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CAPITULO 1

INTRODUCCION

La evolucidn de Tos pueblos desde Ta mas remota antiguedad,
ha estado asociada con su evolucidn técnica en el arte de fabricar y -
aplicar pinturas. A través de los siglos, la fabricacidon de pinturas
ha evolucionado de un arte gremial que empleaba unas cuantas docenas -
de materiales, a la moderna industria de pinturas que hace uso literal
mente de cientos de compuestos quimicos, materiales y una gran diversi

dad de equipos.

Entre los constituyentes mas importantes usados en la fabri-
cacion de una pintura o barniz, se encuentran los solventes, que aun-
que no se consideran como parte integrante de una pintura, ya que se -
evaporan con mads o menos rapidez después de que ésta es aplicada por -
los métodos conocidos, sin embargo desempefian un papel importante en -

la formulacion de las mismas.

Es por esta razon, que el personal que labora en la fabrica-
cidn de pinturas estd expuesto constantemente en mayor o menor grado,
a la inhalacidn o contacto con solventes produciendo intoxicaciones de
diversas indoles. Asi tenemos el caso de que existen diferentes sol-
ventes, tales como el metanol, que adn cuando se usa en muy pequefas -

cantidades, su uso mds o menos frecuente origina depresidn del sistema

nervioso, irritacion de los pulmones, dolor de cabeza, niuseas y en -

ocasiones hasta la muerte.



Otro tipo de solventes derivados del petrdleo tales como Ta
gasolina, thiner, etc., debido a su potencia narcética, originan no so
lo irritaciones en el sistema respiratorio y dolores de cabeza, sino -
también dermatitis que se manifiesta en diversas formas. Los Glicoles,

por otra parte, se consideran de bajo orden de toxicidad.

Como puede observarse, no existe un patrdn que delimite el -
grado toxico de un solvente, ya que existen varios factores tales como
cantidad, frecuencia de uso, concentracidn, tipo de solvente, tiempo -
de exposicidn, etc. que contribuyen a causar diversos tipos de lesio-
nes, tales como dermatitis, edemas pulmonares, dafios al higado y rifo-
nes, etc., que ayudan finalmente a mermar la capacidad laboral del tra

bajador.

Paralelamente al desarrollo de la fabricacidon de pinturas, -
se estd logrando aumentar el interés por la Seguridad Industrial en es
ta industria, observacidon que se ve reflejada en la compra del equipo
adecuado, asi como la adopcidn de una serie de medidas preventivas que
eviten Tos riesgos. Por lo tanto, una finalidad de este trabajo sera
despertar el interés en fdbricas de pinturas que contribuyen actualmen
te a contaminar el medio ambiente laboral, principalmente por solven-
tes, originados por malas formulaciones y operaciones de fabricacidn -

inadecuadas al elaborar una pintura o barniz.

Asi como la Seguridad Industrial comenzé con esfuerzos aisla

dos de empresas individuales logrando alcanzar su punto crucial con la

formulacion de la Primera Acta sobre la Indemnizacién de los trabajado



res accidentados en 1911, en Winsconsin E.E.U.U., podria ser convenien
te, por otro lado, la elaboracidn de un manual sobre Seguridad enfoca-

do directamente a la Industria de Pinturas y Recubrimientos.

En México, la idea de proteccidon a la clase trabajadora se -
origind por primera vez en el Manifiesto Politico del Partido Liberal
Mexicano, el nrimero de Junio de 1906 al hacer hincapié en la nccesi-
dad de reformar la Constitucion para establecer la Indemnizacidn por -
Accidentes y la Pension de Obreros que hayan agotado sus energias en -
el trabajo. En 1909, se formula la expedicién de leyes sobre acciden-
tes de trabajo, disposiciones que permiten hacer efectiva la responsa-
bilidad de Tas empresas en casos de accidentes, teniendo su realiza- -
cidn completa el 18 de agosto de 1931 al ser promulgada la Ley Federal
del Trabajo y publicdndose posteriormente el 13 de febrero de 1946 en

el Diario Oficial el Reglamento de Higiene del Trabajo.

De aquella época a la actual, la Seguridad Industrial ha te-
nido avances muy notables en México y en el mundo, hasta el punto de -
ser uno de los departamentos que intervienen en cualquier cambio, modi

ficacion o mantenimiento que se realicen en una fabrica.

Por To tanto, otro objetivo del presente trabajo, es exponer
los riesgos y enfermedades de caracter profesional a que estd expuesto
el personal que se encuentra en contacto frecuente con solventes, sus

aspectos toxicolégicos, asi como las medidas de seguridad adecuadas en

el manejo de éstos.
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CAPITULO TITI

IMPORTANCIA DE LA SEGURIDAD EN LA FABRICACION DE PINTURAS

Importancia
Conceptos de

1.- Pinturas
2.- Seguridad Industrial (Referidos a la Toxicologia)

IMPORTANCIA.- Dentro del desarrollo de la Industria Quimica, ac-

tualmente la de las pinturas, viene a ser una de las mds importan-
tes de esta rama. La tecnologia empleada en el desarrollo y fabfi

cacion de éstas, hace uso de una gran variedad de materias primas

e intermedios, tales como aceites, resinas, solventes, secantes,

pigmentos, plastificantes, bases, etc., que juntos contribuyen a

obtener recubrimientos con caracteristicas especiales.

Por otra parte, la fabricacidon de pinturas, barnices y lacas ain
cuando no es considerada como una ocupacidn peligrosa, los dafios a

la salud existen en esta industria como en cualquier otra planta

cuando se manejan 1iquidos o materiales con procedimientos inade-

cuados. Puesto que cada materia prima o compuesto en si posee di-
versas propiedades fisicoquimicas tales como volatilidad, inflama-
bilidad, presién de vapor, etc., el riesgo se ve multiplicado con-
siderablemente por la variedad de materiales empleados en la elabo

racién de pinturas.



Asi tenemos que, la naturaleza fisica de ciertos pigmentos, es tal,
que pueden originar silicésis e irritaciones del sistema respirato
rio; la mayor parte de los solventes cuando se inhalan en forma -

mezclada con el aire, presentan un caracter toxico, etc.

Es de importancia, por lo tanto, considerar Tos siguientes puntos
para llevar a cabo un estudio sobre seguridad en la fabricacion de

pinturas.

1) Gran variedad y tipos de materiales empleados.

2) Por su caracter de combustion de estos materiales especialmen-
te solventes.

3) Por sus propiedades toxicolégicas derivadas en mayor o menor -
grado dependiendo de los materiales que intervengan.

4) Por los riesgos y enfermedades de cardcter profesional ocasio-
nados por el uso de estos materiales.

5) Por la manipulacién de diferentes voldmenes, especialmente sol
ventes.

6) Por los riesgos mecdnicos y actos o condiciones inseguras en -
el recinto laboral.

CONCEPTOS.- Habiendo expuesto anteriormente las razones que se -
consideran de mayor importancia para el estudio de Seguridad y en
forma mds especifica sobre los solventes, es conveniente sefialar -
algunos conceptos basicos referentes a la elaboracidon de pinturas,

asi como otros relacionados con la toxicologia.

1.~ PINTURA se puede definir como un producto que aplicade sobre -



una superficie imparte caracteristicas de proteccidn y decoracidn

a la misma; consta escencialmente de pigmento, vehiculo y solvente.

Las funciones protectoras de las pinturas pueden ser: resistencia
a la intemperie, luz solar, aire, agua, etc. La funcidn decorati-

va puede ser principalmente como una ayuda a la iluminacién.

Un PIGMENTO es un so6lido que puede impartir color o no; usarse co-
mo carga inerte o impartir propiedades especificas a la pintura, -

tales como resistencia al intemperismo.

Un VEHICULO o RESINA se considera como un formador de pelicula ori

ginado por la evaporacidon de los solventes.

En el campo de los recubrimientos, un Solvente puede ser Aescrito

como ﬁn material que es capaz de incorporar un s6lido a una solu-

cidn para poder ser transportado de un lugar a otro.( Realizado es
i T

te transporte, el solvente debe ser eliminado tan rapido y comple-

tamente como sea posible, para ayudar a la mejor formacion de la -

pelicula.

Las propiedades mas importantes que determinan el uso de los sol-
ventes son: disolvancia, volatilidad, olor y toxicidad. Los disol
ventes son 1iquidos que principalmente disuelven a la resina y ac-

tdan como modificadores de la viscocidad.

Los Adelgazadores son 1iquidos que tienen como funcion modificar -

la viscocidad o ayudar a equilibrar el secado.

Los agentes modificantes son materiales que tienen como funcidon mo
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dificar las propiedadades inherentes de las pinturas. Algunos de
éstos son humectantes, secantes, dispersantes, antinatantes, tixo-

trépicos, tensoactivos, fungicidas, coloidales, etc.

CLASIFICACION DE SOLVENTES EN LA INDUSTRIA DE PINTURAS

Los solventes son materiales muy complejos y dificiles de -
clasificar, ya que se pueden agrupar atendiendo a varios factores, co-
mo son: su composicidon quimica, propiedades fisicas, comportamiento, -

obtencion, etc.

De acuerdo con su comportamiento en lacas de nitrocelulosa,

los solventes se pueden dividir en tres grupos: solventes activos, sol

ventes latentes y diluyentes.

Reciben el nombre de solventes activos aquellos 1iquidos vo-

latiles altamente polares: como ésteres, cetonas y nitroparafinas, ca-
paces de disolver la nitrocelulosa y otras resinas sintéticas difici-

les de ser puestas en solucidn.

Los alcoholes estdn considerados como solventes latentes, ya
latente:
que generalmente, solo en combinacidn con los solventes activos son ca
paces de desarrollar su poder disolvente sobre todo respecto a la ni-
trocelulosa; estas mezclas 1legan a tener poder disolvente mayor que el

del solvente activo puro, por lo cual se ha 1legado a la conclusion de

que el incremento del poder disolvente se debe a la presencia del gru-

po OH, ya sea que se encuentre en el mismo compuesto como en el caso -
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de los Alcoholéteres o bien se afiada por medio de un alcohol. Por e-

jemplo, el éter etilico solamente por la presencia de un OH tiene un -
buen poder disolvente debido a la presencia simultdnea en su molécula

de los radicales éter y alcohol. Los Hidrocarburos tanto derivados de
. petrdleo como de la Hulla, estdn considerados como gjluyentes, ya que
no tienen ninglin poder disolvente sobre algunas de las resinas sintéti
cas actualmente en el mercado, incluyendo los éteres y ésteres de celu
losa, vinilicas, epoxi, etc., pero en cambio disuelven las resinas na-
turales casi sin excepcion, 1o mismo que las resinas maléicas, fendli-
cas y alquidalicas; éstas Gltimas tanto de alto como de bajo contenido

de aceite y los barnices oleoresinosos.

De acuerdo a su composicion quimica los Solventes pueden cla

sificarse de la siguiente manera:

I.- HIDROCARBUROS (Petrdleo y alquitrdn de hulla)

a) Bajo punto de ebullicidn (60-82°)
Aromdticos Puros: Benceno

Nafténicos Puros: Ciclohexano
Alifaticos: Hexano (Gasolvente)

b) Diluyentes de laca (93-120°)
Aromdticos Puros: Tolueno

Naftas Alifaticas: (Heptano, Octano)
Naftas Aromaticas: (gasolina blanca)

c) Punto de ebullicidén medio (115-120°)

Aromaticos puros: Xileno

Naftas Aromiticas (con un valor Kauri Butanol mayor de 55)

Naftas Alifaticas (con un valor Kauri Butanol menor de 55), como
V.M. (Varnish Makers) y nafta regular.
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d) Alto punto de ebullicion (150-240°)

Aromdticos: Disolventes aromaticos mezclados

Naftas Aromdticas: Disolventes de Alquitrdn, alto punto de inflama
cion.

Naftas Alifaticas: Gas Nafta regular, gas nafta alto punto de infla
macion

e) Tipo petrdleo (204-260°)

Aromdaticos: Disolventes Aromdticos mezclados.

Naftas Alifaticas: Petrdleo

Naftas Aromadticas.

DISOLVENTES OXIGENADOS

a) Alcoholes:
Alcohol metilico, alcohol etilico, alcohol propilico normal, -
alcohol isopropilico, alcohol butilico secundario, alcohol amilico,

octanol, nomanol, etc.

b) Esteres:

Acetato de metilo, acetato de etilo, acetato de propilo normal,
acetato de isopropilo, acetato de butilo normal, acetato de butilo
secundario, acetato de amilo, acetato de metil amilo, acetato de -

metil cellosolve, acetato de cellosolve, lactato de etilo, etc.

c) Eteres del glicol:
Eter monometilico del etilén glicol (cellosolve)
Eter monoetilico del etilén glicol (cellosolve)
Eter monobutilico del etilén glicol (butil cellosolve)
Eter monoetilico del dietilén glicol (carbitol)

Eter monometilico del propilén glicol (Dowancl 33B), etc.
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d) Cetonas:
Dimetil cetona (acetona), Cetona Metil Etilica, Cetona Metil -
Isobutilica, Oxido de Mesitilo, Alcohol Diacetona, Isoforona, Ci-

clohexanona, Di-isobutil cetona, etc.

ITI.- TERPENOS

Aguarrds, aceite de pino, dipenteno, etc.

IV.- DISOLVENTES MISCELANEOS

a) Nitroparafinas como: Nitrometano, Nitroetano, 1 nitropropano, 2
nitropropano.

b) Compuestos Halogenados: Cloruro de Metileno, de etileno, de pro
pileno, tricloro de etileno.

c) Derivados de Naftaleno: Tetralina-tetrahidro naftaleno, Decalina
-Decahidro Naftaleno.

d) Varios: Incluye los disolventes de tipo industrial no clasifica
dos en cualquiera de Tos grupos anteriores como: Acetonitrilo,
Formamida, Oxido de propileno, mono etanol amina, Dimetil Forma
mida, Disulfuro de Carbono, Metilol.

La descripcion, clasificacidn y toxicologia de algunos de los sol-
ventes mds importantes empleados en nuestra fabrica de pinturas serdn e-

nunciados en un capitulo posterior, sin embargo a continuacion menciona-

remos otras caracteristicas importantes de los solventes.

Cuando un recubrimiento organico es aplicado como una solucidn en
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en un solvente volatil, las propiedades fisicas de la pelicula seca pue-
den ser afectadas considerablemente por las propiedades del solvente. El
grado de cambio en consistencia del recubrimiento asi como su secado, es
una funcion del grado de evaporacidon del solvente y de la fuerza de éste.
Si el solvente se evapora mds rdpidamente una gran diferencia en concen-
tracion de solvente se desarrollard entre la superficie y el fondo de 1la
pelicula; esto puede ser suficiente para causar ampoT]amientos (6 entram
pamiento, fendmeno conocido como "Solvent Pop") cuando el solvente final

Se evapora.

Otros efectos de los solventes al actuar sobre los recubrimien
tos pueden ser mala nivelacidon de la pelicula, originando el fenémeno -
11amado "Orange Peel" (cascara de naranja), pérdida de brillo, falta de
fluidez, mala orientacion de las particulas de aluminio en Tos recubri-

mientos del tipo metalico, etc.

Es también interesante conocer las caracteristicas fisicas de
los solventes para tener una idea aproximada de los factores mas impor-
tantes que pueden ayudar a definir un problema que se presente al utili-
zarlos en un recubrimiento. Las propiedades generales de los solventes

que determinan su uso son las siguientes:

a) Fuerza_dé] Solvente.
b) Punto de Ebullicidn

c) Grado de Evaporacidn
d) Flash Point

e) Olor

f) Color
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g) Resistencia a la corrosién y acidez.

h) Toxicidad.

a) Fuerza del Solvente.

La fuerza de un solvente para un soluto es su habilidad para -
dispersar el soluto. Un solvente tiene una méxima fuerza de solvente -
cuando dispersa a un soluto lo mas completamente posible sobre un gran -
rango de concentracién. Las pruebas adecuadas para evaluar la fuerza de

un solvente incluyen:

1.- Inaice de un Solvente.- Se expresa como la relacidn de la

viscosidad del recubrimiento en el solvente standard a la viscosidad en
el nuevo solvente. Mientras un solvente nuevo usualmente produce una ba
ja viscosidad en el recubrimiento, el indice de solvente deberd tener un
valor mayor que uno, para solventes mejores y menor de uno, para solven-

tes pobres.

2.- Kauri-Butanol.- Es un valor que sirve como criterio para

evaluar la fuerza del solvente de los hidrocarburos.

3.- Punto de Anilina.- Es la temperatura a la cual la turbi-

dez sucede en mezclas iguales de anilina y solvente.

4.- Prueba del Dimetil-Sulfato.- Sirve para indicar el porcen

taje de aromaticos e hidrocarburos alifaticos insaturados en un solvente

del tipo hidrocarburo.

5.- Relacidn de Dilucidn.- Es la relacion del diluyente al -

solvente verdadero, el cual produce turbidez en una solucidn de nitroce-
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lulosa teniendo una concentracion final del 10%. Esta relacidn, es usa-
da principalmente para evaluar la fuerza del solvente de diluyentes del

tipo hidrocarburos, empleados en thiners para lacas de nitrocelulosa.

La relacidon de dilucidon de un hidrocarburo varia con el tipo de

solvente utilizado.

b) Punto de Ebullicidn.

E1 punto de ebullicién de un solvente, es la temperatura a Tla
cual su presion de vapor es igual a la atmosférica. Cuando el punto de
ebullicién de Ta mezcla de dos solventes es mas alta o mas baja que cual
quiera de los componentes, la mezcla es conocida como una Mezcla Azeotrd

pica.

Cuando el punto de ebullicién de una mezcla es mds bajo que -
cualquiera de sus componentes significa que la presidn de vapor es mas -

grande y entonces el grado de evaporacidn deberd ser mads rdpido.

c) Grado de Evaporacion.

E1 grado de evaporacidon de un solvente, es una indicacidon de -

la facilidad con la cual las moléculas dejan la superficie de un 1iguido.

Este grado se ve afectado no solamente por el tipo y concentra
cion de componentes solidos, sino también por el espesor de pelicula y -

la circulacion del aire a través de la superficie de la pelicula.

Para comparar los grados de evaporacion de cualquier solvente,

se toma como referencia el Acetato de Butilo cuyo grado de evaporacidn -
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es igual a 100. Partiendo de este concepto se tienen solventes "lentos"
(como Tos Cellosolves) y solventes "rdpidos" (como el toluol MIK), para
lo cual se considera que solventes que tengan valores numéricos menores
de 100 poseen un alto punto de ebullicién y corresponden a solventes len
tos; asi como también solventes con valores de grado de evaporacién ma-
yor de 100 tienen puntos de ebullicidn bajos correspondiendo a los sol-

ventes rapidos.

E1 grado de evaporacion por lo tanto, serd un factor muy impor
tante , al seleccionar el uso de un solvente en cualquier recubrimiento,
as? como para efectuar también cualquier estudio toxicoldgico de los sol

ventes empleados.

d) Flash Point. (Temperatura de Inflamabilidad)

Es la temperatura a la cual existe suficiente vapor de un 1iqui
do para propagar una flama en su superficie. También es una buena indi-
cacion de la flamabilidad o susceptibilidad para comenzar la ignicidn, -
por 1o cual, si el vapor se calienta a la temperatura de autoignicion, -
prenderd espontdneamente sin aplicacion de una flama. Es por lo tanto -
un factor importante para dictar medidas de seguridad tales como buena -
ventilacidon, asi como eliminacidon de fuentes de electricidad estatica en

tre otras, al almacenar solventes.

e) Olor.

Es una caracteristica inherente de un solvente. Puede ser cau

sado por la generacion de pequefas cantidades de impurezas que no se pue
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den remover facilmente del solvente. EIl olor origina efectos psicolégi-

cos sobre los trabajadores que manejan solventes y su intensidad varia -

de acuerdo a la reaccion del individuo.

f) Color.

Es una caracteristica fisica de un solvente que puede ayudar-
nos a detectar la presencia de materiales no deseables que pueden afec-

tar las caracteristicas finales de un recubrimiento.

g) Resistencia a la Corrosidn y Acidez.

Los solventes deberdn estar libres de materiales acidos y com-
puestos con sulfuros, los cuales son corrosivos a los metales o pueden -
reaccionar con ciertos pigmentos y resinas utilizadas en la Industria de

Pinturas y Recubrimientos.

h) Toxicidad.

Es el efecto de una sustancia en el cuerpo humano y puede ser
11evado a cabo por inhalacidn, absorcidn, o ingestidn. Los efectos en -
el cuerpo, varian de acuerdo al tipo de solvente empleado. Algunos sol-
ventes producen dermatitis o inflamacién de la piel, narcosis o estado -
de inconciencia y ofros pueden afectar a 6rganos vitales como el higado,

pulmones y rinones.

Los diferentes indices de medicion de la Concentracidn de un -

solvente, tal como Mdxima Concentracién Permisible entre otros, seran -
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enumeradas al final de este capitulo.

2.- SEGURIDAD INDUSTRIAL (TOXICOLOGIA).- Con referencia a la toxico

logia, es importante conocer la via de penetracién del téxico y la forma
en que actda en el organismo. Conociendo éste, se tendrd la posibilidad
de aplicar algunas medidas técnicas colectivas que eliminen el riesgo; -
de no ser asT, se recurrird a medidas de proteccién individual que impi-
dan el ingreso del téxico al organismo, asi como también tratar de crear

una educacién en materia de seguridad en los trabajadores.

De acuerdo a las tres vias de penetracidén del tdxico enuncia-

das anteriormente, el efecto toxico depende de dos factores:

1) La accidn sobre los tejidos vivos.

2) La sensibilidad al mismo del individuo afectado.

Existen ademds, sustancias que tienen una accidn téxica especi
fica sobre cualquier individuo sin mds diferencia que la mayor o menor -

dosis segin la sensibilidad de aquel.

Otras sustancias actlan como corrosivos; dependiendo de su con

centracion, el efecto téxico que produzcan.

.

Cualquiera que sea el mecanismo fisicoquimico de estas accio-
nes toéxicas que interfieren las funciones fisioldgicas, el efecto téxico
desemboca siempre en la muerte del organismo entero a partir de cierta -

concentracion.

También existen fendmenos de Intolerancia, tales como las aler

gias y estados patoldogicos y fisioldgicos que predisponen al individuo a
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la accion de un toéxico. También se presentan Fendmenos de Acumulacién -
de pequefias dosis o concentraciones de toxicos, que de por si no son ca-
paces de producir una intoxicacidon aguda, pero que al irse acumulando en
el organismo suman sus dosis originando intoxicaciones crénicas o morta-
les y en ocasiones sus efectos patoldgicos también se acumulan 1legando

a la enfermedad profesional.

