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INTRODUCCION

El uso del papel es uno de los factores que marcan el progreso
de un pais, y es por ello que en México se han establecido grandes plan-
tas papeleras; habiendo constantemente la necesidad de incrementar este
tipo de industria creando grandes centros de trabajo, y por ende la ne-

cesidad de resolver los problemas de higiene y seguridad que en ellos se

presenten.

La Seguridad Industrial tiene como fin fundamental eliminar el
accidente de trabajo que interrumpe la produccidn normal, elevando los
costos de operacidn; asi como de proteger moral y materialmente al tra-

bajador haciéndolo mids eficiente.

La prevencidn de los accidentes profesionales ha adquirido
gran importancia ya que el industrial se ha percatado que no sdlo es im
portante renovar y mejorar el sistema de produccidén y la maquinaria,
sino también proteger la salud de los trabajadores, mejorando el medio
en que &stos se desenvuelven, ayudando asi a la optimizacién de la eco-

nomia nacional.

Aunque este trabajo se realizd en la fibrica de papel Loreto
y aparecen algunos datos y t&cnicas observadas en este lugar, que sir-
vieron como base para su realizacidn, la mayor parte del contenido es
esencialmente una recopilacidn de observaciones realizadas en diversas

fabricas, asi como de investigaciones hechas en la literatura actual.

Debo decir también que el campo de accidn de la Seguridad
Industrial en una fabrica de papel es muy amplia y aqui solamente abor

do parte de todo aquello que en mi forma de ver reviste una capital

importancia.



CAPITULO I

ORGANIZACION Y PROGRAMA



1. ORGANIZACION

La organizacidn de la Seguridad Industrial en una fdbrica de
papel no es marcadamente diferente a la de otras industrias con dife-
rente tipo de procesos, ya que la organizaciEn tiene como fin fundamen

tal reducir al miximo el indice de frecuencia de accidentes.

Organizar una fdbrica de papel en departamentos como son:
Departamento de Materias Primas, Departamento de Preparacifn de Pas-
tas, Departamento de Produccidn, etc., no sdlo reditiia beneficios a la
seguridad sino a la produccidn misma. Para tener buenos resultados en
la seguridad, es necesario que &sta aparezeca en un centro fabril desde
sus inicios, es mds, cuando se proyecta la planificacidn de una nueva
fabrica o para organizar una ya existente, deberdn tomarse en cuenta
muchos factores que influyem tanto en la seguridad como en la produc—
cidn, tales como el emplazamiento, instalaciones para la manipulacidn
y almacenamiento de materiales y equipo, pises, iluminacidn, calefac-
cifn, ventilacidn, ascensores, calderas, instalaciones eléctricas, ma-
quinaria, servicios de mantenimiento y servicios contra incendios.

Es muy importante tener presente las consideraciones de segu
ridad en el momento preciso de presentar los planos y no después de
haber construido'los edificios, por lo tanto, es recomendable que en el
grupo de proyectistas participe un Ingeniero de Seguridad. Los buenos
proyectos, ademds de eliminar riesgos, permiten realizar economias, de
donde podemos concluir diciendo que cuesta menos hacer modificaciones

en un proyecto que en un edificio.

Una vez funcionando una industria, la planificacién continia
siendo indispensable para alcanzar un mixime de seguridad y eficiencia.
Una serie de principios generales se pueden aplicar para lograr efi-
ciencia y seguridad en la produccidn; he aqui algunos ejemplos:



- Reducir al minimo la manipulacidn de materiales y productos.

- Proveer superficies para caminar sobre pisos, subir escaleras, re-
correr plataformas, pasadizos, etc.

~ Proporcionar un espacio adecuado para maquinaria y equipo.

- Disponer un acceso seguro a todo lugar donde deban entrar trabaja-
dores.

- Atender a la seguridad del personal de conservacidn y reparaciones,
tales como limpiadores de ventanas y personal que trabaja en mate-
riales suspendidos.

- Establecer medios y procedimientos de transporte.

- Prever medios de escape adecuados en caso de incendios.

- Prever una futura ampliacidn de la fabrica.

- Aislar los procesos peligrosos, tales como preparacidn de solucio-
nes de sulfato de aluminio, manejo de dcido sulfiirico y blanqueo
de pastas con hidrosulfitos. .

- Sb6lo comprar, en la medida de lo posible, mAquinas con dispositi-

vos de seguridad incorporados.

A continuacidn se mencionan algunas medidas que pueden adop-

tarse para reducir el peligro de acidentes en los procesos de produc-

P
cion:

- En la planta o en el taller se suele limpiar piezas o partes de mo-
tores con gasolina. El riesgo de incendio seria mucho menor si se

utilizara queroseno.

- Los accidentes causados por rotura de cadenas o de cables a menudo
se deben a una falta de inspeccidn periddica; hay que hacerla sin

interrupciones.

- Instalar sistemas automiticos para regular presiones que pueden

originar una explosidn.

- Revisar periddicamente los instrumentos el&ctricos portdtiles, mu-
chos accidentes mortales causados per la electricidad suceden con

esta clase de herramientas que se han dafiado én el curso de su uso



normal y no han sido revisadas periddicamente; como resultado, la
armazon se carga de voltaje del circuito y cuando el trabajador

la toca en condiciones desfavorables, es eletrocutado.

Algunas otras medidas de seguridad que son notorias en una

buena organizacidn son las siguientes:

- Mantenimiento del orden y de la limpieza.

- Ropa adecuada de trabajo.

- Pintar de colores las lineas de distribucidn.

- Colocar letreros, signos rdtulos, en lugares estratégicos.
- Instalar una iluminacidn adecuada.

- Instalar una buena ventilacidn.

- Un buen control de temperatura y ruido.

Ahora bien, uno de los factores que marcan una buena organiza-
cidén en una fibrica de papel y en cualquier otra, es el apego a un pro-

grama de seguridad.

2. PROGRAMA

De estudios hechos recientemente se ha establecido que de las
lesiones incapacitantes de trabajo, el 307 aproximadamente se produce
en fdbricas que tienen programas organizados de seguridad industrial;

mientras el 70% se produce en instalaciones que no lo tienen.

Se nota frecuentemente que las fabricas que no tienen progra-
ma de seguridad, son instalaciones pequefias cuya direccidn tiene la im-
presidn de que no puede permitirse un programa de seguridad, o que son
demasiado pequefias para tenerlo. En realidad el tener un programa de

seguridad organizado es una necesidad desde el punts de vista aesndmies
y humano.



Los principios fundamentales de los programas de prevencidn de

accidentes podemos considerar que son tres:

lo. Ingenieria
20. Educacidn

3o0. Cumplimiento

El primer principio es de tipo técnico y dependerd de la infor
macidn y prestancia con que se resuelvan los desperfectos mecdnicos que

se presenten en la planta.

El segundo dependeri de la ensefianza de Seguridad Industrial

que se proporcione a los afectados.

El tercero de ellos depende,dentro de la instalacidn, de que
el trabajador observe las reglas sefialadas por la empresa,y fuera de

ella de que el Estado inspeccione y corrija posibles violaciones a la

ley.

Elementos de un Programa de Seguridad Industrial

No es dificil comprender que desde el punto de vista econd-
mico la Seguridad es un buen negocio, y de acuerdo con esto todo nego-

cio provechoso depende de factores tales como:

- Planeacifn hibil

- Produccidn mixima
- Costo minimo
Control de calidad
Moral del personal

Eficiencia general

Los instrumentos bases son:

- Hombres
- Miquinas

- Materiales



Cuando estos instrumentos sufren algiin accidente o lesidn, to-
dos y cada uno de los elementos de la operacidn también sufren y resul-

tan afectados.

Pcr lo tanto, la prevencidén de accidentes no es algo aparte o
que se afiade a la labor regular, sino que también es la combinacidn de
condiciones y equipo seguros, asi como procedimientos seguros de trabajo,

entrelazados en todas y cada una de las fases de operacidn.

Causas de accidentes

El 987 de todos los accidentes y lesiones tienen como causa
condiciones de trabajo inseguras, actos inseguros cometidos por el per-
sonal; o bien los accidentes se atribuyen a causas de fuerza mayor que

no se pueden remediar.

Una condicidn insegura tiene su origen en el control inadecua
do de las exposiciones fisicas, mecd@nicas y del medio circundante del
lugar de trabajo. El control cuidadoso de las condiciones y los actos

impide accidentes y lesiones, y mejora la eficiencia de las operacionmes.

Costo de los accidentes

El costo total de un accidente puede quedar incluido en dos

.
categorias:

la. Costos asegurados o costos directos que incluyen:
~ Costos médicos
- Costos de indemnizacién

- Salario durante la incapacidad

2a. Costos no asegurados o costos ocultos

Normalmente los costos directos son cubiertos por el Seguro
Social, o en algunos casos una compafiia privada donde los trabajadores

de la empresa estdn asegurados.



