el cambio de lugar y alma
namiento de-cualquier cosa que el hombre utilice.

El manejo de materiales es necesario en todo tipo de
dustria y es una de las causas principales de los acciden—-
s ocupacionales que provocan incapacidad.

El objetivo de la educacidn y adiestramiento en el -

nejo de materiales es:

a) Preparar técnicas para descubrir y remediar las -
ndiciones y los actos inseguros que pueden ser la causa de-
cidentes en el manjo de materiales.

b) Explicar el modo en que pueden utilizarse estas -
cnicas para lograr el manejo de materiales de manera segu-—-—

U,
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c) Motivar al trabajador para que practique esas téc
icas en su trabajo.

La educacibén incluye procedimientos adecuados para -
1 manejo manual y los riesgos implicados en el uso de herra-
ientas manuales para el manejo de materiales; asi como el -
quipo mecénico y sus accesorios para manejar materiales den-
ro de la féabrica. También incluye la forma de utilizar los-
é&todos de ingenieria de seguridad industrial tales como ana-
isis de los reportes de accidentes, investigacidén de acciden
es, instruccibn en seguridad industrial, inspecciones de se-
aridad, an&lisis de seguridad de las labores y disposicidén -
e la fabrica para la prevencibén de accidentes en el manejo =
e materiales.

laneacidn en el Manejo de Materiales.-

Debemos considerar para la planeacibn en el manejo -
> materiales las propiedades fisicas y quimicas de los mis--—
s, es necesario conocer si el material es sbélido, liquido -
gaseoso; si viene a granel o envasado (botellas, botes, tam
ores o0 cilindros a presién); el tamaiio, forma y peso del en-
ase o articulo.

Si el material se maneja en frio o en caliente o si-
y afectan las temperaturas externas, deben tomarse precaucio
~5 especiales para proteger a los empleados.

5.5.1.- Manejo de Envases.- La labor del supervisor-
> seguridad industrial es la de aconsejar y establecer méto-

s v procedimientos seguros para el manejo y almacenamiento,
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ualquiera que sea el envase que se utilice. Corresponde a -
0s ingenieros el problema que plantean, el tamafio y disefio -
e los envases, el manejo de materiales, y las soluciones vie
en limitadas por el tamafio y forma del articulo y ademas tie
en que apegarse a los reglamentos.

Los que manejan materiales deben conocer todos los -
actores de importancia con respecto a la unidad y la carga -
nitaria para asegurarse de que las cargas unitarias sean es-
ables, que el equipo no este sobrecargado, que no se rebasen
a capacidad de carga del piso y que haya espacio adecuado.

5.5.2.- Manejo de materiales a granel.- El manejo -
e materiales a granel presenta el minimo de horas hombre de-
xposicidén y el menor nimero de riesgos, pero estos pueden -
er de caracter grave, algunos de ellos son:

) Polvos y vapores inflamables, o gases que puedan estallar-
o arder.

) Contaminantes téxicos del aire.
) Polvo tan espeso que limite gravemente la visibilidad.
) Fallas en botes o depbsitos debidos a sobrecargas.

) Deslizamiento de materiales, dentro del depbsito, silos o
botes que pueden enterrar al trabajador.

5.5.,3.- Manejo de materiales quimicos.- Deben cono--
~rse los riesgos potenciales que presentan las propiedades -
1imicas del material que se este manejando; éstos riesgos se
1eden clasificar en:
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a) Riesgos de la salud.- Que pueden presentarse en -
orma inmediata o a cierto plazo, debido a ingestidén, absor-
ién, e inhalacidn de sustancias.

b) Dafio a objetos o materiales por ataque quimico.

c) Riesgos de incendio por producir calor o por reac
ividad quimica.

d) Riesgos de explosidn por alta inflamabilidad o ra
ida reactividad.

Es conveniente que toda persona que maneje productos
1imicos tenga nociones de lo que es una reaccidén quimica, de
s circunstancias que pueden favorecer la accidén de unos pro
ictos sobre otros a fin de que comprenda y pueda determinar-
~didas preventivas para el uso y manejo de los materiales.

Para menejar materiales quimicos es conveniente indi
ar en forma de reglamento los principios que deben cumplirse
dsicamente, entre ellos podemos nombrar:

La prohibicién de fumar, que serd estricta.
Uso de herramientas a prueba de chispas.
Instalacidn éléctrica a prueba de explosiones.
Mantenimiento de orden y limpieza.
Ventilacidén suficiente.

Instruccién al personal

e — S — SN T — T — — B

Existencia y buen estado del equipo contra incendios.
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Los envases para materiales quimicos deben llenar -
os siguientes requisitos:

Ser de materiales no atacables por el contcnido, y -
ener forma y resistencia mecénica adecuadas, cada envase de-
e tener indicaciones escritas con claves o figuras con el ob
eto de que se pueda tener un conocimiento claro de:

.— Nombre del producto

.- Cantidad y concentracidn.

.— Uso.

.— Riesgos y reacciones peligrosas.
.— Antidotos y primeros auxilios.
.— Forma de manejo.

.— Destino del envase vacio.

.— Fabricante.

Recomendamos el uso de un diagrama para identificar-
>s riesgos de los materiales quimicos peligrosos, para que -
1ieda llevarse un cont: ol en el departamento de seguridad. -
ste diagrama se debe colocar en un lugar visible en tanques-
> almacenamiento, tambores y en todo el equipo en el que ma-
>je este tipo de materiales.

El diagrama adecuado es el recomendado por la Natio-
1 Fire Protection Association (NFPA). No. 704 M.
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"Sistemas para la identificacibén de materiales peli-
rosos y explosivos". E1 diagrama clasifica 4 conceptos y 5-
rados de peligrosidad, los conceptos son: Dajlo a la salud -
on color azul, inflamabilidad, con color rojo, reactividad-
uimica, con color amarillo, y otras propiedades con una le——
ra con simbolo sobre fondo blanco.

ROJO
Inflamabilidad

AZUL AMARILLO
Danio a la salud Reactividad

BLANCO
Otras propie
dades.

os grados de peligrosidad son de cero hasta cuatro y su cla-
ificacibn es la siguiente:
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Contra la salud Inflamabilidad Reactividad
0 nlnguno O Incombustible 0 estable
1 Poco efecto 1 Poco combustible 1 necesita ac-
tivacidn.
2 Por exposicidbn 2 arde con calen- 2 activo sin -
prolongada tamiento ligero. explosibn.
3 Por exposicién 3 Condicidén ambien 3 capaz de ex-
corta. tal. plotar.
1 Mortal en corta 4 Muy combustible 4 descomposi--
exposicidn. ' cibn con ex-
plosibn

5 5.4.- Manejo de muestras de productos.- Para fines
> control de calidad se toman muchas muestras de diversos -
~oductos inflamables y es necesario tener en cuenta algunas-
>comendaciones de seguridad:

1.- No tome muestras de sustancias inflamables para
508 no autorizados.

2.- Para fines de limpieza utilicese kerosina o die-
1. No use gasolina.

3.- Para mezclar liquidos inflamables trabaje al ai-
 libre o en sitios bien ventilados.

4 .- Avise a sus superiores respecto a cualquier fuga
- gases o liquidos inflamables que se observen.
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5.- Mantenga tapados los frascos, latas o tambores -
e contengan liquidos inflamables.

6.— Almacenense las muestras en los sitios indicados

ra ello.

7 .- No transporte liquidos inflamables en frascos de
drio sueltos a bordo de los vehiculos.

8.- No fume ni permita que se fume donde existen -
estras de liquidos inflamables o se manejen éstos produc-

IS

9.- Reuna las cantidades sobrantes de las muestras
. tambores o recipientes cerrados.

10.- Enviense immediatamente a su destino para ser -
ciados, los recipientes que contengan las cantidades sobran
s de las muestras, tan pronto como se llenen.

11.- No derrame liquidos inflamables en los drena- -
s, sanitarios y pluviales.

5.5.5.— Manejo en sacos o Bolsas.- Cuando se manejan
almacenan sacos o bolsas con materiales sueltos debe procu-
rse que la boca de la bolsa se encuentre cerrada y cuando -
haga necesario efectuar el manejo de estos materiales se -
ben de utilizar respiradores adecuados y monogoggles.

No es conveniente que este tipo de envases sean de -
s de 58 Kgs. y las estibas de almacenaje deben hacerse de -
1 manera que siempre se conserve la estabilidad de las ca--—
S supereriores. ‘
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5.5.6.—- Manejo de Tambores.- Las manos o dedos son-
las partes del cuerpo que generalmente resultan afectadas en-
los accidentes que se derivan del manejo indebido de tambo- -
res. Cuando un empleado vaya a manejar tambores debe usar —-
juantes de protecciédn.

Cuando los tambores se ruedan, las manos deben estar
siempre colocadas sobre el cuerpo del tambor nunca en los ex-
“remos del mismo.

La estiba més segura de tambores es en posicibén hori

ontal y colocando, entre una capa y otra, separadores de ma-
lera con resistencia adecuada que distribuyen la carga del " -
ambor superior, no debiendo sobrepasarse 3 niveles de estos-

ambores.

Los lugares de almacenamiento de los tambores deben-
er de acuerdo con las sustancias que contengan, pero en to--
os los casos debe preveerse que cuenten con un drenaje que -
ermita desalojar las posibles fugas que pudieran presentarse
urante su almacenaje.

5.5.7.— Manejo de cilindros.- Cuando vaya a bajarse
n cilindro de un camibén o de una estiba, deberd hacerse sin-
olpearlo, poniendo mayor cuidado con las valvulas o sus pro-
ecciones, si se trata de grupos de cilindros conectados a un
abezal habra que emplear trabajadores en nimero suficiente -
garruchas o montacargas Si Su peso €S excesivo. '

Para que sean manejados con suavidad sin dafiar las -
onexiones o accesorios de seguridad.
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El descuido al bajar los cilindros de los vehiculos-
1e los tranmsportan ha ocasionado lesiones en los pies y las-
anos de los trabajadores. Hay que usar guantes y hacer las-
niobras con cuidado. Un fuerte golpe al manejar los cilin-
ros puede ocasionar reventones, explosiones o incendios. No
~ben jalarse o cargarse los cilindros sujetandolos unicamen-
~ de las capuchas protectoras de las valvulas ni se emplea—-
on cadenas o dispositivos magnéticos para levantarlos.

Es preferible que el piso donde se descarduen sean -
> madera o de otro material que amortiglie cualquier golpe -

1e pueda producir chispas por choque o por friccidn.

Antes de efectuar maniobras de carga y descarga se -
>visard que tangan colocadas en su sitio y apretadas las ca-
ichas protectoras de las vélvulas. Se vigilara bien que no -
wya fuegos expuestos cerca de la maniobra.

Dependiendo del peso del cilindro pueden moverse de-
1 lugar cercano a otro a mano, con montacargas.

Los cilindros con un peso hasta 68 kg. pueden trans-
darse en carretillas de mano de 2 ruedas, preferentemente -
mn llantas de hule y con un cincho que sujete al cilindro a-
S 2/3 partes de su altura.

Los cilindros que contengan gases comprimidos licua-
s o acetileno, deberén estar en posicibén vertical cuando se
en y asegurados para evitar que puedan Caerse.
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Los cilindros que contienen acetileno deben almace--
arse en posicibén vertical, han ocurrido algunas explosiones—
n almacenes por colocarlos en posicidn horizontal y haberse-
es salido la cetona que contienen. Se tendrad cuidado que —-
a cuerda de la salida de la vAlvula del cilindro sea igual -
- la cuerda del equipo que se quiera conectar, las que no -
justen no deberén forzarse.

Se han producido incendios, explosiones e intoxica-—-
iones en laboratorios y talleres por un mal ajuste entre las
uerdas de las conexiones al instalar los cilindros.