Existen comisiones de técnicos de los paises mas industrializa
dos, que han elaborado 1istas de maximas concentraciones tolerables para
cada elemento nocivo, 1o que ha dado lugar a que se manejen diversos con

ceptos que se mencionan por siglas de la siguiente manera:

M.I.K.D.: (MAXIMALE IMMISSION KONZENTRATION DAUERWERTE).
(Madxima Concentraci6n de Emisién Permanente)

Son las concentraciones maximas, medidas en la atmdsfera libre,
al exterior de los edificios, inofensivas para la poblacidon, los animales

y las plantas, en una exposicién continua e ilimitada.

M.T.K.K.: (MAXIMALE IMMISSION KONZENTRATIONEN KURZE).
(Mdxima Concentracidn de Emisidn Corta)

Se refiere a las concentraciones maximas, en la atmésfera 1i-
bre, al exterior de los edificios, inofensivas al hombre, los animales y
las plantas, cuando esta concentracion del téxico se sufre solo durante

un corto periodo de tiempo, periodo que es precisado para cada sustancia.

M.F.S.R.: (MAXIMUM FOR SENSORY RESPONSE)
(Mdxima para Respuesta Sensorial)

Es la concentracién minima de una sustancia, para que se co- -
mience a percibir su presencia por medio de los sentidos: olfato, vista,

mucoso o cutdneo.
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M.A.C.: (MAXIMUM ALLOWABLE CONCENTRATIONS)
(Mdxima Concentracidon Permisible)

M.A.K.: (MAXIMUM ARBEITSPLATZ KONZENTRATIONEN)
(Maxima Concentracidn Permisible)

Ambas siglas representan el T1imite de concentracion permisible
que no debe sobrepasar en un régimen normal de trabajo (8 horas por dia)
Tebricamente, cuando las concentraciones en la atmésfera permanecen infe
riores al M.A.C., los trabajadores que no sean Hipersensibles pueden per
manecer en ella durante toda su vida profesional sin inconvenientes y -

Sin presentar la menor alteracidn a su salud.

T.L.V.: (THRESHOLD LIMIT VALUE)
(Principio del Valor Limite)

Es un concepto parecido al M.A.C. pero ponderdndolo en el tiem
po (8 horas por jornada, 40 horas por semana), admite puntos en la con-
centracidén siempre y cuando no se sobrepase el T.L.V. en la jornada y se

cumplan las condiciones en el M.F.P.

M.F.P.: (MAXIMUM FOR PEAKS)
(valor Techo)

Es el "valor techo" pasado el cual hay un peligro claro de pro
bables alteraciones de la salud. Se refiere a la concentracion maxima -
admisible para una sustancia; o sea, los "picos" mds altos de concentra-
cion por encima del M.A.C. Estos picos o "puntas" solo pueden soportar-
se durante periodos muy cortos de duracidn, generalmente 5 minutos y so-
1o una o dos veces por dia y con la cquicién indispensable de que Ta -

concentracion media del dfa no sobrepase la concentracién media admisi-

ble para la jornada de trabajo y por tanto que tampoco sea sobrepasada -

Ta concentracion media maxima admisible para la semana.
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En consecuencia, cuando el personal estd expuesto aungue sea -
momentdneamente a concentraciones maximas admisibles M.A.C., esa exposi-
cidn debe ser compensada permaneciendo el resto de la jornada en concen-
traciones netamente inferiores, de forma que la concentracion media du-

rante Tas 8 horas no sobrepase la fijada por la T.L.V.

CONCLUSJONES.

a) Los valores de estas listas de concentraciones deben ser -
utilizadas como guias de referencia para el control de riesgos para la -
salud, pero nunca como un 1imite preciso entre concentraciones peligro-
sas y concentraciones higiénicas.

Nota: En ningiin caso debe sobrepasarse el valor techo, pues implica peli

gro para la salud.

b) Una sustancia precedida por una "C" en la lista de concen-

tracion mdxima, significa que es su “"valor techo".

c) Un asterisco acompafiando a una sustancia indica que puede -
provocar intoxicaciones no solo por via respiratoria o digestiva, sino -

también por penetracidn a través de la piel.

d) En varios casos, la concentracion peligrosa es sensiblemen-

te inferior a la concentracion minima permisible, por ejemplo el olfato.

e) Los valores M.A.C. o T.L.V. tampoco sirven para un estudio

comparativo entre dos sustancias de su mayor o menor peligrosidad.

f) Hay que tener en cuenta la hipersensibilidad individual o -

cualquier enfermedad existente que pueda ser agravada al aplicar los va-
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lores anteriores.

g) La concentracidn de contaminantes, en este caso solventes,
debe mantenerse por debajo y lo mas lejos posible del 1imite fijado por

los T.L.V.

h) Para mezclas de sustancias es recomendable utilizar un apa-

rato que mida la concentracidn y la presencia de oxigeno en el recinto.

En capitulos posteriores, se indicara el modelo indicado.



CAPITULDQO IT1I

ESTUDIO DE LOS PROCESOS Y MATERIALES EMPLEADOS EN LA FABRICACION DE
PINTURAS

Para comprender mds facilmente el proceso de fabricacion de -
pinturas, consideramos conveniente sefialar que la formulacidon y elabora-
cidn de éstas, queda controlado bajo tres lineas principales, ademds de

una linea de Pinturas Industriales:

A) LINEA DOMESTICA
B) LINEA AUTOMOTIVA
C) LINEA DE PRODUCTOS LITOGRAFICOS Y OTROS

Fundamentalmente, el proceso de fabricacidn de pinturas es un
proceso intermitente, ya que se encuentra basado en la produccion de lo-

tes, que varian en cantidad seglin las necesidades del mercado.

La fabricacidn de una pintura, consiste practicamente en reali
zar una mezcla perfectamente homogénea de pigmento, resina o vehiculo, -

solventes y aditivos.

Las etapas fundamentales para llevar a cabo este proceso son:

a) Seleccidn y surtido de materiales a usar.

b) Carga de materiales y mezcla de stos en recipientes adecua
dos con sistemas de agitacion.

c) Molienda o Dispersién de acuerdo a la 1inea de produccidn.



- 25 -~

d) Proceso de entintado o entonacidn.

e) Ajuste de propiedades por medio de pruebas fisicas y/o qui-
micas.

f) Envase del producto terminado.

Antes de 1levar a cabo la fabricacidn de una pintura, es nece-
sario sefialar que se realiza una formulacidn preliminar a nivel de labo-
ratorio en nuestra fabrica y estd basada en las necesidades del mercado
para cada producto especifico, con variacidn de ciertas propiedades o ba

sadas estas formulas en desarrollos realizados con tecnologia extranjera.

Habiendo desarrollado el producto requerido se procede a esta-
blecer una formulacidn bdsica que serd usada posteriormente en el drea -

de produccion.

Es necesario también describir brevemente los tipos de pintu-
ras asi como los factores mas importantes que se deberdn tomar en cuenta
en cada una de las tres 1ineas mencionadas anteriormente, ya que el pro-
ceso de fabricacion de éstas es similar en cuanto a elaboracidn, aunque

sus diferencias se presentan de acuerdo al uso a que estén destinadas.

Por 1o general todas las pinturas fabricadas en cualquier in-

dustria pueden ser clasificadas atendiendo a diferentes factores:

1.- Segln el Medio Ambiente: En Interiores o Exteriores.

2.- Segln el Brillo deseado: Brillantes, Semibrillant=s, Mati-
zadas y Semimatizadas.

3.- Segln su Secado: Secado al aire, rdpido, lento, dependien-
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apreciadas en

do del grado de evaporacion de Tos solventes empleados; se
cado forzado a alta y baja temperatura, dependiendo del ti
po de esmalte requerido.

Segln su aplicacidn: Con brocha, sistema de aspercidn (ai-
re), aplicacion con rodillos, aplicacidon con barra, por -
inmercién, etc.

Segin el sustrato sobre el que se aplique: Lamina negra o
bonderizada, lamina fosfatizada, madera, hule, aluminio, -
plastico, telas, etc.

Segln su uso a que estén destinados: Ornamentales, decora-
tivas, para usos especificos (tales como latas de alimen-
tos, cervezas, bardas metdlicas), anticorrosivos, protecto
ras contra el fuego, para altas temperaturas, etc.

Segln el tipo de Resina de que estdn formadas: Acrilicas,
Alquidalicas, Fendlicas, Epdxicas, Vinilicas, Acrilicas -
Termofijas.

respecto a las Lineas mencionadas, éstas pueden ser mejor

el cuadro ndmero 1.
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LINEA AUTOMOTIVA

m NVMATO — O m—>xm

NMOVDO—om—=Z+—

CLASE I P 0
Epéxico P/Horneo. Uso industrial
Ep6xico Secado al Aire
Primarios Modificado
Nitrocelulosa P/Repintado
Acrilico

Acabados
Automotrices

Comerciales

Coating

Barniz

Laca

Coil
Coating

Siza
(Primer)

Acrilico (Resina Sintética)

Alkidal  (Resina Modificada)

Alkidal modificado 6
Semibrillante

Laca acrilica de reflujo termoplastica

Intermedios de Autom.

Laca acrilica de secado de aire
Laca de nitrocelulosa o piroxilina
Alkidales ‘

seTindaras de nitrocelulosa

acrilico

LINEA LITOGRAFICA

Exteriores
Alkidal
Acrilico
Ester epoxy
Organosol

Vinflicos

Epoxy fendlico
Alkidal modificado
Oleoresinoso

Vinilicas grado alimenticio

Exteriores
Alkidal
Poliester
Acrilico
Epoxy
Vinilico

Vinilica

Epoxy

Ester epoxy
Epoxy fendlico
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LINEA DOMESTICA

CLASE T I P 0
Linea
Econdmica
Vinilicos Mediana calidad

Excelente calidad

[ >

AIKTdadl
B} ens Ant1cgrros1vo
Alkidal econdmico
o Del tipo alkidal
Primarios P/Estructuras met.
Pinturas
para De tipo epdxico
Albercas
0leo resinoso
Barnices Poliuretano
Alkidales
Lacas P/Madera Nitrocelulosa
Selladores
Automotivos Lacas de Nitro
para Reacabado Lacas Acrilicas
y Esmaltes Alkidales
Repintado Aditivos y Primarios

DESCRIPCION DEL PROCESO.- Habiendo enunciado las 17neas fundamentales -
dentro de las que estdn comprendidas la mayor parte de las diferentes -
pinturas elaboradas en nuestra industria, se procederd a describir las -

etapas seguidas en el proceso de fabricacion de aquellas.

a) Seleccidén y Surtido de Materiales a Usar.

Esta etapa puede clasificarse en tres grupos principales:
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I.- Resinas
II.- Materias Primas (incluyendo solventes y aditivos)

III.- Productos Intermedios

I.- RESINAS

Las resinas pueden ser de diferentes tipos denendiendo de su -
uso en las pinturas a que estén destinadas: Alquidales secantes, alqui-
dales no secantes, copolimeros, alquiddlicos, resinas nitrogenadas ( del
tipo melamina y urea formaldehido), acrilicas, poliéster, resinas epoxy,
vinilicas, esteres epoxy, alquidales solubles en agua, fenélicas puras,
fendlicas modificadas, maleicas, resinas emulsionadas, impermeabilizan-

tes, etc.

I1.- MATERIAS PRIMAS

Es escencial tomar en consideracién que la materia prima a - -
usar para obtener una 6ptima calidad en el producto terminado, se le 1le
ve un control sumamente cuidadoso de calidad y cantidad. Estas materias
primas pueden estar clasificadas para su uso de acuerdo a la siguiente -

lista:

pa—
(]

Acidos, alcalis y agua.
2.- Alcoholes y polialcoholes.

3.- Aceites minerales, vegetales o animales; dcidos grasos y
ésteres; residuos combustibles y gases.

4.- Pigmentos de varios tipos: Metdlicos, inertes, amarillos,
azules, blancos, cafés, rojos, naranjas, negros, etc.
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5.- Dispersantes, espesantes, fungicidas y coloides protecto-
res.

6.~ Fenoles, fosfatos, fosfitos, ftalatos y aldehidos.
7.- Mondmeros activos, clorhidrinas e Isocianatos.

8.- Secantes, Oxidos, perdoxidos y estabilizadores.

9.- Poliacidos y anhidridos.

10.- Resinas naturales del mercado.

11.- Solventes del tipo: Alifaticos, aromaticos, ceténicos, ce
Tlosolves, etc.

12.- Sales orgdnicas e inorgdnicas.
13.- Aminas, amidas, compuestos terpénicos.

14.~ Productos celuldsicos, productos varios desconocidos, etc.

IIT.- PRODUCTOS INTERMEDIOS

Consisten escencialmente en pigmentos dispersados o molidos -
con resinas y solventes y se les denomina Bases para que se puedan utili
zar de una manera mds practica en el proceso de entintado. Pueden ser -
de diferentes tipos: Bases Alquidales, Bases para Epoxy, Bases de Seca-
mento Ridpido, Bases para lLacas Acrilicas, Cortes y Soluciones Coloidales,
Bases para Vinilicas, Bases para Esmaltes Automotivos, para pinturas ma-

rinas, para productos litograficos, etc.

b) Carga de Materiales y Mezcla de Estos.
La principal funcién de esta etapa consiste en la incorpora- -
cién de todos los componentes descritos anteriormente por medios mecdni-

cos o manuales, formando una pasta de consistencia o viscosidad adecuada
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para poder ser manipulada.

En el mezclado de materiales, debe tenerse una técnica adecua-
da de dispersidn u homogenizacion, dependiendo de los materiales de que
se trate, as7 como de la verificacion de que los equipos usados sean los
correctos para estas funciones y evitarse problemas de tipo técnico o de

diversa indole que puedan afectar la calidad del producto final.

Un ejemplo de esto seria dispersar nitrocelulosa, empleando co
mo recipiente un tanque con hélice para agitacién y no utilizar el poli-
mixer como mezclador apropiado. Otro ejemplo podria ser el mezclado de
materiales a velocidades inconvenientes que originarian en algunos casos
mala dispersion, problemas de tixotropia debido a la gran evaporacion de
solventes, mezclados no uniformes que originen problemas de desarrollo -

total del color, etc.

Puede sequirse una técnica adecuada de mezclado basada en Tlos

siguientes puntos:

1.- Vaciar parte del vehiculo a utilizar (resina y melamina) -
con buena agitacion en el recipiente adecuado y adicionar
secantes, humectantes o aditivos no evaporables para To- -
grar una correcta incorporacidon inicial y evitar problemas
posteriores de tono.

2.- Adicionar los polvos en general o pigmentos que sean de ba
jo indice de refraccidn (talco mistrone, carbonato de cal-
cio, etc.)

3.- Adicionar Tos pigmentos de alto indice de refraccion (ama-
rillo toluidina, azul de ftalocianina, pigmentos del tipo
cinquacia, etc.)
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4.- Completar la cantidad de vehiculo fijada y adicionarla pa-
ra ajuste de propiedades tales como: Poder Cubriente, Bri-
1o, etc.

5.- Adicionar el solvente necesario, para que la pasta formada
tenga la viscocidad requerida y evitar problemas de evapo-
racion si estos son adicionados al principio.

c) Molienda o Dispersidn de Acuerdo a la Linea de Produccién.

E1 objeto principal de esta etapa consiste en la incorporacidn
de un pigmento sél1ido a un vehiculo 17quido para asi obtener una particu
la To mds pequefia posible, reflejdndose esta operacidn en un buen acaba-

do.

Esta incorporacidn se efectda casi al mismo tiempo en tres eta

pas: Mojado, Molienda y Dispersion.

Mojado.- Consiste en el desplazamiento de gases o particulas -
contaminantes por un solvente adecuado, el cual es absorvido en la super

ficie del pigmento.

Molienda.- Es la ruptura de los pigmentos en particulas mis pe

quefias y en separacion de grupos a particulas primarias aisladas.

Dispersion.- Es el movimiento de las particulas mojadas en el
cuerpe del vehiculo 1iquido para obtener asi una separacion permanente -

entre las particulas.

La dispersion y estabilizacidn del pigmento, estd basado en fe
némenos combinados que tienden a evitar problemas tales como la flocula-

cion y asentamiento del pigmento. Estos fendmenos son: tensidn superfi-
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cial, velocidad de penetracidn en una masa de pigmento, trabajo de adhe-
sion, naturaleza de las fuerzas de atraccidn en la superficie, etc. La

molienda se puede efectuar en tres tipos de molinos: Molino de Arena, Mo
1ino de Tres Rodillos y Molino de Bolas de Acero o Porcelana. Estos - -

equipos y sus riesgos seran descritos en el siguiente capitulo.

d) Proceso de Entintado o Entonacidn.
Este proceso sirve para mezclar varios pigmentos en forma de -
bases para obtener un tono deseado. Los basicos utilizados para dar ori

gen a una variedad infinita de todos son: Blanco, Azul y Amarillo.

E1 tono deseado es desarrollado de acuerdo a las necesidades -
del cliente o a la competencia en el mercado. Estos tonos pueden ser a-
preciados en un acabado de dos formas: Visual y/o usando una Cabina o -
Lampara de Igualacidn provista de Lamparas que simulen de una manera ar-

tificial 1a luz del dia o del atardecer.

La verificacion del tono correcto resultante se efectla compa-
randolo con un estandar de color establecido o proporcionado por el - -

cliente.

Uno de los problemas que se pueden presentar en esta etapa es
el "FLIT" o inversidn de color que puede resultar por las caracteristi-

cas del pigmento utilizado.

e) Ajuste de Propiedades por Medio de Pruebas Fisicas o Quimicas.

Después de obtener el teno deseado se procede al ajuste de - -
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ciertas propiedades de acuerdo a ciertas especificaciones establecidas -
por el producto, segin la 1inea a que esté destinado o por los requeri-
mientos del cliente. Se puede Visualizar mejor en el siquiente cuadro -

nimero 2.
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AJUSTE DE PROPIEDADES POR MEDIO DE PRUEBAS FISICAS O QUIMICAS
Cuadro No. 2

PRUEBA LINEA AUTOMOTIVA LINEA LITOGRAFICA LINEA DOMESTICA
Peso/Galdn X X X
Densidad X X X
Viscosidad X X X
Viscosidad Reducida X X X
Peso/Pelicula X
Espesor/Pelicula X X X
Poder Lubriente X X X
N° Acido X
Solidos X X X
Brillo X X X
Substrato Lamina Bonderizada Lamina Estafiada, La- Papel, Lamina, Madera,
o Fosfatizada mina de Aluminio, Ma etc.

dera, Hule, Poliesti

rano, etc.
Aplicacidn Pistola, Aspersidn Aspersidon y con Barra Aspersidon, Brocha.
Flexibilidad X X X
Impacto X X X
Adherencia X X X
Horneo X Hay secado X Hay secado X Hay secado

al aire al aire al aire

Dureza X X X
Camara Salina X X
Estabilidad Térmica X X
Pasteurizacion X
Blushing X
Secado X X X
Lavabilidad X
Filtracdo o Escurrido X X
Colgado de 1a Pelicula X X

NOTA: X= prueba que se llevan a cabo.
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f) Envase del Producto Terminado.
Esta etapa consiste en el vaciado de la pintura obtenida en re
cipientes adecuados segin el usc, almacenaje o movimiento a que estén -

destinados. Su proceso consiste en:

1.- Llenado de envases de diferentes capacidades en:
Botes con capacidad de: 125 ml, 250 m1, 500 ml, 1 1t, 4 1ts.
Cubetas de: 18 y 20 1ts.

Tambores de 200 1ts. maximo.

2.- Etiquetado de estos envases indicando:

Nombre del producto, Clave del producto, N° de Lote, Capa-
cidad y Fecha de Fabricacidon y Riesgos Téxicos que repre-
senta.

3.- E1 cierre hermético y almacenaje para ser surtido al clien
te en el momento adecuado.

Es conveniente sefialar que el vaciado de pintura en los reci-
pientes se puede 1levar a cabo mediante equipo automdtico, sistema ma- -
nual, o con dosificadores calibrados adecuadamente a la cantidad de pro-

ducto requerido a envasar.
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f) Envase del Producto Terminado.
Esta etapa consiste en el vaciado de la pintura obtenida en re
cipientes adecuados segln el uso, almacenaje o movimiento a que estén -

destinados. Su proceso consiste en:

1.- Llenado de envases de diferentes capacidades en:
Botes con capacidad de: 125 ml, 250 ml, 500 m1, 1 1t, 4 1ts.
Cubetas de: 18 y 20 1ts.

Tambores de 200 Tts. meimo.

2.- Etiquetado de estos envases indicando:

Nombre del producto, Clave del producto, N° de Lote, Capa-
cidad y Fecha de Fabricacidn y Riesgos Toxicos que repre-
senta.

3.- E1 cierre hermético y almacenaje para ser surtido al clien
te en el momento adecuado.

Es conveniente sefalar que el vaciado de pintura en los reci-
pientes se puede 1levar a cabo mediante equipo automatico, sistema ma- -
nual, o con dosificadores calibrados adecuadamente a la cantidad de pro-

ducto requerido a envasar.



CAPITULO IV

EQUIPOS UTILIZADOS Y SUS RIESGOS MAS FRECUENTES

Basicamente, el equipo utilizado para la fabricacidn de una -
pintura o barniz, independientemente de la 1inea de que se trate, podria

agruparse en dos areas principales:

a) Laboratorio

b) Produccidn

Dependiendo de la funcidn a que esté destinado el equipo y de
acuerdo a la etapa de fabricacidn, se pueden clasificar de acuerdo al -

cuadro siguiente N° 3:
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E Q U

I P 0

LABORATORTIO

PRODUCCTION

A)

B)

G)

Seleccién y Surtido
de Materiales

Carga de Materiales
y Mezcla de estos -
en Recipientes ade-
cuados con sistema
de agitacion

Molienda

Dispersion

Proceso de Entinta-
do y Entonacidn

Ajuste de Propieda-
des por medio de -
Pruebas Fisicas y/o
Quimicas

Filtracion

H) Envase del Producto

I[) Almacenamiento

Manual

Botes, Cubetas, Poli-
mixer y Tinas

Molino de Arena, Moli-
no de 3 Rodillos, Moli
no de Bolas de Acero o
Porcelana

Agitadores

Manual y Visual

Tipo de Prueba - Equipo
-Peso/Galdn - Picndmetro
-Viscocidad - Copa Ford

#4 y #2
Copa ZEN
-Determinacion

de S61idos - Estufas

-Aplicaciones - Caseta -
de Aplica-
cion con -
sis. de As
persion

-Horneos - Estufas

Manual usando mallas,

bolsas de seda, centri
fuga, filtros cuno.

Manual, en cubetas de

18 a 20 1ts. y botes -
de 1y 4 1ts.

Manual

Montacargas

Tanques Cilindricos, -
Cuadrados, Tinas, Poli
mixer, Kady-Invertido

Molino de 3 Rodillos,
Molino de Bolas de Ace
ro o Porcelana, Molino
de Arena.

Cowles, Agitadores de
diversos tipos.