A menudo ocurre que una empresa confunda, en primer lugar, que
no tiene problemas de accidentes en el trabajo con un nimero de lesiona-
dos muy pequefio, y en segundo, considera que el Seguro absorbe lcs cos-
tos del accidente, Esto es una apreciacidn equivocada porque se pierden

de vista los costos ocultos.
Los costos no asegurados incluyen:

- Tiempo perdido de produccifn del trabajador accidentado al procu-
rdrsele primeros auxilios o atencidn médica.

- Costo del tiempo ocupado en la investigacidn dando cuenta de las

lesiones y atendiendo al trabajador accidentado.

Costos de contratacifn y adiestramiento del sustituto del traba-

1

jador accidentado.

1

Interrupciones y demoras causadas por los accidentes.
- Dafios a mdquinas y materiales, debido a accidentes.
Otras ineficiencias y molestias indirectas.

Par lo general los costos no asegurados ascienden a varias ve-
ces el monto de los costos asegurados., Por lo tante, la prima para el
seguro de indemnizacifn de accidentes de trabajo es s8lo una pequefia par
te del costo total de los accidentes, a pesar de que sea el desembolso
directo de dinero mis manifiesto,

La prevencifn de accidentes es doblemente remuneradora, ya que
rebaja las primas de seguro de accidentes del trabajo y reduce también

todos los costos no asegurados.

Responsabilidad

Las responsabilidades en materia de seguridad deben asignarse
y aceptarse de la forma siguiente:

DIRECCION:
= Establecer una politica en materia de seguridad y hacerla cumplir.

= Proporcionar un lugar y un medio ambiente de trabajo seguro.
- Sefialar reglas y procedimientos seguros de trabajo.



- Proporcionar adiestramiento adecuado y supervisores competentes.

- Asignar responsabilidades y autoridad delegada a la supervisifn.

SUPERVISOR:
- Enseflar al personal las prdcticas adecuadas de trabajo.
- Cuidar de que se observen las pricticas adecuadas.
- Proceder a una accidn remediadora cuande se observen condiciones

o métodos de trabajo inseguros.

Investigar las causas de todos los accidentes.
~ Mantener el equipo, las herramientas y el medio circundante en

condiciones seguras.

EMPLEADO:
-~ Observar las pradcticas de trabajo establecidas.
- Dar cuenta al supervisor de cualquier riesgo que exista.
- Dar cuenta inmediatamente de todos los accidentes.

- Usar dispositivos y equipo de seguridad.

Medicidn de la actwacidn de seguridad

La medida de la frecuencia con que se producen los accidentes
y la medida de la gravedad de &stos, segin la AMERICAN STANDARD
ASSOCIATION, se pueden calcular por medio de las siguientes fdrmulas:

Indice fre- No. de accidentes con pérdida de tiempo x 1'000,000
cuencia de =
accidentes Horas-hombre de exposicidn al riesgo
@ s v
Indice de ) Total de dias perdidos x 1'000,000
gravedad

Horas-hombre de exposicidn al riesgo

0 Indice Total de dias perdidos x 1,000
de grave- -

dad Horas hombre de exposicidn al riesgo



Nimero de accidentes con pérdida de tiempo es el total de ac-

cidentes que han originado pérdida de tiempo.

Horas-hombre es el total de horas que trabajan todos los em—

pleados.

La cifra 1'000,000 usada como unidad de exposicidn s debe a
razones de facilidad y se acepta como norma siendo también un recurso
de estabilidad. Equivale a 500 persenas que trabajan durante un afo,

o bien la cifra 1,000 segin recomendacidén de la VI Conferencia Interma-

cional de Estadigrafos del Trabajo.

Un accidente con incapacidad es el accidente sufrido por un
trabajador y que tiene como resultado: muerte, incapacidad total perma-

nente, incapacidad parcial permanente o incapacidad total temporal.

Los indices de accidentes recopilados de acuerdo cen esta for

ma pueden usarse para evaluar:

lo. La necesidad relativa de actividades para la prevencidn de
accidentes en los distintes departanentqp;de un estableci-~

miento.
20. La gravedad del problema de los accidentes en la planta.

3o. La efectividad de las actividades de seguridad, llevadas

a cabo en la planta con riesgos comparables.

40. Los adelantos logrados en la prevencidn de accidentes

dentro de un establecimiento,.

Registros

Los hechos pertinentes referentes a todos los accidentes deben
registrarse como recordatorios y datos orientadores para el anilisis y

la accidn.
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Unz forma Jzil ser3d como sigue:

Nombre del lesionado

Fecha del accidente

Ocupacidn

Donde sucedid

Cémo se produjo el accidente

Naturaleza del accidente

Accifn remediadora

Comisiones

La seguridad es responsabilidad de todos y cada uno de los tra-

bajadores en la labor que desarrollan.

Los resultados que se obtengan serdn funcidn de los interesados

y de la forma en que participen en la prevencidn de los accidentes.

Las comisiones pueden ser valiosas, si tienen una finalidad,

un objetivo y un plan de accidn.

En la comisidn pueden figurar: supervisores, empleados del
departamento de personal y trabajadores o sus representantes sindicales.
Inspeccidn

La inspeccidn es la clave de todo esfuerzo para la prevencidn

de accidentes. La llevan a cabo: supervisores, comisiones de seguri-

dad y/o individuos.

Los supervisores inspeccionan constantemente, para observar si

se siguen los procedimientos priacticos establecidos para el trabajo.
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Los trabajadores inspeccionan sus miquinas, herramientas y lu-

gares de trabajo para mantenerlos en estado adecuado de funcicnamiento.

Las comisiones o los especialistas inspeccionan los p oblemas
especiales de msntenimiento de control, de riesgo de incendio y de buen

cuidado y orden de los locales.

Los objetivos de la inspeccifn del sitio de trabajo son:

~ Descubrir las condiciones peligrosas.
~ Descubrir las pricticas o procedimientos peligrosos de los
trabajadores.

La inspeccidn del sitio de trabajo viene a ser el control de
calidad en la prevencidn del accidente porque si se descuidan las buenas

condiciones de trabajo la produccidn resulta afectada.

Durante la inspeccién debe darse principal atencién a las con-
diciones de orden y de limpieza, puesto que si faltan serdn una fuente
de accidentes, en cambio,si se tienen, no solamente se logra evitar ac-

cidentes, sino que contribuyen a que el trabajador se sienta a gusto en

el lugar de trabajo.

Anflisis y la investigacifn del accidente

El accidente, independientemente de que produzca lesiones o no,
es causado por actos inseguros y por condiciones inseguras, pero al exa-
minar a fondo un accidente veremos que contiene cierta informacién que
es de gran utilidad para la labor preventiva.

Del estudio de un accidente se encuentran los siguientes facto-

res:

- AGENTE: Bl agente de la lesifn se refiere al objeto o substancia
mis directamente relacionada con la lesién.



ARTE DEL AGENTE: Es la parte especifica del agente que produjo la

~ CONDICION INSEGURA QUE INTERVIENE: En el accidente, falta de pro-

teccidn.

- TIPO DE ACCIDENTE: Se refiere a la forma de contacto de la persona
lesionada con el objeto o substancia que causd la lesidn o la ex-

plosidn, o el movimiento de la persona que produjo dicha lesidn.

- ACTO INSEGURO: Forma de proceder del accidentado que es en contra

de lo establecido en las normas de trabajo.

- FACTOR PERSONAL DE INSEGURIDAD: E1 factor personal de la inseguri-
dad viene a ser la explicacidn o razdn por la cual el individuo su-
frid el accidente. Este factor puede ser una actitud inadecuada de
la persona como negligencia, falta de atencidn, etc., o bien, puede
ser la falta de conocimiento o de habilidad. También puede ser un

defecto mental o fisico.

La importancia de un andlisis estriba en que sefala hacia don-
de puede enfocarse la accién correctiva. Indica por ejemplo, qué maqui-
naria o equipo y qué parte de &stos son peligrosos, qué condiciones y ac-—
tos inseguros son los que se presentan mis, qué tipos de accidentes son
los md3s comunes y qué factores personales de inseguridad estdn intervi-

niendo. Este tipo de trabajo le corresponde al técnico de seguridad.

Investigacidn del accidente e informe del supervisor

Los accidentes deben investigarse tan pronto como sea posible,
después de ocurridos, con el fin de determinar sus causas e iniciar la
accién remediadora. Todos los accidentes deben investigarse, no importa
que hayan producido lesiones o no, los accidentes obedecen a condiciones
o procedimientos que de no corregirse podrian ocasionar lesiones serias

y ain fatales, ademids de los dafios a la produccidn.



Como objetivos de una investigacidn pueden mencionarse:

- El propodsito fundamental de la investigacién no es determinaz quién

tuvo la culpa, sino cuiles fueron las causas.
- Toda investigacidn debe traer como consecuencia accidn correctiva.