5.5.8.- Manejo de garrafones que contengan acidos o-
istancias corrosivas. Los principales accidentes en el ma
2jo de este tipo de materiales son ocasionados por salpicadu
AS que se originan al tramsportar los botellones abiertos, o
or romperse estos durante una manipulacidén defecutosa, para-
sitar estos riesgos cuando se transporte o maneje un garra--
n de &cido, hay que revisar que la tapa este bien ajustada-
que el huacal se encuentre en buen estado, de preferencia -
| acarreo de los garrafones debe hacerse usando una carreti-
la de brazos largos, cuando se descarga el acido de los ga—-
afones debe evitarse manejarlos con brusquedad o inclinar--
s hacia el operador o hacia otro compaiiero, pues la entrada
> aire al garrafdn puede provocar salidas subitas de &cido -

le los salpiquen.

Si se tienen que inclinar los garrafones para vaciar
s hay que alejar la cara del mismo y prevenir posibles sal-
caduras.

La estiba de los garrafones debe hacerse separando -
s vacios de los llenos y provistos de su huacal, preferente



98

ente sobre plataformas en lugares secos y protegidos contra-
olpes. No es conveniente que la altura de las pilas de alma
enamiento pase de 2 garrafones.

Los guantes, mandil de pléstico y la careta de pro--
eccidn es el equipo de proteccidn personal que se debe usar-
ara estos trabajos.

5.5.9.— Estadistica.- El estudio de los reportes de-
ccidentes sefiala los departamentos en los que se estan produ
iendo demasiados accidentes sefiala con exactitud operacio- -
es, métodos o equipo en los que son frecuentes los acciden——
es. De acuerdo al siguiente estudio realizado en la fébrica
e 1973 a 1977 se observd.

ACCIDENTES DE TRABAJO DE 1973-1977.
) No. de Accidentes por afio.
n  1973-90 accidentes
1974-93 accidentes
1975-91 accidentes
1976-66 accidentes

1977-67 accidentes.

) No. de Accidentes por mes:

1973 1974 1975 1976 1977
1er0————————— . 6 6 15 5 11
=brero————-——— 2 S 7 7 10
ArZ0————————— 10 5 4 5 3
Oril-———————— 6 2 2 5, 12



oviembre —-—-

iciembre————-

1973

12
14

(00}

1974

8
6
15
20

©. O\ @

1975

11
10

12

H o D

) No. de accidentes por departamento:

igilancia

aboratorio
awvestigacion y
esarrollo
Ficinas

Imacen de pro-

icto terminado.

partamento Aca
xdo Doméstico.

lmacen de enva-
S .

partamento Aca
xdo Industrial.

1973

0

27

20

1974

0]

11

25

13

1975

1

18

25

11
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1976 1977
7 2
5 8
3 2
11 1
4 3
3 3
4 6
7 6
1976 1
0 0
0 0
0 0
15 14
18 14
4 2
4 17



Imacen de Ma-
>ria prima.

=pto. Reacto-
26l

pto. Barnices
resinas.

Imacen refaccio
S,

>pto. manteni——
ento

>pto. Intendencia

>pto. Seguridad -
dustrial.

) Partes del cuerpo afectados con mas frecuencia.

beza
jOS

.embros superio
S

AN10S
Trax

d omen

ylumna lumbar

1973

1973

12
23

3
38
1
0
4

embros inferiores 3

es

6

1974

1974

39
39

25

=] g R O

1975

1975
6
30

28

AN U1 0 O Wu|m

1976

1976
4
12

24

-

O D W

12977

1977
8

11

25

e SR (@)

100



) Tipos de lesién con m&s frecuencia.

erida cortante
objeto filoso)

erida contusa
(golpe)

erida punzante
objeto punzante)

rritacibén ocular
scoriaciones

raumatismo sin -
erida.

orceduras y e€S—-
1inces

pemaduras

rritacibén de la
iel.

or liquido a pre
ioén.

4983

30

1
23

4

16

1974

21

1975

16

30

24
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1976 1977
11 17
20 19

1 1
12 14
0 0
8 4
6 7
6 2
1 3
1 0
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.6.- Almacenaje y transporte de Materiales.

E1l movimiento de materiales y el almacenaje compren-
N un conjunfo de operaciones generales y de principios basi
s, cuyo conocimiento es indispensable para establecer en ca
2 Jugar y en los casos concretos las resoluciones mas adecua
s para hacer més eficiente el trabajo y eliminar riesgos.

La importancia del buen manejo de materiales y de su
srrecto almacenamiento significa hasta una quinta parte del-
ysto de produccién y determinan cerca de una cuarta parte de
ys accidentes en una fébrica. La finalidad de organizar y -
~alizar el movimiento de materiales es lograr rapidez, evi—-
r pérdidas de tiempo y de esfuerzos, dar suministro y servi
0 en cada lugar que lo requiera, bajar los costos y que to-
> trabajador rinda més en su trabajo.

5.6.1.- Organizacibébn.- La organizacidén del movimien
y vy almacenaje de materiales se basa en un planteo general -
1e comprende los puntos siguientes:

1.- Saber que tipo de material es el que debe trasla

wrse o almacenarse. Si es en polvo, a granel, piezas rectan
1lares, chicas o medianas o grandes, se pueden preveer mu- -
1as condiciones obligadas como la peligrosidad y otras.

2.- Cuales direcciones y distancias de desplazamien-
) tendr& que recorrer, este implica hacer un estudio de cir-
laciones para ganar tiempo y simplificar el movimiento.
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3.- Con que equipo debe moverse el material de acuer
o con sus condiciones fisicas y de riesgos particulares se -
uede escoger la mejor y mas econdmica forma de translado y-
e almacenamiento, asi como se pueden disefiar soportes y for-
as mecédnicas que facilitan estas operaciones.

4 .- Para disefiar el almacéh se deberd tomar en cuen-
a el volumen y peso de los materiales.

5.- Frecuencia de los translados de materiales.

6. - Educar al personal para que conozca los materia-
es y el equipo con que se mueven, los recorridos, lugares de
ntrega y riesgos que sean usuales.

5.6.2.- Locales. El local debe llenar las condicio-
es necesarias de una adecuada construccibén en material y es-
acio con las instalaciones complementarias que se necesiten,
eben tener ventilacién, iluminacidn, pisos, puertas contra -
ncendio que satisfagan las operaciones que se efectuaran den
ro de ellos, contaréd con equipo contra incendio y debe hacer
e una limpieza general diariamente, dentro del almacen, no -
e debe fumar.

5.6.3.- Movimiento de materiales.- La velocidad ade-
uada del recorrido de materiales, inclusive la de desechos, -
ecortes y desperdicios es vital para las operaciones seguras
a maxima utilizacién del espacio para el buen orden y cuida-
o del local. E1 recorrido de materiales de un depto tiene--
ue estar equilibrado con el de los demas. Dentro de las 1li-
itaciones fisicas de las instalaciones, el recorrido de mate
iales deberid ser en un sblo sentido y en linea recta.
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Una velocidad excesiva del recorrido de materiales -
iede ser causa de que los materiales se amontonen y se eX— -
endan en los pasillos y lugares de trabajo, limitando los -
ywimientos, reclamando manejo excesivo, esto es causa de -

esgos.

Algunos aspectos importantes para trazar las metas -
1 recorrido son: piso, o resistencia del mismo, adecuado; -
sillos suficientes anchos; ventilacibén adecuada para la as-
racibén de gases de motores y operaciones polvorientas; buen
umbrado; control adecuado del transito.

La buena disposicibén tiene particular importancia pa
. el manejo seguro de materiales y debe tenersele bajo estu-
o0 continuo. La disposicién de los locales implica el uso -
. planos a escala; del edificio, los materiales, el equipo y
. maquinaria tal como son realmente, seflalando, en superposi
ones las rutas que el material sigue desde que llega en for
. de materia prima, pasa por todos los procesos y termina en
rma de producto acabado en el almacén.

Los riesgos que son féciles de descubrir y localizar
cluyen:. Espacios libres inadecuados en torno a la maquina--
ancho inadecuado de los pasillos, nimero excesivo de ope

a,

ciones de manejos, etc.

No debe descuidarse el manejo de desechos y desperdi
os porque -pueden provocar riesgos de incendio.

L

b) Frecuencia de desplazamiento.- Cuando existe un -
splazamiento frecuente de un mismo tipo de material que si-
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ue las mismas metas, se debe realizar una mecanizacién de es

a operacidn.

c) Cantidad.- El1 tamafio, forma, peso, densidad, re--
istencia y propiedades quimicas de los materiales, asi como-
a capacidad del equipo de manejo, capacidad de las zonas de~-
Imacenamiento, capacidad de la miquina y las resistencias mé&
imas de carga del piso, son factores que determinan las can-
idades 6ptimas. La carga del equipo mecénico debe mantener-
e en un nivel que permita que el operario tenga completa y -
lara visibilidad.

5.6.4.- Almacenamiento.- En el almacenamiento de los
ateriales en el local se forman grupos atendiendo a su uso,-
aracteristicas de peso, extensibdn, peligrosidad, etc. La -
istribucidn de los diferentes grupos de materiales debe ha—-
erse de manera que no estorben las maniobras de acomodo, car
a y acarreo de rutina y tampoco obstruyan el acceso a los -
quipos contra incendio o controles de energia y de ilumina—-

ibn.

5.6.5.- Apilado.- Apilar es el método para méximo --

provechamiento del espacio.

Para determinar el nimero de tarimas que pueden api-
arse de un modo seguro en una sola pila se debe tomar en con
ideracibén lo siguiente:

1) Resistencia del material.

2) Resistencia del envase.
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3) Estabilidad.

4) Capacidad de carga del piso.

5) Proximidad de fuentes de calor.

6) Proximidad de los conductos de ventilacidn.

7) Mantenimiento del alumbrado adecuado.

5.6.6.— Almacenamiento de cilindros.- Se almacenan -
~parando los llenos de los vacios, en lugares secos y bien -
ntilados, lejos de materiales inflamables.

Para evitar la oxidacién de los cilindros deberan -
rotegerse del contacto con el piso, no deben estar expuestos
la accidn directa de los rayos solares, ni de fuentes de ca
br o fuego.

.7 .— Equipo para tramsportacidén de los materiales.- El equi-
po de transporte comprende: El equipo personal de segu-
ridad y el equipo como son carretillas, vagonetas, mon-
tacargas, gruas, elevadores, etc.

Las caracteristicas principales de este equipo son:

5.7.1.— Carretillas de mano.- Se usan para acarrear-
iteriales a granel o pequefias piezas; hay carretillas de 2 -
ledas comunes para estiba y también de 4 ruedas de tipo pla-
1forma las cuales son jaladas a mano.

5.7.2.- Montacargas.- Son pequefios vehiculos que por

A
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edio de horquillas cargan piezas y los transladan sobre -
1los. Existe una gran variedad de estos vehiculos. En su -
so debe tomarse en cuenta el buen acomodo de los materiales,
2s velocidades de conduccidn y los movimientos que puedan ha

erse con seguridad.

Elevadores.- Son dispositivos de transporte verti- -
al. Su disefio y empleo son muy variados, de acuerdo con los
ateriales y pesos que eleven.

5.7.3.- Gruas.— Son estructuras que tienen una parte
ija y otra movil destinadas a mover grandes pesos, pueden te
er 1 o 2 apoyos y el brazo principal o puente es controlado-
on mecanismos movidos por electricidad para dar precisidn a-
us desplazamientos.

Transporte de sustancias peligrosas.- Por la gran va
jedad existente de productos quimicos y el consumo de los -
ismos se presenta el problema de su transporte desde los lu-
ares donde se produce hasta donde se emplea. Los productos-
6lidos presentan menos riesgo que los liquidos en general, -
e ahi que se tengan que diseflar recipientes de diversos volu
enes y formas para el acarreo de estos tltimos.