Manual y Visual

Tipo de Prueba - Equipo
-Peso/Galon - Picnémetro
-Viscocidad - Copa Ford

#4 y #2
Copa ZEN

-Determinacidn

de S61idos - Estufas
-Aplicaciones - Caseta

de Aplica-
cidén con -
sis. de As
persion
-Horneos - Estufas

Manual usando mallas,

bolsas de seda, centri

fuga, filtros cuno.

Manual, tambores de 200
1ts. y Cubetas

Montacargas

Cuadro No. 3
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Del equipo utilizado en Ta planta, se puede hacer la siguiente
clasificacion de acuerdo a Tos riesgos gue se presentan y principalmente

por sus efectos téxicos de menor a mayor grado:

1) Molinos de bolas de acero y porcelana.
2) Tanques para almacenamiento de solventes.

3) Tanques con sistema de agitacidon para el drea de produccidn
y tinas de premezclado.

4) Molinos de Arena.

5) Molinos de tres rodillos.

1) Molinos de Bolas de Acero y Porcelana.

Constan escencialmente de un recipiente cilindrico horizontal
parcialimente 1leno con bolas de acero o porcelana como medio de molienda.
Al cilindro se le alimentan los componentes a moler para lograr la obten

cion de una pasta; dichos componentes son pigmento, vehiculo y solvente.

Para lograr la dispersidon de la base o intermedio, el molino -
es rodado en forma horizontal a una velocidad tal que permita levantar -
las bolas por un lado, empujarlas a que rueden giren o choquen a la par-

te mds baja formando la accidn de una cascada.

En esta accion, las bolas que caen aprisionan las particulas -
del pigmento y las sujetan tanto al impacto al impacto como al corte in-

tensivo. Como es una accidn turbulenta y continua se imparte el efecto

requerido para la dispersidn. Se pueden citar algunas ventajas y desven

tajas relacionadas con el empleo de solventes en estos molinos.



a) Ventajas:

1.-

st A0 =

Por ser un recipiente cerrado, no serequiere un premezcla-
do del vehiculo y del pigmento con el consecuente despren-
dimiento de vapores téxicos.

La pérdida de volatiles y la contaminacidn producida por -
estos en el aire con la consecuente exposicion de los vapo
res por parte del trabajador, son nulos.

Todo tipo de pigmentos pueden ser dispersados en este tipo
de molinos pero dependiendo de la dureza.del pigmento se -
empleardn molinos de bolas de acero para pigmentos naran-
jas, rojos oOxidos, negros, verdes, azules, inertes; para -
bolas de porcelana pigmentos amarillos clares, blancos, ro
jos, verdes, etc.

Su costo de operacidn es bajo debido a que no requiere una
supervision especial para el proceso; sus costos de mante-
nimiento son bajos ya que no se originan fugas continuas -
de pasta con solvente.

Facilidad para el lavado del equipo, ya que la cantidad de
solvente utilizado para esta finalidad es relativamente ba
ja y facil de recuperar.

b) Desventajas:

1.-

2.-

3.-

Sistemas pigmento-vehiculo que originen altas viscosidades
no son recomendables para su uso en estos molinos, puesto
que implicaria utilizar una mayor cantidad de solvente con
el consecuente riesgo de intoxicacidn para el operador al
abrir Tos molinos.

La descarga de Tos molinos se realiza en una forma lenta.

E1 tiempo de operacidon es grande (dependiendo si el ciclo
de operacidn es largo, intermedio o corto, se tienen de 16
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a 18 horas, de 5 a 7 horas y de 2 a 4 horas respectivamen-
te.

4.~ E1 voldmen de carga que se maneja es pequefio 1o que impli-
ca un contacto frecuente con pigmentos, vehiculo y solven-
te.

5.- E1 didmetro de las bolas, inicialmente de 1/2" a 1/4" por
ejemplo se ve reducido conforme a los largos tiempos de -
operacidn del molino originando una mala dispersidon, bajan
do consecuentemente el rendimiento y por lo tanto gran par
te del solvente utilizado tenderd a volatizarse.

6.~ Por la accidn de la cascada, estos molinos producen mucho
ruido, siendo mayor en los molinos de bolas de acero.

2) Tanques para Almacenamiento de Solventes.

Los tanques utilizados para el almacenamiento de solventes se
encuentran localizados en un drea perfectamente delimitada en la planta,
dentro de la cual se realizan maniobras de carga y descarga. Tomando en
consideracidn que el drea disponible para el almacenamiento de solventes
es muy reducida en relacion con el volimen que se maneja, la formacidn -
de vapores inflamables y téxicos es sin embargo muy frecuente con los -

consecuentes riesgos de incendios. Se propone bardear los tangues.

Otro riesgo radica en la mala ubicacion de esta drea, ya que -
en caso de incendio o explosidn, Gnicamente se cuenta con un solo acceso
del drea, que puede guedar bloqueada por pipas al efectuarse maniobras -

de descarga o almacenamiento de tambores o equipo (Pailas). Se propone

la descarga en una zona alejada de los tanques y por sistema de bombeo.

Los tanques disponibles para los solventes son de acero al car
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bén los cuales son de varias formas (horizontales, cilindricos, vertica-
les, cilindricos con tapa toriesférica y verticales de base cuadrada) y
de diferentes capacidades. También se almacenan solventes en tambores -
con capacidad maxima de 200 litros. Los riesgos que normalmente se pre-
sentan en esta area son al efectuar las maniobras de descarga de solven-
tes de las pipas puesto que los derrames continuos en mayor o menor pro-
porcidon producidos en las vdlvulas de descarga, pueden provocar incendios

por la cercania con el drea de resinas y cocimiento.

Es conveniente enfatizar, 1o referente a la falta de sefiales -
de aviso cuando se efectlan estas maniobras. Otro peligro latente en es
ta drea es el paso de locomotoras en la zona posterior, ya que se encuen
tra completamente descubierta. Ademds, debido a su mal disefio original,
estos tanques de solventes no tienen la facilidad de una adecuada opera-
cion de limpieza con la constante contaminacion de los productos y ries-

gos para el personal gque trate de efectuar estas maniobras.

3) Tanques con Sistema de Agitacidn para el Area de Produccidn y Tinas
de Premezclado.

Puesto que Tos ingredientes de una pintura lo constituyen prin
cipalmente vehiculo, pigmento y solventes, estos ocasionan un gran efecto
téxico en el organismo al iniciar la incorporacidon o agitacidn y premez-
clado segin la formulacién de cualquier acabado industrial (pinturas au-

tomotivas, barnices Titograficos, etc.) Su uso puede ser empleado a un

premezclado de productos intermedios o de un entintado.

Los recipientes utilizados para este premezclado lo constitu-
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yen tangues de acero de formas y capacidades variables. Estan adaptados

con sistemas de agitacidon cuyas velocidades varian segiin la viscosidad -

de Ta mezcla de los materiales a homogenizar.

Se pueden distinguir dos tipos de recipienées: los de alta ve-
locidad y lTos de baja velocidad. Los primeros los constituyen disperso-
res de alta velocidad del tipo Cowles; escencialmente estos dispersores
consisten de un impulsor con una Hoja circular del tipo sierra, adaptada
a una flecha que gira a altas velocidades y centrada verticalmente en un

tanque cilindrico abierto.

Como Ta mezcla de pigmentos con vehiculos servirdn para obte-
ner pastas homogéneas de una viscocidad adecuada para ser alimentadas a
los molinos de arena o bolas, es necesario el uso de altas velocidades -
para romper 1os grumos y no para moler o reducir la medida del pigmento.
Esto ocasiona un gran desprendimiento de vapores tdxicos provenientes de
los solventes que constituyen las resinas, o de las bases que interven-

gan.

Otro tipo de dispersor de alta velocidad es el 1lamado de tipo
Kady, en el cual, las masas de pigmento aglomerado mediante una rdpida -
aceleracion en un medio poco viscoso, originan un gran impacto. Como Ta
accién de la dispersion depende sobre todo del impacto, se deduce que es
necesario una viscoéidad baja de Ta base 1o cual implica el uso de tanta

cantidad de solvente como sea necesario. La velocidad que alcanza es de

5 200 rpm. en equipo industrial para el laboratorio. Estos dispersores

generalmente se usan para las pastas vinilicas, pero en ocasiones su uso
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va encaminado a la dispersién de resinas epdxicas o fendlicas utilizadas
en la fabricacidn de barnices 1itograficos con el consecuente desprendi-
miento del solvente utilizado que pone en peligro la salud del trabaja-

dor.

Los sistemas de agitacion de baja velocidad lo constituyen tan
ques o tinas con impulsores o agitadores para 1iquidos cuyas capacidades
varian entre 3000 y 7000 litros para los tanques y para las tinas de -

1000 a 2000 1ts.

E1 principal riesgo ocurre cuando comienza el mezclado o la in
corporacion de la resina de tipo acrilico o alquidal con la melamina, ya
que en esta etapa se requiere de una constante agitacién para lograr 1la
obtencidn de las propiedades necesarias de la pelicula en un acabado, ya
que los solventes que constituyen la melamina (butanol o isobutanol) con
el solvente de la resina acrilica (xilol) originan un vapor téxico que -

afecta principalmente a las vias respiratorias y al sistema visual.

Debido a que en varias plantas, los lotes de produccién a fa-
bricar son muy pequefios (de 400 a 1000 1ts) es necesario el uso de tan-
ques portdtiles o estacionarios. Es muy frecuente que estos tanques o -
tinas estén abiertos a la atmdsfera y por consiguiente la exposicidn a -
la vaporizacién de Tos solventes es muy constante. Este riesgo aumenta
cuando es necesario el ajuste de la viscocidad de los productos, ya sea
con agitacidon continua o con el uso de aire comprimido; aunado con esto,
la falta de una extraccidon adecuada dentro del area de produccidn, provo

can constantes enrarecimientos del aire, lo que ocasiona fatiga y mareos
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en los trabajadores.

4) Molinos de Arena.
Un equipo muy importante utilizado para ayudar a la mejor dis

persidn del pigmento (técnica de molienda), es el molino de arena.

Su importancia como fuente de evaporacidn constante de solven-
tes radica en la gran variedad de bases o productos intermedios que son

procesados diariamente con el constante desprendimiento de vapores.

Bdsicamente, el proceso de dispersion del pigmento en un moli-
no de arena, consiste en el bombeo de una mezcla homogénea de pigmento y
vehiculo alimentada en la parte inferior del molino y pasada a través de
un depdsito cilindrico Tleno de arena que posee una hilera de discos anu
lares, los cuales estdn siendo sujetos a una agitacion intensa. Durante
el paso ascendente a través de la zona de agitacion de la arena, la pas-
ta o base es retenida y molida entre las particulas de arena, lo que ori
gina una accidn de fuerza cortante que ayuda a la dispersidon del pigmen-
to dentro del vehiculo resultante, descargandose el producto molido por

la parte superior, pasando previamente por una malla de retencidn.

Como la fuerza de friccidon entre las particulas de arena es -
grande, se origina un incremento en la temperatura de la pasta. Para -
disminuir la temperatura, este molino estd provisto de una chaqueta de -
enfriamiento, que en ocasiones es insuficiente, ya que algunas veces, la
temperatura que se alcanza en la pasta varia entre 70 y 90° C con el con

secuente desprendimiento de vapores toxicos de la pasta que fluye a tra-
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vés de la malla de retencion.

Es importante sefialar, que la temperatura de operacién permisi

ble para este molino varia entre los 45 y 65° C.

Adn cuando el equipo est@ provisto de un dispositivo protector
en forma de cachucha situado en la parte superior del molino para evitar
proyecciones de pasta o emanaciones téxicas, es frecuente observar gque -
el operador por negligencia o falta de adiestramiento en su manejo, tra-

baje constantemente expuesto a estos vapores tdxicos.

5) Molinos de Tres Rodillos.

Tal vez de Tlos equipos utilizados en la fabricacién de una pin
tura, el molino de 3 rodillos constituye el de mds alto riesgo, no solo
para el operador en su manejo, sino también por ser la mds alta fuente -

- productora de vapores téxicos.

Consta escencialmente, como su nombre lo indica, de 3 rodillos
metdlicos que giran hacia adentro a diferentes velocidades y en sentidos
contrarios, as? como de un sistema de enfriamiento interno y un par de -

manivelas para ajustar la presion en los rodillos en los molinos.

De los tres rodillos, uno tiene eomo funcion ser el rodillo -
alimentador, el rodillo central origina efectos cortantes a la pasta y -

finalmente el tercero, como de descarga de la pasta ya mezclada.

E1 rodillo alimentador deberd ajustarse a un poco menos de pre

sion que la del rodillo de descarga, para asi mantener una dotacién apro

piada del producto entre el rodillo central y el de descarga. Si la pre
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sidn de los rodillos es demasiada y la temperatura del agua muy fria, el
producto se ird hacia el centro de la tolva de descarga mas rdapido que -
hacia los lados de la misma. La presidén alta en los rodillos causa que
los extremos se sobrecalienten y se expandan. El1 agua fria causa que la
presion central de los rodillos se contraigan; esto permite que el pro-

ducto pase a traves del drea central sin que haya sido molido apropiada-
mente con el consecuente desprendimiento constante de Tos vapores de sol

ventes en perjuicio del operador.

Cuando los rodillos se ajustan demasiado flojos y la temperatu
ra del agua es demasiada alta, el producto bajard con mids fluidez hacia
Tos extremos de la tolva de descarga y mas rdpido que hacia el area cen-
tral. El bajo suministro de agua causa que el centro de los rodillos se
expanda y por efectos de la friccidon la temperatura aumente desprendién-

dose asi vapores.

Otro problema que se observa muy frecuentemente-en los equipos

utilizados, se encuentra en el laboratorio, puesto que las cabinas de

aplicacidén no poseen en ocasiones una extraccién de aire adecuada, asf

como de una cortina de agua apropiada que contrarreste los efectos del

solvente desprendido en la aplicacion por aspersidon de recubrimientos.

Otro efecto ocasionado por los solventes en el laboratorio, -
ocurre al abrir las estufas utilizadas para horneo de los diferentes re-

cubrimientes. Ani los vapores atacan directamente en el rostro del ope-

rador, pudiendo ocasionar quemaduras en los 0jos o intoxicacién por as-

persion momentanea de los solventes desprendidos en el endurecimiento de
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la pelicula por la alta temperatura.

Otro de los riesgos que mds frecuentemente sucede al personal
que maneja solventes ya sea puros o mezclades con las pinturas tanto en

el Taboratorio como en el area de produccién, es la Dermatitis.

Las causas de la Dermatitis serdn explicadas mas ampliamente -

en el siguiente capitulo.



CAPITULO v

ESTUDIO TOXICOLOGICO DE LOS SOLVENTES MAS IMPORTANTES USADOS EN LA
FABRICACION DE UNA PINTURA

Es conveniente sefialar, que el uso de cualquier solvente orga-
nico trae peligros a la salud. Hace aproximadamente 50 afios el ntmero -
de solventes empleados era muy pequefio, sin embargo, actualmente una -
gran cantidad de ellos, tales como alcoholes, cetonas, derivados haloge-
nados, etc., son empleados en diferentes tipos de industrias como son la

textil, plasticos, tintas,de pinturas y barnices, etc.

Para dar una idea de la cantidad de solventes que son maneja-
dos en la planta en cuestidn, se expone a continuacidn el siguiente cua-

dro No. 4 :
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CUADRO N°.

4

CONSUMO, EN LITROS ANUALES

TIPO DE SOLVENTE 1970 1971 1972 1973 1974
Toluol 256 078 401 673 435 950 541 200 654 467
Thinner 45 990 107 000 117 300 167 700 134 500
Cellosolve 23 870 27 449 55 117 39 200 105 528
Gas Nafta 266 503 240 412 263 630 165 900 158 850
Gas Solvente 1 740 1101 800 6 800 4 000
Gasolina Blanca 14 271 3 998 6 080 11 000 8 708
Nafsol Mineral Spirits 1 200 4 800 5 421 1 000 - - -
Petréleo Incoloro 4 172 12 957 2 000 4 000 - - -
Alcohol Desnaturalizado 2 795 4 400 2 200 9 000 10 230
Alcohol Metilico 1 572 1 400 - - - - - - 2 800
Propilen Glicol - - - - - - - - - - - - 400
Alcohol Isopropilico 3 873 1110 600 14 660 2 840
Carbitol 1 400 1188 1 520 3 200 6 200
Metil Isobutil Carbinol 521 1 082 2 089 444 13 000
Super VMP Nafta 15 200 22 250 15 000 21 300 41 000
Butanol ‘ 44 150 95 427 94 530 46 400 57 600
Alcohol Isobutilico - - - - - - 3 400 - - - 100 000
Alcohol 2 Etil Mexilico - - - 691 1 343 11 048 6 000
Acetona 68 799 62 310 86 510 96 500 97 765
Di-Isobutil Cetona 500 - - - - - - 132 - - -
Etil Amil Cetona - - - 90 - - - - - - - - -
Diacetona Alcohol 16 998 27 000 72 398 68 400 106 143
Mek 74 580 61 801 94 700 116 100 112 658
1-Nitropropano - - - - - - - - - - - - 7 000
Mik 80 835 99 400 131 435 139 200 173 400
Isoforona 22 329 106 710 127 800 140 000 172 000
Acetato de Cellosolve 29 735 31 241 61 300 52 200 76 800

=
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CONSUMO, EN LITROS ANUALES

TIPO DE SOLVENTE 1970 1971 1972 1973 1974
Metil Isoamilcetona 278 -~ - - - - - - - -~ -
Acetato de Isobutilo - - - - - - - - - - - - 8 000
Contratipo del Mik 3 000 - - - - - - - - - 9 000
Contratipo del Mek - - - - - - - - - 6 000 14 200
Contratipo del Xilol - - - - - - - - - - - 28 000
Contratipo del Solveso 100 - - - - - - - - - - - - 81 000
Metil Amil Cetona - - - - - - - - - 278 - - -
Acetato de Isopropilo - - - - - - - - - - - - 15 000
Cellosolve Butilico 3210 6 414 8 600 17 000 45 000
Acetato de Etilo 410 977 400 700 9 200
Acetato de Amilo 1 400 - - - 1 400 - - - - - -
Acetato de Butilo 10 545 16 470 15 245 18 900 3178
Ciclohexanona 197 3187 11 600 17 345 171 197
Cloruro de Metileno 2 219 3 904 3 972 7 000 4 200
Naftaron o Nafsol TS-28 66 875 39 155 52 000 122 000 126 000
Solvesso 150 89 000 133 700 175370 244 000 257 900
Xilol - - - - - - - - - 176 000 567 350
Tolusol 1635 3 744 4 695 7 300 3 000
2 Nitropropano 12 500 19 000 23 300 23 900 57 400
Solvesso 100 126 740 139 750 187 000 252 000 299 000

Como puede apreciarse, el nimero y la cantidad de solventes

pleados es muy amplia, y solo representa un pequefio porcentaje de los

dos hoy en dia en la industria de las pinturas.

usa

Paralelamente a su consumo, tiende a aumentar los peligros a -

la salud, por To que actualmente existe una tendencia a la disminucidn -

en el uso de los solventes en la industria de las pinturas con medidas -
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tales como la regla 66 de los Angeles aqe limita el nimero de solventes

empleados en este tipo de industria.

Para entender el por qué de estas medidas preventivas, es con-
veniente exponer los diferentes riesgos que representan los solventes co
mo un elemento nocivo que esté presente o puede estarlo en el ambiente -
Taboral; por otro lado es necesario conocer la via de penetracién del té

%xico y la forma en que actda en el organismo.

Los solventes como expresamos anteriormente, son 1levados al -
cuerpo humano principalmente por inhalacidn accidental de los vapores -
(algunos produciendo narcosis o estados de inconciencia y asfixia), ab-
sorsion a través de la piel (ecasionando dermatosis o inflamaciones) o -
ingestidn a través de 1a boca (ocasionando acciones tdxicas sobre el hi-

gado, rifones y la sangre, etc.).

Existe otra serie de factores que coayudan a la produccién de
una intoxicacidon, como son el estado predisposicional del individuo, 1la
edad, sexo, raza, etc., fendmenos de intolerancia tales como alergias, -
anafilaxias, sensibilizacién, etc., y la posible existencia de los 1lama
dos venenos sombra gue son aquellos elementos que sin ejercer una accién
propia contribuyen a la accidn téxica de otros productos, siendo el al-

cohol el agente mds representativo.
Ademas algunos téxicos recibidos en pequefias dosis o concentra
ciones que de por si no son capaces de producir una intoxicacion aguda,

pueden irse acumulando en el organismo, de forma que se van sumando las

dosis, pudiendo dar lugar a intoxicaciones cronicas o incluso mortales.
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También se debe determinar que les vapores de todas las sustan
cias voldtiles son téxicas, si se inhalan en una concentracidn no permi-

sible por un periodo suficiente de tiempo.

Dos tipos de efectos se deberdn anticipar; reacciones agudas o
precisas, las cuales resultan de una exposicién corta a unas concentra-
ciones relativamente altas de selventes; y efeetos crénicos, siendo repe

tidos por una exposicién prolongada a bajas concentraciones.

La probabilidad de concentraciones mortales en Ta-atmésfera de
penderdn de la volatilidad de la sustancia. Sin embarge, las cendicio-
nes locales de temperatura y humedad podrian originar un incremento en -

la evaporacidn.

Es necesario sefialar también que los selventes-originan accio-

nes en el organismo,.tales como:

Accidn depresiva sobre el sistema-nervioso central.
Accidn toxica sebre el higado.

Accidn téxica sobre los rifiones.

Accidn Sitotdxica.

Accidn Toxica sobre la sangre.

Accion inhibidora.de la respiracion.

Accion dermatoldgica.

ocowQ -+ 0 o O U @
— e e e S~

Afecciones pulmonares.

—

Afecciones generales.

Para facilitar y comprender los efectos toxicos de los solven-

tes, asi como su accién en el metabolismo en el cuerpo humano, es conve-

niente exponerlos en una forma ordenada y clasificada de acuerdo a sus -
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grupos quimicos:

I.- GLICOLES
a) Etilén glicol
b) Propilén glicol
c) Dietilén glicol

IT.- DISOLVENTES MISCELANEOS
Nitroparafinas

a) 1-nitropropano
b) 2-nitropropano

IIT.- DERIVADOS GLICOLICOS
Eteres del etilén glicol

a) Cellosolve

b) Butil Cellosolve

c) Carbitol

d) Acetato de cellosolve

Esteres

a) Acetato de etilo
b) Aecetato de isopropilo
c) Acetato de butilo
d) Acetato de Isobutilo
e) Acetato de metilo

IV.- DERIVADOS CETONICOS

a) Acetona

b) Diacetona Alcohol

c) Metil Etil Cetona (MEK)

d) Metil Isobutil Cetona (MIK)
e) Isoforona

f) Ciclohexanona
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V.- ALCOHOLES

a) Alcohol metilico
b
c

d

Butanol
Alcohol isopropilico
Alcohol Isobutilico

VI.- HIDROCARBURQS

Solvente Nafta
Solvesso 100

a
b
c) Solvesso 150

d) Xilol

e) Toluol

f) Mezclas de hidrocarburos aromdticos (thiners)

~— N e

VII.- TERPENOS

a) Aguarras

I.- GLICOLES.