Para efectuar la investigacidn se deben llevar a cabo los si-

guientes cinco puntos:
1. Acudir al lugar del accidente lo mids pronto posible.

2. Recoger la informacidn necesaria y anotarla mediante las siguien-

tes preguntas:

A quién le ocurrid?
Qué le ocurrid?
Dénde sucedid?

Cdémo sucedid?

Por qué ocurrid?
3. Determinar qué debe hacerse para prevenir un accidente semejante
en el lugar donde ocurrid y en lugares similares. Buscar las

sugestiones del supervisor y de los subaltermos.

4. Emprender la accidn necesaria, consultar con el supervisor sobre

aquellas medidas que no estdn en las manos del t&cnico implantar.

5. Comprobar el resultado de las medidas.

Orientacifn Supervisora

En la operacidn industrial de nuestros dias se considera al su-

pervisor como hombre clave, aunque el &xito de todo programa de Seguridad
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Irdustrial exige el esfuerzo sumado de la Direccidm y el trabajador.

Todo buen supervisor sabe la importancia que tiene el estable-
cimiento de una buena relacidn de trabajo en colaboracidn. La seguridad
es un campo miituo para el supervisor y el trabajador; el primero es el

que tiene que mostrar el camino que crea el espiritu de equipo.

Educacidn y adiestramiento

Al trabajador se le tiene que ensefiar no sdlo el modo en que
ha de desarrollar su labor, sino también que reconozca y evite los ries-

gos asociados al trabajo.

El supervisor debe hacer anilisis de todas y cada una de las
labores, para determinar paso a paso el procedimiento mis eféctivo de
realizarlas. En este procedimiento debe incluirse todos los riesgos,
asi como sugerencias para su control. Se debe adiestrar y hacer obser-

vaciones al trabajador para que siga exactamente el procedimiento seguro.

Colaboracidn del empleado por medio de incentivos

Despertar inter@s por la seguridad y mantenimiento, es una la-
bor que puede tomar diversas formas. Alentar a los trabajadores por me-—
dio del reconocimiento para que colaboren con el programa, es una acti-
tud importante con el fin de conseguir la aceptacidn voluntaria de aque-

llos y para lograr esfuerzos continuos por parte de todo el personal.

Los concursos, sistemas de sugerencias, reuniones en materia
de seguridad, las publicaciones periddicas, los carteles, los lemas y el
reconocimiento del esfuerzo por medio de premios de diversos tipos, son
wedios representativos de como se puede crear interés, Los premios por
el cuidado y orden en los departamentos, o por el mejoramiento de los in
dices de accidentes, proporcionardn un incentivo extra que puede repre-

sentar la diferencia entre el conformismo y un programa activo.
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Medios Auxiliares visuales

Este tipc de medios son una parte importante de la Seg: ridad
Industrial, si se usan para sefialar riesgos especificos o para rcsaltar

un mensaje de seguridad.
Algunos, entre otros de estos medios, serian:

- Carteles: Colocados en lugares donde los trabajadores se reunen o

pasan con frecuencia.

- Periddicos murales: Que se usan para exponer avisos, equipos de

seguridad, etc.

- Peliculas: Para proyectarlas en las reuniones de Seguridad o como

material de adiestramiento.
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CUADRO SINOPTICO RESUMIDC DE LOS ELEMENTOS DE UN PROGRAMA

LA EMPRESA

Establecer una
politica de se-
guridad indus-
trial

. Proporcionar un

medio ambiente
seguro

. Proporcionar su

pervisidn com-
petente

. Delegar respon-

sabilidades

. Proporcionar a-

diestramiento y
ensefianza

. Disponer inspec

ciones de segu-
ridad

Investigacidn
de los acciden-
tes

Apreciacidn de

la actuacidn en
materia de se-

guridad

Llevar regis-
tros

Proporcionar
respaldo perma-
nente

DE SEGURIDAD EN RELACION CON:

a)

b)

c)

d)

e)

£)

a)

b)
c)
d)

e)
£)

EL LUGAR DE TRAE'I0

. Eliminar los riesgos

mecdnicos y fisicos

Resguardo en la ma-
quinaria

Mantener el buen or
den y cuidado de
los locales

Métodos seguros pa-
ra el manejo de ma-
teriales

Mantenimiento del
equipo y herramien-
tas

Conexidén a tierra y

control de la elec-
tricidad

Superficies seguras
de trabajo

Eliminar los riesgos
quimicos y del medio
Proporcionar ropas y
equipo de proteccidn
personal

Controlar la contami
nacidn del aire

Regular la temperatu
ra y la humedad

Controlar las subs—
tancias tdxicas y
los agentes quimicos

Alumbrado adecuado

Control del ruido

a)

b)

c)

EMPLEADOS

. Seleccidn

. Colocacidn

. Adiestramiento

. Supervisidn

Estimular el
interés

Comisidn de
Seguridad
Incentivos

Medios auxilia-
res visuales



CAPITULO II

INVESTIGACION DE ACCIDENTES Y ESTADISTICAS
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INVESTIGACION DE ACCIDENTES Y ESTADISTICAS

Generalidades

Para adoptar precauciones adecuadas contra los accidentes, es
preciso saber qué sucede exactamente cuando ocurren. Esto se logrard

merced a la investigacidn cuidadosa de cada caso.

En paises como el nuestro, con régimen de Seguro Social, las
causas de los accidentes suelen consignarse en términos tales como:
"herramientas de mano", "caida de objetos", '"descuido", indicaciones
que no tienen mayor valor para la prevencidn de los accidentes. Se re-
quiere informacidn mucho mis detallada, la cual, por lo general, deberd
obtenerse mediante una investigacidn especial. Estas investigaciones
suelen descubrir una serie de circunstancias o factores de cuya combina
cidn o secuencia resultd el accidente. Cada una de esas circunstancias
o factores constituyen un elemento esencial de la causa del accidente,
pero s6lo el orden en que intervinieron todos esos elementos provocd el

accidente, que no habria sobrevenido si uno de ellos hubiera faltado.

Es obvio que las estadisticas de accidentes son indispensa-
bles a fin de organizar las actividades para prevenirlos y\apreciar su
eficacia. Merced a las estadisticas sabemos cudntos accidentes hay, de
qué tipo, cuil es su gravedad, qué categorias de trabajadores son afec-
tadas, qué miquinas y demds equipo los provocan, a qué tipo de comporta
miento van aparejados, en qué horas y lugares ocurren con mayor frecuen
cia, etc. Las estadisticas dan una idea general de la situacidn. Sin
ellas seria pricticamente imposible apreciar las necesidades o juzgar

los resultados.

Para compilar estadisticas se han debido adoptar ciertas medi

das preliminares. Ante todo, que los accidentes sean notificados a la
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persona, autoridad o institucidn que recoge las estadisticas. Los infor
mes sobre los accidentes deben contener el tipo de informacidn necesaria
para las series estadisticas que se desean, en forma que permita su ela-
boracidn y presentacidn. La informacidn mids sencilla se refiere nica-
mente al nimero total de accidentes. Si han de calcularse tasas de fre-
cuencia, el niimero de accidentes debe estudiarse con relacidn al nimero
de horas de exposicidn al riesgo. Para calcular las tasas de gravedad
serd menester conocer ademds el nimero de dias perdidos. Para las esta-
disticas que clasifican los accidentes por causa, tipo de accidente, na-
turaleza de la lesidn, equipo con el cual ocurrid, edad y sexo de la vic
tima, etc., se requiere ain mis informacién, y cuanto mis complicadas
sean las estadisticas, mis complicado serd el formulario de notificacién

requerido.

Investigacidn de los accidentes

Hay varios métodos de efectuar dicha investigacién, que no son
ni demasiado complicados ni requieren demasiado tiempo. Para los acci-
dentes leved se han obtenido buenos resultadoes mediante el método si-
guiente: La victima va a la sala de primeros auxilios y, una vez aten—
dida, recibe un formularie para la investigacidn del accidente que debe
entregar al jefe inmediato. Este Gltimo lo llenma y lo envia al ingenie-
ro de seguridad, quien, segin los casos, puede efectuar personalmente
una investigacidn mis detenida o, sencillamente, archivario para fines
estadisticos 6 para examinarlo y temarlo cemo ejemplo en una reunidn de
Seguridad con los trabajadores. Este método tiene la ventaja de hacer
resaltar la responsabilidad del supervisor por la seguridad de su sec-

.2
cion.

La investigacidén de los accidentes siempre debiera ser hecha
~= el lugar mismo en que se produjeron. Dicha labor se verd sobremanera
facilitada si el investigador encuentra la escena del accidente exacta-
mente como estaba en el momento en que éste se produjo, Por eso, des-
pués de un accidente, el sitio debiera dejarse tal cual, a menos que ha-
yan de adoptarse medidas para proteger al persenal o para impedir mayo-

res dafos.