5.7.4.- Autos tanque. Los autotanque son uno de -
as principales fuentes de abastecimiento de productos quimi-

OoSs.

Estos productos quimicos se agrupan de la siguiente-

anera:
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a) Gases licuados en general
b) Gases licuados del pétroleo
c) Liquidos inflamables

d) Liquidos corrosivos.

Consideramos de importancia mencionar algunas reglas
ue se deben seguir para el manejo y descarga de autostanque.

ispositivos y requisitos de seguridad:

1) Tener como minimo un extinguidor de polvo quimico

de CO_.
eco, o de CO,

2) El tanque y el bastidor deberén estar conectados-
lectricamente entre si.

3) Cuando se cargue o descargue se deberéd conectar -
1 autotanque a tierra.

4) E1 sistema de escape de vehiculo deberéd estar ale
ado de cualquier superficie que acumule sustancias combusti-
les.

5) Los autotanque contarén con valvulas de alivio -
~leccionadas y calibradas para evitar presiones peligrosas.

6) Las lineas de carga o descarga, contaran con val-
11as de bloqueo, localizadas lo mas prdxima al tanque donde-
~a posible.

Los autostanque que transportan productos inflama- -
les deberan tener un fusible, que en caso de incendio se ac-



109

iva, cerrando autométicamente la valvula de descarga.

7) Los autostanque destinados al tramnsporte de &ci--
os y otros liquidos corrosivos, no deben descargarse por el-
ondo a menos que las sustancias sean muy viscosas.

8) Queda terminantemente prohibido fumar y mantener-
lamas abiertas en las instalaciones destinadas a carga y des

arga.

9) Una vez que la operacidén de vaciado se de por ter
inada, es conveniente comprobar que se han completado todas-
as maniobras para desconectar del autostanque, las lineas -
e vaciado y se verificaran los siguientes pasos:

a) Se revisarid que no haya derrames o fugas de pro--
ductos.

b) Se desconectarid a mano el cable con que el auto--
tanque se puso a tierra.

c) Se quitarén las cuilas o topes con que se calzaron
las llantas.

d) Se retiraré el autotanque del lugar procurando no
acelerar demasiado el motor.

.8.- Instrucicbdn al personal.

Comienza con el conocimiento del uso y naturaleza de
os diversos objetos y sustancias del almacén; para que pueda
ener un buen criterio acerca de su almacenamiento y de su ma

ejo.
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También se deben conocer las aplicaciones de los -
tencilios que ayudan en carga y descarga; y del equipo de- -
nergencia contra incendio.

La maniobra elemental consiste en levantar los obje-
os y colocarlos con seguridad sobre una pila o sobre un vehi
1lo para transportarlos.

El levantamiento que se realiza con esfuerzo muscu--
ar tiene una técnica en particular; tener idea y sensacidn -
{sica del peso que se levantara, pararse firmemente, doblar-
2s piernas y no la columna vertebral para sujetar con las ma
bs el objeto, sujetarlo con seguridad, mantener la columna -
rtebral lo mas vertical posible, levantarse por accibén de -
»s mGsculos y piernas. En este tipo de operacidén no se debe
|vidar el uso del cinturdédn de seguridad para evitar lesio- -

2SS
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CAPITULO 6.

PREVENCION Y COMBATE DE INCEN -
DI 0S5 EN LA PLANTA.
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CAPITULO 6.

PREVENCION Y COMBATE DE INCENDIOS EN LA PLANTA.

.1.- Propiedades y naturaleza del fuego.

El fuego lo podemos definir técnicamente como una -
vidacidén répida. Para que se produzca un fuego, combustidn,
incendio se requieren cuatro condiciones: 1).— Un combusti-
le (cualquier material oxidable).

2).- Oxigeno (usualmente aire).
3).- Una cierta temperatura (calor).

4).— Intervencidn en reacciones de radicales libres.

En investigaciones recientes de lacinética y quimica
. la combustidén nos indica que la unidén del oxigeno y del -
ymbustible no es directa, pero hay una serie de pasos donde-
s reacciones actuales ocurren entre el oxigeno y los mate—-—
ales emitidos por el calor del combustible en el punto de -
micibén, esas reacciones de radicales libres forman flamas -

 sibles con produccibn de calor.

El estudio del fuego es necesario para conocerlo y -
xder asi prevenir los efectos dafiinos que puede causar; su -
roduccibén y sus caracteristicas dan lugar al establecimiento
> los principios en que se basan su control y su extinciébn.

2.- Propiedades fisicas.- Para el control del fuego los tér
minos que debemos considerar son los siguientes:
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6.2.1.- Punto de inflamacién.- Es la temperatura més
aja a la que un liquido o sbdlido desprende vapores inflama--—
les suficientes para que se forme una mezcla capaz de propa-
ar instanténeamente llamas lejos de la fuente de ignicidn, -
xistiendo aire cerca de la superficie del sbdlido o liquido,-
a flama producird un estallido momentaneo. El punto de in--
lamacién de los liquidos estd determinado por el método -
STM -D 56-52.

6.2.2.- Punto de combustién.- Es la temperatura més-
aja a la que una mezcla de aire y vapor &e incendian en un -
ecipiente abierto, cuando entren en ignicibén seguirén ardien
o, éste es generalmente superior al punto de inflamacibdn.

6.2.3.- Temperatura de ignicidn.- Es la temperatura
la que un material (sbélido, liquido, gas) arder& por si mis
> independientemente de que existan chispas o flamas.

6.2.4.- Densidad de vapor.- Este valor expresa la re
1cién de un vapor y la densidad del aire, los vapores de 1i
1idos mas inflamables, son mas pesados que el aire y pueden-
luir rapidamente dentro de &reas bajas, excavaciones y loca-
s similares. Por lo tanto la ventilacidn en la planta debe
calizarse a un nivel bajo, para gases combustibles y vapo--
s que son mas ligeros que el aire las ventilaciones pueden—
tar cerca del techo.

6.2.5.- Punto de fusibn.- Es la temperatura en la -
e las formas sbélido y liquido de una sustancia estan en -
uilibrio, este valor indica a que temperatura los materia--
s inflamables que son sblidos a temperatura ambiente pueden
nvertirse en liquidos inflamables.
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6.2.6.— Punto de ebullicibén - Es la temperatura a la
ie un flujo continuo de burbujas de vapor sucede en un liqui
b, que es calentado en un recipiente abierto.

El punto de ebullicidén puede indicarnos la volatili-
ad de un material.

6 2.7.- Combustibén esponténea.- Se refiere a la apa-
icidén sGbita de fuego, provocado por desprendimiento de ca--
sr al combinarse un material con el oxigeno de la atmbsfera,
temperatura normal.

Los materiales que pueden arder repentinamente sin -
xusa aparente son los que se evaporan con facilidad, los pol
s muy finos, los que tienen afinidad con el oxigeno y los -
ie pueden acumular calor.

6.2.8.— Limites de inflamabilidad (Rangos de explo-—-
16n).- La concentracién minima de un gas o vapor inflamable-
~xpresada en % en volumen) en el aire que mantendré una fla-
» se define como 1limite inferior de inflamabilidad.

La concentracidn méxima de un vapor o gas inflamable
~xpresada en % en volumen) en el aire que mantenga una flama
| contacto con una fuente de ignicién se define como limite-
iperior de inflamabilidad.

Si una mezca que contiene una concentracidn con ran-
> de explosividad es incendiada, la propagacién de la flama-

riede ocurrir.
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Al aplicar éstos principios debe considerarse la -
antidad de lfquido inflamable o vapor que pudiera ser libera
o y sus caracteristicas fisicas.

Los vapores de 1liquidos inflamables tienen una ten--
encia natural a dispersarse en la atmbsfera y répidamente se
iluyen a concentraciones por debajo del limite inferior del-
ango de ignicidn, particularmente cuando el aire se esté& mo-
iendo.

_ La probabilidad de que la concentracidn de gas, pue-
2 estar por encima del 1limite superior del rango explosivo,-
o proporcionard ningtin grado de seguridad, ya que esta con--
=ntracidén debe pasar primero por el rango explosivo para al-
anzar el limite superior.

.3.- Riesgos de los Materiales que se manejan en la planta.

6.3.1.— Combustibles sblidos.- Su caracteristica -
rincipal es la velocidad de propagacibén de las flamas. Las-
>jores medidas que se deben tomar son: aislar totalmente la-
ona de almacenaje y caomprobar que posibles contactos con --
1ispas, baleros calientes, etc., asi como mantener una hume—

d relativa alta dentro del local. -

6.3.2.— Combustibles liquidos.- Son los que tienen -
1 punto de inflamacién arriba de 60°C, son sustancias difi--
les de apagar ya que el agua no apaga un incendio de éste -
po (grasas v aceites).
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6.3.3.- Liquidos y gases inflamables.- Son los que -
enen su punto de inflamacidn por debajo de 60°C; algunos -
esgos que pueden presentar son: facilidad de ignicidn (pun—
> bajo de inflamacién); su escala de inflamabilidad, intensi
d de combustidn, y sus vapores se difunden répidamente. -
stos riesgos pueden evitarse colocando recipientes perfecta-
nte cerrados para los liquidos inflamables y el mejor lugar
ra su almacenamiento son superficies exteriores, fuera de -
s edificios en donde se encuentran los operarios.

6.3.4.— Pigmentos en general.- Los pigmentos suspen
o0s en el aire pueden explotar en forma violenta, y los depd
tos de pigmentos combustibles en pisos, maquinas, etc., pue
n inflamarse.

En la industria de pinturas se acumulan suficientes-
mtidades de pigmento (polvos) para producir una explosidn ;=
v ello los lugares donde se manejan polvos deben tener ven-
lacién adecuada; la magnitud de una explosidén debida a pig-
ntos esta gobernada por el niimero de obsté&culos que se en--
entran presentes en el momento de producirse ésta; o sea to
y aquello que se oponga a la expansidén de los gases en igni-
on.

Se debe tener especial atencidn para aquellas areas-
. que se produzcan polvos, tales como molinos, mezcladoras,-
\quinas empaquetadoras, transportadores abiertos, pulveriza-
res y maquinas que colectan el plvo y que se encuentran en-—
eracidn.

6.35.- Agentes quimicos.- Sus principales riesgos -
n su manipulacién y almacenamiento de acuerdo a las caracte
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i sticas de los materiales utilizados.

6.3.6.— Plasticos.- Sus principales riesgos son: To-
roduccidn de humos y la toxicidad en la combustibén ejemplos:
ltrocelulosa, P.V.C. etc.

4 .- Causas y prevencidn de incendios y explosiones.

La industria de pinturas maneja sustancias que son -
\flamables en mayor o menor grado, de ahi la necesidad de co
>cer perfectamente aquellas condiciones que pueden dar prin-
pio a un incendio, y que se tendrén permanentemente bajo -
ontrol, para lo cual necesitamos conocer la naturaleza del -
1ego, su forma de transmitirse y la forma de combatirlo efi-
azmente.

La mayoria de los incendios se deben a descuidos y -
)a minoria a causas naturales, tales como rayos, etc. La -
evencién y control de un incendio es cuestibén de educaciébn,
mbinado con vigilancia y un buen equipo contra incendios.

Es de vital importancia la prevencidn de incendios -
explosiones para evitar las pérdidas directas o indirectas.
s pérdidas directas representan el valor estimativo de equi
>, mercancia, materiales y edificios perdidos en incendios.-
s pérdidas indirectas son igualmente reales y, en algunos -
»s0s hasta mas desastrozas que las pérdidas directas, pero -
s mas dificil asignarles un valor en dinero. Entre estas te
mos: pérdida de clientela, pérdida de empleados, pérdida -
> prestigio, pérdida de las utilidades en los articulos ya -

rminados.
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.5.— Elementos para producir un incendio.