Los glicoles se consideran como una clase de solventes de bajo
orden de toxicidad. Puesto que su grado de evaporacidn es bajo a tempe-
ratura normal, no constituyen un peligro en la inhalacién cuando se uti-
Tizan. No existe evidencia que indique que los glicoles produzcan lesio
nes sistematicas por la absorcidn de la piel, cuando estos entran en con
tacto con ella. La inhalacidn de vapores de glicoles no presenta peligro
alguno en aplicaciones normales, sin embargo se recomienda evitar inhalar
por periodos prolongados los vapores desprendidos por los glicoles calen

tados.

Describiremos a «ontinuacidn los glicoles mds usados:



a) Etilén glicol.
b) Dietilén glicol.
c) Propilén glicol.

Etilén glicol y Dietilén glicol.- Estos agentes son 1iquidos

con sabor amargo, sus presiones de vapor a temperatura ambiente son des-

preciables. Se metabolizan en el cuerpo como dcido oxdlico, los cuales

dafian el cerebro (en forma de depresidn del sistema nervioso central) y

a las funciones renales con la subsecuente Uremia (degeneracidn higrépi-

ca del higado y los rifiones).

a)

Etilén Glicol.

Formula: o H2 - OH
|

C H2 - OH
Sindnimos: Alcohol glicol; 1, 2 etanodiol; Glosantin.
Concentracion Permisible: No establecida.

Caracteristicas: Lfiquido incoloro, inodoro, higroscépico, no disuel-
ve hidrocarburos, resinas vininicas y hule, princi-
palmente.

Dietilen Glicol.

Formula: OH - CH, - CH2 -0-CH, - CH2 - OH

2 2
Concentracion Permisible: No establecida.
Caracteristicas: Propiedades similares al etilén glicol, pero menos

volatil, plastificante, lubricante, disolvente de -
resinas, gomas, tintas y otros compuestos quimicos.



a) Etilén glicol.
b) Dietilén glicol.
c) Propilén glicol.

Etilén glicol y Dietilén glicol.- Estos agentes son liquidos

con sabor amargo, sus presiones de vapor a temperatura ambiente son des-

preciables. Se metabolizan en el cuerpo como dcido oxdlico, Tos cuales

dafian el cerebro (en forma de depresidn del sistema nervioso central) 'y

a las funciones renales con la subsecuente Uremia (degeneracién higrépi-

ca del higado y los rifones).

a)

Etilén Glicol.

Formula: H, - OH

C
I
CH, - OH

2
2
Sindnimos: Alcohol glicol; 1, 2 etanodiol; Glosantin.
Concentracion Permisible: No establecida.

Caracteristicas: Liquido incoloro, inodoro, higroscopico, no disuel-
ve hidrocarburos, resinas vininicas y hule, princi-
palmente.

Dietilen Glicol.

Formula: OH - CH, - CH, - 0 - CH, - CH, - OH

2 2 2 2
Concentracion Permisible: No establecida.
Caracteristicas: Propiedades similares al etilén glicol, pero menos

volatil, plastificante, lubricante, disolvente de -
resinas, gomas, tintas y otros compuestos quimicos.
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TOXICOLOGIA DE ETILEN Y DIETILEN GLICOL

Metabolismo.- Se caracterizan por la produccién de dcido oxdlico en el
rifién.
Formas, Efectos y Sintomas de Intoxicacién.- Ingestidn accidental como
sustituto del alcohol.

Aumento del efecto téxico si es calentado el solvente. Efec-
tos sobre el sistema nervioso central si se ingiere. Irritaciones de -
membranas mucosas y pulmonares originando edema pulmonar y bronconeumo-
nfa. E1 93% de los casos fatales ocurren dentro de las 72 horas con le-
sion cerebral, y una fase de recuperacidn. La muerte ocurre dentro de -
una o dos semanas de la lesidn renal. En los ojos se presentan irrita-

cion y conjuntivitis.

c) Propilen Glicol.

Sindnimos: 1, 2 propanodiol, metil etilén glicol.

Formula: ’ OH
1

CH3 - CH - CH, - OH

3
Maxima Concentracidn Permisible: No establecida.

Caracteristicas: Incoloro, inodoro y de baja toxicidad, escencial -
en aceites y resinas. No soluble para ésteres de
celulosa, cloruro de polivinilo, hule. Soluble pa
ra algunas gomas y resinas.

Metabolismo: Es facilmente absorvido por el conducto gastro-intesti

nal y mds répidamente a bajas concentraciones; una ter
cera parte es excretada por Tos rifiones a un grado de
75% mds rdpido que el etilén glicol.
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Formas, Efectos y Sintomas de Intoxicacién: En grandes dosis puede
actuar como depresivo en el sistema nervioso central y -
es menos toxico que el etilén y dietilén glicol. Por su
carencia de efectos téxicos crdnicos es utilizado en ali
mentos y productos medicinales sin ocasionar dafios a la
salud.

IT.- DISOLVENTES MISCELANEOS. (NITROPARAFINAS)

Las Nitroparafinas son poderosos solventes para ésteres orgdni
cos de celulosa. Pertenecen a los solventes de punto de ebullicidon me-
dio (101-132°C) y sus grados de evaporacidn estan situados entre los del
acetato de butilo y el toluol. Tienen un olor suave y son practicamente
insolubles en agua. Es utilizado en procesos de recubrimiento con lacas,

hule sintético y procesado, etc.

Toxicolégicamente son irritantes de las membranas mucosas y 1i

geramente narcéticos; no son absorvidos por la piel.

a) 1 Nitropropano.

Sindnimos: No tiene.

- CH, - NO

Formula: CH3 - CH2 2 2

Midxima Concentracidn Permisible: 25 ppm. (1 ppm = 3.64 mg/m3; 1 mg/1t
= 274 ppm)

Caracteristicas: Isomero del nitropropano, incoloro, no higroscépico,

con olor desagradable. Solvente para ésteres orgd-

nicos de celulosa, algunas resinas, ceras, grasas y
pinturas.



Metabolismo: Absorcidn por el sistema gastreintestinal y los pulmo-
nes. Excresion en la orina en forma de nitratos, Oxi-
dos de los jones nitritos como producto del metabolismo.

Formas, Efectos y Sintomas de Intoxicacidén: Irritante de las membra-
nas mucosas; posibles dafios al higado; debilidad progre
siva y colapsos; el higado muestra aumento de grasa.

b) 2 NITROPROPANO.
Sinbénimos: Sin

Formula: NO2

!

CH3 - CH - CH3

Maxima Concentracidn Permisible: 25 ppm. (1 ppm = 1.64 mg/m3; 1 mg/1t
= 274.7 ppm.)

Caracteristicas: Solvente usado en la industria de recubrimientos co
mo el 1 nitropropano.

Metabolismo: Absorcidn por el pulmén y el sistema gastro-intestinal.
Parte es eliminada por intercambio con el aire expirado,
parte excretada en la orina como nitrito y nitrato.

Formas, Efectos y Sintomas de Intoxicacidon: Igual al 1 nitropropano.
La exposicidn cronica puede causar jaquecas y malesta-
res gastro-intestinales. En el cuerpo humano se origi-
na Anorexia, nduseas, vomitos y diarreas a concentracio
nes de 20 a 45 ppm.

IT1.- DERIVADOS GLICOLICOS. (ETERES DEL ETILEN GLICOL)

Los éteres del glicol son excelentes solventes debido a que -

contienen un grupo alcohol y un grupo éter en una molécula simple. Son



miscibles con la mayor parte de los 1iquidos y excelentes solventes para
resinas, ceras, grasas, tintas, u otros materiales orgdanicos. Respecto

a su toxicidad estdn clasificados dentro de la clase de solventes No Al-
tamente téxicos por ingestién. Con excepcidn del butil cellosolve no pe
netran facilmente por la piel en cantidades noscivas; la inhalacidn en -
forma frecuente y prolongada de sus vapores puede ser peligrosa en varios
grados. Dentro de este grupo los mas usados son el Cellosolve, Butil Ce
1losolve, Carbitol y Acetato de Cellosolve asi como el Metil Cellosolve

(este G1timo no usade por nosotros)

a) CELLOSOLVE.

Sindnimos: Eter Monoetil del Etilén Glicol: Etil etilén glicol; 2
etoxi-etanol.

Formula: CH3 - CH2 -0 - CH2 - CH2 - OH

Mdxima Concentracidon Permisible: 200 ppm. {1 ppm = 3.68 mg/m3);
(272 ppm = 1 mg/1t)

Caracteristicas: Liquido incoloro, inodoro, con ligero sabor amargo,
miscible en agua, con hidrocarburos, alcohol, éter,
etc.

Formas, Efectos y Sintomas de Intoxicacidn: Es el menos téxico de -
los tres éteres y causa menos depresion del sistema ner-
vioso central que cualquier otro derivado del etilén gli
col. En el hombre se presentan Tigeros sintomas indefi-
nidos en forma de irritacién de los ojos, en experimentos
efectuados con animales se observaron lesiones a los ri-
fones y al higado. Por inhalacion se pueden producir se
rias lesiones a temperatura ambiente por una exposicidn

prolongada, presentandose a este nivel un olor desagrada
ble.
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b) BUTIL CELLOSOLVE.

Sinénimos: Etilén Glicol Mono Butil Eter; 2 Butoxi Etanol.

Férmula: CH3 - CH2 -0-CH, - CH2 -0 - CH2 - CH

2 3

Mdxima Concentracién Permisible: 50 ppm (1 ppm = 4.84 mg/m3; 1 mg/1t
= 207 ppm)

Caracteristica: Este solvente presenta fuerte solvencia para resi-
nas alkidales, fendlicas, nitrocelulosa y maleica -
modificada. Es uno de los mejores retardadores pa-
ra lacas de nitrocelulosa. Alta resistencia al blu
shing, mejora el brillo y prevee-la-formacion de la
cascara de naranja.

Metabolismo: Es oxidado en el cuerpe a-dcidoe acetico butoxi, el -
cual es desechado dentro de-las 24 -horas después de la
inhalacién. En los seres-humanos expuestos a 100 ppm
en 8 horas, la exresién del dcide-butoxiacético fue de
100 a 200 mg dentro de las 24 horas.

Formas, Efectos y Sintomas de Intoxicacién: E1 butil cellosolve se
encuentra reconocido come el mads tdxico de los éteres
monoalquidales del glicol usados como solventes. Aun-
que los reportes de cualquier lesidn por su uso indus-
trial son unos cuantos y no altamente convincentes, su
baja volatilidad relativamente hace-que el peligro al
envenenamiento por inhalacidn sea-una posibilidad remo
ta. Se absorve facilmente por la piel; por lo tanto,
teniendo un contacto prolongado se puede originar una
lesion. Al efecto irritante a-altas-concentraciones -
en Tos pulmones en animales cuando se inhalé hay que -
agregarie la capacidad para dafiar a 1es rifones y su -
efecto narcético tiene una potencialidad considerable
para producir haemglisis por medieo de su metabolismo.
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CARBITOL

Sin6énimos: Dietilén glicol-monoetil éter; etoxi diglicol.

Formula: CH, - CH

3 5 " 0 -CH

-CH, -0 - CH, - CH

2 2

2 |
oH

2

Mixima Concentracidn Permisible: No establecida. 1 ppm = 5.49 mg/m3;
1 mg/1t = 188.2 ppm.

Caracteristicas: Liquido incoloro, higroscépico, con un Tigero olor
a frutas, contiene aproximadamente el 25% en peso
de etilén glicol. Es un buen solvente para el ni-
trato de celulosa, muchas gomas, resinas y tintas.
No soluble para el acetato de celulosa PVC y hule.

Metabolismo: Es capaz de ser abservido por la piel de animales en -
pequefias cantidades, se han detectado iguales resulta-
dos en cuerpos humanos.

Formas, Efectos y Sintomas de Intoxicacién: E1 carbitol cuando es -
puro es de baja toxicidad oral en animales y teniendo
una muy baja volatilidad, sus vapores no constituyen -
un peligro industrial, sin embargo en grandes dosis, -
causa en animales depresion en el sistema nervioso cen
tral y lesiones en los rifiones, no se han reportado da
fios humanos.

ACETATO DE CELLOSOLVE.

Sindnimos: Etilén glicol monoetil éter acetato; Etil glicol acetato.
0

Férmula: i
CH3 - CH2 -0 - CH2 - CH2 -0-C-CH

3

Maxima Concentracidn Permisible: 100 ppm; 1 ppm = 5.4 mg/m3; 1 mg/1t
= 185 ppm.
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Caracteristicas: Es un 1iquido incoloro, ligeramente volatil con un
olor parecido al éster, miscible en aceite de oli-
va y alcohol en todas las proporciones, solvente -
jdeal para las lacas, soluble en agua al 22%.

Metabolismo: No se absorve facilmente por la piel, pero con aplica-
ciones prolongadas intensivas su toxicidas aumenta al
ser absorvido.

Formas, Efectos y Sintomas de Intoxicacién: Este solvente es sola-
mente debil narcotico a los animales, y no altamente -
toxico, en dosis altas puede causar depresidn del sis-
tema nervioso central y lesiones a los pulmones y a -
los rifiones. Con dosis orales su toxicidad aguda es -
menor que la del metil éter éster y con aplicaciones -
repetidas a la piel considerablemente menos téxico. Al
gunas veces es irritante a los ojos, pero no mucho a -
la piel. Por inhalacidon a altas dosis causan lesiones
definitivas a los rinones de los animales; no se han -
reportado dafios al cuerpo humano. En el uso industrial,
la baja volatilidad y los olores objecionables de altas
concentraciones indican que este compuesto no constitu
ye un peligro industrial, pero un aumento letal se pue
de absorver por la piel, por lo tanto se deberd evitar
un contacto prolongado y repetido.

ESTERES.
A altas concentraciones los vapores de todos los ésteres alifd
ticos simples, producen narcésis; en géneral la potencia anestésica se -

incrementa en el orden metil <: etil 4; propil <\ butil.

E1 ataque y la recuperacidn de la anestesia es mas lento que -

con los hidrocarburos alifaticos clorinados. Muchos ésteres alifiaticos
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los formatos particularmente, son irritantes, esto puede ser una propie-

dad del éster o del dcido liberado por hidrolisis del éster en el orga-

nismo. Esfectos acumulativos no se marcan en el organismo del hombre.

ACETATO DE ETILC.

Sinénimos: Eter Acetice.

Férmula: CH3 - ﬁ - CH2 - CH3

0

M3xima Concentracién Permisible: 400 ppm (1 ppm = 3.60 mg/m3;
1 mg/1t = 278 ppm)

Caracteristicas: Liquido incoloro con olor agradable, buen solvente
para nitrato de celulosa, pero no para el acetato
de celulosa.

Metabolismo: Puede originar solubilidad en la plasma, asi como pue-
de producir el correspondiente alcohol etilico que es
parcialmente desechado en el aire exhalado y en la ori
na.

Formas, Efectos y Sintomas de Intoxicacidn: EI acetato de etilo es
un irritante de las membranas mucosas. Las propieda-
des irritantes del acetato de etilo son menores que -
las del propilo, amilo y acetato de butilo. Se ha as-
tablecido que causa hipersensibilidad en la piel y men
branas mucosas, y puede resultar en una tendencia al -
exema; se ha observado opacidad temporal de la cdrnea,
tendencia a la pérdida del olfato por exposicidn pro-
longada. Es menos téxico en usos industriales que e}
acetato de metilo; no hay efecto acumulativo. Las con
centraciones a 400 ppm causan irritacion de la nariz y
garganta y a 200 ppm el olor percibido es fuerte.
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ACETATO DE ISOPROPILO.

Sindnimos: Para-acetato.

Formula: R Cﬁ3
CH3 -C-0- ? - CH3
H

Mixima Concentracién Permisible: 250 ppm. (1 ppm = 4.17 mg/m3)
(1 mg/1t = 240 ppm)

Caracteristicas: Es un liquido similar al acetato de propilo normal,
es buen solvente para nitrato de celulosa, gomas y
resinas; no para acetato de celulesa. Miscible en
alcohol, éter y aceite de ricino, linaza e hidro-
carburos.

Metabolismo: Se absorve a través de los pulmones, conducto gastroin
testinal y en la piel.

Formas, Efectos y Sintomas de Intoxicacién: Es un irritante de Tlas
membranas mucosas, narcético pero menos que el isémero-
n. Causa irritacion en los ojos a concentraciones de -
200 ppm.

ACETATO DE BUTILO.

Sinénimos: Sin.
5 0
Férmula: 0

CH3 ~-C-0- CH2 - CH2 - CH2 - CH3

Maxima Concentrécién Permisible: 200 ppm. (1 ppm = 4.75 mg/m3)
(1 mg/1t = 211 ppm.)

Caracteristicas: Es un 1iquido incoloro, inflamable con un olor -
agradable a frutas en bajas concentraciones, desa-
gradable en altas concentraciones; miscible con al
coholes, cetonas y otros ésteres y muchos solven-
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e)

Formas, Efectos y
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tes orgdnicos, soluble en agua (1 gr. en 100 m1).

Sintomas de Intoxicacién: Se pueden encontrar - -
irritaciones ligeras a 200 ppm y a 10 000 ppm se -
presentan las concentraciones narcéticas. Este sol
vente causa irritaciones en 0jos y nariz. Resultan
sintomas anestésicos después de 2 o 3 horas de ex-
posicidén de 400 a 600 ppm. No se han notificado -
dafios por uso industrial de este solvente; los da-
fios ocasionados solo se producen en combinacidn -
con otros solventes. Mezclade con el alcohol buti
lico en la formulacidon de lacas, tiende a causar -
dafos en la cérnea.

ACETATO DE ISOBUTILO.

Maxima Concentraci

Caracteristicas:

Formas, Efectos y

ACETATO DE METILO.

én Permisible: 150-200 ppm. (1 ppm = 4.75 mg/m°)
(1 mg/1t = 211 ppm.)

Similares a la del acetato de butilo pero con un -
olor menos pungente y mas penetrante y un bajo pun
to de ebullicién (117.2° vs. 124.8° del acetato).

Sintomas de Intoxicacidn: Es irritante de ojos vy
nariz. Puede causar danos temporales a la cérnea
a concentraciones de 200-300 ppm. Efectos anestési
cos pueden resultar a exposiciones de 400-600 ppm
es un tiempo de 2-3 horas.

Aunque no es usado por nosotros, expondremos algunas caracte-

risticas de este solvente. Irritacion marcada de ojos, narfz y gargan-
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ta a concentraciones de 8 000 ppm. Parte de la accidn tdxica del aceta-
to de metilo se refleja sobre el nervio dptico y puede ser debido al al-

cohol metilico Tiberado por hidrélisis del éster.

IV.- DERIVADOS CETONICOS.

E1 peligro en el uso industrial de estos derivados no es muy -
grande. Tienen tendencia a efectos narcoticos. A altas concentraciones
causan irritacidon severa actuando como un estado prenarcético; con expo-
siciones repetidas los sintomas mds comunes son: dolor de cabeza, estado
de somnolencia y nduseas. En general las aeetonas no son facilmente me-
tabolizadas en el cuerpo, especialmente algunas de ellas, las de bajo -
punto de ebullicidn, pueden ser eliminadas en un 50% por el aire expira-
do o en la orina. E1 mayor cambio metab6lico es una reduccidn a el al-
cohol correspondiente el cual se combina con el dcido glucurdnico y es -
eliminado en esta forma. Con la acetona solamente alrededor del 1% de -

la dosis es eliminado como glucurénido.

a) ACETONA.

Sindnimos: Dimetil Cetona; 2 propanona.
0

Formula: n
-C - CH3

CH3

Mixima Concentracion Permisible: 1 000 ppm. (1 ppm = 2.37 mg/m3)
(1 mg/1t = 422 ppm.)

Caracteristicas: Liquido incoloro, inflamable, con olor pungente, -
solvente para resinas, lacas aceites, algoddn co-



Metabolismo:
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loidal, desinfectante en altas concentraciones; so
luble en agua en todas las proporciones.

Se absorve facilmente por inhalacidn; exposiciones a -
concentraciones de 2 100 ppm de acetona durante 8 ho-
ras originan una acumulaciéon de pequefios residuos (330
mg/1t) en la sangre, sin embargo, este aumentoc no pro-
duce sintomas significantes. No hay absorcién en la -
piel por contactc. La acetona difiere de la mayoria -
de las cetonas en que grandes dosis dentro de una pe-
quena parte en el cuerpo se excreta y a pequefios aumen
tos se metaboliza grandemente pero con un grado lento
de evaporacion.

Formas, Efectos y Sintomas de Intoxicacidon: La principal accidn té-

xica de la acetona en altas dosis se ejerce sobre el -
sistema nervioso central produciendo narcésis; con pe-
quefias dosis repetidas al efecto narcético se muestra
con dolor de cabeza y marecos. También se origina un -
efecto irritante en las membranas mucosas, irritacidn
de los ojos, nariz y garganta, nauseas y vomitos. Los
sintomas que se pueden presentar son una sensacion de
calor, vértigo, ligero desmayo e irritacion de la gar-
ganta, tos, trastornos digestivos, lesiones en la piel,
rinitis, faringitis, catarro bronquial.

b) DIACETONA ALCOHOL.

Sindnimos:

Formula:

2-metil-2 pentanol - 4-cetona; 4-hidroxi-4 metil-2penta-
nona; Pyratén-A.

o CH,

i \
CHy - C - CH, - C - OH

CH3
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Maxima Concentracién Permisible: 50 ppm. (1 ppm = 4.75 mg/m3);
(1 mg/1t = 216.5 ppm).

Caracteristicas: Lfiquido incoloro o ligeramente amarillente, si no
es neutral es ligeramente alcalino, debera descom-
ponerse a acetona; miscible con agua y con muchos
compuestes orgdnicos, buen selvente para acetato -
de celulosa, nitrocelulosa y resinas. Mal solven-
te para el hule.

Formas, Efectos y Sintomas de Intoxicacidon: La diacetona alcohol es
un agente narcético y anticonvulsivo, cen una ac-
cion mas rapida y poderesa y un efeeto mas toxico
que Ta acetona. En los animales tiende a causar de
presién de la respiracion, fallas en la presién -
sanguinea y posibles dafies al -higade y les rifiones.
En el cuerpo humano es un irritante de las membra-
nas mucosas a coneentraciones alrededor de 100 ppm,
pero no se han reportado efectos téxicos per su -
uso industrial. Se pueden producir también, a es-
ta concentracidn en un tiempo de exposicidn de 15
minutos irritacién de ojos, nariz y garganta, per-
cibiéndose un olor desagradable.

c) METIL-ETIL-CETONA.

Sinonimos: Butanona; MEK.
0

Formula: 0
-C-CH

CH., - CH

3 2 3

Maxima Concentracidn Permisible: 200 ppm. (1 ppm = 2.94 mg/m3);
(1 mg/1t = 340 ppm).