Si parte de una pieza de un aparato, como una cadena O un ca-
ble, se rompe, conviene descubrir la causa de esta falla, y para ello se
deberd examinar y probar el material a fin de descubrir si era inadecua-
do, si habia sido objeto de malos tratos o si, sencillamente, estaba des
gastado. La Informacidn necesaria podrd obtenerse mediante un examen mi
croscdpico, o mediante pruebas efectuadas con una muestra del material,

o mediante andlisis quimicos.

Los accidentes pueden investigarse con dos propdsitos: descu-
brir quién es el responsable o cémo impedir accidentes anidlogos. Deter-
minar la responsabilidad en los accidenfés puede ser algo muy distinto
que prevenirlos. El aspecto responsabilidad puede relacionarse Unicamen
te con cuestiones de indemnizacidn o juicios por infraccidn a los regla-
mentos o diferentes sanciones morales o materiales, pero en ciertos ca-

sos puede ayudar a impedir que se repita el mismo tipo de accidente.

A menudo, la misma investigacidn de un accidente procura des-
lindar responsabilidades e impedir su repeticidn, lo cual puede entorpe-
cer seriamente el descubrimiento de su causa. Si la persona interrogada
estima que la investigacidn tiene por fin descubrir al responsable, es
posible que, si su conciencia no estd muy tranquila, no suministre la in
formacidn correcta o completa. Entonces serd imposible descubrir la cau
sa del accidente y por ende, concebir un medio de prevencidn. Al inves-
tigar accidentes se debe tener siempre presente que es mucho mis impor-

tante prevenirlos que limitarse a asignar responsabilidades.

Anilisis y clasificacidn de los accidentes

La gran diversidad de accidentes hace dificil idear un método
de clasificacidn y de registro que proporcione informacidn esencial para

la prevencidn, sin ser excesivamente complicado.

En todas las clasificaciones se considera que cada accidente
tiene una causa. El principio que suele adoptarse al determinar las cau

sas es el de la prevencidn, o sea, atribuir al accidente la causa mas
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fdcil de eliminar directamente. Sin embargo, las posibles causas de ac-—
cidentes son miltiples y muchas de ellas, como las psicoldgicas, tal vez
no sean susceptibles de anilisis estadistico. Ademds, la mayori.. de los
accidentes se deben a una combinacidn de causas materiales, fisi: ldgicas,
psicologicas, de organizacidn, educativas y de otro género. Por consi-

guiente, para que las estadisticas sobre accidentes sean mis {ti.es, de-
ben ser muy amplias. Algunos paises publican una gran diversidad de da-

tos sobre causas de los accidentes.

En algunas industrias de México, con ligeras variantes, se ha
adoptado el método recomendado en Estados Unidos por la Asociacién Ame-
“ricana de Normalizacidn, para la compilacidn estadistica de las causas

.

de accidentes de trabajo que dispone su clasificacidn segiin:

1. E1 agente material o parte de &ste de que se trate (midquinas, mon-

tacargas, calderas)

2. La inseguridad de equipo o de las condiciones materiales existen-
tes (objetos mal protegidos, objetos dispuestos en forma peligro-
sa en torno a un agente material, iluminacidén inadecuada, ventila-

cidn deficiente, indumentaria peligrosa)

3. Los tipos de accidentes (golpes contra objetos, golpes dados por
un objeto, aprensamiento, caida en el mismo nivel, r=sbalamiento,

exposicidn a temperaturas extremas)

4, E1 acto imprudente (proceder sin autorizacidn, ejecutar una opera-—
cidn a velocidad peligrosa, inutilizar los dispositivos de seguri-

dad)

5. El1 elemento personal de inseguridad (por ejemplo: actitud impropia,

falta de conocimiento o de habilidad, deficiencias corporales)

1. El agente material o la parte de éste
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El agente material es el objeto o substancia que se relaciona
rectamente con el accidente, en consecuencia también la parte de
Por regla general hubiera podido corregirse o protegerse debida-

antes de suceder el accidente.
a) El agente material
Los objetos se subdividen en los siguientes grupos principales:

Maquinas

Bombas y motores primarios
Ascensores

Aparatos de izar

Transportadores

Calderas y recipientes de presidn
Vehiculos

Animales

Aparatos de transmisidn de energia mecdnica
Aparatos eléctricos

Herramientas de mano

Productos quimicos
b) La parte del agente

Para las "Bombas y motores", por ejemplo, las partes indica-

das son:

B-1

correas, poleas, cadenas y pifiones, cables y roldanas o engra-

najes

B-2 partes en movimiento no clasificadas en otra categoria

B-3 partes del encendido o del sistema de enfriamiento o de calefac-

cidn

B-4 bastidor, asiento, etc.

B-5

valvulas, etc.
juntas, guarniciones, empaquetaduras, etc.

dispositivos de seguridad



B-8 volantes

B-9 ...
B-10 partes de bombas y de motores primarios no clasificados =n

otra categoria. .
2. Inseguridad del equipo o de las condiciones materiales

La inseguridad del equipo o de las condiciones materiales es
el estado en que se encontraba el agente material, que hubiera podido
ser debidamente protegido o mejorado. En esta categoria se clasifican

causas tales como:

2-1 agentes mal protegidos

2-2tagentes defectuosos

2-3 instalaciones o actos imprudentes en o sobre el agente, o cerca
de éste

2~4 iluminacidn inadecuada

2-5 ventilacién inadecuada

2-6 ropa inadecuada
3. Tipo de accidentes

El tipo de accidente consiste en la naturaleza del contacto
entre la persona afectada y el objeto o substancia que cz.sa el acciden
te, se trate de la exposicidén al riesgo o del movimiento de la persona
afectada que ha provocado el accidente. HE aqui algunos tipos de acci-

dentes:

3-1 golpes contra objetos (se trata generalmente de contactos con su
perficies cortantes o asperas que producen cortaduras, escoria-
ciones, pinchazos, etc., por efectos de golpes contra un objeto,
arrodillindose o resbalando sobre um objeto)

3-2 golpe dado por un objeto (caida de un objeto que salta, resbala

o se mueve)
3-3 aprisionamiento en o entre objetos
" 3-4 caida en el mismo nivel
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4. E1 acto de imprudencia

Acto de imprudencia es el que, en violacidn de una medida de
seguridad admitida generalmente, ha provocado el tipo de accidente en

cuestidn.

Entre otros actos de imprudencia, cabe citar:

4-1 proceder sin autorizacidn, no proteger o advertir

4-2 ejecutar un trabajo u operacidn a velocidad peligrosa

4-3 inutilizar los dispositivos de precaucidn

4-4 emplear equipo inadecuado, servirse de las manos en vez del equi-
po o utilizarlo de manera imprudente

4-5 imprudencia al cargar, colocar, mezclar o combinar materiales

4-6 posicidn o postura imprudente

5. El elemento de inseguridad personal

El elemento de inseguridad personal es parte de la disposicidn

mental o fisica que ha hecho posible o causado el acto de imprudencia.

Este factor se divide en los siguientes grupos:

5-1 actitud impropia
5-2 falta de conocimiento o de habilidad

5-3 deficiencias corporales

Cada grupo se subdivide en una clasificacidn detallada. Por

ejemplo, bajo 5-1 actitud impropia se consigna:

5-1-1 inobservancia deliverada de las instrucciones
5-1-2 caricter violento

5-1-3 distraccidn

5-1-4 intencidn de lesionar

5-1-5 nerviosidad, excitacidm, etc.

5-1-6 falta de comprensidn de las instrucciones
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Como ya se ha mencionado, en este caso la circunstancia esen-
cial se indica en el punto 2. y por ahi deberia comenzar la labor de pre
vencién de accidentes. Si de paso puede hacerse algo con respecto a los
puntos 4. y 5. tanto mejor, pero el punto 2. sigue siendo esencial para

evitar nuevos accidentes de este tipo.

Cabe sefialar que cuando se considera .el acto imprudente (4.) y
el factor personal de inseguridad (5.), se entra en el terreno de la psi
cologia. Segiin el método recomendado en Estados Unidos, la victima del
acidente suele cometer el acto imprudente y el factor personal de insegu
ridad siempre es imputado a &sta. Sin embargo, en estos momentos se es-
tdn investigando a fondo las actitudes impropias, la falta de conoaimien
to y otros factores personales de inseguridad del personal dirigente y
de los supervisores, como elementos que intervienen en la causa de los

accidentes.

En su forma actual, los puntos 4. y 5. del método recomendado
en Estados Unidos, dan la impresidén de que las causas psicoldgicas de
los accidentes casi siempre emanan del trabajador y no ponen de relieve
factores caleé como la incompetencia de los supervisores, la mala admi-
nistracidn del personal y el ritmo excesivo de trabajo. Sin embargo, es
la mejor clasificacidn de las causas de los accidentes publicada hasta
ahora. En efecto, pocos son los paises que publican clasificaciones ni

siquiera aproximadas a &sta, en cuanto al detalle.