Para que se produzca un incendio se necesitan tres -
lementos: combustible, oxigeno y calor.

).— Calor.- Existen varias fuentes productoras de calor y --
son:

6.5.1.- Energfia mecénica.- Es originada por la fric-
 6n de un objeto contra otro, para la prevencidn de incen- -
.0s, se buscara p:imeramente todas aquellas partes en que -
;istan piezas en movimiento donde puedan existir posibles -
ientes de produccibén de calor, que puedan generar un incen--
0. Para reducir la friccibn es necesario usar lubricantes-
1e sirvan como vehiculos conductores del calor.

6.5.2.— Calor por compresidn.- Lo obtenemos siempre-
le se force o se haga presibdn sobre un objeto. Cuando se -
smprime un gas, éste se calienta, enfri&ndose en cuanto se -
bera al medio ambiente, esto es cuando retiramos la presidn
e estamos ejerciendo; en éste momento llenard rapidamente -
| espacio que se encuentra a su alrededor y se enfriara.

6.5.3.- Electricidad.- Es una de las fuentes mas -
andes de calor, al fluir a través de un conductor, ésta se-
\lienta debido a que el flujo de la corriente hace que las -
yléculas del conductor se muevan més rapidamente, con lo -
2l aumenta la friccidn entre ellos, produciendose calor.

6.5.4.— Reaccidn quimica.- Es la producida mediante-
. oxidacién, cuando ésta es répida se produce fuego y si es-
nta se produce la corrosidm.
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Algunos incendios son producidos por reacciones exo-
érmicas de dos o mas compuestos quimicos, por ello es de -
ran importancia que el personal que trabaja con productos —-
aimicos conozca su manejo.

6.5.5.— Combustibles.- E1 calor se produce al quemar
n objeto o sustancias que contengan carbono e hidrbgeno y -
ca ésta un combustible.

B).— Oxigeno.- Se necesita tener un determinado por-
sntaje de oxigeno en la atmbsfera para que se produzca fue--
0; hay sustancias que se combinan fécilmente con el oxigeno-

se queman facilmente, y otras que requieren condiciones es-
cciales para que el oxigeno entre en la reaccidn.

C).- Combustible.- Para que exista un fuego es requi
ito que se tenga un material combustible; que puede ser sdli
o0, liquido o gas.

Para discutir en éste aspecto la prevencidn del fue-
> debemos empezar por definir las posibles fuentes de igni--
16n.

.6.- Fuentes de ignicidn.

6.6.1.— Flamas abiertas.- Los mecheros, hornos, so-—-
letes, cortadores y soldadores, se deben ajustar y mantener-*
distancias adecuadas de las instalaciones de liquidos infla
ables; deben estar provistos de amortiguadores de chispas en
s tubos de escape o chimeneas.
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Las flamas abiertas constituyen el 9% de las causas-—
rincipales de incendios en las fébricas.

6.6.2.- Fuentes eléctricas.- Las fallas eléctricas -
el mal uso del equipo eléctrico constituyen las causas -
rincipales de incendios en las industrias. El mal uso de la
lectricidad es también causa de las mayores pérdidas en dine
o debidos a incendios.

Para la prevencidén de los riesgos de ésta fuente de-
jnicibén es necesario el mantenimiento adecuado y la revisidn
cribdica del equipo eléctrico. Se recomienda consultar el -
ational Fire Protection A. ntmero 70.

6.6.3.- Sobrecalentamiento.- (temperaturas excesivas
1 los puntos donde se requiere calor).— En los procesos don-
> se introduce el combustible en superficies cerradas y edi-
icios, se tienen que usar controladores autométicos de tempe
atura e interruptores de alta temperatura para evitar un so-
recalentamiento. Es recomendable también una supervisién -

lecuada.

6.6.4.— Superficies calientes.- Los combustibles o -
pores inflamables expuestos al calor normal de las calde- -
s, cambiadores de calor, ductos, tuberias de vapor, lémpa——
s eléctricas son la causa del 7% de los incendios. Si las-
aterias combustibles son colocadas a una distancia adecuada-
> éstos equipos y ademés se tiene una buena circulacibén de -

re; se reducirad al minimo ésta fuente potencial de igni- -
L on.

6.6.5.- Ignicibén esponténea.- E1 8% de los incendios
m provocados por calentamiento esponténeo de los materiales
acelerado por calor externo de los equipos como son: secado
s, lineas de vapor, ductos, que se encuentran cerca de los-
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epbsitos de basura. La eliminacidén adecuada de desechos de-
ceite, trapos y basura, arrojandolos a recipientes cerrados-—

contando con una ventilacién e inspeccidbdn adecuada evitaran
sta fuente de ignicidn.

6.6.6.— Electricidad estética.- La carga eléctrica -
cumulada en diversos cuerpos produce descargas y chispas que
acilmente hacen arder a materiales de bajas temperatura de -
nflamacibén. Para la prevencibén de éstos riesgos se utilizan
res métodos:

a).- Conectar entre si y conectar a tierra todos los
ate jales conductores y semi conductores, inclusive los pi--
s conductores en los lugares de mucho riesgo como son: tan-
ies de almacenamiento de liquidos inflamables, tuberias, -
el

b).— Ionizando.- Con un cuerpo cargado, el medio cir
1lante, tal como el aire de la zona inmediata, se obtendra -
12 senda conductora. La ionizacidén del aire puede obtener-—
> usando eliminadores de alto voltaje o eliminadores estéti-

>s radioactivos.

c).- Regular la humedad del aire.- Si la humedad re-
‘tiva del lugar se mantiene por arriba del 66% se condensaré
1 la superficie de los objetos, humedad suficiente para que’
rmita que se disipen las cargas estaticas.

-

7 .— Riesgos debido al proceso.

6.7.1.- Soldadura y corte de piezas.- Este tipo de -
oblemas se presenta en el departamento de mantenimiento y -
. los lugares donde se efectua éste tipo de trabajo, se debe
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rincipalmente al descuido de los trabajadores, mas que a la-
lama; los siniestros se inician debido a las chispas que vue
n v a las gotas de metal fundido en las proximidades de pun
bs inflamables; generalmente el operario subestima la inten-
idad del calor emitido por un soplete y la distancia que al-
anza a cubrir dicho calor.

Cuando se va a trabajar con soldadura dentro del -
srea de trabajo se deben tomar las siguientes medidas:

1.- Alejar los materiales inflamables del drea en -
je se va a trabaja . Si el material hace impractica la ope-
2cidn se deberd colocar una divisibén de asbesto para evitar-
] reisgo de inflamacién; en el caso de que el piso sea de ma
~ra se debe tomar la precaucibén de humedecer la zona en que-

2 a soldar.

2.- Por ningtin motivo se debe permitir soldar en un-
igar en donde existan vapores inflamables, sin antes venti-
ar la zona y mantenerla asi durante la operacidn, utilizando
1 detector de gas (explosimetro).

3.- E1 departamento de seguridad debe vigilar duran-
> el tiempo que dure la operacidn.

4 .- Se deben colocar suficientes extinguidores en la
ona en que se va a trabajar, para tenerlos a la mano en caso
= incendizo.

5.- Hay que revisar el equipo que se va a utilizar -
1 la operacidn.
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6.7.2.- Operaciones de pulverizacibén.- La aplica- -
ién de lacas implica un riesgo muy grande, porque la laca -
ontiene nitrocelulosa y disolventes inflamables, ésta mezcla
o solo es combustible por si misma, sino que el finisimo pol
o que deja como residuo es igualmente inflamable; las cabi--
as para aplicacién y las areas donde se trabaja deben contar
on extractores, y ser a prueba de fuego y tener las luces de
apor de mercurio, protegidas con vidrios a prueba de explo--
ién.

Las cabinas de aplicacidén requieren una limpieza con
inua usandose para limpiarlas una espatula no metélica; la -
impieza es importante porque éste material tienen la propie
ad de arder sin llama, generando grandes cantidades de gas -
ombustible.

6.7.3.- Procesos que involucran calor.- El principal
iesgo se presenta en aquellos procesos en que se usan cambia
ores de calor.

Los riesgos se deben principalmente al mal estado -
= dichos aparatos ya sea que el aislamiento este roto o no -
~a el adecuado; en éstos casos el calor perdido por el cam--
iador hard que cualgquier sustancia inflamable que se encuen-
re en los alrededores al entrar en contacto con una chispa -
roduzca un accidente.

6.7.4.- Aparatos eléctricos.- (ver fuentes de igni--
16m).

.8.—- Sistemas de alarmas.

Con la excepcidn de algunos tipos de explosiones co-
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o son los de liquidos inflamables, polvos; muchos incendios-
on pequefios’ cuando empiezan y pueden extinguirse rapidamen——
= si son descubiertos a tiempo.

En algunas industrias dentro de su organizacidn no -
oman medidas para el ripido descubrimiento y toque de la -
larma en el transcurso de un incendio.

La causa mé&s grande de un incendio es el retrazo al-
bcar la alarma ésto no necesariamente significa que haya un-
~traso al descubrirlo; sino las fallas se deben a que el --
srsonal no ha sido adecuadamente capacitado. La mejor solu-
ién para éste problema es colocar un sistema automético de-
larma contra incendio, colocada a una oficina y manejada por
ersonal autorizado.

Un sistema adecuado de alarmas contra incendio debe-
roporcionar:

a) - Deteccién automética del fuego, por medio de -
ispositivos detectores de calor o humo situados en todas las
onas de riesgo y lugares estratégicos, que hagan sonar la -
larma.

b). Cajas de disparo manual de la alarma en todas -
s salidas y demls emplazamientos estratégicos.

c).

alarma.

Sirenas, por toda la planta, para el toque de -

d).— Sefiales de alarmas transmitidas automaticamente
| cuartel de los bomberos, o a una estacidn central de con--
0l que envie la alarma al cuartel de bomberos.
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e).— Determinacién del emplazamiento del fuego por -
a senal de alarma transmitida al cuartel de bomberos o a la-
stacién central de control.

f).- Un dispositivo detector de corriente de agua -
ue active el sistema de alarma contra incendios y haga sonar
a alarma, si en la planta hay instalado un sistema automati-
o de lluvia artificial.

g).— Un programa de inspeccidén y mantenimiento perio
icos, que mantenga el sistema de alarma en su debido estado-
e funcionamiento.

6.8.1.- Los dispositivos detectores de fuego en la -
lanta son:

Detectores de calor.- Son del tipo automdtico contra
ncendios y se tienen instalados de dos clases:

a).- Dispositivos de temperatura fija: En sistemas -
= alarma contra incendios son los termostatos, los méds usa—-
s y los més usados son del tipo bimeté&lico. Funcionan a ba
>~ de la diferencia de los coeficientes de dilatacidén térmica
> dos metales que estén laminados en una sola tira que se -
irva al calentarse, cerrando asi unos contactos eléctricos -

ie envian la senal.

b).- Dispositivos de elevacién de temperatura.- E1 -
i stema por respuesta a la elevacidén répida de la temperatura
> activa al producirse stibitamente tal elevacidn. En éste -
istema, la elevacidbn répida de la temperatura calienta el -
re contenido en un sistema de tubos o en una camara de aire
~oduciendo asi un aumento de presidn que dispare el disposi-

vo v haga sonar la alarma; si la temperatura sube poco a po
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> la presién se descarga por una compuerta compensadora.

6.8.2.- Distribucidén del equipo de alarma contra in-
ndio. Un ejemplo de la forma de instalar y ubicar un sis-
sma de alarma contra incendios en una planta de pinturas es-

= shiiguiente:

a).- En la caseta de vigilancia se encuentra instala
y un tablero automédtico de alarma contra incendio con indica
6n v supervisién de 10 circuitos de zonificacidén para las -
guientes areas de la Planta:

Ntmero 1.- Oficinas generales.