Caracteristicas: Liquido incoloro, transparente, altamente volatil,
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Metabolismo:

Formas, Efec
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con un olor parecido a la acetona, buen solvente -
para resinas y gomas, acetato y nitrato de celulo-
sa; intenso irritante a 350 ppm. El1 1imite para -
su deteccidn por medio del olor es a 25 ppm.

E1 MEK estd presente en pequefias cantidades en la ori-
na del ser humanc, siende un probable precursor del -
dcido 4. metil aceto acético. Como otras cetonas -
(con excepcidon de la acetona) tiende a mantenerse en -
un Timite en el cuerpo, solamente el 30% al 40% se eli
mina en el aire expirado comparado contra el 50% al 60
% de la acetona.

tos y Sintomas de Intoxicacidn: Ocurre irritacion Tige-
ra de la garganta a 100 ppm y a 200 ppm irritacion de
los ojos. Arriba de 300 ppm causa dolor de cabeza y -
nauseas. E1 principal efecto del MEK es la Narcosis, -
irritacion fuerte de las membranas mucosas (o0jos y na-
riz), vémitos. Irritacidon intolerable para los ojos y
la nariz se establece a 10 000 ppm. A concentraciones
de 500 ppm se detectan nduseas y vémitos. No se han -
reportado dafios al organismo y efectos narcéticos seve
ros por el uso industrial del MEK.

METIL-ISOBUTIL-CETONA.

Sinonimos:

Formula:

Hexona; 4 metil-pentanona 2.

0 CH3

i |
CH3 -C- CH2 - FH
CH3

Mixima Concentracion Permisible: 100 ppm. (1 ppm = 4.10 mg/m3);

Caracteristi

(1 mg/1t = 244 ppm.)

cas: Lfiquido transparente, ligeramente amarillento, con
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Metabolismo:
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olor no agradable, solvente para celulesa, nitroce
lulosa, gomas sintéticas y naturales, resinas, etc.
Miscible con muchos compuestos orgdnicos.

Similar a la hexanona y es rapidamente eliminada del -
cuerpo.

Formas, Efectos y Sintomas de Intoxicacién: Su accién irritante es

ISOFORONA.

Sinonimos:

Formula:

mas marcada en relacidn a su efecto anestésico. La nar
c6sis es acompafiada de una disminucién de Ta temperatu
ra del cuerpo, asi como del ritmo cardiaco y respirato
rio; ningin efecto téxico severo se ha repertado a ex-
cepcién de irritacion de la trdquea, dolor de cabeza y
nauseas. A 200 ppm se observan irritacién de los ojos
y a 400 ppm irritacion nasal.

3, 5, 5-Trimetil-2 Ciclohexeno-1 cetona.

0= [:jj] CH,

N\
CH CH,

“ N

Maxima Concentracién Permisible: 25 ppm. (1 ppm = 5.65 mg/m3);

(1 mg/1t = 177 ppm.)

Caracteristicas: Alto punto de ebullicion, baja volatilidad, olor -

Metabolismo:

parecido al alcanfor o al geranio, penetrante y -
buen solvente para nitrocelulosa, resinas vinili-
cas, gomas, aceites y grasas; poco soluble en agua.

La isoforona es convertida en el cuerpo en sulfuros -

conteniendo cetona, como en el caso del Oxido de mesi-
tilo.

Formas, Efectos y Sintomas de Intoxicacidon: Ocurren irritaciones de
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CICLOHEXANONA.

Sin6nimos:

Férmula:

< T -

0jos, nariz y garganta a 10 ppm de vapor. Opacidad cér
nea se ha reportado a concentraciones de 840 ppm en 4
horas de exposicidon. Puede resultar la muerte por nar
cdsis o irritacidn en los pulmones. Debido a su olor -
molesto puede causar dolor de cabeza y nauseas.

-

Sextona; Anon; Hexanén.

O=o

Maxima Concentracion Permisible: 50 ppm. (1 ppm = 4.02 mg/m3);

(1 mg/1t = 249 ppm.)

Caracteristicas: L7iquido volatil ligero, con olor caracteristico a

Metabolismo:

cetona, solvente para aceites, grasas, hules, celu
loide, éter y acetato de celulosa, algoddon coloi-
dal y muchas resinas. Ligeramente soluble en agua
(5 gr/100 m1 a 30° C) pero se incrementa al aumen-
tar la temperatura.

Puede ser absorvido por la piel con efectos téxicos.

Formas, Efectos y Sintomas de Intoxicacidon: Es narcético en los ani

V.-

ALCOHOLES.

males en altas concentraciones, pudiendo ser letal con
absorcion a través de la piel. Es irritante de Tas mem
branas mucosas y en contacto directo con los ojos cau-
sa lesiones en la cérnea. E1 Gnico sintoma es el amodo
rramiento. A 75 ppm ocurre irritacion de ojos, nariz y
garganta; pueden ocurrir ligeros dafios al higado y ri-
fiones después de exposiciones repetidas a 300 ppm. Cau
sa dermatitis con un cantacto repetido.
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En general los peligros per inhalacidn oeasionados por los al-

coholes alifaticos son bajos. Son narcéticos débiles, siendo improbables

sus efectos crénicos de ocurrir con excencién del alcohol metilico.

a) ALCOHOL METILICO.

En T1a industria en cuestidon, el consunio del alcohel metilico -
es muy bajc {600 1ts./3 meses) comparado con los demds solventes utiliza
dos, pero esto es debido sobre todo a ia gran toxicidad en el manejo de
este producto. La inhalacion de concentraciones iias yrandes de 40 000 -
ppm son fatales debido a una depresidon del sistema nervioso central. Ba-
jas concentraciones pueden causar dolor de cabeza, mareos, fatigas y - -
trastornos gastro-intestinales. Cantidades tdxicas se pueden observar -

pur la piel.

Sindnimos: Metanol; Alcohol de madera; Carbinol.
Formula: CH3 - OH

Mixima Concentracién Permisible: 2CC ppa. (1 ppm = 1.31 mg/m3);
(1 mg/1t = 764 ppm.)

Caracteristicas: Liquido incoloro, altamente volatil, con olor simi
lar a alcohol etilico. Usado como anticongelante,
removedor de pinturas, etc.

Metabolismo: Se metaboliza a dcido férmico (produciéndose una gran
acidez) o formaldehido dertro de las células del cuer-
po. Debido al gran contenido de agua en el cuerpo vi-
treo y en el nervio dptico, éste y la retina especifi-
camente se dafian. En casos fatales, el higado, 108 ri-
fiones y el corazon muestran degeneracidn para-enzimato
sa.
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Formas, Efectos y Sintomas de Intoxicacidn: Las principales manifes
tacicnes por envenenamiento por este alcohol son dafios
visuales 'y acidosis.

a) Envenenamiento agudo (por ingestidn, inhalacion o absor-
cidn en la piel).

1.- Suave. Fatiga, dolor de cabeza, nauseas y pérdida tem
poral de l1a vision.

2.- Moderado. Dolor de cabeza intenso, mareos, nauseas, -
vomitos y depresién del sistema nervioso central. Fa-
11a temporal de la visidon después de 2 a 6 dias.

3.~ Severo. Progreso de Tos sintomas arriba descritos, fa
11as en ia respiracion, sianosis y estado de coma, fa
1l1as en la presion de ia sangre, dilatacion de las pu
pilas y muerte.

b} Envenenamiento Crénico. Trastornos visuales, con pérdida
progresiva de la visidn, contraccion de los campos visua-
les y ceguera.

b) BUTANOL.

Sinonimos: Alcohol butilico; Propanil Carbinol; Alcohol Butirico.

Formula: CH3 - CH2 - CH2 - CH2 - OH
Maxima Concentracién Permisible: 100 ppm. (1 ppm = 3.03 mg/m3);

(1 mg/1t = 300 ppm.)

Caracteristicas: Liquido incoloro, con olor pungente qie tiende a -
ser desagradable a concentraciones mayores de 25 -

ppm.

Metabolisme: Es absorbido a través de los pulmones, el conducto gas
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trointestinal y a través de la piel. Su oxidacién es
mas completa y mds rdpida que la del etanol.

Formas, Efectos y Sintomas de Intoxicacion: Es un irritante de 1las
membranas muccsas especialmente de los ojos, el cual -
origina una forma no usual de Keratitis en el cuerpo -
humano. E1 uso de esta sustancia atemperatura ambiente
es improbable de causar cualquier peligro téxico. Irri
tacién moderada de los ojos ocurre a 200 ppm. No se -
han reportadn dafios sistemdticos a exposiciones prolon
gadas y repetidas de 200 ppm. Ocurren dermatitis por -
el contacto prolongado del 17quido en la piel.

c) ALCOHOL ISOPROPILICO.

Sinénimos: 2 Propanol; Isopropanol: Dimetil carbinol; Propol.
OH

Formula: )
CH3 - CH - CH3

Maxima Concentracidn Permisible: No establecida, sin embargo a 200
ppm ocurre irritacion de nariz, y garganta en un tiem-
po de 8 horas de exposicidn. (1 ppm = 2.45 mg/m3);

(1 mg/1t = 408 ppm.)

Caracteristicas: Liquido incoloro con olor parecido al alcohol eti-
lico; miscible con agua, alcohol y éter.

Metabolismo: Es metabolizado mds lentamente que el alcohol etilico
siendo un poco mids narcdtico y téxico. En los animales
el grado de metabolismo varia con la dosis y con las -
especies.

Formas, Efectos y Sintomas de Intoxicacion; La ingestion del alcohol
isopropilico causa una accidén scbre el sistema nervio-
so central similar al de otros alcoholes, originando -
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mareos, dolor de cabeza, narcosis y en casos severos -
estados de coma. Por una administracion repetida no -
causa dafios en el higado. En casos industriales, no se
han reportado cases de envenenamiento. No causa dafios
apreciables en la piel. Puede ocasionar una disminu- -
cidn en la presidn de. la sangre.

d) ALCOHOL ISOBUTILICO.

Sinénimos: -2-Metil-1 propanol.
Formula: FH3

CH3 - CH - CH2 - OH

Mdxima Concentracion Permisible: No establecida. (1 ppm = 3.03 mg/m3);
(1 mg/1t = 330 ppm).

Caracteristicas: Liquido incoloro, con un olor ligeramente sofocan-
te parecido al combustible. Soluble en alcohol y -
8 4 éter.

Metabolismo: Es absorbido a través del conducto intestinal y por -
los pulmones. Probablemente se oxida a Isobutil-Alde-
hido y Acido Isobutilico y finalmente Acetona y CO2 .

Formas, Efectos y Sintomas de Intoxicacidn: E1 efecto téxico provoca
narcosis, por inyeccidn es menos tdxico, por adminis-
tracidn oral o inhalacidon de mezclas de vapor-aire es
mayor ligeramente. La narcosis producida es pasajera
y seguida por un ligero cambio en el higado y rifiones;
en inhalaciones repetidas no causa dafios muy signifi-
cantes. No existe evidencia de lesiones en los ojos -
con exposiciones repetidas a 100 ppm en 5 horas.
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VI.- HIDROCARBUROS.

Los hidrocarburos aromaticos son irritantes, los cuales en con
tacto repetido o prolongado en la piel pueden causar dermatitis. Dafios
severos en los pulmones pueden resultar por la respiracién de pequefas -
cantidades de estas sustancias. Los vapores de estos solventes son irri
tantes a las membranas mucosas, pudiendo ocasionar lesiones sistemdticas

por su inhalacidn.

a) TOLUOL.

Sindnimos: Tolueno; Metil Benceno; Metil Benzel; Fenil Metano.

Formula CH3

Maxima Concentracién Permisible: 200 ppm. (1 ppm = 3.76 mg/m3);
(1 mg/1t = 226 ppm.)

Caracteristicas: Lfiquido incoloro, miscible con éter, etanol, cloro
formo, etc.

Metabolismo: Absorcidn y Exresidon.- E1 vapor del toluol es rapida-
mente absorbido por inhalacién y si es 1iquido por el
conducto gastrointestinal. Una parte del toluol absor-
bido es eliminado por intercambio, y Ta parte que que-
da en el cuerpo sufre una oxidacidn para formar otros
compuestos que se eliminardn en la orina.

Formas, Efectos y Sintomas de Intoxicacién: Actida primeramente como
narcotico, irritante de la piel y de las membranas mu-
cosas. Posibles efectos en el higado. E1 efecto narcd-
tico del Toluol en altas concentraciones puede causar
desvanecimientos, incoordinacién e inconciencia. E1 -

contacto con la piel o con las membranas mucosas puede
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causar dermatitis aguda, neumonitis y hemorragia pulmo
nar, también pueden causarse lesiones en la piel con -
Tos vapores. La variacidén en la pigmentacion en la san
gre puede causar basofiiia con la formacion de las cé-
Tulas anormales. Otros sintomas presentados a exposi-
ciones de 50 a 1 500 ppm {de una a tres semanas) oca-
sionan nauseas, dolor de cabeza, mareos, anorexia, pal
pitaciones, debilidad, pérdida de ceordinacién y reac-
cion. De 200 a 500 ppm se origina pérdida momentdnea
de Ta memoria. A 800 ppm en 8 horas se dafia el sistema
nervioso, existe fatiga muscular y pérdida de insomnio.
A altas concentraciones es mds peligroso que el bence-
no. Asi como sus efectos sobre la piel no se reportan
dafios a 100 ppm.

Mezcla de los tres isomeros del xileno (20% del orto, 44% del

meta, 20% del para y 15% de etilbenceno.

Formula:

g Mo

Mixima Concentracién Permisible: 200 ppm. (Una ppm es igual a 4.35

mg/m>) (1 mg/1t = 230.9
ppm)

Caracteristicas: Liquido incoloro con olor aromdtico utilizado para

Metabolismo:

gomas y resinas, aceites de linaza, pero no para -
esteres de celulosa.

Parte del Xilol se absorve por inhalacién y se elimina
por intercambio.

Formas, Efectos y Sintomas de Intoxicacion: Es un irritante de la -

piel causando eritemas, resequedades y en contactos -
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prolongados ampollamientos. Irritante de 1a membrana -

. mucosa y efectos narcéticos en altas concentraciones;
' puede causar disturbios gastrointestinales sin 1legar
UIMI0 s a causar cambios Haematoldgicos, como los producidos -
por el benceno. En los seres humanos también puede cau
sar irritacidon en los ojos y trastornos respiratorios,
posibles anormalidades en Ta sangre, dafios en el higa-
do, posible lesiones cardiacas y sensacion de pesadez
en el cerebro. En exposiciones repetidas a concentra-
ciones no narcéticas, causan nausea y vémitos, siendo
sus efectos similares a los del toluol y ademds la irri
tacion a la piel es mds seria que la del benzol o to-

luol.

c) BENZOL O BENCENO.

Aungue este Solvente no es casi ya usado por su gran efecto td

xico, se considera conveniente enfatizar algunas caracteristicas de éste.

E1 Benceno Industrial, origina envenenamientos casi exclusiva-
mente por inhalacidn de su vapor y por la piel facilmente se absorven pe

quefias cantidades.

ET envenenamiento agudo se debe a su accidn narcotica; a con-
centraciones de 7 500 ppm es muy peligroso con un tiempo de exposicidn -
de 30 minutos; a 20 000 ppm es letal. Lesienes sistemdticas pueden ocu-
rrir con un resultado de exposicicnes a altas concentraciones atmdsféri-

cas o por inhalacién prolongada a bajas concentraciones. E1 envenenamien

to crénico se caracteriza por sus efectos en el flujo sanguineo y anemia.

No es recomendable su uso. La maxima concentracion permisible es de 25

ppm.
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d) SOLVENTES DEL PETROLEO.

E1 Petrdleo es una mezcla de muchos hidrocarburos incluyendo -
parafinas, cicloparafinas y otros hidrocarburos ciclicos, olefinas, ace-
tilenos y algunos hidrocarburos aromdticos. Son separados por destila-
cién, cada fraccidn conteniende la mayor proporcidon de todos los compo-
nentes teniendo puntos de ebullicidén de acuerdo al rango de destilacidn
de la fraccidn. Los solventes mas comunes de estos productos destilados
incluyen gasolina, nafta del petréleo, thinners, mineral spirits, éter -

del petrdleo, etc.

Toxicologia.- Existen dos peligros predominantes en el uso de
este solvente y son; su potencia narcdtica y su tendencia a causar derma
titis, la cual se manifiesta en forma de acné, foliculitis y diferentes

grados de fotosensitividad de acuerdo al tipo de lesidn eczematoide.

Todos los destilados del petrdleo son liquidos transparentes y
pueden estar clasificados de acuerdo a sus diferentes puntos de ebulli-
cion:

Keroseno, Aceite Mineral y Aceite Diesel de 150 a 300°C Sol-

ventes destilados de 100 a 150 °C :

Gasolina, nafta, éter del petréleo, mineral spirits, thinners

para pinturas, spirits del petrédleo.
Ligroina y benceno: dé 50 a 100 ° C.

La Kerosena, Solventes destilados y Gasolina se usan como ¢om-

bustibles y solventes.
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La ingesti6én de mds de 10 m1 (1/3 de onza) puede ser fatal. La
maxima concentracién permisible en el aire es de 500 ppm y el grado de -

toxicidad en las gasolinas se incrementa con la presencia del benceno.

Los destilados del petréleo son irritantes porque disuelven -
las grasas y también originan degradacidén de las células en el sistema -
nervioso central. Los efectos sobre el higado, rifiones y médula espinal
van de acuerdo con la contaminacidn del benceno. La aspiracidn directa
origina irritacion pulmonar que puede ser debida a la baja tensidn super
ficial de estos hidrocarburos, que se acumulan en pequefias cantidades en
una superficie grande. Otros efectos patoldgicos son edema pulmonar, -
neumonia bronquial e irritacidn gastrointestinal. Cambios degenerativos
en el higado y los rifiones e hipoplasia de la médula espinal se presen-

tan después de una inhalacidon prolongada a altas concentraciones.

NAFTAS DEL PETROLEO.

Es principalmente una mezcla de hidrocarburos alifaticos pero
; o . - ; .
puede contener hidrocarburos aromaticos en pequefias cantidades incluyen-
do el benceno y sus derivados, siendo el contenido de benceno en el total

de los aromaticos de 0.121

Nota: Es importante distinguir este nafta del petrdoleo del -
solvente nafta que es una mezcla de toluol, xilol y cumeno, y si tiene -

bajo punto de ebullicién puede contener cantidades apreciables del bence

no originando estado de inconciencia en altas concentraciones con fendme

nos neuroirritantes; la mdxima concentracidn permisible es de 200 ppm.
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La maxima concentracién permisible recomendada para el nafta -
del petréleo varia entre 500 y 1000 ppm de acuerdo al contenido de aroma

ticos (73% y 93% respectivamente.

Toxicologia.- En los seres humanos se detectan sintomas ner-
viosos y lesiones gastrointestinales. En el caso de naftas aromdticos -
no han sido detectada irritacion primaria de la piel, pero si fotosensi-
bilidad a la Tuz ultravicleta persistiendo este efecto durante 6 horas -

maximo.

En nuestra industria este solvente se utiliza como diluyente -

para esmaltes alkidales y anticorrosivos.

VII.- TERPENOS.

AGUARRAS.
La exposicién a concentraciones de 720 a 1 100 ppm originan -
irritacion de las membranas mucosas (particularmente de los ojos), dolor

de cabeza y de pecho, nauseas.

Se pueden 1legar a presentar peligros transitorios a los rifo-
nes, sin embargo algunos individuos pueden desarrollar una hipersensibi-

lidad a este solvente, después de exposiciones prolongadas y repetidas.

DERMATITIS.

Como vimos en varios casos anteriormente, uno de los aspectos
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mas importantes derivados del uso de los solventes es la Dermatitis. Ba-
sicamente consiste en una respuesta de la piel a la accién agresiva de -
una sustancia (en este caso el solvente), presente en el medio ambiente

laboral, pudiendo actuar esta sustancia a través de un mecanismo de irri
tacidn primaria de sensibilizacion o bien por un factor que se considera
relacionado con la tatiga de las defensas de 15 piel ante el agente agre

sor.

Los solventes orgdnicos pueden causar dermatitis en tres cami-
nos:
1) Ellos disuelven y remueven la grasa y el contenido sebdceo
de la piel originando agrietamientos y resequedad y por con
siguiente aumentando la sensibilidad de la piel afectada, -

pudiendo ocasionar una invasion de bacterias y la subsecuen
te infeccion.

2) Los solventes disuelven la capa superficial de Keratina cau
sando Eritemas y Vesiculacion.

3) Los solventes producen una acciéon alérgica en la cual el -
contacto con pequefias cantidades tienden a causar dermati-
tis generalizada.

A continuacion se enumerardn las 10 principales clases de sol-
ventes los cuales pueden causar dermatitis. Sus efectos téxicos y sus -
mecanismos de penetracidn ya han sido descritos en el desarrollo de este

capitulo.

I) DERIVADOS DEL PETROLEO: Benceno, Keroseno, Gasolina, nafta,
ligroina.

11) DERIVADOS DEL ALQUITRAN DE CARBON: Coal tar Nafta; Solvente
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Iv)

VI)

VII)

VIII)

IX)
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nafta, benceno, tolueno, xilol, tetralina, decalina.

GRUPOS DEL AGUARRAS: Aguarrds, aceite de pino, aceite espi-
ga, etc.

ALCOHOLES: Metilico, etilico, propilico, butilico, amilico,
bencilico y ciclohexancl.

HIDROCARBUROS CLORINADOS (no usados por nosotros): Cloruro

de metileno, cloroformo, tetracloruro de carbono, cicloro-
etileno, tricloroetileno, etc.

ESTERES: Acetato de metilo, acetato de etilo, acetato buti-
lo, formato de metilo, etc.

CETONAS: Acetona, metil acetona, etil metil cetona, metil -
ciclohexanona.

GLICOLES: Propilén glicol, dietilén glicol, etilén glicol,
etc.

NITROPARAFINAS: 1 y 2 nitropropano, nitrometano, nitroetano,
etc.

X) DISULFURO DE CARBONO.