Estadisticas acerca del "Factor Humano' en el origen de los accidentes

Se han reunido estadisticas para determinar cdmo se distribu-
yen los accidentes a lo largo de la jornada de trabajo y cudntos acciden
tes ocurren en cada dia de la semana. Esta informacidn es muy interesan
te porque en este caso es mucho mis probable que el "factor humano" sea

la causa de las variaciones. En general, estas estadisticas revelan que

suceden mis accidentes en las Giltimas horas del turno de la mafiana o de
la tarde que en las demis horas de la jornada. La figura l constituye

un ejemplo de tales estadisticas, presentadas en forma de grifica.



26

Para saber si los trabajadores mids experimentados tienen mis o
menos accidentes que los mis novatos, puede recurrirse a estadisticas
que revelan la distribucidn de los accidentes entre los trabajadores se-
gun su antigiiedad, o las que dan informacidn sobre los accidentes en los
que intervienen trabajadores calificados y no calificados que trabajan
en circunstancias anilogas.

Las estadisticas que indican la relacidn existente entre el ni
mero de accidentes y la edad de los trabajadores ilustran otro aspecto
importante de la influencia del "factor humano". La figura 2 nos propor
ciona un buen ejemplo. Estas estadisticas dan informacidn interesante
sobre varios factores distintos. Sin embargo, es dificil interpretar es
ta informacidén con exactitud, ya que a primera vista no se percibe si,
por ejemplo, las diferencias consignadas pueden atribuirse {micamente a
los factores mencionados (edad, hora de la jornada, dia de la semana) o
si intervienen asimismo otros factores. Este inconveniente podria supe-
rarse en parte si las estadisticas abarcaran un nimero suficiente de tra
bajadores, pero su interpretacidn seguird dando lugar a dudas. Sin em-
bargo, de estas estadisticas pueden sacarse algunas conclusiones bastan-
tes concretas. La figura 2, por ejemplo, revela claramente la necesidad
de ocuparse especialmente de los trabajadores jdvenes. La figura 1 de-
muestra que el miximo de accidentes se registra hacia el final de la ma-
fana y de la tarde. Este fendmeno también despierta inter&s, pero no es
fadcil descubrir su causa. (Se trata de la fatiga o de un factor inheren
te a los habitos de los trabajadores qué acaso no siempre trabajan al
mismo ritmo? o lintervienen otras causas? En este caso, las estadisti-
cas revelan una situacidn que es menester mejorar; segiin parece se re-—
quiere proceder a investigaciones especiales para descubrir por qué hay
mds accidentes en esas horas de la jornada y qué ha de hacerse para redu

cir su nimero.

Investigaciones hechas con el personal de la fabrica Loreto
han reflejado que,por ejemplo, en la grifica figura 2. hay una linea con
una pendiente que la mantiene horizontal (en 9%). Este porcentaje de ac
cidentes lo sufren jdvenes menores de 20 afios de edad, con trabajo even—

tual; jOvenes que generalmente son estudiantes y trabajan en su tiempo
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libre o vacaciones. Podria decirse que en sus origenes, tales acciden-
tes se deben al desconocimiento de las técnicas observadas en la planta,
es por ende que su trabajo se relaciona iUnicamente a limpieza d2 pisos y
trabajos de oficina y de ninguna manera trabajan cerca de las miquinas
productoras de papel y otros sitios peligrosos. Con esto, en esta fabri
ca se trata de reducir el porcentaje de estos accidentes al minimo. De-
be tomarse en cuenta que lo propio seria no emplear personal de esta
edad, pero esto ayudaria el desempleo y la vagancia, lo cual estaria en

contra de la politica nacional.

Importancia relativa del agente material y de la conducta del trabajador

como causas de accidentes

Generalmente se distinguen dos grupos de accidentes, los impu-
tables a causas tecnoldgicas, mecdnicas o fisicas, y los imputables al

comportamiento imprudente del trabajador.

El primer grupo comprende causas tales como partes defectuosas,
miquinas no protegidas, cables eléctricos en mal estado y cuerdas para
izar gastadas. En el segundo grupo se encuentran la distraccidn, la ne-
gligencia, la temeridad, la ignorancia del peligro, etc. Comunmente se
considera que el 157 de los accidentes corresponde al primer grupo y el
85% al segundo, de ello se desprende que los esfuerzos Jebieran concen-

trarse en el grupo mids numeroso, o sea el que comprende el 85% de acci-

dentes.

Si éste se examina se advertird que muchos accidentes que se
clasifican en este {iltimo grupo (por ejemplo, accidentes debidos a la ma
la organizacidn de la fabrica, por los cuales no es necesariamente res-

ponsable el trabajador) podrian figurar perfectamente en el grupo mids re

ducido.

Rara vez un accidente es debido {inicamente a un acto de impru-
dencia. Como ya se ha dicho, los accidentes suelen ser causados por una

serie de circunstancias; el acto imprudente puede ser una de ellas, pero
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es muy probable que también se encuentren presentes condiciones materia-
les inseguras y, por lo tanto, también estaria justificado clasificar el
accidente como causado por dicha inseguridad del equipo o de las condi-

v

ciones materiales.

En la prictica, la mayoria de los accidentes podrian clasifi-
carse de tal modo que el acto imprudente de un trabajador no aparezca
como causa primaria, o sea, como el factor sobre el que debieran redo-

blarse los esfuerzos a fin de impedir su repeticidn.

De nada serviria citar circunstancias imposibles de impedir;
por lo tanto, el descuido, la negligencia y la distraccidmn, asi como
otros defectos, no debieran ser considerados causas principales de 195
accidentes, aunque contribuyan a ocasionarlos. Es necesario que en el
Departamento de Seguridad un psicdlogo forme parte de su persomal, para
resolver problemas y ayudar a evitar accidentes ocasionados bor las cau-

sas antes mencionadas.

Gravedad de los accidentes

Las estadisticas demuestran que por cada 29 accidentes con le-
siones leves y por cada 300 que no causan lesidén (o sea, accidentes fa-
1lidos) ocurre un accidente del tipo que de ordinario da derecho a in-

demnizacidn.

.Algunos investigadores consideran que la relacidn existente en
tre las tres categorias de accidentes es 1 : 20 : 200, sea cual fuere la
mds exacta, el hecho es que por cada accidente grave suceden muchos que
no causan lesiones. Sabido esto, es posible proyectar con eficacia pro—
gramas de Seguridad, ya que si se presta suficiente atencidn a los acci-
dentes que no provocan lesiones, es muy probable que disminuya el nimero
de accidentes que si las provocan, especialmente cuando &stos son graves.
De todos modos, serd preciso estudiar detenidamente los accidentes leves

o fallidos, porque a menudo la gravedad del accidente no comstituye en

lo absoluto un fndice de frecuencia con que se repetird, ni el hecho de
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que un accidente no haya causado lesidn a nadie, constituye, en un caso
dado, una garantia de que en circunstancias anilogas no ocurrird um ac-
cidente grave en lo futuro. Por consiguiente, seria un gran e ror si,

de los 330 accidentes mencionados, sdlo se adoptaran medidas p:.ra impe-
dir que uno de ellos se repita, ignorando los 329 restantes. s de pri

mordial importancia descubrir y evitar las causas de los 300 accidentes

fallidos.

Es facil disponer que los accidentes que hagan perder dias de
trabajo sean notificados al ingeniero de Seguridad o a otro jefe y la ma
yoria de las 29 lesiones leves a la enfermera de primeros auxilios, pero
{qué hacer en el caso de los 300 accidentes fallidos? Algunas empresas
consideran importante que sean notificados también, pues entre &stos se
dan casos de tropezones, resbalones, cafidas, etc., que ‘podrian haber
provocado una lesidn, que hubieran podido ser serios pero que por casua-
lidad no lo fueron. Si estos casos pudiesen descubrirse, ello permiti-
ria adoptar medidas para impedir su repeticisﬂ y, probablemente, reducir
asf el nimero de accidentes que causan lesiones y dias perdidos.