Niumero — Almacen de producto terminado.

Ndamero - Departamento de acabado doméstico.

Namero — Almacen de envases.

Namero — Departamento acabado industrial.

Namero - Departamento de Barnices y Resinas.

Némero — Molinos chips.

- Departamento de reactores.

25
3;
4.
5.

Némero 6.- Almacén de materia prima.
7
8.
Némero 9.
0.

Departamento de mezclas y solventes.

Némero 1

b).— Existen veintidos estaciones manuales de alar-
, contra incendio en cajas de aluminio fundido, las cuales -
> localizan distribuidas en la siguiente forma:
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1).— Una estacibébn manual en las oficinas generales.

2).— Tres estaciones manuales en el almacén de pro--
ducto terminado.

3).— Tres estaciones manuales en el departamento de-
acabado doméstico.

4).— Una estacibn manual en el alamacen de envases.

5).— Tres estaciones manuales en el departamento de-
acabados industriales.

6).— Tres estaciones manuales en el almacen de mate-

ria prima.

7).- Una estacidén manual en el patio del area de mo-
linos chips.

8).- Cuatro estaciones manuales en el departamento -
de reactores (uno en cada piso).

9).— Dos estaciones manuales en el é&rea de mezclas y
solventes.

Estas estaciones manuales se accionan al romper el -
ristal, que puede hacerse con la palanquita que tienen a un-
ado. Al romperse el cristal se acciona un botén, el cual -
anda una sefial de alarma al tablero principal que se encuen-
ra instalado en la caseta de vigilancia; quien a su vez - -
ransmite la sefial en forma simulténea a cinco unidades auxi-
jares distribuidas en la planta, en las que se prende un fo-
o rojo con el nimero de la zona correspondiente y nos indica
n donde exactamente fue accionada una estacibén manual.
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Operan a la vez seis sirenas distribuidas en la plan
2, una compana en las oficinas y un zumbador en el tablero -

rincipal.

Una recomendacibn es que nunca debemos accionar la -
stacién que no corresponda al departamento afectado, ya que-
sto motivaria confusién debido porque en el tablero de sefia-
o5 estaria marcandose otra zona.

c) - Hay cinco tableros auxiliares de alarma contra-
1cendio ccn indicacibn y supervisidn automatica para los -
iez circuitos antes mencionados, los cuales se localizan en-
s siguientes departamentos:

1.- En las oficinas generales.

2.- En el almacen de producto terminado.

3.- En el departamento de acabados domésticos.

4 .- En el departamento de acabados industriales.

5.— En el patio de barnices y resinas y reactores.

d).- También existen catorce detectores térmicos -
:ermostatos);

Estos detectores estén distribuidos en la parte alta
>1 almacén de producto terminado y funcionan automaticamente

e).— Ademas tenemos seis sirenas, una campana y un -
ymbador .- Estos equipos estén ubicados de la siguiente for-

: B
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1.— Una sirena en el almacén de producto terminado.

o5.- Una sirena en el departamento de acabados domés—
ticos.

3.- Una sirena en el departamento de acabados indus-
triales.

4.- Una sirena en el patio de barnmices, resinas y -
reactores.

5.- Una sirena en el patio de molinos chips.

6.— Una sirena en el departamento de mezclas y sol--
ventes.

7.- Un zumbador en el tablero principal.

.9.- Clasificacidén de fuegos.

Hemos hablado con anterioridad acerca de la naturale
2 del fuego, de donde deducimos que para controlar un fuego-
s necesario eliminar por 1lo menos uno de los componentes del
ridngulo del fuego; que puede ser el oxigeno, el calor o el-
ombustible.

De éste modo, tenemos tres variantes para poner bajo
ontrol cualquier fuego que se presente. Pero se presenta -
2 eleccidébn, de cual de estos tres elementos vamos a elimi- -
ar, la respuesta nos la daréd las caracteristicas del mate—-
ial que se esté& consumiendo, indicandonos el principal compo
snte o el de mas flcil eliminacidn.

Debido a estas caracteristicas los fuegos se han cla
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i ficado en cuatro clases, con el fin de facilitar el combate
= éstos.

Las clases son:

6.9.1.- CLASE A.- Estos fuegos son en materiales com
1stibles ordinarios como, la madera, la celulosa, papel, ba-
ira y sustancias similares, el método més efectivo para eli-
inar el calor es el agua, que tiene un efecto enfriador; ge-
sralmente los materiales combustibles tienden a producir =
1ispas incandescentes después de encendidas y que posterior-
snte de apagado el fuego pueden volver a encender.

6.9.2.— CLASE B.- Son fuegos en liquidos inflamables
2les como gasolinas, aceites, solventes, etc. El efecto -
rincipal es eliminar el oxigeno para sofocar la combustidbn.

6.9.3.—- CLASE C.- Son aquellos que se producen en -
uipos eléctricos, anque éste tipo de incendios se produce -
n materiales sdlidos y liquidos, ha merecido una clasifica-
6n especial por el peligro que implica, pues de no emplear-—
> 1os medios adecuados de extincidén se corre el riesgo de re
bir una descarga eléctrica. Por ésta razbtn, se usa un ex--
ntor que contenga un agente no conductor que se basa en el-

~incipio de asfixiar el fuego.

6.9.4.— CLASE D.- Son fuegos en metales combustibles
les como Li, Mg, Ti, Zn, Na, y X y aquellas sustancias que-
| entrar en ignicién generan oxigeno o bien, que los agentes
ctintores ordinarios (en especial el agua), producen una -
accidn exotérmica violenta, o son inefectivos para apagar--
=
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6.9.5.- Limites de explosividad.- E1 National Elec--
rical Code, que es usado extensamente para propbsitos de cla
ificacidn, divide los peligros de explosidén en tres grandes-
lases, dos de los cuales estan incluidos en la tabla nGmero-

La tercera clase (clase III) se refiere a fibras in-
lamables y es menos aplicable a las industrias de procesos -

uimicos.

Los peligros atmosféricos Clase I se dividen, ademas
e los cuatro grupos mostrados en la tabla, en otras dos sub-

ivisiones.

La divisién I comprende a los locales donde puedan -
xistir gases o vapores inflamables durante condiciones norma
es de operacién, durante reparaciones o mantenimiento, o don
e la falla o trabajo defectuoso del equipo en proceso pudie-
a también causar fallas simultaneas de equipo eléctrico.

La clase I divisidén 2, comprende los locales en don-
e gases o vapores inflamables o l1iquidos voléatiles se mane--
an, ya sea en sistemas cerrados o confinados, dentro de reci
jentes adecuados, o donde se eviten normalmente concentracio
es peligrosas por medios mecénicos positivos o de ventila- -
ién. Las areas adyacentes a los locales clasificados como -
ivisién 1, hacia los cuales puede haber flujo ocasional de -
ases, también pertenecen ala divisidn 2.

Los peligros de la clase II comprenden tres grupos -
e polvos combustibles; nuevamente, ésta clase se separa en -
os divisiones de manera similar a la clase 1.
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Para decidir en que grado un area contiene concentra
iones que pudieran ser peligrosas se requiere habilidad y -
jen juicio. Hay muchos factores que entran en ésta decisidn
1cluyendo temperatura, presidén barométrica, humedad, ventila
16n y distancia de la fuente que origina los vapores.

Los analizadores portatiles de gas son herramientas-
1y Gtiles para determinar el porciento de gas o de vapor en-
| aire; sin embargo, tiene sus limitaciones. Bajo condicio-
s reales de operacidn sus lecturas pueden variar de tiempo-
1 tiempo y de lugar a lugar, dentro del drea que se esté exa
nando; de tal manera que un analisis basado en unas cuantas
>cturas puede producir conclusiones equivocadas.
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TABLA NUMERO I

CLASIFICACION DE AREAS EN DONDE HAY PELIGRO DE
EXPLOSION.

mites de explosividad - Superior e inferior.

0%
80.0%
74.2%
ango de -
oncentracio
>s explosi- 36.5%
s, basadas .
1 volumen. i
6.0%
2.5% &5 1.85% 1.3%
Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D

Clase I.- Vapores y liquidos peligrosas.
Grupo A.- Acetileno

Grupo B.- Hidrbgeno, gases o vapores de pg
ligrosidad similar tales como ga
ses fabricados.
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Grupo C.- Etil, ether, etileno, ciclopropano.
Grupo D.- Gasolina, hexano, nafta, propano, alcohol, vapores del --

solvente de laca etc.

Clase II.- Polvos combustibles.
Grupo E.- Polvo metélico, incluso de aluminio o magnesio y otras --—
aleaciones.
Grupo F.- Carbbn negro, antracita o polvo de choque.

Grupo G.- Harina, almidén, polvo de granos.

EQUIPO CONTRA INCENDIOS.-

Extinguidores (extintores).— Pueden ser:
6.10.1.- Extintor de agua a presidén.- Se fabrican de dos tipos:

1.— E1 funcionamiento consiste en apretar el gatillo, lo que hace perforar -
11o del cartucho y el gas a presibm sale y presuriza el agua, la que es expulsa——
través del tubo sifén a la manguera y asi al foco del incendio. El1 gatillo permi
terrumpir el chorro de agua a voluntad. Ver figura 4.

2. _ El1 funcionamiento del segundo aparato se realiza golpeando el perno de -
sién, se perfora el sello del cartucho y el CO_ escapa presurizando el agua, la -
s expulsada a través del tubo sifén y la boquilla. En éste aparato no se puede in
npir la descarga, es decir, el se vacia completamente después de haber golpeado -
rno.

Se construyen estos aparatos de una sola capacidad que es de 10 1., el alcan-
los chorros de agua es de 10 a 13 m., Sirven para incendios de clase A. Ver figu

—@ATILLO = BOQUILLA
PERNO -DE
VALVULA DQE
e PERCUSION

ALIV1IO
M ANGUERA

~—~~CARTUCHO

TUBO SIFON

——TUBO SIFON

——AGU A

ll'lll'(ll"ﬁ

FIG. 4.
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Se ha logrado ampliar el campo de aplicacién al afiadirle un humectante al
ua, lo que lo hace més penetrante. La duracibén de la descarga es de aproximada-
snte 90 segundos. Moneral
Percusor

Sello
Nivel de Agua

Canastilla
Cartucho

FIG. 5

6.10.2 .- Extintor de soda—acido.- Estos extintores se fabrican de 10 1.
1 el rpecipiente grande o cuerpo del extintor se encuentra una solucidén de agua -
yn bicarbonato de sodio y en su interior una botella con éacido sulfdrico, la cual
rmite la salida del acido en cuanto se invierte el extintor, mezclandose las dos
yluciones y causando la reaccidén quimica que produce el gas carbbnico, que da la-
esibn necesaria para expulsar el liquido extintor hacia afuera. La reaccidén qui
ca que se produce es:

NaHCO + H SO - - NaHSO + CO_ + HO
2 4 4 2 2

Este tipo de extintores producen una corriente de l1liquido de 12.2 m. por—-
1 tiempo aproximadamente de 1 minuto. Sg usa Gnicamente para fuegos de la clase A,
, se debe usar en los fuegos de lfquidos inflamables y cuando el fuego es provoca-

, por electricidad Ver figura 6.

Tapén de plomo

Nivel de agua a oy

Canastilla

Botella con Acido
Sulfurico.

Solucion de agua con
Bicarbonato de Sodio.