Para dar una mayor claridad a los principaies efectos en el organismo

producidos por los solventes, se anexa ia siguiente tabla.
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PRINCIPALES EFECTOS EN EL ORGANISMO PRODUCIDOS POR LOS SOLVENTES

Irritacion de
Membranas
Mucosas

Irritacion de
los ojos

Posible Afeccidn
a las Funciones
Renales

Depresién del
Sistema Ner-
vioso Central

Etilén Glicol

Etilén Giicol

Etilén Glicol

Propilén Glicol

Dietilén Glicol Dietilén Glicol Dietilén Glicol Cellosolve
1-Nitropropano Cellosolve Propilén Glicol Acetato de
2-Nitropropano Acetato de Butil Cellosolve
Koetats dw EXilo Isopropilo Ce11?solve Acetona
Reatato do éﬁ§$?go de Carbitol Metanol
Isopropilo . Acetato de Isopropanol
Acetato de ?ggg:ig]ge Cellosolve Gas Nafta
Butilo SR So]vgntes del

Acetato de Iso agig?go de Petrdleo

Butilo —_—

Acetato de Acetona

Metilo Diacetona

Acetona Alcohol

Diacetona MEK

Alcohol MIK

MIK Isoforona

Isoforona Ciclo Hexa-

Ciclo Hexa- Jafna

nona Metanol

Butanol Butanol

Isobutanol Xilol

Toluol Aguarras

Xilol

Aguarras
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Pérdida Peligro Posibles Malestares Posibles Absorcion
de de Bronco- Dafios al Gastroin- Dafios al por la
Olfato Diarrea Muerte neumonia Cerebro testinales Higado Piel
Acetato 2-Nitro Metanol Etilén Etilén - 2-Nitropro 1-Nitro- Butil Ce-
de propano oo Glicol Glicol pano propano  1losolve
Eelio 0 Dietilén Dietilén Acetona  2-Nitro- Carbitol
Benceno Glicol Glicol Xilol propano  a.oioio
Isofora Isoforo- Ciclo He de Cello-
na " na Gas Nafta ,onona — solve
Solven- Toluol SO]éi?tes Toluol Benceno 6
g:irgﬂo Solven- Petrdleo Solven- Benzol
————— tes del tes del Gas Nafta
Petrdleo Petrdleo




Continuacion

gA C

Nauseas

Dermatitis

Irritacion de
la Garganta

Dolor de Cabeza

2-Nitropopanc  Ciclo Hexanona Isoforona
MEK Butanol Acetatoc de -
Isoforona Toluol Etllo
Metanol Xilol Aggigﬂé—
Toluol Solventes del R}zgﬁg?na

4 Petrdleo ——
Aguarrads —_— MEK

MIK

Ciclo Hexanona

MEK
Isoforona
Metanol
Isopropanol
Agruarrds



CAPITULO VI

ESTADISTICAS DE RIESGOS Y ENFERMEDADES PROFESIONALES PRODUCIDOS POR LA
ACCION DE SOLVENTES

Siendo la Industria de Pinturas una de las muchas que involu-
cran en sus operaciones de trabajo un sin nimero de riesgos considerables
(Equipo, Instalaciones, Solventes, etc.) para el personal que labora, es
necesario conocer no solo los riesgos, sino también el posible nimero de
casos, tanto de accidentes, como de enfermedades- profesionales que se -
presenten, para hacer conciencia en el personal de que es necesario man-
tener una mayor seguridad en sus dreas y equipos de trabajo, que redi-

tuard en beneficio, no solo de la empresa, sino del trabajador.

Adn cuando no se dispone de una estadistica apropiada y verda-
dera que haga visualizar la importancia de los riesgos que se presentan,

existen datos aislados tales como los siguientes:

a) Mdximas Concentraciones Permisibles de Solventes.
b) Nimero de casos de Dermatitis por Contacto.

c) Grupos de Solventes y su Peligrosidad.

La Industria de Pinturas emplea en la fabricacidon de sus pro-
‘ductos una gran cantidad de substancias quimicas, cerca de 2 000, 1o que
implica un riesgo continuo para el trabajador. Ademds, l1a investigacidn

continda para el mejoramiento de productos ya existentes y la formula-
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cion de nuevos acabados, introduce continuamente nuevas substancias a los
procesos produciendo reacciones que liberan productos téxicos, lo cual -

modifica continuamente los riesgos.

Debido a To anterior se han tenido que estableeer concentracio
nes 1imites (sobre todo en los solventes) que-ne hacen diferencia entie
los volidmenes usados y el tipo de solvente. Para una gran cantidad de -
solventes, se han determinadc el 1imite aproximado para una exposicidon -
diaria de 8 horas en la cual el vapor o el contacto puede eonstituir un
peligro. Este 1imite aproximado que.provee una-seguridad en las condi-
ciones de trabajo, ha sido 1lamado Maxima Concentracién Permisible (MAC);
es importante considerar ademds, que este MAC difiere en su respuesta -
con las caracteristicas fisicas y fisioldgicas del individuo. A conti-
nuacion se expondra una tabla de los principales solventes utilizados -

con su MAC.
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CUADRO No. 5

SOLVENTE PPM Mg/
Acetona 1 000 2 400
Acetato de Amilo 5 525
Anilina 5 19
Benceno 25 80
Acetato de Butilo 200 950
Alcohol Butilico 100 300
Tetracloruro de Carbono 10 65
Cresol 5 22
Ciclohexanona 50 200
Diacetona Alcohol 50 240
Dicloro-Etil Eter 15 90
Dietil Amina 25 75
Dioxano 100 360
Acetato de Etilo 40 1 400
Alcohol Etilico 1 000 1 900
Etil Benceno 200 870
Eter Etilico 400 1 200
Dicloruro de Etileno 50 200
Etilén Glicol Mono Butil Eter 50 240
Etilen Glicol Mono Etil Eter 200 740
Acetato del Etilen Glicol Mono Etil Eter 100 540
Etilen Glicol Mono Metil Eter 25 80
Acetato del Etilen Glicol Mono Metil Eter 25 120
N-Hexano 500 1 800
Isoforona 25 140
Acetato de Metilo 200 610
Alcohol Metilico 200 260
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M A c

s 0 L V E N T E PPM Mg/m>
Metil Ciclohexanona 100 460
Metil Etil Cetona 200 590
Metil Iscbutil Carbinol 25 100
Cloruro de Metileno 500 1 750
Mono Cloro Benceno 75 350
Nafta (Alquitran de Hulla) 200 800
Nitrobenceno 1 5
Nitrometano 100 250
Acetato de Isopropilo 200 840
Alcohol Isopropilico 400 980
Dicloruro de Propileno 75 350
Toluol 200 750
Tricloro Etileno 100 520
Aguarras 100 560
Gasolina 500 2 900
Xilol 200 870

Haciendo un andlisis de esta tabla, las substancias que tienen
un MAC de 1 a 25 son muy téxicos, lo cual se verifica en el poco consumo
reflejado en la tabla del capitulo anterior, haciendo excepcidn al Alco-
hol Metilico y al Tricloro Etileno que ain cuando tienen una concentra-
cion alta son altamente téxicos. Respecto a la concentracidon de los de-
mas solventes, sus efectos téxicos varian de acuerdo a si existe un con-
tacto continud o una exposicion prolongada en los operadores, siendo el
efecto particular de cada uno de éstos, expuestos en el capitulo ante-

rior.
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En nuestra empresa, aln cuando se conocen el MAC para cada sol
vente no se ha podido establecer practicamente debido a la falta de equi
po adecuado para determinarlo, asi como también a la formacidn continua
de mezclas de vapores de solventes al fabricar constantemente productos
de diferentes 17neas (Automotivos, Productos Litograficos, Resinas, Pro-
ductos Vinilicos y Productos de uso Industrial) que hacen imposible su -

control.

E1 efecto mds comin del continuo contacto con solventes 1iqui-
dos es la Dermatitis, aln cuando no es tan grave como los efectos produ-
cidos por inhalacidén o ingestidn, si producen muchas ausencias al traba-
jo. La Dermatitis se inicia por el poder desengrasante de los solventes,
que deja la piel seca con grietas y abierta al ataque de otros irritan-

tes.

En nuestra fabrica, adn cuando los trabajadores manejan una -
gran cantidad de solventes (y productos que contengan a éstos) sin tener
ninguna precaucidn, y contando con los medios de proteccion adecuados, -
se han observado que en un 75% presentan sefiales de Dermatitis y Unica-

mente un solo caso se ha registrado estadisticamente hablando.

A nivel nacional tampoco se ha encontrado una estadistica cla-
ra que indique el peligro de Tesiones por contacto con solventes, sin em
bargo en el Anuario de Actualizacidon en Medicina Voldmen 5, fasciculo de
Patologia Laboral, presentado por el IMSS en 1973 (pdginas 69 a 80), se
ha elaborado un bosquejo estadistico en un volidmen de 165 casos de Dermi
tosis Profesionales; es asi como se tiene una orientacion aunque sea su-

perficial acerca de los diagnésticos de los padecimientos cutdneos y las
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causas mas frecuentes de las Dermatosis; el total de las Dermatesis fue

de 165 de las cuales 116 correspondieron a dermatitis por contacto y 41

a otras dermatitis:

CUADRO N°. 6

DERMATOSIS DEL TRABAJO

‘No. de Casos %

Dermatitis per Contacto 116 70.3

A Solventes 54 46.0

A Resinas Epoxicas 10 8.6

A Cromo o sus Compuestos 7.8

A Detergentes 6.9

A Cemento 6.0

A Aceites y Grasas 5.7

A Otras Substancias 22 19.0

Abrasiones Dermoepidermicas 12 7.3
Hiperqueratosis Foliculitis y Lesiones 12 7.3

Neiformes 1 6.7

Onicolisis y Candidasis 4 2.4

Grietas Dermo Epidermicas 2 1.2

Otras Dermatosis 8 4.8

TOTAL 165 100.0
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Analizando Ta tabla anterior, encontramos que el mayor porcen-
taje corresponde a la dermatitis por contacto con solventes, de aqui 1la
razon por la cual nosotros consideramos que se debe de 1levar a cabo un

programa a nivel industrial para evitar este riesgo tan frecuente.

Por otro -lado, para dar una idea de la importancia econdémica -
que representan las Dermatosis profesionales, encontramos que en los EE.
UU. se ha evaluado un costo aproximado de 200 millones de Délares al afio,
y en México un costo de 16 millones de Délares anuales por concepto de -

estos padecimientos.

También encontramos que en una evaluacion efectuada al revisar
500 expedientes de casos atendidos en el Servicio de Enfermedades Profe-
sionales de la Unidad de Medicina del Trabajo del Departamento de Ries-
gos Profesionales e Invalidez del IMSS se tomaren 165 expedientes al azar
1o que representa un 33% del universo total, por lo que estadisticamente

hablando es vdlido para un estudio.

Se encontrd las siguientes frecuencias de Tas Dermatosis Profe

sionales.
En 165 casos por el tipo de empresa se encontrd que:
Nimero de Casos Tipo de Empresa
22 De Litografia y Fotograbado.
14 Fabricas de Loza.
12 Fabricas de 1lantas y artefactos de
hule.

12 Fabricas de maderas terciada§.
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Tipo de Empresa

Empresas relacionadas con la galvano
plastia.

Fabricas de aparatos eléctricos.
Fabricacion de maguinaria.
Fabricacion de ladrillos.
Industria de vidrio.

Tenerias y curtidurias.

Hilados y tejidos.

Industrias diversas

De acuerdo al tipo de labor efectuada por el trabajador se tie

ne:

Nimero de Casos

24
19
19

10
10

49

Tipo de Labor
Linotipistas.
Barnizadores en general.
Mecdnicos en general (principalmente
torneros y troqueladores de materia-
les adhesivos).
Llarteros.
Galvanizadores.

Enladrilladores.

Albafiiles.

Trabajadores de labores diversas.
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De acuerdo a la edad de los trabajadores (entre 16 y 45 afos),

tenemos:

Nimero de Casos Promedio de Edad (afios)
32 16-20
14 21-25
19 26-30 .
16 | 31-35
23 36-40
22 41-45
39 46 o Mas

Como puede observarse, estas Dermatosis Profesionales son mas
frecuentes en trabajadores que se inician en el trabajo asi como en aque

1los trabajadores que tienen mayor edad.

E1 factor edad esta también relacionado con el tiempo de expo-
sicidn al agente agresivo, antes de que se iniciara el padecimiento. Des

de este punto de vista se tiene:

Nimero de Casos Tiempo de Exposicidn (afios)
35 Menos de Uno
25 (Casos cutdneos) 1-3
22 4-6
25 7-9

59 10 o Mas
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Se destaca que aquellos con mds de 10 afios de exposicidn y con

menos de un afio de exposicidn son mas susceptibles a una dermatosis pro-

fesional.
En relacidon con el Diagnéstico se tiene:
Ndmero de Casos Diagndstico % Del Voldmen (165 casos)
116 Dermatitis por Contacto 70.3
12 Abrasiones Dermoepidermicas 7.3
12 Hiperqueratosis 7.3
11 Foliculitis y Lesiones Ac-
neiformes 2.4
2 Grietas Dermoepidermicas 1.2
8 Otras Dermatitis 4.8
4 Otros no Especificados 6.7
De acuerdo a las causas que originan las Dermatosis se tiene:
Nimero de Casos Causa Porcentaje
72 Solventes 43.6
12 Cemento 7.3
11 Silicatos 6.6
11 Adhesivos 6.6
49 Otras Substancias (Detergentes,

Alimentos, etc.) 20.9

Se observa que, efectivamente, Tos solventes son la causa mas
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comin de las Dermatolosis profesionales.

También es importante mencionar como un dato adicional que Tos
165 casos estudiados produjeron un volimen total de 4 881 dias de incapa

cidad con un promedio de 29.5 dias de incapacidad por caso.

Si tomamos en cuenta estos dias de incapacidad como un factor
econémico que se refleja en el costo de este tipo de padecimientos, ex-
pondremos en el siguiente capitulo la importancia que motiva el estable-
cer medidas de prevencidon adeucadas y mas todavia, si se toma en conside
racién 1o que representarian los costos directos y los costos indirectos
al hacer un estudio mas a fondo, se encontrardn suficientes elementos pa
ra establecer un programa de prevencidn tendiente a reducir la frecuencia

y la gravedad de las dermatosis profesionales.

Adn cuando no se dispone a nivel nacional del ndmero de casos
registrados en forma de estadistica de las enfermedades producidas exclu
sivamente por solventes, en la siguiente tabla proporcicnada por el IMSS
en el afio de 1972 nos da un enfoque aproximado de la accién de los sol-

ventes como fuente de enfermedades no especificadas.
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CUADRO N°. 7

ENFERMEDADES DEBIDAS A SUBSTANCIAS QUIMICAS EXOGENAS Y SUS MEZCLAS, SUBS

TANCIAS INORGANICAS Y COMPUESTOS ORGANICOS.

ENFERMEDADES QUE AFECTAN AL CUERPO EN GENERAL, NUMEROS
DEBIDO A: ABSOLUTOS RELATIVOS
TOTAL 539 10G.C
METALES Y METALOIDES 163 30.2
Plomo y sus compuestes 107
Oxido de plomo 47
Cromo y sus compuestos 9
(") AGENTES QUIMICOS USADOS EN LA AGRICULTURA 156 29.0
. Insecticidas deriv. del fcsforo
organico 81
. Fumigantes 42
. Toxafenos 18
. Venenos contra las plagas 15
Aramita 3
ALCALIS CAUSTICOS 47 8.7
De calcio 41
De sodio 6
(*) HIDROCARBUROS 38 7.1
. Propano, butano y alcanos 10
. Tri y tetracloroetileno 9
. Benceno 5
. Metil Cloroforma 4
. Cloruro de metilo 3
. Metano 3
. Gasolina 2
Tolueno 2
COMPUESTOS INORGANICOS DE CARBONO 27 5.0
Mondxido de carbono 14
Dioxido de carbono 13
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ENFERMEDADES QUE AFECTAN AL CUERPO EN GENERAL, NUMERDOS
DEBIDO A: ABSOLUTOS RELATIVOS
TOTAL
ACIDOS MINERALES CORROSIVOS 22 4.1
Acido sulfirico 10
Acido nitrico 6
Acido fluoridrico 6
COMPUESTOS INORGANICOS DEL BORO 20 3.7
Boratos y acido bdrico 10
Compuestos de silicio 10
ALDEHIDOS SIMPLES: (formal dehidos) 17 17 31
AMIDAS: (anilina) 11 1 2.0
COMP. INORG. DE NITROGENO (amonio) 10 10 1.9

SUBST. INORG. (de carbono a carbono, de
carbono a haldgeno u -

otros covalentes) 38 8 1x5
COMP. INORG. HALOGENADOS (cloro y clo-
ruro) 6 6 1.1
ACIDO OXALICO (sales de oxalato) 4 4 0.7
COMP. INORG. DE AZUFRE (sulfuro de hi-
drdgeno) 4 4 0.7
(") ALCOHOLES (metanol) 3 3 0.6
(") FENOLES (cresol) 3 3 0.6

FUENTE: Serv. de Andlisis e Inf. Estadistica. Jefatura Medicina del Tra
bajo, Sub. Gral. Med. del IMSS.

Como nos damos cuenta el 7.1. corresponde a enfermedades produ
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cidas - por hidrocarburos y el 1.2% por otros solventes como son metanol

y cresol.

Podemos hacer la observacidn que no se tienen bien definidos -
otros tipos de solventes (tales como xiloi, gas nafta, etc.) que son muy
empleados y que sin embargo no se reportan casos de enfermedades por ex-

posicién prolongada o por contacto continuo.

Desde otro punto de vista, este tipo de informacion tan necesa
rio en la industria de las pinturas no se puede contar en una forma conti
nua ya que los organismos a nivel nacional encargados de su recopilacidn
emiten resultados fuera de tiempo To que origina que no se actualice el

problema en una forma realista.

Si se analiza el consumo de solventes encontramos que Tos si-
guientes grupos pueden tener un efecto potencial a la salud de acuerdo a

la siguiente lista:

a) 1.- Solventes que son poco peligreses pero pueden causar -
lesiones después de un contacto prolongado: Pentano, -
éter del petrdleo, hexano, heptano, Mineral Spirits, -
Alcohol etilico, clorurc de etilo, éter etilico, Aceta
to de etilo.

~n
.
1

Solventes que pueden ser algunas veces tdxicos debido
a su baja volatilidad: Etilén glicol, Dibutil ftalato,
Butil glicol.

b) Solventes medianamente peligroses cuyo peligro puede aumen
tar por exposicién en un corto tiempo a la maxima concen-
tracion permisible:

Toluol, xilol, ciclohexanona, percloroetileno, 6xido de -



= 80 =

etileno, nafta, nitroetano, cumeno, cicloheptano, acetato
de propilo, alcohol *amilico, acetato de amilo, alcohol -
butilico, tricloro etileno.

c) Solventes muy peligrosos. Benceno, disulfuro de carbono,
tetracloruro de carbono, alcohol metilico, tetracloro eta
no, formaldehidc, fenol, nitrobenceno, pentacioroetanc.

Para 1legar a estas consideraciones se basaron en experimentos
realizados con animales con diferentes dosis y por diferentes exposicio-
nes en tiempos variables de solventes aislados. Por su accidén fisiolégi

ca pueden clasificarse en:

1.- Accidn sobre el sistema nervioso.- Alcoholes primarios, -
éteres, aldehidos, cetonas.

2.- Envenenamiento a los pulmones y efectos irritantes o infla
maciones por contacto: ésteres del metil, ésteres del aci-
do formico.

3.- Envenenamiento de la sangre: Benceno y sus derivados; gli-
coles.

4.- Dafios al higado y trastornos metabdlicos: Hidrocarburos -
clorinados.

5.- Envenenamiento a los rifiones: Tetracloroetano; glicoles.

Finalmente las 10 principales clases de solventes que causan -

dermatitis fueron enumerados en el capitulo anterior.



CAPITULO VII

MEDIDAS PREVENTIVAS

Con el objeto de reducir la exposicidn de los trabajadores a -
los vapores irritantes o al contacto frecuente con éstos, existen varia-
das medidas, que podrian ser recomerdadas para eliminar los riesgos en -

su origen.

Ademas es conveniente recordar la importancia que tiene el 1le
var a cabo sistemas de trabajo los cuales implican riesgos no calculades,
por la introduccién de nuevos materiales que aunados a las malas condi-
ciones de ventilacién local y general, contribuyen a aumentar el proble-
ma. Este mismo caso sucede con aquellos materiales que no pueden ser -
sustituidos o bien por falta de instalacidn de sistemas de ventilacidn -

que resultarian demasiado costosos.
Para dar un mayor enfoque a las medidas preventivas, se consi-

deraran desde dos puntbs de vista:

1) Medidas Preventivas para Equipo e Instalaciones.

2) Medidas de Proteccidn Personal.
Ambas medidas se consideran: A nivel Laboratorio y a nivel Pro
duccion.

A) Medidas Preventivas a Nivel Laboratorio:

Estas medidas se pueden enfocar a 7 aspeectos principales:
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1.- Sistemas de Aplicacidon en Cabinas.

E1 problema mas frecuente ocurre al aplicar las diferentes
Lacas, Esmaltes (Algquidales o Acrilicos) o Barnices por
un sistema de aspersion a diferentes presiones de aire
(de 2 a 5.5 kg/cmz), originando una gran cantidad de -
particulas suspendidas en el aire (tanto de Solventes,
que se evaporan como del mismo material que se deposita
rd en placas de prueba) que ligado a una mala extraccién
y a una inadecuada retencidon de particulas de polvo por
los filtros de fibra de vidrio, originan trastornos res
piratorios, irritaciones de las membranas mucosas y de

los ojos.

Algunas de las medidas recomendadas son las siguientes:

a) Revisidn periddica (minimo cada 3 meses) del sistema
de extraccion.

b) Cambio constante (minimo cada 15 dfas) de los filtros
de fibra de vidrio para evitar acumulaciones de par-
ticulas peligrosas.

c) Limpieza constante (minimo cada semana) de los siste
mas de aspersidn utilizados.

d) Limpieza constante (minimo cada 6 dias) interna de -
las Cabinas para evitar la acumulacién de pintura en
las paredes y procurando que el Lubricante utilizado
no contamine Tos sistemas de aspersion con el conse-
cuente dafo al producto (contaminacion cenocida como
"0jo de pez").

e) Utilizacidn continua (cada vez que se aplique un pro
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ducto) de la cortina de agua usada para arrastrar -
las particulas de pintura y solvente que se acumulan
en el fondo de la cabina, procurando que la cortina

funcione adecuadamente sin originar proyeccién de -
particulas pequefias que contaminen el producto.

f) Evitar derramamientos de Solventes usados para el la
vado del sistema de aspersion (pistola) puesto que -
los vapores afectan directamente al operador pudien-
do ocasionar el 1iquido, caidas con las consecuentes
lesiones.

g) Una vez aplicada una pintura y lavado el equipo uti-
lizado, abrir la Cabina para facilitar la ventilacidn
apropiada.

h) Los aspectos recomendados para el operador serdn tra
tados mds adelante.

Riesgos con Estufas.