Compilacidn de estadisticas de accidentes

Pueden compilarse estadisticas para una sela empresa @ todas
las industrias de un pais. Pueden prepararse estadisti-as especiales pa
ra determinados tipos de accidentes, como por ejemplo, accidentes con la
electricidad, accidentes con escaleras, etc.; para ciertas categorias de »
trabajadores, como por ejemplo, jdvenes; o para otros propdsitos. Las
estadisticas del mismo tipo llevadas durante varios afios sirven para sa-
ber si el nimero de accidentes aumenta o disminuye y para comprobar, por
lo tanto, si la labor de prevencidn tieme o no resultades positivos en
la ewpresa, tegi&n(sin&ﬁséria de que se trate. Las estadisticas prepara
das para diversas empresas, donde se trabaja en condiciones mids o menos
andlogas, permiten determinar si umna empresa dada se destaca sobre el
" término medio, o si debe mejorar mucho desde el punto de vista de la pre

vencién de accidentes.
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Por consiguiente se echa de ver que las estadisticas de acci-
dentes debieran ser comparables no sélo de un afo a otro, sino entre in-
dustrias, regiones y, en lo posible, paises. La principal limitacidn a
la comparabilidad de las estadisticas de accidentes estriba en el doble
objetivo para el cual han sido concebidas: La prevencidn de los acci-
dentes y su indemnizacién. Para efectos de prevencidn, las estadIsti-
cas debieran proporcionar informacidn completa sobre la causa, frecuen-
cia, industria y ocupacidn, asi como también otros factores que influ-
yen el riesgo. Por otra parte, las estadisticas para la indemnizacidn
se utilizan sobre todo con fines administrativos y deben consignar el nd
mero de accidentes y su grado de gravedad, la duracidn de la incapacidad
y el importe de las indemnizaciones pagadas. A tal efecto, en la defini
cidn de un accidente se incorporan las diversas condiciones legales a
las cuales se supedita el otorgamiento de una indemnizacidn. Un grave
obstdculo para las estadisticas en su utilizacién con fines preventivos
ha sido que en algunos casos no se han comprendido las diferencias entre
esas dos finalidades. Las estadisticas que han de utilizarse con propd-
sitos preventivos no debieran ser ideadas con el fin primordial de satis
facer las necesidades de las autoridades encargadas de pagar indemniza-

ciones a los trabajadores.

A fin de que las estadisticas de accidentes tengan el mayor
grado posible de comparabilidad con fines preventivos, es preciso apli-

car los principios siguientes:

- Las estadisticas de accidentes debieran compilarse partiendo de
una definicidén uniforme de los accidentes de trabajo: en general
para los efectos de la prevencidn, y en particular, para medir la
magnitud de las tasas de riesgo. Todos los accidentes definidos

de esta suerte debieran ser notificados y tabulados uniformemente.

- Las tasas de frecuencia y de gravedad debieran ser compiladas uti-
lizando métodos uniformes; debiera haber una definicidn uniforme
de accidentes, métodos uniformes para calcular el tiempo de expo-

sicidn al riesgo y métodos uniformes para expresar las tasas de

riesgo.
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- La clasificacidn de industrias y ocupaciones para los efectos de es

tadisticas de accidentes debiera ser uniforme en todas partes.
- La clasificacidn de las causas y de los accidentes debiera ser uni-

forme y debieran aplicarse los mismos principios en todos los casos

para determinar las causas de los accidentes.

Cilculo de las tasas de accidentes vy algunas estadisticas

Para poder comparar el nimero de accidentes ocurridos en una
fabrica ano con afio con los de otra del mismo ramo, debe tenerse en cuen
ta la incidencia del mayor o menor nimero de trabajadores de uno y otro
lado. A tal efecto, es preciso calcular la tasa de frecﬂeﬁcia de los
accidentes, o sea el niimero de lesiones por cada milldn de horas-hombre
de exposicidn al riesgo. Para poder comprender mejor estos cdlculos se

dan a continuacidn una serie de ejemplos:

En una empresa con 400 trabajadores, donde se trabajan 50 semanas
de 48 horas por afo, ocurrieron 50 accidentes durente ese periodo.

Por motivos de enfermedad, el 6% del total del tiempo trabajado

faltd.

Del nimero total de horas-hombre (400 x 50 x 48 = 960,000) debe
substraerse un 6% (57,600), lo cual nos da un nimero real de ho-
ras-hombre de trabajo de 902,400. Asi pues, la tasa de frecuen-

cia es:

50 x 1,000,000
F= —— = 55.40
902,400

Esta tasa de frecuencia revela que en un afio ocurrieron 55.40 ac-

cidentes por cada milldn de horas-hombre trabajadas.

Hasta ahora sdlo se ha considerado el nimero de accidentes, y

esto no da una medida muy exacta de sus efectos. Para darse una idea
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mds cabal de la situacidn debe calcularse asimismo la tasa de gravedad.

Si en el ejemplo dado para el cdlculo de la tasa de frecuencia

el nimero de dias perdidos como resultado de esos 50 acciden-

tes fue de 1,200, la tasa de gravedad seria la siguiente:

1,200 x 1,000
S = ————— & 1,309
902,400

Asi pues, esto significa que en un afo se ha perdido alrededor

de 1 1/3 dias por cada mil horas-hombre de trabajo (1,329 dias

por milldn de horas-hombre, segiin el sistema de Estados Unidos)

El cdlculo de las tasas de gravedad es mds dificil cuando un

accidente provoca una incapacidad permanente o la muerte. Para estos

casos suele existir una tabla nacional que especifica, a los efectos

estadisticos, el nimero de dias que han de considerarse perdidos por ca-

da tipo de incapacidad.

La norma norteamericana contiene una escala de ese tipo que

asigna distintos periodos de ausencia por mutilacidn de miembros o por

pérdidas de su funcionamiento. El midximo es de 6.000 dias perdidos en

caso de muerte y descuentos menores por pérdida o lesidén de distintas

partes del cuerpo. La Sexta Conferencia Internacional de Estadigrafos

del Trabajo de 1947, recomienda que los accidentes mortales se cuenten

como una pérdida equivalente a 7.500 dias de trabajo.

Si ademds de los 50 accidentes con pérdida de dias de trabajo,

mencionados en los ejemplos anteriores, hubiese ocurrido un ac-

cidente mortal, la tasa de frecuencia hubiera sido:

51 x 1,000,000
F = ——————— =56.51
902,400

Los dias perdidos en cada caso, conforme a la recomendacidn de

la Sexta Conferencia Internacional de Estadigrafos del trabajo hubiera

sido

(1,200 + 7,500) 8,700 y la tasa de gravedad:

8,700 x 1,000
S = mm———————m = 9,64
902,400
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Mediante las tasas de frecuencia y de gravedad de los acciden-
tes se obtiene informacidn valiosa sobre la seguridad en una fabrica,
tanto en términos absolutos como con respecto a la situacidn existente

en otras fabricas donde se trabaja en condicianes anidlogas.

Las estadisticas de accidentes no se compilan {nicameate con fi
nes de investigacidn y estudio de la prevencidn de accidentes. Aunque
esta sea la razdn principal, también es importante que todos los interesa
dos conozcan debidamente cuil es la situacidn existente en cuanto a acci-
dentes, para alertarlos y avivar su interés, ayuddndoles a cobrar concien
cia de la Seguridad. Para ello, a veces conviene presentar los datos es-
tadisticos no sélo en cifras, sino también en forma gridfica, que a menudo

se captan mejor que las cifras.
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CAPITULO III

LOS COLORES EN LA INDUSTRIA



LOS COLORES EN LA INDUSTRIA

Generalidades

Tomando en cuenta la emorme importancia que tiene el uso de
105 colores en la prevencidn de los accidentes en el trabajo; se dan a
continuacidn una serie de normas y consideraciones que estdn de acuerdo
con el cddigo de colores del I.M.S.S., el cual estd basado en normas in
ternacionales de seguridad e higiene que son necesarias para mejorar
las condiciones de trabajo y proteger la salud y la vida de los trabaja

dores.

Seleccidn de colores

En la seleccidn técnica de colores se toman como base las tres

caracteristicas siguientes: visibilidad, contraste y efecto psicoldgico.

De acuerdo con lo anterior, los colores mids importantes, y sus

caracteristicas por lo cual fueron escogidos, son:

Rojo: Por estar asociado al fuego y ser de gram visibilidad.

Verde: -Por simbolizar mundialmente la seguridad y el auxilio médico.
Azul: Por temer cierta asociacidn con el color del arco eléctrico.

Naranja: - Por su gran visibilidad y contraste y por estar formado por la

combinacidn de los colores amarillo y rojo.

Magenta: Por ser un color muy novedoso y tomar gran visibilidad y es-

tar formado por el violeta y el rojo.
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Blanco: Por tener gran visibilidad y producir umn marcado contraste con

el negro.

Amarillo: Por estar dotado de gran visibilidad bajo cualquier condicidn

normal de iluminacidn.

Negro: Por hacer contraste muy visible con la mayoria de los colores.
Gris: Por ser la mezcla del negro y el blanco y producir excelente

contraste con la mayoria de los colores.

Ademds de lo anterior, todos estos colores son los que produ-
cen el mayor grado de excitacidn en los elementos receptivos del ojo hu-

mano. *

Los colores seleccionados anteriormente son los aceptados en
la mayoria de los paises que tienen un desarrollo industrial importante
y se les utiliza como medio de gran eficacia para contribuir a la segu-

ridad en el trabajo.
En cuanto al estudio del tono mds adecuado para cada color,

hay ligeras variantes en cada pais. Pero independientemente de esto,

los colores anteriores son aceptados universalmente.