Maneral
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6.10.3.— Extintor de espuma quimica.- Estos extintores tienen una capaci
aproximada de 10 1. E1 cuerpo del extintor, lleva una solucién de bicarbona
e sodio con una sustancia espumante, la cual frecuentemente es un estracto de
AVE) En su interior se encuentra un tubo largo con una solucibén de sulfato de
1inio; al invertir el extintor las soluciones de ambos recipientes se mezclan-
wusan una reaccién quimica que produce la presién necesaria para arrojar el .34
lo extintor hacia fuera. La reaccién producida es la siguiente:

50 RaHOG = 2 A1(0H 3 Na_S0 + 6 CO
41,(50,), + 6 NaKCO, (0H), + 250,* 5

Su utilidad es en los incendios clases B, aunque los alcoholes, cetonas-
s thinners rompen la espuma resultando ineficaces. Su alcance es de 10 a 12-
con una duracién de un minuto. Ver figura 7.

Cabezal

Solucion de sulfato
de Aluminio.

Solucién de Bicarbonato
de Sodio.

Maneral e ——

6.10.4.- Espuma.- La espuma para combate de incendios es un fluido acuo
on suspensidén con aire o gas, en forma de pequeflas burbujas separadas por pe-
1las de solucidn. La espuma extingue el fuego envolviendo los liquidos com--
tibles o inflamables siguiente tres caminos:

a).- Expele el aire de los vapores inflamables.

b).- Elimina el vapor liberado de la superficie del combustible.

c).- Separa las flamas de la superficie del combustible.

“
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Como la espuma contiene agua, puede también enfriar-
v absorcién de calor de la superficie del combustible y su-
rficies de metales adyacentes. Las espumas son producidas,
szclando un liquido concentrado con agua, seguido de una mez
la con aire (espuma mecénica o de aire); o por una reaccidn-
. una solucidn acuosa que contenga bicarbonato de sodio y un

tabilizador con otra solucidn conteniendo sulfato de alumi-
o (espuma quimica).

La espuma mecanica puede generarse de una variedad -
. formulaciones liquidas especiales. La seleccibn apropiada
spende del disefio del sistema, del producto protegido, tempe
‘tura de almacenaje y otros agentes extintores usados al mis

> tiempo.

La National Foam produce cerca de una docena de espu
\s mecanicas concentradas bajo el nombre de ser - O - foam.
sta es una espuma mecanica que es producida mezclando la aer
o - espuma liquida, agua y aire en un adecuado dispositivo-
1e produce una agrupacibén homogénea de burbujas, las cuales-
. adhieren a una forma de cubierta resistente al calor,

Caracteristicas de la espuma mecénica.- Una buena es
ma mecinica debe fluir libremente para cubrir una superfi--
e rapidamente, tener una cohesidn para proveer una cubierta
> vapor y ademas tener altas caracteristicas de adhesividad,
.be ser resistente al calor y ala descomposicién al envolver
‘quidos inflamables, vapores de liquidos y productos de com-
1stidn. Las burbujas no deben ser grandes o fragiles porque
jeden romperse rapidamente a altas temperaturas o por rompi-

iento mecénico.

La calidad de una cubierta de espuma se determina -
»r las propiedades y las fuerzas de interaccibén de cada bur-

1ja.
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Las espumas son fabricadas con proteinas seleccionadas que hacen una espu
» contra incendio con las propiedades deseadas.

La clase de una espuma se define en términos del 25% del tiempo de drena-
> (una indicacién de la velocidad a la cual el agua es drenada de la espuma), la-
;pansibn (la relacién del volumen de aire a solucién) y la resistencia al calor.

Estas clases son influenciadas por la naturaleza quimica y la concentra—-
6n de la espuma liquida; la temperatura y presidén del agua usada por el formador
> espuma; y la eficiencia del dispositivo formador de espuma.

Principios generales para producir una aerocespuma.- Para producir una es
ma mecénica, es necesario tener juntos en un estado de turbulencia las tres par—-
s componentes, aire, agua y espuma meclnica liquida. Cuando se mezclan estas -
es partes se produce la aer - o - foam la figura No. 8 muestra la proporcién rela
. a de los tres componentes necesarios para generar una espuma.

AER =0 - FOAM
LIGUIDA

A GUA

ESPUMA

FIG. 8

Con pequefias cantidades de espuma mecénica liquida, se generan grandes -
lumenes de espuma. Esta es de alta concentracidén y es de flcil almacenaje y f&
1 transportacién.
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La figura No. 9 muestra un método basico de la for-
, de mezclar las tres partes componentes. El agua bajo pre-
én es pasada a través de un Aparato donde se mide la propor
6n de la espuma mecénica liquida dentro de la corriente de-
ua. La solucidn resultante bajo presidn, pero sin aire in-
oducido, pasa a través de una tuberia adicional o una man--
lera al formador de espuma, el formador de espuma usado en-
‘te arreglo puede identificarse con el mostrado en la figu--

A O

Puede ser un aparato diseflado estrictamente para as-
rar aire dentro de la solucién de espuma como muestra la fi

ra 9.

Después de la linea que induce al liquido la solu- -
6n de la espuma mecénica pasa a través del formador de espu
. donde se forma un vacio que induce al aire y mezcla en el-
iterior y la solucibén. La figura 9 muestra un tipo de bo--
1illa para espuma, en ésta el proporcionador del liquido y -
. aspirador del aire estan combinados en una unidad; el agua
1jo presidn es introducida dentro del formador de espuma por
1a manguera o tuberia y es dosificado en el formador de espu
, por un orificio interno. Esta agua moviendose a una alta
.locidad crea un vacio a través de la tuberia que actua SoO--
e la espuma mecanica liquida en el contenedor adyacente, ca
ndo la espuma liquida dentro de la corriente de agua para -
yrmar una solucidn con el procentaje apropiado.

El tipo de espuma utilizado en la planta es la espu-
, universal liquida, que es muy versatil y efectiva para el-
mbate de incendios.

Es altamente eficiente en la extincidén de fuegos del
po de solventes polares y de liquidos de hidrocarburos in--
amables.
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FORMADOR DE ESPUMA
AIRE

AGUA

6.10.5.- Extintor de espuma mecénica.- Apretando el gatillo se perfora -
1 sello del cartucho y el CO_ sale y presuriza el agua, la cual esta previamente-
ezclado con un extracto de espuma al 3%. Accionando el mismo gatillo el gas & -
resién expulsa el agua con el extracto espumador a través del tubo sifbén a la man
jera en cuya salida est& colocada el chiflén espumador. Este tiene aberturas la-
erales cuyo efecto es succionar aire a la solucidn formandose asi la espuma mecé-
ica.

La presidén a la cual estén sometidos los cartuchos son aproximadamente de
0 Kg/an . El alcance del chorro de espuma mechnica es de 5 a 7 m tiene una sola-
apacidad que es de 10 1, donde 9 son de agua y 1 es de extracto de espuma al 3%.

Sirve para incendios de clase A y B, en éste sistema si se puede inte- -
rumpir la descarga, la cual dura 90 segundos aproximadamente. Ver figura 10.

Manguera
Gatillo

*

<

&&T—\— valwla de Alivio.

.5

A

e

A Tubo Sifén

....:

P

ix -

"."',-':' ™. Cartucho

“a

o Agua y solucién

‘% espumante.

Chifldén espumador.
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6.10.6.- Extintores de bidxido de carbono.- En éste-
stema tanto el agente extintor como el de presidn es el mis
5, o sea el bidxido de carbono. Estos aparatos consisten so
mente de un recipiente llamado cilindro o botella, se hace
mcionar al apretar la palanca de la valvula, el CO, que se-
\cuentra en estado liquido y bajo alta presidn en el cilin--
0, escapa a través del tubo sifén y sale por la manguera a-
~avés de la boquilla hacia el foco del incendio. La boqui--
la tiene la finalidad de dejar expander el 002 para quitarle
ierza a la presidén de descarga, de otro modo seria un peli=-
0 para agrandar un conato de incendio, por su efecto de so
Lo.

Con una temperatura en la sombra de 22°C, la presidn
.1 CO_. en el cilindro, es de 61 Kg/ém La presibn dentro -
=21 c1§1ndro degende de la temperatura ambiente y puede subir

sta 190 Kg/am

La valvula de descarga contiene un disco de seguri--

d que se rompe en el momento en que la presidn interior su-
2/3 partes de la presién de la prueba hidrostatica. E1 al
snce del chorro de descarga es aproximadamente de 2 a 3 me--
05, lo que depende del tamafio del aparato y de las condicio

s atmosféricas.

Se fabrican los cilindros para una carga de 2 a 9 -
js., se debe evitar colocarlos en zonas de temperaturas ele-
xdas como lo son las cercanias de hornos, calderas. Otra 19
i tacibébn en su uso, es debldo a que solamente es de 1.5 veces
As pesado que elsalﬁe 'al usarlo al aire libre facilmente -
| viento desvia la descarga. Ver figura 11.

Se uso mis adecuado es dentro de los lugares cerra--
s para incendios de la clase C.
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Seguro
Valvula
Maneral
Bioxido de
Carbono Liquid\o\~
e B o
=
¥ el Boquilla
..-[

6.10.7.— Extintores de polvo quimico seco.- Existen varios modelos de -
intores de polvo de presibén contenida; los principales componentes son: el -
po del extintor, el cartucho con el gas a presibén y la v&lvula. Hay extinto
con el cartucho colocado en el interior del cuerpo y otros en el exterior, -
primeros funcionan de la siguiente manera, al apretar el gatillo se perfora-
sello del cartucho y el gas de CO, & presién sale y llega a través del tubo -
jas, hasta el interior del polvo, aflojandolo. Al seguir apretando el gati-
o accionandolo nuevamente el gas a presibén expulsa el polvo aflojado por el-
y sifén, hacia la manguera y asi al foco del incendio. EI gatillo permite in
rumpir a voluntad el chorro de descarga.

El tipo de extintor funciona al accionar el percusor, abriendo el cartu
exterior y el CO, entra al recipiente, presurizando y aflojando el polvo. -
toma la punta de la manguera donde se encuentra una valvula y apretando su pa
~a, el polvo sale hacia el Foco del incendio. Esta segunda vé&lvula permite —
errumpir la descarga. i

Las presiones almacenadas en los cartuchos, son de aproximadamente 70 -
cm®, las cuales se reducen en el momento de entrar a los cuerpos de los extin
es a 12 kg/%m2, la cual es la presibén de operacibdn.

El primer aparato tiene una valvula de alivio que se abre al tener una-
sién interna superior a la de operacibén, pero abajo de la prueba hidrostéti-
garantizando asi proteccién al operario.

~
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El segundo aparato puede o no tener la valvula, pero se compensa la segu-
idad, al someterlo a una presibén superior, en la prueba hidrostética. El alcance
-1 chorro es de a proximadamente 5 a 10 metros y el tamatio puede ser de 2.5 a -

3 kg.

Los extintores de polvo, son de los mé&s modernos, con la mé&s réapida y po-
ente accidn de extincidn. Ver figura 12.

Los extintores a base de polvo de bicarbonato de sodio, se aplican eficaz
ente para incendios de la clase B y C. Los extintores a base de polvo de fosfa—-—
os o sulfato de amonio tienen una aplicacién universal o sea que se utilizan para
ncendios A, B, C, garantizando una eficaz extincién.

Manguera

Gatillo

Valvula de alivio.

Tubo Sifdn.

Tubo de Gas.

et Cartucho

mme———— PO1VO .

6.10.8.- Medios extintores para clase B.- Se han desarrollado muchos -
gentes para extinguir y/o controlar fuegos clase D. Algunos son efectivos para
rarios materiales mientras que otros solo tienen buen éxito con algunos en parti
-ular. Un agente extintor que por su utilidad, satisface nuestros motivos, es -
.1 polvo @yrene G-1. Este polvo est& compuesto de carbbén grafitado cernido, al-
2al se le ha agregado fosfato orgénmico. Se usa una combinacibén de tamafio de -
las particulas lo cual da buenas caracteristicas de empaque, cuando es aplicado-
» los fuegos metélicos.
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El grafito act@ia como un conductor de calor, absorbiendo calor del me—-—
al por abajo del punto de ignicién resultando la extincibn.