E1 efecto inmediato de usar temperaturas de horneo que
varian entre 85 a 250°C para fijar peliculas de diferen
tes productos en diferentes sustratos, es la expulsidn
constante de mezcla de vapores de los Solventes emplea-
dos que se manifiestan al abrir y cerrar las estufas y
en algunas ocasiones la radiacidn del calor contribuye
a ocasionar irritaciones oculares y nasales mas graves

asi como quedar también el organismo del operador suje-

to a cambios bruscos de temperatura que afecten su sa-

Tud en diferentes aspectos.
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Algunas medidas recomendadas son:

a) Fijar una sola temperatura promedio de operacidn pa-
ra cada estufa y de acuerdo al tipo de producto a -
hornear.

b) Verificar cada semana como minimo los sistemas de -
ventilacion de las estufas.

c) Usar el equipc de piroteccion adecuado (tales como an
teojos, guantes de asbesto, caretas protectoras, etc.
contra el aire y vapores calientes expedidos.

d) Ubicar las estufas en una drea perfectamente ventila
da y libre de contaminacion ambiental (polvos).

e) Cuando el equipo esté fuera de operacidn o esté de-
fectuoso no acondicionarlo a otras temperaturas ya -
que provocaria efectos tdoxicos mayores.

f) Avisar al supervisor encargado de los cambios de tem
peratura a que se someterdn los productos para evi-
tar acumulaciones y concentraciones de mezclas de va
pores.

Sistemas de Molienda (Molinos de Rodillos, Arena y Bo-

las).

Con excepcion del molino de bolas, el de arena y el mo-
1ino de 3 rodillos causan el mayor desprendimiento de -
vapores. Como esta exposicidn es constante y afecta no
solo al operador sino a las personas que laboran en las
dreas adyacentes, el peligro por 1¢ tanto, aumenta sen-

siblemente, ocasionando que el area de trabajo se vuel-
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va insoportable causando trastornos fisicos y mal humor

en todas las personas.

Entre Tlas medidas recomendadas encontramos las siguien-

tes:

a)

b)

g)

Proteger el molino de arena con un capuchén desmonta
ble metdlico en su parte superior y que conste de un
orificio conectado a una manguera por la cual se ex-
traigan los vapores.

Proteger al operador con el equipo adecuado, como -
mascarillas, para evitar el minimo de inhalacién de
los vapores.

No permitir el incremento de la temperatura arriba de
la especificada para la molienda de cada producto.

En la descarga del material, instalar un dispositivo
que esté conectado directamente al envase donde se -
recibira el producto de tal manera que los vapores -
resultantes de este flujo final no contaminen el me-
dio ambiente laboral.

En el caso del molino de 3 rodillos es preferible -
sustituirlo por un molino de arena mds seguro, ya -
que el de 3 rodillos origina constantemente evapora-
cidn de Solvente.

En el caso de no poderse sustituir el de 3 rodillos,
revisar periddicamente, o si es posible aumentar su
sistema de enfriamiento, de tal manera que no se ca-
lienten los rodillos por la friccidon y originen des-

prendimiento de vapores del producto a fabricar.

Instalar una campana de extraccidon de vapores que -
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funcione paralelamente al iniciar las operaciones de
molienda.

Instalar el switch de paro al alcance inmediato del
operador para evitar machucamientos o enredamiento -
de Ta ropa.

Este tipo de molinos deberén estar en una drea perfec
tamente ventilada y los operadores contar y emplear
constantemente el equipo indicado.

Usar solamente la cantidad minima adecuada del Sol-
vente para cada producto para asi evitar un gran des
prendimiento de vapores téxicos.

Sistemas de Agitacién (Mecdnico o Manual).

El

uso de agitadores a diferentes velocidades para homo

genizar diferentes tipos de productos origina una canti

dad considerable de vapores por lo cual se puede reco-

mendar las siguientes medidas preventivas:

a)

b)

Proveer al recipiente de una tapa mévil con los adi-
tamientos necesarios para la extraccion de vapores.

No operar los agitadores a velocidades arriba de las
necesarias de acuerdo a la viscosidad recomendada pa
ra cada producto.

No introducir utencilios metdlicos de trabajo (tales
como espatulas) que puedan provocar proyecciones de
1iquido en el cuerpo del operador.

Si se emplea aire a presion para aumentar 1a yiscosi
dad de un producto es recomendable que los vapores -
desprendidos se extraigan lo mds rapidamente posible
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sin afectar el ambiente laboral.

e) Fijar el recipiente utilizado con aros metdlicos de
diferentes diametros para evitar vibraciones que den
como resultado salpicaduras y/o pérdidas del produc-
to.

f) Utilizar el operador mascarillas portdtiles de fil-
tro contra vapores y anteojos de plastico con protec
ciones laterales para evitar proyecciones de 1iquido
en los ojos.

Limpieza y Preparacidon de Paneles de Prueba y/o Material

Auxiliar.

Es comin en la limpieza del equipo manual empleado tal
como botes, espdtulas o substratos de diferentes tipos,
el utilizar diferentes tipos de Solvente de Tavado mez-
clados con Thinner gue originen en el operador agrieta-
mientos y diferentes tipos de dermatitis no especifica-

dos.

Debido a lo anterior se recomendardn aigunas medidas de

proteccién:

a) Cuando se utilice removedor a base de cera para eli-
minar la pelicula de esmalte ¢ primario depositada -
en una lamina de acero o fosfatizada, se deberdn uti
lizar guantes de hule de uso industrial de suficien-

te longitud para cubrir 10s brazos del operador.

b) En el tipo de limpieza anterior se recomienda utili-
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zar una careta protectora de plastico transparente -
de material no combustible y no corrosivo por la ac-
cion de los Solventes de tal manera que proteja la -
cara contra proyecciones del removedor.

NOTA: Es recomendable no dejar caer las laminas en
el removedor de ninguna altura.

Lavar todo el equipc utilizade empleando guantes de
hule de uso industrial y no utilizando las manos sin
proteccidn directamente.

Si existe contacto directo de las manos con el Sol-
vente, emplear inmediatamente cremas protectoras a -
base de Lanolina o Glicerina de tal manera que el -
Solvente no pueda remover las capas grasosas superfi
ciales y mas profundas de la piel.

No exponerse el operador a contactos continuos de -
sus manos con Solventes para evitar una dermatitis -
cronica.

Los recipientes con Solvente utilizados para lavar -
el equipo deberdn estar perfectamente tapados para -
evitar la exposicién a los vapores asi como tratar -
de usar lo mas frecuente posible Solvente limpio, pa
ra evitar infecciones mds graves.

Sistema de Ventilacidn.

El

problema mas frecuente que se tiene en el Laborato-

rio es el enrarecimiento del aire provocado por las mez

clas de gran cantidad de vapores derivados de los dife-

rentes procesos o pruebas a que estan sometidos los re-

cubrimientos.
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Si en el Laboratorio no se cuenta con un buen sistema de
extraccion de esos vapores, los operadores sufren cons-
tantemente de dolor de cabeza, irritacién de ojos, na-
riz y garganta y en algunas ocasiones trastornos de su
aparato digestivo y respiratoric, 1o que origina una -

disminucidon en su capacidad fisica para el trabajo.

Entre algunas medidas tendientes a evitar este problema

se encuentran las siguientes:

a) Instalar rejillas de ventilacién lo mds cercano posi
ble al piso y de suficiente tamafio para permitir que
los vapores de los Solventes mds pesados se eliminen
1o mas rapidamente.

b) Cuando se proceda a la destilacion de Solventes se -
deberd contar no solo con una campana de extraccidn,
sino también de poner inmediatamente en funcionamien
to los extractores de aire.

c) Disponer en lugares estratégicos en el Laboratorio -
de mascarillas portatiles con oxigeno para proporcio
nar auxilio inmediato en el caso de sofocamiento o -
asfixia por vapores de Solventes.

d) E1 Laboratorio debera tener una circulacidn constan-
te de aire para remover el aire enrarecido.

e)-La temperatura en el interior del Laboratorio deberd
ser mantenida constante (aproximadamente de 20° C) -
para evitar un aumento de calor que pueda ocasionar

un problema mayor, a0 solo al producto sino al esta-
do fisico y animico del personal que labora.
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f) Todos los recipientes que contengan cualquier tipo -
de recubrimiento conteniendo Solventes o recipientes
abiertos con éstos, deberdn ser tapados una vez que
se hayan efectuado las pruebas necesarias y asi evi-
tar a contribuir el enrarecimiento del aire con mez-
clas de vapores téxicos.

g) Se recomienda que el Laboratorio disponga de un apa-
rato indicador de la concentracion de los vapores de
Solventes que ademds contengan un sistema indicador
de cantidad de oxigeno minima en la atmdsfera para -
evitar que se alcancen niveles superiores de toxici-
dad a Tos establecidos por las diferentes normas de
Seguridad. Un modelo de este tipo recomendado es el
Indicador Supersensitivo J - W Modelo SS-P mostrado
en la literatura de equipos de precisién contra con-
taminacién.

7.- Distribucién de Solventes en Recipientes Adecuados.

Otro problema muy comin en el Laboratorio es el derrama
miento constante de Solventes, ya sea por no disponer -
de recipientes adecuados o por efectuar un mal manejo -

de éstos.

Como una consecuencia de esto, los trabajadores se en-
cuentran expuestos, no solo a la inhalacién de vapores,
sino a caidas o resbalones, asi como contacto continuo

de sus manos o partes del cuerpo con los resultados ya

conocidos.

Se recomienda lo siguiente:
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a) Usar para los Solventes comunes empleados, recipien-
tes con capacidad de un galén de Acero Inoxidable -
que presenten dos orificios de diametro suficiente -
para permitir la carga de Solvente en un punto y Tla
descarga del mismo por el otro, conectado a un con-
ductc conico flexibie para facilitar la descarga y -
evitar derramar Solvente. Los dos orificios debaran
tener una malla fina que no permita la entrada de -
otros materiales. Ambos orificios deberdn tener una
tapa mévil para no permitir el constante escape de -
vapores.

B) Medidas Preventivas a Nivel Produccidn.

Para enfocar la aplicacidon correcta de una serie de medidas
preventivas tendientes a eliminar el riesgo producido por los Solventes,
actuando por si mismos o en mezcla con diferentes materiales ya fabrica-
dos, es necesario tomar en consideracidn el volimen de los productos a -
fabricar o de los materiales empleados como materia prima, su almacena-
miento, su transporte, su manejo, asi como las diferentes etapas del pro

ceso que se 1levan a cabo.

ET1 empleo de los solventes en si, implica un gran riesgo -
desde el inicio de operaciones tales como maniobras de carga y descarga
por medio de pipas asi como también la necesidad de contar con un siste-

ma de bombeo adecuado para evitar la formacidn de cargas electrostaticas.

E1 transporte de Solventes se realiza generalmente en pipas

con capacidades que varian desde los 6 000 hasta los 25 000 litros. Es-
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tas pipas constan de tanques con uno o varios compartimientos de material
de Acero Inoxidable; su sistema de descarga estd provisto de un equipo -
de bombeo que se conecta directamente a un sistema de tuberias de recep-

cion de Solvente por medio de mangueras flexibles.

I.- Algunas medidas recomendadas para la carga y descarga de -

Solventes serian las siguientes:

1) Garantizar buena ventilacidn en el drea de descarga de
Solventes tomando en consideracidn que la pipa no se en
cuentre cercana a &reas en las cuales se emplee el fue-
go como sistema de calentamiento, como por ejemplo drea
de pailas para el cocido de algunos Barnices o drea de
Reactores.

2) E1 area deberd estar perfectamente limpia e iiuminada,
asi como evitar las fugas de Solventes al efectuar 1las
maniobras de carga y descarga.

3) Como se dijo anteriormente, las descargas en general de
berdn efectuarse con mangueras flexibles, pues si se ha
ce con lineas rigidas, cualquier movimiento del vehicu-
1o puede romper las bridas o acoplamientos provocando -
derrames.

4) Se deberdn poner letreros o aviso del riesgo y la manio
bra que se estd efectuando.

5) En el.caso de carros tanques deberdn cerrarse los cam-
bios de via, colocarse una bandera azul durante el dia
y una luz azul en la noche; el carro tanque deberd es-

tar perfectamente frenado y con calzas.

6) Se deberd contar con un equipo contra incendio perfecta
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mente identificado y en buenas condiciones, asi como -
contar con personal perfectamente entrenado para actuar
en casos de peligro contra incendios producidos por Sol
ventes.

7) Si el tanque o pipa debe descargarse con el uso de pre-
sion no se debe usar aire, sino deberd usarse un gas -
inerte.

8) Deberd contarse con una buena coneccidn a tierra entre
el vehiculo y la bomba y/o ambos a tierra. Esto es para
evitar la formacion de cargas electrostdticas.

9) Se deberdn usar herramientas a prueba de chispas.

10) Las instalaciones eléctricas utilizadas deberdn ser a -
prueba de explosidn.

11) E1 personal encargado de 1a descarga deberd estar pro-
visto de su equipo de proteccidn personal.

II.- Uno de los problemas que se presenta en cualquier planta -
de pinturas y en especial la nuestra, es el no disponer de
una area lo suficientemente amplia para ubicar los tanques

de almacenamiento de Solvente.

En nuestra Planta los edificios que comprenden a ésta se -
encuentran muy congestionados a una distancia aproximada -

entre cada edificio de 50 ft. entre uno y otro.

E1l area de almacenamiento de Solventes se encuentra iocali

zada junto a la Planta de fabricacidn de pinturas. E1 4rea
de Tos Solventes contiene un total de 31 tanques de almace

namiento conteniendo los liquidos volatiles inflamables.



Estos tanques se encuentran al final de la Planta y por lo
tanto se encuentran bloqueados por los edificios adyacen-

tes, sus capacidades aproximadas, el tipo de Solventes al-
macenados en ellos y la ciase a la que pertenecen de acuer

do a su riesgo se enumerardn en la siguiente tabla.



CUADRO No. 8

T E C H O DIQUES CONTENIDO

Plano  Acero Indepen- Camara CLASE Arresta- Sisterma
Tanque Capacidad o s} dientes o de No. y dor de Prcpio Contra
No. Lts. Conico Madera _Comunes Espuma Nombre Of. No. Tamafio Flama Incendsio
Plano Solvesso
1 15 000 Conico Acero Ninguno Ninguna # 400 113 11 1-2" 1 -
Solvesso
2 15 000 = v o " # 150 13 I1r 1-2* ] -
3 15 600 ¥ & 9 A Toluol 45 I 71=2" 1 Agua-inefectivo
1 4 15 000 " " " ¢ Toluol 45 I 1-2" 1 "
-1
= Mineral
1 5 15 000 % " " " Spirits 100 I 1i-2" 1 Agua
6 4 700 & u L = Isoforona 204 III 1-2" 1 Agua-inefec tivo
7 4 700 " L . I Isoforona 204 II  i-2" 1 ¥
Thinner
8 4 300 " " i . # 10 80 I 1-2" 1 -
Thiner
9 4 300 . " L et # 10 80 I 1-2" 1 -
Alcohol
10 10 000 . " . 2 Diacetona 155 II  1-2" 1 Espuma de Alcohol
Alcohol
1 10 000 . " L L Diacetona 155 II  1-2" 1 i
Aromatic
12 10 0CO ¢ " L “ Spirits 151 11 1-2" 1 =
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CONTENIDO

T E C H 8 DIQUES
Plano Acero Indepen-  Camara
Tanque Capacidad 0 0 dientes o de

No. LES. Conico Madera Comunes Espuma Nombre

13 4 700 ¢ 4 i = Diesel

]4 4 700 " n " n Diese‘l

15 35 500 . S " Y Xilol

16 10 000 & o 2 5 Linasa
Solvente

17 10 000 s 4 " . Aromatico
Aceite de

18 10 000 v v i " Soya
Nitro

19 10 000 " . “ " Propano

20 10 000 & # - B Acetona
Metil-Izo

21 10 GOO i " o L butilico
Cetona

z2 35 C09 Y ¢ u = Xilol

23 4 200 2 A " o MEK

24 4 300 e ¥ & iy MEK

25 4 300 " " Y i Cellosolve

26 4 300 ¢ - " " Cellosolve

LA Arresta-
HLAGE No. y dor de

Of. No. Tamaho _Flama

Sistema
Propio Contra
Incendio

120 11 1-2" 1
120 11 1-2" 1
81 I J=2" 1
432 111 1-2" 1
100 I 1-2" 1
540 II 1-2" 1
103 11 1-2" 1
15 I J=2* 1
75 I 1-2" 1
81 r i-2¢ 1
35 r 1-2" 1
35 I 1-2" 1
130 11 1-2" 1
130 I1  1-2" 1

Agua-infectivo

Agua o es puma

Agua o es puma

Espuma de alcohol

Agua-infectivo

Espuma de Alcohol



T ECHO DIQUES CONTENTIDO

Plano Acero Indepen- Camara CLASE Arresta- Sistema
Tanque Capacidad 0 0 dientes o o — No. y dor de Propio Contra

No. Lts. Conico Madera _Comunes Espuma Nombre OF. No. Tamafo Flama Incendio
Sosa

27 4 300 = = L i Caustica 1-2" 1 -

28 4 700 - g - ot Butanol 70 r 1-2¢ 1 Espuma de alcohol
Iso pro-

29 2 300 2 " * " panol 70 I 1-2" 1 Espuma de alcohol
Iso pro-

30 2 300 i f o “ panol 70 I 1-2" 1 Espuma de alcohol

3] 4 300 . " “ 2 Butanol 70 1 1-2" 1 Espuma de alcohol

- 116 -
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Estos tanques no estan construidos de acuerdo a las especi-
ficaciones del API o ANSI y carecen de una capacidad de ven
teo suficiente de emergencias para exposiciones al fuego, -
también carecen de un dique o pared alrededor del tanque pa
ra evitar derrames o fugas, imprevistas por el mal disefio -

de aquellos.

Para comprender el problema en casc de fuego en esta area -
no existe una fuente propia de agua o la comunicacidén direc
ta a los hidrantes principales que permita actuar con rapi-
dez, ademds la unidad mds prdoxima de bomberos tardaria 30 -

minutos en responder a una llamada de la Planta.

Es recomendable contar con entradas de hombres para estos -
tanques asi como diques y venteos de emergencia de suficien

te capacidad.

E1 equipo de respiracion personal para el personal que se -
encargue de la lTimpieza de los tanques se describird mis a-

delante.

Como los Solventes en algunas ocasiones se bombean a los -
Reactores por medio de una tuberia conectada a la succidn -
de una bomba centrifuga, esta operacidn origina gran riesgo
debido a que los vapores del Solvente se escapan por las co
necciones originando inhalaciones peligrosas en los operadc

res.

Otra medida preventida de importancia dentro del &rea de al



I1I)

- 118 -

macenamiento de los Solventes consistiria en techar el area
cercana al paso del ferrocarril ya que los cigarros o humos
desprendidos al paso de un convoy pueden ocasionar un incen

dio o explosion.

Como también los Solventes se almacenan en tambores con ca-
pacidad de 200 litros c/u y se estiban a la intemperie en -
esta misma area, congestionando aln mds la zona de carga y
descarga de los Solventes, es recomendable que los tambores
sean estibados y almacenados en una drea perfectamente te-
chada e independiente del drea de los tanques, procurando -
que se encuentre esta drea perfectamente ventilada asi como
el evitar derrames innecesarios de Solvente. Los montacar-
gas utilizados para el estibamiento de estos tambores debe-
rdan ser eléctricos y no de explosidn, para evitar riesgos -

innecesarios.

Como en el adrea de fabricacidon de pinturas y barnices se -
mezclan diferentes materiales (Resinas, Melaminas, Bases, -
etc.) incluyendo Solventes, es comin que esta operacidn ori
gine olores molestos causados por desprendimientos de vapo-

res.

La operacidn de mezclado como se dijo se realiza en tanques

de dos tipos, circulares para la fabricacidn de barnices (5

tanques con capacidad de 5,800 1ts. c/u, 4 de 2,500 Its., 7
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macenamiento de los Solventes consistiria en techar el drea
cercana al paso del ferrocarril ya que los cigarros o humos
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gas utilizados para el estibamiento de estos tambores debe-
ran ser eléctricos y no de explosion, para evitar riesgos -

innecesarios.

Como en el area de fabricacion de pinturas y barnices se -
mezclan diferentes materiales (Resinas, Melaminas, Bases, -
etc.) incluyendo Solventes, es comin que esta operacidn ori
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res.

La operaci6n de mezclado como se dijo se realiza en tanques

de dos tipos, circulares para la fabricacién de barnices (5

tanques con capacidad de 5,800 1ts. c/u, 4 de 2,500 1ts., 7
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de 800, 3 de 2,800, uno de 3,800 y uno de 1,500 1ts.) y tan
ques cuadrangulares para la fabricacion de productos automo

tivos (4 de 6,000 1ts. c/u).

Ademds ce emplean tinas con capacidades de 600 a 1,000 1ts.
para el premezclado de diferentes productos gque por su si-
tuacidon de estar abiertas a ia atmésfera originan gran des-
prendimiento de vapores al emplearse cualquier sistema de -
agitacion. Entre Tas medidas preventivas recomendadas para
las diferentes materias primas usadas para la elaboracién -

de cualquier producto se encuentran las siguientes:

a) Agregar las materias primas (que se encuentran almacena-
das en tambores) recomendadas en la formulacién siguien-
do el procedimiente indicado en el proceso, cargando por
la escotilla auxiliar situada en la tapa superior del -
tanque con la agitacién necesaria, pero manteniendo la -
tapa perfectamente cerrada y de ser posible que exista -
un tubo unido a esta tapa conectado directamente al sis-
tema de extraccidon de vapores.

b) Cuando se emplee aire para evaporar Solvente con la fina
lidad de ajustar la viscosidad de un producto es preferi
ble mantener el tanque cerrado de acuerdo a la recomenda
cion anterior y de ser preferente ajustar esta viscosi-
dad en base de la adicidn de S61idos y no emplear un sis
tema de agitacion abierto que produzca inhalacién y sal-
picaduras de los productos fabricados o de los Solventes
usados.

c) Restringir el uso de agitaciones violentas para evitar -
saturar el aire de vapores toxicos.
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e)
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Conectar todos Tlos equipos a tierra para evitar la forma
cién de cargas electrostaticas.

En el caso de tinas, conectar un sistema apropiado de ex
traccidn de vapores directamente a la tina, asi como co-
locar estas en una area con perfecta ventilacion y al fi
nal de cada operacidn de premézc]ado cubrir las tinas -
con bolsas gruesas de polietileno para evitar desprendi-
miento constante a la atmdsfera.

Las ruedas situadas en la parte inferior de Ta tina para
su movilizacidn deberdn ser de un material aislante (ba-
kelita) para evitar chispas producidas por la friccidn -
con el piso.

Los operadores que carguen, descarguen o laven este equi
po deberdn contar siempre con sus mascarillas de filtro

adecuadas para evitar al minimo la inhalacidn de vapores
por Solventes asi como tener protegidos sus brazos y ma-
nos para evitar el peligro de la dermatitis.

En el lavado de los tanques antes de introducirse a ellos
se deberd disponer de un aparato medidor de las concen-
traciones minimas de oxigeno para evitar inhalaciones si
bitas de vapores encerrados que pueden ser fatales.

En el caso de tambores abiertos, se recomienda utilizar
tapas cOnicas desmontables con una abertura que permita
la descarga del solvente, evitando asi que los vapores -
que afecten directamente al organismo del operador.