Significado de los colores

Rojo Se utiliza para marcar los equipos y aparatos contra-incendio
y para sefialar el sitio de su ubicacidn. Se aplica en forma
de un circulo lleno; y sobre &l se pinta todo el equipo o so-

lamente la figura de un extinguidor.

Verde: Se usa para marcar los equipos de seguridad y de primeros

auxilios, asi como para sefialar el lugar donde estén coloca-
dos, se marcan con la forma de un circulo lleno, con una

cruz blanca en el centro.



Azul:

Naranja:

Magenta:
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Indica riesgo eléctrico: contacto, llave de paso o arranque de

equipo. Se aplica en forma de un circulo lleno en azul.

Se utiliza para pintar los interiores de las tapas de las ca-
jas que contienen partes en movimiento o conexiones que deben
estar cerradas (cubiertas), para que de esta manera sean lo
mids notorias a la vista del trabajador cuando estén abiertas

y de inmediato las cierre.

Se usa para indicar el peligro de riesgos por radiaciones ioni
zantes. Se marcard con un circulo central pequefio y tres as-

pas -en color magenta~ sobre fondo amarillo.

Blanco con barras negras:

El color blanco se empleard para pintar los depdsitos de basu-
ra y marcar su localizacifn; asi como los pasillos de trimsito.

El blanco con barras negras indica obstdculos en el trénsito,

que deben respetarse.

Amarillo con barras negras:

El color amarillo se usa de fondo para contrastar las barras
negras que se marcan encima; indicando diferencia de niveles

en el piso o partes salientes en el trinsito.

Sistema de tuberia

Mediante el uso de los colores en los sitemas de tuberias se

ayuda a la identificacifn del material liquido o gaseoso que conducen,
para contribuir a la mayor seguridad en el trabajo.

Puede pintarse toda la tuberia del color respectivo y sobre el

propio color se marca el nombre del material que contenga y seilalando en
la misma forma, con flechas, el sentido de la circulacidn.
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Cuando la longitud de las tuberias lo permiten deben pintarse
en toda su extensidn y, cuano no sea posible, puede hacerse solamente a
tramos en forma de marcas equidistantes, en marbetes o anillos, pintan-
do el nombre del material y la flecha de circulacidn sobre dicho fondo
pintado,

Debe tenerse la precaucidn de pintar estas marcas parcial o
totalmente cuando las tuberias cambian de sentido o atraviesan muros.
También deben pintarse estas marcas en los puntos de unidn, distribu-
cidn, cierre de vdlvulas o cambios de direccién, cuando en el mismo si-

tio existan varios sistemas.

Materiales que pueden contener las tuberias

Debido a la importancia que tienen estos materiales,no sdlo
en una fdbrica de papel sino para la industria en general, se han agru-

pado de la siguiente manera:

I. Equipo y materiales para la proteccidn contra el fuego

(Marcados con la letra F)

Materiales y equipos incluyendo sistemas de rociador, hidran-

tes, mangueras y puertas de escape.

II. Materiales peligrosos

(Marcados con la letra D)

Este grupo comprende los materias de mayor riesgo: tdxicos,
corrosivos, inflamables, explosivos, de alta presidn o de

alta temperatura.

III. Materiales no peligrosos

(Marcados con la letra I)

Este grupo comprende los materiales de grado minimo de peli-

grosidad y de manejo ficil: no tdxicos, no corrosivos, no

inflamables, no explosivos, de presidn o temperatura bajas.



42

IV, Materiales de proteccifn
Mareados con 13 letrs F)

Son materisles que se utilizan en la prevencifn de los riesgos:
antidetos, materiales para contrarrestar humos y descar;as,

Ejemplos de materiales mis comunmente usados en una fibrica

de papels
Srupo Material Observaciones
b4 Agua De proteccidn contra el fuego
II  Clere Liquide o gases, Peligroso,
II  Aeido sulfdrieo Lfquido, Sumamente peligroso.

II  Hidrosulfito de Zine Peligreso.
IT  Bolucidn sulfato de

Aluminio Corrosivo,
I1  Hidrdgeno Extremadamente inflamable, Gaseoso.
II  Acetona Extremadamente inflamable., LIquido.
IT  Adre Con alta presidnm,
IV Bi8xido de Carbono Para la extincién del fuego.
II  Oxigeno a presidn Para soldadura,

I, Equipe de proteccifn contra el fuego

Amarillo o navanja

II, Materiales peligroses

A 1

Verde (o _colores armdnices: blanco
ITI, Materiales no peligrosos,

Aaul clare

IV.>Nlterial|s de proteceidn
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Tipo vy tamafio de las letras para las leyendas en la tuberia

Las letras de 1/2" a 31/2" se recomiendan para las tuberias

muy gruesas y de 3/4" para las delgadas.

Cuando las lineas de la tuberia estdn situadas a distancia del
operador en direccidn orizontal, las leyendas serdn también en forma ho-
rizontal. Si se emplean marbetes en forma de cuello o faja, &ste tendra
el color correspondiente, abarcando todo el didmetro del tubo y servira

para el fondo de la leyenda y la flecha indicadora.

En los casos en donde sea necesario pintar por completo cada tu
bo del sistema de una tuberia, el tamafio de las leyendas deber3 estar

sujeto a las especificaciones siguientes:

Didmetro de tuberias Ancho de bandas Tamafio de le;s letras
(en pulgadas) (en pulgadas) (en pulgadas)

de 3/4 all/4 8 1/2

de 1l 1/2 a2 8 3/4

de 2 1/2 a6 12 1 1/4

de 8 a 10 24 2 /2

wids de 10 32 3 1/2

Color que debe usarse en las leyendas segiin la banda correspondiente

Color bandas Color letras
I. Material contra fuego Rojos Blanco
II. Material peligroso Amarillos Negro
III. Materiales no peligros Verdes Negro

IV. Materiales de proteccidn Azules Blanco



CAPITULO IV

SEGURIDAD EN MANIOBRAS PESADAS
Y
MANEJO DE MATERIALES
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SEGURIDAD EN MANIOBRAS PESADAS Y MANEJO DE MATERIALES

Generalidades

) La ejecucidn de maniobras pesadas y el manejo de materiales en
una fibrica de papel no difiere mucho de las que se realizan en otras fi
bricas que atienden a otros procesos, en cuanto a que siempre se regis-
tra un gran porcentaje de accidentes, cuando no se toman en cuenta las

normas de seguridad.

Se puede observar mds adelante, que este trabajo es un estudio
de la forma en que el personal de nuestra industria ejecuta dichas fun-
ciones y algunas consideraciones mds para mejorarlas como medio de redu-

cir los riesgos.

La Seguridad en nuestra industria, prescindiendo del problema
humano, plantea problemas de enorme importancia desde el punto de vista

econdmico.

Un somero anilisis de los indices de frecuencia y gravedad de
cualquiera de nuestras fabricas confirmarid inmediatamente lo anteriormen

te expuesto.

Un examen detenido de los accidentes aislados, muchas veces
con consecuencias fatales, lleva a la conclusidn de que su causa primor-
dial estd en la imprudencia, en el desconocimiento del método o de la ma
nipulacidn del material empleado y en una actitud involuntariamente nega
tiva, o por lo menos descuidada, ante las Grdenes y prescripciones dicta
das.

En el manejo de materiales y en las maniobras pesadas se origi

na el 22% de la totalidad de los accidentes industriales, representando
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ello la cantidad de cinco mil novecientos cuarenta millones de pesos
anuales, al considerar las estadisticas de la Asociacidn Mexicana de
Higiene y Seguridad, A.C., que dicen que se tendrd en el pafs un costo
superior a los veintisiete mil millones de pesos para el aio d« 1974.

Maniobras pesadas

Las maniobras pesadas que generalmente se realizan en las fi-

bricas de papel son:

- Montaje de equipo nuevo. Dentro de este tipo de equipo se encuen-
tra todo aquel que se usa para integrar los procesos de transforma
cién de nuestra industria y entre los cuales pueden encontrarse
tanques de diferentes tipos con sus correspondientes aditamentos;
reactores, partes de miquinas diversas, grandes bombas de vacio,

cilindros, secadores, cajas de vacio, etc.

Mantenimiento de equipo existente. Dentro de este rengldn puede

encontrarse algin equipo como el ya mencionado entre otros.

Movimientos de maquinaria. Esto involucra la recepcidén de maquina-
ria nueva en las espuelas del ferrocarril o en la plataforma de ca-
rros pesados, bajarla, conducirla al sitio en donde deberd montarse,

lo cual significa tener que subirla, bajarla a muchus metros sobre

o bajo el n@vel del piso.