El polvo no es tdxico, ni es combustible.

6.10.9.— Equipos mbviles.- Ver figura 13 y 14.

1) Extintores de espuma mecinica de 50 lts.- Su funcionamiento es igual
los extintores portAtiles de espuma mecénica, se operan de la siguiente mane-——
a:

a).- Transportarlo al lugar del incendio.
b).- Desenrrolle la manguera jalandola hacia un lado .nunca en direc= -

ién del ffuego.

c).— Tomar la boquilla espumadora en la mano y abrir la vélvula de ci-—-
indro de nitrégeno o aire comprimido rompiendo el sello respectivo.

d).- Abrir la vAlvula de cierre instanténeo localizada en la descarga -
el cilindro y caminar hacia el fuego.

e).— Dirija el chorro a un punto de tal manera que la espuma se deslice
_través de la superficie incendiada En caso de incendios en derrames dirija -
a descarga en forma de lluvia con movimientos de vaivén.

-

Valvula d% c%erre
instantaneo

Manguera
Regulador de
presion
Boquilla
Espumadora.

Maneral.

gilindro de Gas
presion

Tubo Sifén

Soporte para man

guera y boquilla.
Soporte. Cilindro para la mezcla

agua liquido protéico.
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6.10.10.- Extinguidor de polvo quimico seco de 68 kgs.- Funciona como un-
1tor portétil de polvo quimico seco, para usarlo se deben seguir los siguien-—-

DASOS ¢

1.- Transportarlo hasta el lugar del incendio.

2.- Desenrrollar la manguera jalandola hacia un lado, nunca en direccidn-

Puego.

3.- Regresar al extintor con la boquilla en la mano y abrir la vélvula -
~ilindro de nitrdgeno rompiendo el sello respectivo.

4.,- Abrir la boquilla, caminar hacia el fuego haciendo el primer disparo-
y arriba.

5.- Dirija el chorro de polvo quimico a la base del fuego con movimiento-

ivén.
’ \I Maneral
Manometro. . IV Valvula del cilindro
de Nitrégeno.
ndro de Ni—- A
r6geno. Tapa de llenado
ra
Cilindro de polvo
quimico seco.
_ Tubo de Gas

> Sifén
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11.- Distribucibn del equipo contra incendio.

6.11.1.- Distribucién de extintores.- La colocacidn-

los extintores, es sumamente importante, éstos deberan es-
r situados en lugares facilmente accesibles, ya que el &xi-
o fracaso en la extincidn de un incendio, es la rapidez -
n que se usa. Deben sujetarse a superficies rigidas, como-
lumnas a una altura de 1.60 m. que evita que sean dafiados -
golpeados por equipo en movimiento; generalmente la mejor -
tura es la de la cabeza de un individuo normal, ya que a -
a altura se ve perfectamente y al mismo tiempo, esta fuera-
1 equipo en movimiento, ademés se deben pintar los lugares-
localizacién con color rojo, en el caso de locales gran- -
s, deben colocarse avisos que indiquen la localizacibén de -
s mismos; siempre deben estar en soportes O gabinetes ade-

ados.

Se debe considerar como unidad de riesgo para los -
egos de clase A a las superficies que aparecen €n la si= -
iente tabla:

Riesgo Leves I Moderados Graves

perficie en
250 125 menos 75

En el caso de fuegos clase B se consideraran como -
idades de riesgo las superficies de la tabla siguiente:

Riesgo Pasillos y patios Arenas inunda--
salpicados das

perficie en m2 50 1.0
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El ntmero y la colocacidn de extintores para fuegos-
> la clase C y D, se determinaré, en cada caso, segin la na-

iraleza y caracteristica del riesgo.

Los extintores destinados a combatir incendios de la
lase A deberin distribuirse de tal modo que la distancia ma-
ima entre dos de ellos o entre cualquiera de ellos y los 1li-
tes del Area protegida, no sea superior a lo indicado en la
bla siguiente:

Riesgo Leve Moderado Grave

stancia entre
ctintores (m2) 60 30 menos de 10

Los extintores destinados a combatir incendios de la
lase B, deber&n estar distribuidos de tal manera que la dis-
mcia entre dos de ellos o entre cualquiera de ellos y los -
mites del &rea protegida no excedan de 30 m. Especificamen
> se requiere en una planta de pinturas, de un extintor por-

da 225 m?. de superficie, colocados a una distancia no ma--
redei5ems

6.11.2.- Bombas.- En una fébrica de pinturas deberén
istir dos bombas en cada estacibn, activadas una por motor-
é&ctrico y otra por motor de combustidén interna o turbina de
\por .

La capacidad de las bomas podréa ser de 500, 750, -
000, 6 500 l/hin. La presidén de la descarga con el gasto -
evisto deberéd ser mayor de 7 kg/cmg. En el estudio realiza
 en esta planta se localizan tres bomas en la caseta contra
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icendio, dos de ellas con motor eléctrico con una capacidad-
> 1000 1/ﬁin y una de combustidén interna con una capacidad -

. 1000 1/min. La presibn es de 7 kg/'cm2 en las de motor -
éctrico, y de 5.5. a 6.5 kg/cm? en la de combustidn inter—-

L

Clase de agua.- Para el servicio contra incendio se-
-iliza de preferencia agua dulce. El agua contra incendios-
) requiere ser potable, pero debe ser limpia. Ademéas la red
. agua contra incendio no deberad tener conexibn para alimen-

r ninguna otra red de agua. El agua contra incendio es ex-
usiva para éste uso.

La capacidad de almacenamiento disponible para auga-
ntra incendio debera ser suficiente en cada lugar para que-
s bomas instaladas operen durante cinco horas, sin interrup
6on, cuando no se cuente con una reserva natural mayor. Las
ysas de las torres de enfriamiento, son aceptables como alma
namiento, pero su contenido no deberéa contabilizarse para -
ylcular la capacidad de almacenamiento necesaria, de acuerdo
n el punto anterior.

En lugares donde existan tanques de almacenamiento -
\ra agua contra incendio, ésta deberéd ser tratada y periodi-
mente renovada para evitar la acumulacidén de materia orgéni
2y vy sedimentos.

6.11.3.- Hidrantes.- Los hidrantes deberén estar si-
1ados en las plantas a espacios de 30 a 50 m; en las areas -
> tanques o talleres a espacio de unos 100 metros aproximada

nte.
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6.11.4.— Monitores.- Se deberan instalar en todas -
»s Aresa de almacenamiento, éstos monitores, protegidos con-
yrandal se colocaran sobre plataformas elevadas cuando ello-
»a necesario para ampliar el &rea protegida. La escalera de
ceso a los monitores elevados deberd situarse hacia el la--
y menos expuesto a un posible incendio, la valvula de blo- -
ieo de los monitores deberid quedar cerca del nivel del piso-
una altura y disposicidn tal que facilite su operacidn.

El nimero de monitores y su localizacidén se debera -
scidir en cada planta, segun las necesidades los ameriten.

Deben estar provistos de boquilla de niebla gradua--
le y chorro.

.12.- Combate de incendios.

6.12.17.— Reglas para combate de incendios. Cuatro-
mn las reglas para combatir incendios, que han de recordarse
. todo momento y que se han de aplicar en toda situacibén de-
icendio, cuando se han aprendido de memoria, constituyen una
specie de comprobacibén mental que la brigada habrd de utili-
r. Estas reglas las damos en el mismo orden en que se de—-
N aplicar:

1.- Salvar vidas.

2.— Localizar el fuego.
3.- Confinar el fuego.
4 .- Apagar el fuego.
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La importancia primordial es la concedida a salvar -
das que no necesita ser explicada. El paso siguiente es 1o
lizar el fuego, debido a que para combatir inteligentemente
alquier incendio se ha de saber exactamente donde se halla-
~ fuego. Esto parecerd muy sencillo pero hay veces en que -
sulta dificil localizar un fuego en el interior de un edifi
o lleno de humo. Eltercer paso consiste en atacar la propa
cibén del fuego en todos los puntos en que pueda ser necesa-
o. Naturalmente, en un fuego pequefio esto se lleva a cabo-
anzando directamente hacia él y exinguiendolo, pero, en un-
cendio grande hay algunas ocasiones en que se han de hacer-
ncionar varias mangueras o bien tenerlas a punto para opera
ones destinadas a atajar la propagacidn del fuego.

No es forzoso que se haya de esperar a extinguir el-
lego hasta haber llevado a cabo los tres primeros pasos que-
mos mencionado.

Las cuatro reglas fundamentales, las hemos puesto -
r el orden de prioridad en que habrén de ejecutarse; si no-
ese posible llevarlas a cabo todas al mismo tiempo.

Combate de incendios en la planta.

Al escucharse la alarma, la brigada debe acudir al -
gar donde se localiza el incendio y actuar de acuerdo a las
dicaciones del jefe de la brigada (organizacién de la briga
\ Capitulo IV).

6.12.2.— Precauciones generales que deben tomarse en
enta para el manejo de los extinguidores.
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1.— Tomando en cuenta todos los tipos de extinguido-—
s de incendio mencionados anteriormente, son aparatos que -
abajan a presién, se deberd evitar golpearlos, mantenerlos-—
mpios, pintados y en general darles mantenimiento periddico
adecuado. Si un extinguidor se golpea o se observa en él1 -
dicios de oxidacidn de la l&mina, se debe probar hidrostati
mente para garantizar su buen funcionamiento en el momento-
> operarlo.

2 .- Las mangueras de los extinguidores deben conser-
rse flexibles y en buen estado, si se nota rigidez o se les
recian dafios de consideracibén ser& necesario sustituirlas.-
mtengase bien apretadas las conexiones. La boquilla o val-
la de descarga deberd estar libre de cualquier obstruccidn.

3.— Al hacer la recarga de un extinguidor hay que -
mpiar perfectamente todas las partes, revisar los empaques-
partes mdviles, para comprobar que se encuentran en buenas-
ndiciones. Si alguna vAlvula, boquilla o parte mdvil de al
n extintor se encuentra en mal estado debe ser reparada de-

mediato.

4.- Es importante que los extintores sean recargados
mn el material adecuado, ya que el uso de material inadecua-
) puede ser causa de baja eficiencia, mal funcionamiento o -
. algunos casos ruptura del extinguidor.

5.— Los extinguidores de agua, soda-4cido y de espu-
. no deben emplearse para combatir fuegos de clase C, o sea-
e no deben ser usados sobre equipo eléctrico, por el hecho-
. que el liquido que arrojan es conductor de la electrici- -
d .
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6.- Nunca vacie un extintor directamente sobre las -
srsonas, a menos que su ropa este ardiendo o se encuentren -
ibiertos de material combustible, debe usarse extinguidores-
e agua en este caso.

7 .— Todos los extinguidores deberén tener una etique
2 en la cual se anotaréd la. fecha de revisibn y recarga, asi-
omo el nombre de la persona que lo efectuo.

6.12.3.- Reglas generales para el uso de extinguido-

1.- 8i se da cuenta que existe un incendio, avise a-

2 persona indicada.

2 .- Conserve la serenidad.

3.- Tome el extintor mis prdximo (del tipo indicado-
> acuerdo al fuego que se trate) y sin quitar los seguros, -

| invertir el aparato ni disparar los cartuchos, llevelo al-
igar del incendio.

4.~ Proceda al ataque del fuego. Siempre que sea po
ible se entrari a atacar el fuego dando la espalda a las co-
rientes de aire.

5.— La descarga de los extinguidores debe hacerse a-
, base de las flamas. Emplee toda la carga del extintor has
» estar seguro que ya se extinuio el fuego totalmente.

6.- Una vez apagado la flama no de la espalda al lu-
r del incendio, retirése con la vista fija en el lugar, -
les en ocasiones puede reiniciarse el fuego.