En la operacidon de filtrado de las pinturas o barnices -
que estdn dentro de especificaciones, es recomendable -
que si el operador realiza el filtrado en forma manual -
(filtrando por bolsa de nylon, operacidn conocida como -

"ordefiamiento") emplee guantes para proteccion de sus ma
nos y brazos ya que debido a que esta operacidn, se ori-
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ginan en la Planta el mayor ndmero de contacto con Sol-
ventes, lo que deriva en dermatitis.

La estopa o material empleado para la limpieza del Sol-

vente derramado, es importante que no se encuente "amon-
tonado" en lugares obscuros de Ta planta ya que de estos
trapos no solo se desprende solvente volatil que contri-
buya al enrarecimiento del aire, sino que también puede

originar peligros de incendio.

Es recomendable almacenarlos en recipientes apropiados y
que se encuentren en lugar visible y perfectamente venti
lados e identificados.

IV.- Molinos.

De los equipos utilizados para la molienda de diferentes

Pigmentos, el molino de 3 rodillos es el que reiline el mayor

peligro en cuestidn de desprendimiento de vapores téxicos -

al

a)

estar en operacion.

Es recomendable, si se dispone de medios econdmicos, sus
tituirlo completamente por molinos de arera, no solo por
el peligro a que se expone el operador.

Si no se tiene los medios econdémicos necesarios, aislar
este equipo en una area perfectamente ventilada y provis
tos estos molinos de 3 rodillos con una campana de extrac
cién de vapores.

E1 operador deberda trabajar constantemente con su masca-

pilla da proteccion contra vapores, as? como sus lentes
con proteccion lateral para resguardarse de proyecciones.
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d) Al operador de estos molinos se les recomienda que tome
cada hora unos 10 a 15 minutos en un lugar perfectamente
ventilado para descansar del ambiente pesado creado por
estos vapores.

e) En cada operacion de molienda que se realice con el moli
no de 3 rodillos o con el de arena, se recomienda gue se
revise periddicamente el sistema de enfriamiento del mo-
lino, asi como elevaciones bruscas de temperatura, produ
cidas por descuidos, con la finalidad de evitar mezclas
de vapores.

f) Para el lavado de estos equipos, se recomienda utilizar
la minima cantidad de soivente de la formulacidn, con la
finalidad de evitar no solo pérdida del material fabrica
do, sino también evitar mezclas de vapores que causen do
lores de cabeza e irritacidn en las vias respiratorias y
en Tos ojos.

g) E1 solvente del lavado se deberd recuperar en recipien-
tes perfectamente cerrados.

h) En el caso de los molincs de arena es recomendable que -
la carga y descarga del material a procesar se realice -
en recipientes (tinas) perfectamente tapados y haciendo
circular en el drea de operacién aire para renovar la at
mésfera enrarecida por Tos posibles vapores desprendidos.

i) Se recomienda ajustarse al flujo de material necesario,
asT como a la velocidad indicada para no ocasionar evapo
racion, etc.

j) Adn cuando el molino de bolas no origina desprendimiento
de vapores es importante recibir las pastas o bases moli
das en recipientes perfectamente cerrados.

V.- Sistema de Ventilacion.
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E1 sistema de ventilacidn se localiza en el area de Produc-
cidn arriba de los tanques de mezclado en forma de ductos -
que capturan los vapores desprendidos. Generalmente este -
sistema es deficiente y obsoleto 1o que origina un enrareci

miento de Ta atmdsfera en la bdveda del area de Produccidn.

a) Se recomienda que la salida del aire esté localizada en
una pared a 12 pulgadas del piso y con la entrada del ai
re localizada en el lado opuesto del cuarto.

b) La localizacidn tanto de la entrada como de la salida de
be tener un arreglo para garantizar el movimiento del ai
re a través de todas las secciones del piso para preve-
nir acumulacidn de vapores.

c) E1 sistema de ventilacidn mecdnica debera garantizar la
salida de 1 ft3/min. por ft2 de drea de piso, pero no me
nor que 150 ft3/min.

d) E1 sistema existente también puede ser modificado usando
mangueras flexibles y campanas cerradas montadas en las
fuentes de evaporacion.

e) Cualquier cambio en el sistema existente de ventilacidn
deberd efectuarse de acuerdo al "Manual de Ventilacion -
Industrial para la American Conference of Govermental -
Industrial Hygienistis Committee on Industrial Ventila-
tion, P. 0. Box 453, Lansing, Michigan 48902, U. S. A.

2.- Medidas de Proteccidon Personal.

Con objeto de reducir la exposicidn de los trabajadores a -

los materiales irritantes o sensibilizantes existen variadas medidas, cu
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yo principio basico radica en eliminar el riesgo en su origen. Para es-
to, es conveniente recordar la importancia de la adopcidn de procesos de
trabajo cerrados y de los sistemas de ventilacidn local y general para -
captacidn y eliminacidon de vapores, humos y polvos irritantes, 1o que -
contribuye a lograr una buena limpieza en los sitios de trabajo. No obs
tante estas medidas, raras veces son observadas en las Plantas pequefias

y en las Plantas grandes por To regular son deficientes, sea porque algu
nos materiales no puedan ser subsituidos o bien porque la instalacidn de
los sistemas de ventilacidn resultarian demasiado costosas. Por ello se
recomienda otras medidas 1lamadas individuales, cuyo objeto es impedir -
el contacto de la piel con posibles irritantes o éensibi]izantes, pero -
desde el punto de vista de su utilizacion directa sobre la superficie cu

tanea.

Las medidas de proteccidon personal por lo tanto quedarian agru

padas bajo los siguientes aspectos:

Proteccion para los 0jos
Proteccidn para el Rostro

)

)

) Proteccidn para el Cuerpo

) Proteccidn para Manos y Brazos
)

Proteccidn contra Vapores

a) Proteccidn para los 0jos.

Se usan generalmente los anteojos de pldstico de una sola -
pieza (CE-34249) de la (Mine Safety Apliances), en aquellas

operaciones en que se producen salpicaduras de Tiquidos irri
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tantes, contra poivos muy finos, etc.

Estos anteojos tienen una alta resistencia al impacto, son «
sumamente ligeros, su conformacidon permite el usc de anteo-
jos correctivos, permitiendo también la ventilacién de Tlos
ojos con perforaciones laterales, El uso de este tipo de -
anteojos permite una proteccidén muy eficaz siendo los anteo
jos ligeros y de bajo costo.

Proteccion del Rostro.

Existen varios tipos de protectores segln la funcidn que -
van a desempefiar y van desde caretas de plastico manuales -
hasta capuchas especiales, la industria en cuestién solo u-
tiliza las caretas para soldaduras y un tipo de capucha con
alimentacion de aire en la parte posterior que se usa en el
lavado de tanques de gran capacidad; la proteccidon del ros-
tro es limitada ya que las operaciones noc requieren de este
tipo de proteccién.

Las caretas de plastico se usan generaimente en caso de sal
picaduras de particulas pequefas de 1iquidos calientes pro-
yectados contra el rostro, etc. Estas caretas deben tener
un espesor minimo de 0.1 cm. y se pueden conseguir de plas-
tico celoreado para evitar la luz excesiva, el pldstico que
se usa debe ser resistente a la ignicion.

Proteccién para el Cuerpo.

En Ta Industria de pinturas, la cantidad de salpicaduras de
bidas a los 1iquidos en agitacion es elevada, por lo que se
requiere el uso de ropa especial, no desde el punto de vis-
ta de resistencia, sino de ropa que se pueda manchar. Gene-
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ralmente es de una sola pieza y se coloca sobre la ropa de
calle.

En cuanto a la ropa, esta debe ser comoda y facil de limpiar,
los "overoles", mandiles, gorras y guantes que se fabrican
con materiales naturales o sintéticos, deben proteger no so
1o contra los irritantes quimicos, sino también contra el -
calor, el frio y humedad extrema.

Cualquiera que sea el material con que se fabriquen las ro-
pas, esta debe ser lavada periddicamente, a fin de evitar -
que se impregne con los materiales de trabajo, 1o que fre-
cuentemente es causa de dermatitis en sitios "abiertos" o -
aparentemente alejados del contacto habitual con estos ma-
teriales.

Proteccidon para Manos y Brazos.

Ademds de Ta ropa se usan guantes para la proteccidn de Tas
manos, los cuales pueden ser de varios tipos segln el uso a
que se destinen; hay guantes para manejar objetos con super
ficies asperas, para manejar 1iquidos o equipos calientes,-
guantes para manejar solventes y substancias irritantes pa-
ra la piel.

Muchas quejas se reciben en cuanto a que Tos guantes que se
recomiendan se destruyen rdpidamente y no 1lenan su cometi-
do. Debe recordarse que esto sucede cuando se pone en con-
tacto con alguna substancia para la que su uso no esta indi
cado. Para evitar esto, debe tenerse en cuenta que los - -
guantes de hule natural se deterioran mucho mas pronto cuan
do se ponen en contacto con Hidrocarburos clorinados, tetra
cloruro de Carbono, tetracloroetano, monocloro benceng, al-

calis y destilados del petrdleo, mientras que los fabricados
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con hule sintético son mas eficientes y mds durables contra
estos materiales; por otro lado la gente se queja de lesio-
nes en la piel de las manos, que atribuyen al uso de los -
guantes, a parte de la gran cantidad de causas que pueden -
criginar estas Tesiones, debe tenerse en cuenta que los guan
tes por si mismos pueden provocarlas, sea por el contacto -
directo con ellos, o por el exceso de sudoracidn que provo-
can, por eso deberd recomendarse en ocasiones el usc de - -
guantes de algoddn, con cubierta interior de algodén o me-
jor aiin, el uso de guantes de algoddn, que puedan ser cam-
biados con mas frecuencia, debaje de Tes guantes de hule, a
fin & absorber la sudoracién y evitar la humedad y macera-
cion de la piel.

Para la manipulacion de tanques, tambores, etc. se usan - -
guantes de Tona con pufios tejidos o guantes de cuero (CF-
34332 6 34331), los cuales se pueden usar para manejar obje
tos calientes, cuando el objeto estd sumamente caliente se
usardn guantes de asbesto con refuerzo de cuere en la palma
de 1a mano y en los dedos y con extensidn de 35.5 cm. (CF-
31387). Para la proteccién de las manos en el caso de disol
ventes o de liquidos irritantes, se usan guantes de neopre-
no o de Tona recubiertos con hule especial que resiste la -
accion de los solventes, la resistencia de estos guantes es
muy limitada ya que no existen guantes que resistan perfec-
tamente la accion de todos los solventes.

En cuanto a las cremas protectoras su uso es cadd vez mayor,
ya gque ofrecen muchas ventajas, como son, su facil aplica-

cion, comodidad durante el trabajo y el sentido subjetivo -
de proteccidn por parte del trabajador. Su eficiencia pro-
tectora no puede compararse a un buen proceso cerrado, 0 a

una buena ropa protectora; sin embargo en muchos casos pue-
de ser el (nico medio de proteccion disponible cuando no es
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posible como ya vimos, adoptar otras medidas, o bien cuando
se trate de proteger parte del cuerpo, como la cara, que re
sultaria incémodo hacerlo de otra forma o aln mis cuando -
sea necesario conservar la destreza manual y la sensibili-
dad del trabajador, a pesar de Ta proteccién o también cuan
do constituye usar guantes o mangas protectoras cerca de md
quinas en movimiento (caso de los molinos de 3 rodillos).

No esiste una crema para todo uso, es decir, que pueda pro-
teger contra todos los agentes agresivos en el medio ambien
te del trabajo, las hay para proteger contra polvos, dcidos,
dlcalis, substancias hidro y 1ipo solubles, solventes, acei
tes y determinados productos quimicos. Su seleccidn adecua
da depende del conocimiento de los materiales con los que -
el trabajador se pone en contacto y su eficiencia de la for
ma en que seran usadas. Deben aplicarse cuando menos antes
del trabajo y a la mitad del mismo.

Es comin encontrar la causa de una dermatitis por contacto,
calificada como profesional, no en la accidn agresiva de un
material de trabajo, sino en el uso inadecuado de un agente
limpiador, sea jabdon o detergente o de un agente que no es

propiamente un limpiador, como un solvente organico, pero -
que es usado indebidamente como tal, nos referimos al uso -
del petrdleo, thinner o gasolina para lavarse las manos. -
Otras medidas de prevencidn como son el informar a los tra-
bajadores acerca de los riesgos a que se exponen con el ma-
nejo de determinados materiales, para hacerlo con el debido
cuidado, y el reporte de cualquier lesidn, por pequeia que

sea, pero que dencta pérdida en la integridad de la capa -
cérnea, se logra a base de una buena educacion.

e) Proteccidn contra Vapores.




- 129 -

Una gran cantidad de contaminantes para la salud de les ope
rarios, tales como polvos, humos, vaperes ygases se presen-
tan constantemente en esta Industria lo que origina que las
operaciones normales de trabajo sean bastante peligrosas. -
Ademads una gran cantidad de obreros trabaja sin la proteccion
adecuada, la cual debe ser continua en caso de exposiciones
prolongadas ya qﬂe°e1 neligro puede ser una simple irritacion
una lesion gradual de la salud y en el peor de los casos la
muerte en corto plazo.

l.as condiciones tan variadas hacen que el equipo de protec-
cidn sea el minimo necesario para cada. tipo de trabajo.

Existe una clasificacidon con respecto a Ta proteccion:

1) Equipo que purifica el aire inhalade y lo hace respira-
ble (se usa en atmésfera que contiene suficiente O2 para
respirar y del cual se eliminan las substancias que lo -
contaminan) por medio de filtros mecanicos o quimicos -
(esta clasificacidn incluye filtros mecdnicos, cartuchos
quimicos y mdscaras contra gases Canister). .

2) Equipo que requiere aire u 02 suministrado por una fuen-
te externa, siendo de dos tipos:

a) Respiradores con 1inea de aire para espacios no confi
nados para dar proteccién contra pulverizacidn de va-
pores producidos al pintar.

b) Mdscaras de manguera para usarse en areas de alta con
centracion de vapores y bajo contenido de 02.

Las mascarillas de filtro meeadnico, ofrecen proteccidn -
contra particulas que existen en el aire, esto incluye:
polvos, gases de metales, humos, atomizaciones, etc. pe-
ro no sirven contra gases, vapores o deficiencias de ai-
re; este tipo de filtros son los usados generalmente en
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las Industrias de Pinturas.

Estan constituidos por un material fibroso que permite -
el Tibre paso del aire, pero no el paso de las particu-
las suspendidas en él; algunos filtros utilizan una ac-
cidn electrostdatica ademds de la trampa mecanica. Este -
tipo de mascarillas cubre la nariz y Ta boca pero exis-
ten casos en que los polvos son perjudiciales también pa
ra los 0jos, en cuyo caso se suministra proteccidén tam-
bién para los ojos.

Mascarillas de Cartucho Quimico.- Se distinguen de Tas mascarillas

de tipo mecdnico, en el filtro que se usan. Los filtros quimicos son pe
quefios y sirven para filtrar ciertos gases y vapores de Ta atmésfera, en
tal forma que el operario respira aire puro. La proteccién que brindan

es contra concentraciones (de 0.05 a 0.1% en volimen dependiendo del ti-
po de contaminacién) Tleves de vapores orgdnicos, tales comc acetona, al
cohol, benceno, tetracloruro de carbono, gasolina; ciertos gases como -

clohidrico y dioxido de azufre, amoniaco y vapores de mercurio.

No se recomienda su uso en concentraciones mds elevadas o -
contra gases que son altamente téxicos, alin en concentraciones muy bajas;
no se deben usar en atmésferas deficientes en oxigeno, ni contra gases -
daninos que no se pueden detectar por medic del olfato, ya que en esta -
forma conocemos el momento en que el cartucho ya no funciona. Este tipo
de filtros se debe usar exclusivamente contra gases o vapores que estén

indicados en cada tipo de cartucho.
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Cartucho GMA.- Para proteccidn contra vapores en concentraciones maxi-

mas de 1 000 partes por millén.

Cartucho GMR.- Para proteccién contra ciertos gases y vapores organicos,

tales como vapores de formaldehido.
Cartucho GMD.- Para proteccién contra ameniaco en concentraciones bajas.

Cartucho MERSORB.- Para proteccién contra vapores de mercurio metdlico.

Los cartuches Quimicos tienen dos filtros para mejor protec
cion y se deben usar contra vapores que produzcan molestias o malestar -
Cronico después de una exposicidon prolongada; dentro de este, incluimos
operaciones con disolventes orgadnicos, thinners usados en Lacas y Esmal-

tes, etc.

En T1a Industria de Pinturas, para la limpieza de tanques de
gran capacidad, se usa generalmente capuchas que tienen adaptada la en-
trada de aire por medio de una manguera; en algunos casos Se usa equipo

de mascarilla o de capucha con tanques de oxigeno.



CAPITULO VITII

CONCLUSIONES

Una vez expuesto en los capitulos anteriores, algunos aspectos
referentes a la toxicologia de los solventes mds importantes empleados -
en Ta Industria de las Pinturas y Barnices, asi como }os equipos utiliza
dos y sus posibles riesgos derivados en su uso, se procedera a emitir -

una serie de conclusiones que podrian ser aplicadas en nuestra fabrica.

Ademds tratamos por lo tanto, por medio de esta tesis, de des-
pertar el interés en la Seguridad a las Industrias de este ramo que se -
encuentran afectadas por este tipo de problemas, asi como tratar de ayu-
dar a crear sistemas tendientes a eliminar riesgos, no solo en su perso-
nal humano, sino también para mejorar la calidad de sus productos, buscar
y seleccionar el equipo adecuado, no solo por su capacidad, sino también
por el tratar de eliminar los riesgos que implica el utilizar equipos -
inadecuados o tratar de adaptar sistemas de trabajo con prdcticas insequ
ras a personal que no tiene el suficiente grado de preparacidon en materia

de seguridad.

Habiendo analizado y expuesto las condiciones exjstentes en -
nuestra Planta con referencia no solo a los Solventes y equipos que 1los
contengan, sino también a los diferentes procesos de fabricacién que im-

pliguen desprendimientos de vapores, se procedera a emitir una serie de

conclusiones:
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a) Condiciones en el Area de Solventes.

1) Los tanques de almacenamiento de solventes no son los ade-
cuados en su forma, tamafio y funcionalidad.

2) Tanto el Area como la ubicacidn de estos tanques es reduci-
da e inadecuada, debido a que la zona se encuentra muy con-
gestionada y como el volumen de solventes manejado es muy -
grande, existe constantemente el peligro de una explosidn.

3) La manera de como se realiza la carga y descarga de solven-
tes por medio de pipas es inadecuado ya que la circulacion
de estos vehiculos se realiza cerca de una area donde exis-
te gran congestionamiento de tambores de Resinas fabricadas,
asi como su cercania a una Area de Pailas que implica el -
uso de fuego.

4) En el area de solventes, no existe el nlmero suficiente de
extintores de polvo quimico, asi como tampoco un tanque o -
cisterna con un voldmen de agua adecuado para enfrentarse a
una emergencia en caso de incendio; se recomienda que este
tanque tenga una capacidad minima de 1 a 1.5 millones de 1i
tros.

5) E1 personal que tienen acceso a esta darea no va provista -
del equipo de proteccién adecuado.

6) E1 uso de montacargas provistos de motores de explosidn y -
utilizados para el estibamiento de tambores conteniendo sol
ventes resulta totalmente inadecuado por el peligro que im-
plican.

7) Se recomienda establecer una supervisién de niveles de los
tanques de Solventes con un minimo de tiempo de una hora pa
ra localizar fugas imprevistas.

8) Es conveniente que se establezca un sistema de alarma perfec
tamente conocido y entendido por todo el personal de la plan
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ta para casos de emergencia principalmente derivados de es-
ta drea.

b) Area de Produccidn.

1) E1 sistema de ventilacidn es deficiente, por lo que se reco

2)

mienda redisefiar el sistema mecdnico extractivo sobre todo
en la zona de mezcladoras portdtiles cambiando los ductos -
fijos verticales por ductos flexibles que capturen los vapo
res orgdnicos desprendidos durante el proceso de mezcladc.

Instalar un sistema de pararayos en todas Tas Areas de alma
cenamiento y Produccion.

Todos los tambores conteniendo substancias inflamables con
alta presion de vapor localizados tanto en adreas de almace-
namiento o en Produccion, deberédn derivarse a tierra.

Se observa gue no se cuenta en esta drea con mascarillas -
portatiles con oxigeno que podrian ayudar en casos de emer-
gencia debidos a enrarecimiento del aire por exceso de vapo
res.

Es recomendable que se substituyan Tos molinos de 3 rodillos
por molinos de arena que resultan menos peligrosos y mas -
eficientes.

Adiestrar al personal obrero en materia de Seguridad asi co
mo proporcionarle el equipo de proteccién personal necesario
para evitar practicas inseguras tales como operaciones de -
filtrado en forma manual que tiendan a causar dermatitis.

Finalmente es recomendable que todo el personal que labore
en esta drea sea sometidc a exd@menes médicos periddicos ca-
da 3 a 6 meses para ayudar a detectar trastornos fisicos y

posibles enfermedades profesionales.

Jso de guantes de cuero, zapatos con puntera de acero, go-
ggles o lentes, cascos de proteccion.
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¢) Area de Laboratorio.

1) E1 sistema de ventilacidon y extraccidn de vapores es defec-
tuoso por lo que se recomienda sea redisefiado.

2) Tanto el personal obrero como el perscnal técnico que empleen
las cabinas de aplicacion deberdn emplear algin tipo de mas
cariila adecuada que evite los vapores y las particulas emi
tidas al aplicar una muestra.

3) Es indispensable que todo el personal en esta area utilice
anteoejos para prcteccidn de las altas temperaturas y/o vapo
res y de posibles particulas desprendidas que puedan dafiar
la vista.

4) Disponer como minimo de dos extintores de polvo quimico si-
tuados cada uno en cada acceso al Laboratorio.

Finalmente creemos, que esta serie de cbservaciones efectuadas
en nuestra Planta dardn una pauta a seguir para evitar algin problema pa
recido y no detectado ain en otras fabricas de este ramo Industrial y po
der cooperar por medio de este trabajo a tratar de implantar sistemas de
seguridad que no soln ayudardn a la proteccidon del empleade sino que re-
dituardn en poco tiempo en beneficios no solo para la compafifa afectada,
sino al perscnal y familiares de éstos, asi como también al desarrollo -
Industrial del Paisi También una meta de este trabajo es que todas las
Companfas de este ramo Industrial tiendan a utilizar en corto tiempo nue

vas formulaciones con el menor ndmero de selventes contaminantes para -

evitar sequir contaminando el medio ambiente y tratar de premulgar en -

nuestro Pais una acta que 1imite el nimero de solventes usados en cual-
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quier Industria de acuerdo-a sus indices de toxicologia que serviran en
poco tiempo de un factor importante de ahorro en la economia de nuestra

Nacién.
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