7.— Al presentarse el personal de la brigada contra-
icendio, si lo hay, actue de acuerdo con las instrucciones -
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1 jefe de bomberos.

8.— Recuerde que la efectividad de los extintores de
nderad del manejo adecuado de ellos, no entre a atacar el -
ego en forma atropellada, piense antes de actuar.

Generalmente la carga de los extinguidores manuales-
ra de 30 segundos a 3 minutos descargando, y si el extingui
r es usado en forma debida se lograran buenos resultados. -

los extinguidores de mayores capacidades su tiempo de des-
rga es de 1 a 3 minutos, siendo su empleo para el combate -
1 fuego muy efectivo precisamente porque se obtiene un ma--—
r volumen de descarga y en general un mayor tiempo de opera
on .

~

Una vez apagado el fuego los extinguidores deben ser
cargados inmediatamente. Si hay personal suficiente, y los
1ipos pueden ser recargados cerca del lugar del incendio, -
oceda a hacerlo durante el ataque al fuego en caso de que -

estime que pueda ser necesario volverlos a usar.

Cuando al presentarse en el lugar del incendio se -
recie que el fuego tiene proporciones tales que no resulta-
posible controlarlo con el equipo de extintores, o bien co
medida de proteccibén a otros equipos se deben utilizar los
stemas de hidrantes; si existe este tipo de instalaciones,-
1ectando inmediatamente mangueras con sus respectivas boqui
S,

9.- Recuerde que la eficiencia de un extinguidor de-
ide de su capacidad, de su mantenimiento y de su manejo. El
\que al fuego ser& més efectivo, mientras mejor sea la orga
acibdbn del combate de incendio.
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Simbologia del sistema contra incendio en la planta descrita en el pla-

€exo:

e Hidrante de 2" g con 2 tramos de manguera de 45 mts. y boque——
45 prel de regadera ajustable.

9 Hidrante de 2" ;{ con manguera de 30 mts. y boquerel de regade--
ra ajustable.

D Extintor de polvo quimico seco tipo "ABC" de 6 Kgs.
—E—- Extintor de bidxido de carbono de 6 Xgs.
—@‘ Extintor de polvo quimico de 150 Lbs. sobre ruedas.

/./ Extintor de espuma de 10 Lts.

Es-] Carro tanque espumador.
K Estacién de velador.

>.<Puerta contra incendio.
D Bomba eléctrica automética.

: E Bomba de combustién interna.

(_U Monitor.
Monitor sobre azotea.
N 00
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CAPITULO 7.

CONCLUSIONES

En la industria de pinturas, durante el proceso de =
\bricacién se utilizan una gran variedad de productos quimi-
S (materia prima) que por sus propiedades representan un -
esgo elevado para la salud de las personas que laboran en -
la, por éste motivo es hecesario organizar programas de se-
ridad adecuados a las necesidades de cada etapa del proce--
), para prevenir riesgos, accidentes y/b enfermedades profe-
onales.

Es muy importante que éste tipo de industrias, ten--
n un excelente equipo de proteccidn contra incendios, ade--
s de capacitar a todo el personal de.la planta, para que co
zcan el manejo y funcionamiento de los diversos equipos de-
oteccibn contra incendios con que se cuente, independiente-
nte de que exista la brigada contra incendio.

Otro aspecto importante que se debe considerar es la
aboracidén de un buen programa de mantenimiento preventivo;-
cual debe incluir la prevencidén de anomalias en la maquina
a y equipo de proceso, para evitar la suspensién de la pro-
ccibn y condiciones inseguras de trabajo.

El personal técnico y trabajadores deberan conocer -
s procesos de produccibén, las temperaturas de los procesos,
s medidas de precaucidn durante el proceso de fabricacidn -
pinturas y también deberé&n conocer el uso adecuado del -
uipo de proteccidn personal.
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APENDICE

_ 1.- Aceite.- Es un liquido no miscible en agua, gene
yImente combustible y soluble en eter. Se dividen en:

A.- Aceites vegetales y minerales: son aceites de -
antas y animales, estan compuestos por una mezcla de éste--
s de Acidos grasos (glicerol ester o triglicéridos).

B.- Aceites minerales, combustibles y lubricantes: -
n hidrocarburos derivados del petrdleo y sus derivados.

2.- Agentes modificantes:

A.- Agentes antinata: Son sustancias que se usan pa-
. impedir temporalmente la oxidacién y secado de la pelicu-—-
.. o disminuir la oxidacibn excesivamente répida.

B.- Antiespumante: Son sustancias que se usan para -
ducir la formacibén de espuma, mediante la ruptura de las -
rbujas.

C.- Agentes de coalescencia: Definicidn usada en tec
logia de pinturas: son solventes orgénicos fuertes de evapo
cibn lenta que tienden a ablandar la fase aglutinante de —-
s emulsiones.

Su funcidn es ablandar y reducir la viscosidad de la
se acuosa para formar una pelicula continua y lisa.

D.- Agentes fungicidas y bactericidas: Son sustan- -
as que se usan para prevenir la descomposicidn de la pintu-
cuando est& almacenada o para prevenir la degradacibén de -
s componentes de la pintura en la pelicula aplicada.
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e) Agentes humectantes: Son aquellos que tienden a -
ducir la tensién interfase que existe entre los limites -
~eite-agua y de pigmento-agua.

F.- Agentes secantes: son materiales cataliticos que
| agregarse a un vehiculo secante o semisecante o endureci—-—
ento de la pelicula oxidable o polimerizable.

G.- Agentes tensoactivos: Son sustancias que modifi-
n el adngulo de contacto entre el pigmento y el vehiculo.

H.- Agentes tixotrdpicos: Son sustancias que sirven-—
wra formar una composicibén gel-sol-gel. La pintura estando-
. forma de gel (reposo) no escurrird, ni fluiré de la bro- -
1a, pero la accidbn abrasiva del brocheo la cambiaré a la for
, sol provocando que nivele bien, pero; posteriormente pasa-
gel evitando el colgamiento o escurrimiento de la pintura -
licada.

3.— Barniz: Es el producto de la disolucidén de una--
sina en un aceite, polimerizandolo por calentamiento hasta-
tener las constantes deseadas como viscosidad, indice de -
sideg ete.

4.- Cargas: Son llamados también pigmentos inertes -
de bajo indice de refraccidén, son minerales no metélicos ge
ralmente, finamente molidos.

Se usan para bajar el costo de la formulacibén y mofi
car las propiedades de brochabilidad, nivelacién, brillo, -
vabilidad y contribuyen a aumentar el poder cubriente. Ejem
o barita (sulfato de bario), silicato de aluminio hidratado

oalin).
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5.- Coloides: Son una suspensién de particulas fina-
nte divididas en un medio continuo. Las particulas se deno
nan fase disrersa o coloide y el medio es la fase dispersan

=

6.- Copolimero. Es la sustancia producida por la po
merizacidn o adicidén de dos o m&s mondmeros diferentes.

7 .- Disolventes: Son liquidos volatiles capaces de -
 solver o dispersar otras sustancias, su funcidn es modifi-—-
ar las propiedades fisicas de los esmaltes, lacas y barni- -
=S .

8.- Emulsién: Es un fluido formado por una mezcla mi
~oscépica heterbgenea de dos fases liquidas normalmente in—-
 scibles en donde un liquido forma pequeiflas gotas suspendi-—-
s en el otro liquido.

9.- Esmalte: Es una pintura base aceite que contiene
argas, pigmento, que forman una pelicula por oxidacidén o po-
merizacidn al exponerse al aire, o calor y que tienen una -
ccelente capacidad para nivelar las marcas dejadas por la -

~ocha para formar una pelicula lisa.

Un esmalte esta compuesto por: el vehiculo que es un
rniz, pigmento, cargas y un solvente orgénico, con aguarras

>luol.

10.- Espuma: Es una mezcla heterogénea de una fase -
s en una fase 1liquida en donde las burbujas de gas finamen-
. divididas estan suspendidas en el liquido.
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11.- Floculacidén: Definicién usada en tecnologia de-
nturas. La floculacidén es en si un agregado denso de parti
las pigmentarias que se traduce, en la pelicula de la pintu
, en un irregular reparto de pigmentos y en una pérdida de-
der colorante del pigmento floculado.

12 .- Flotacibn: Definicidn usada en la tecnologia de
nturas. Consiste en un cambio de color que se produce des-
és de la aplicacién, en la pelicula himeda aun y que es de-
do a la concentracidén de uno de los pigmentos de la mezcla-
- la superficie.

13.— Gel: Ver liofilico.

14 .- Homopolimero: Es la sustancia producida por la-
limerizacibén o adicién de un monodmero.

15.- Laca: Es una pintura cuya composicidn esté for
da por un material formador de pelicula (termopléstico sin-
tico) disuelto en un solvente orgénico y donde el secado es
incipalmente por evaporacidén del solvente.

Una laca esta formada por: El vehiculo o formador de
licula que es nitrocelulosa, cargas, solvente orgénico como
cohol, cetonas, etc.

16.— Liofilico (coloide).— Son soluciones de agrega-
s de moléculas pequeiias (miscelas) 3. que tienen‘fuerte -
raccidn entre el medio y las particulas.

Son los llamados geles.

17 .- Liofébicos fcoloide): Son suspensiones de parti
las de tamafio coloidal (10°A), que no tienen afinidad o -
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rraccidn entre el medio y las particulas. Son los llamados-—
vles.

18.- Pigmentos: Son sustancias coloridas con alto in
ice de refraccidn que es el que proporciona el poder cubrien
> 0 color de la pelicula.

19.- Pintura: Es un liquido o una composicidn con as
.cto vitreo o resinoso que se convierte a una pelicula sdli-
1, protectora, adherente después de aplicarla como una capa. -
1a pintura estéd constituida por dos partes principales: La -
rte pigmentaria y el vehiculo (constituido por el formador-
> pelicula, disolventes y agentes modi ficantes).

20.- Polimero: Es una molécula de gran tamalio forma-
, por la combinacidn de unidades quimicas mas pequeiflas y sim
les que se conocen como mondmeros.

21.- Resina: Existen dos tipos:

i.— Resina natural: Son productos producidos por la-
ssintegracién o secrecidn de vegetales o animales, son amor-
s e inflamables; generalmente insolubles en agua y solubles
. alcohol.

Son productos de la oxidacidén o polimerizacibn de -
zclas de Acidos arométicos y ésteres. Ejemplos: de origen-
getal, tenemos, la brea, el copal, etc. de origen animal la

ma laca.

ii.— Resina artificial: Son compuestos orgénicos, a-
rfos, semisdlidos o sbdlidos producidos por la unidn (polime
zacibn y/b condensacidén) de un gran nfmero de moléculas a -
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artir de uno, dos, tres, etc. compuestos simples. Ejemplos:
~sina alquidélica, resina cleorresinosa, etc.

20 . _ Sol: Ver liofdbico.

23 .- Termofijo: Son aquellas sustancias o resinas -
;e una vez endurecidos por la accibén del calor, la presion y
2 cat&dlisis, no es posible reblandecerlos con aplicacibén pos
~rior de calor ni tampoco cambiar su estructura macromolecu-—
ar con ningun disolvente conocido, resulta entonces infusi--
le, insoluble, incombustible e imputrecible.

24 .- Termopléstico: Son sustancias o resinas que pue
on ablandarse mediante temperaturas mas o menos alta durante
1 proceso de fabricacibn o después de moldeado, siendo enton
es reblandecido por el calor; son solubles en ciertos solven
es organicos, parcial o totalmente, combustibles con excep--—
ién de los generados por el tefldnm.

25.- Tixotropia: Es la propiedad de una pintura de -
resentar una formacibn gel-sol-gel.

26 .- Vehiculo: Es la parte liquida de una pintura. -
st4 constituido por el formador de pelicula, disolventes y -
gentes modificantes.
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