Traslado de rollos de papel. La elaboracién de papel lleva consigo
en el lado seco de la miquina la formacidn de rollos que serdn
transportados a los departamentos de acabado o a lugar donde debe-
rin almacenarse;cuando estin todavia dentro del perimetro de la mi-
quina se manejan con griias viajeras y despu@s deberdn manipularse
con montacargas con capacidad suficiente. La formacidén de estibas

con los rollos de papel es generalmente obligada y esta operacion

representa riesgos.
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La ejecucidn de maniobras pesadas involucra el uso de equipo
especial como: grias de elevacidn, malacates, gatos de diferentes tipos,
palancas, grias viajeras, estrobos, cables de todas clases, cadenas, so-
portes de todos tipos, etc. Este equipo, por la urgencia con que normal
mente se necesita en el sitio de trabajo no es sometido a un mantenimien
to o reposicidn adecuada, usindolo casi sin ninguna inspeccidn. El per-
sonal que trabaja en la ejecucidn de maniobras pesadas, normalmente per-
tenece a contratistas y éstos,por la eventualidad de las obras, tienen a
su cargo personal también eventual. Este personal eventual, excepto el
que cae dentro de la clasificacidn de obrero calificado como son: solda-
dores, paileros, tuberos y mecanicos, no posee una disciplina industrial
y ain teniéndola, su formacidn no ha adquirido todavia la conciencia ne-
cesaria de seguridad tan indispensable en el desempefio de estos meneste-

res.

Se tiene entonces un personal que puede desconoceér las insta-
laciones donde se encuentra trabajando, las disposiciones particulares
en materia de seguridad, los peligros del sistema de produccidn, las li-
mitaciones de los apoyos que normalmente elige a su criterio usando co-
lumnas, tubos, soportes, etc., ya construidos y que en no pocas veces
ocasionan graves accidentes. La deficiente formacidén educacional y ocu-
pacional origina que este personal viole constantemente las mis elementa

les reglas de seguridad manifestadas en ocupaciones como las siguientes:

- Soldar sin la proteccidn ocular adecuada.

Soldar y maniobrar a grandes alturas sin estar amarrados.

Escalar sitios cercanos a lineas de alto voltaje, sin ninguna
precaucidn.
- No revisar cuidadosamente los elementos de trabajo.

- No respetar las indicaciones de seguridad instaladas.

Todas las fallas mencionadas son también en menor o mayor gra-

do posibles de encontrar en el personal propio.

Las consecuencias de tales descuidos no se hacen esperar: ac-
cidentes fatales de todos los tipos tales como fracturas en diversas par

tes del cuerpo, luxaciones, amputaciones, heridas, quemaduras con vapor,
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con reactivos quimicos, asi como con fuego, caidas a nivel diferente, ma

chucones, prensamientos contra otros cuerpos, etc.

Recomendaciones de seguridad al ejecutar maniobras pesadas

La revisidn periddica del equipo especial para la manipulacidn
de cargas pesadas es imprescindible, con objeto de verificar su buen es-

tado.

Cables. Los cables se fabrican de fibras vegetales, de fibras

sintéticas y de fibras de acero.

Los cables de fibras vegetales son los de menor resistencia
con relacién a didmetros iguales, pero por su economia son los mds usa-
dos. Todos los cables vegetales se deterioran al contacto directo de ga-
ses o liquidos corrosivos, disminuyendo considerablemente su resistencia
a la ruptura. Igualmente se deterioran al estar expuestos a radiaciones
calorificas. Conviene lavarlos periddicamente y secarlos posteriormente,
no se recomienda guardarlos hiimedos, aunque es mejor esto que humedecer

y secar alternadamente.

Ademds de los cables de acero, los hay fabricados de otros ma-
teriales como: nylon, dacrdmn, orlén, polietileno. En general, los ca-
bles hechos de estos materiales resisten a los aceites derivados del pe-
trdleo, a los solventes mds comunes y a diferentes derivados quimicos,
pero son afectados por los aceites secantes como el de linaza y los dci-
dos minerales como el sulflirico y el muridtico. Son,en términos genera-
les, dos y media veces mds resistentes que los cables de origen vegetal.

Revisidn de los cables. Cuando estdn nuevos se recomienda ha-
cer una revisidén cuidadosa en toda su extensidén, después, y a condicio-
nes normales de uno, revisar cada 30 dias y en perfodos mids cortos emn ca
so de ser utilizados en andamiajes, Para condiciones de uso mds drdsti=
cas, revisarlos diariamente. Esta revisidn indica: verificar desgaste,

partes luidas, fibras rotas o cortadas, desplazamiento de torones, varia-



cidn del tamano o redondez de los torones, decoloracidn del cable v loca

lizacidn de partes podridas.

Cu?ﬁado de los cables. Conviene limpiar los cables antes de
guardarlos, la limpieza se hace con agua y se secan antes de guardarlos.
No exponerlos a fuentes calorificas porque se seca el aceite que el fa-
bricante les ha puesto. No secar ni mojar alternadamente, porque dismi-
nuyen mis las caracteristicas de resistencia. En todo caso, es mejor

dejarlos mojados.

Cables de acero. Se usan para maniobras y transmisidn de fuer
za motriz. Se prefieren a los vegetales porque tienen mayor resistencia
a igualdad de didmetros. Su resistencia no varia estando secos o moja-
dos. Su longitud y su mayor durabilidad no varia con la temperatura.

La seguridad de vidas y de bienes exige que se escoja el cable de acero,

dandole el cuidado adecuado y el uso correcto.

Otros aditamentos. En la ejecucidn de maniobras pesadas se
usan otros aditamentos como: poleas, diferenciales con cadenas de esla-
bones, estrobos, herramientas en general, etc. Conviene revisar las con
diciones de estos auxiliares previniendo la corrosidn, las roturas y el

desgaste, dindole a todo esto un mantenimiento adecuado.

En cuanto al personal que ejecuta estas maniobras hay que con-
siderar que estd sujeto a riesgos muy especiales, los cuales ya se men-
cionaron. Es aconsejable instruirlo a base de pldticas con &1, con in-
dicaciones precisas sobre el trabajo a desarrollar, incluyendo en todas

ellas lo referente a la seguridad.

Manejo de materiales

Consideraciones generales

Para manejar materiales se disponé del siguiente equipo:
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- Carretilla motriz guiada a mano. Es recomendable para acarreos cor
tos, hasta de 45 m. Son ideales para relocalizacidn de cargas y mo

vimientos de las mismas entre puntos de trabajo.

- Montacargas con capacidad hasta de 2,700 Kg. para acarreo hasta de
120 m. Resultan eficaces cuando hay que transportar y acomodar.
Es error comin emplearlos para acarreos muy largos y no aprovechar

la horquilla al midximo para elevar los materiales hasta 5.6 m.

- Carretillas de plataforma. Son econdmicas para transportes horizon

tales rapidos, con recorridos de mds de 300 m.

~ Equipo diverso como transportadores helicoidales, de tablillas, de
cangilones, de banda, de rodillos, etc.; cada uno con su aplica-

cidn particular.

Tarde o temprano se reconoce que el manejo de materiales es
uno de los factores mis importantes que contribuyen al costo de produc-
cidén, sin afadir nada al costo del producto alin en las plantas mejor ad-
ministradas, el manejo de materiales consume el 25% del costo del produc

to, llegando a ser en ocasiones hasta del 40%.

Es facil detectar los problemas en el manejo de materiales,

observando si:

~ Se pierde mucho tiempo en el manejo de materiales.

- Hay alta incidencia de accidentes.

Cuando es necesario solucionar los problemas de manejo de mate

riales no olvidar:

- Eliminar los movimientos innecesarios
- Mantener los materiales en movimiento.

- Dentro de lo posible, procesar los materiales mientras estdn

en movimiento.



Andlisis del problema

Para disfrutar ampliamente de un buen sistema de manejo de ma-
teriales y evitar problemas posteriores, conviene determinar qué tipo de
material hay que manejar: si es ligero o pesado; voluminoso o pequefio;
metdlico o de otro tipo; sélido o a granel. También hay que determinar
la cantidad de materiales a manejar, incluyendo incrementos por aumento

en la produccidn.

En esta actividad es Gtil el empleo de grdficas que represen-
tan las diversas etapas del manejo, las cuales en un momento dado pueden
decir la eficacia con que esta operacidn se realiza, detectando las posi
bles obstrucciones, el progreso del manejo, cantidad de materiales alma-
cenados, suministros requeridos entre operacidn y operacidn y entre tur-
no y turno. También pueden servir para detectar las necesidgdes de espa

cio y de equipo.

Analizado lo anterior, pueden adoptarse medidas correctivas co
mo cambios simples de procedimientos, adquisicidén de equipo nuevo o ha-
cer cambios radicales en la programacidén del trabajo.

También es aconsejable evaluar:

- La localizacidn de columnas, puertas y andenes de carga.

Ancho de los pasillos y de los accesos.
- Cargas que los pisos pueden soportar, dentro de limites seguros.
- Disposicidn de las mdquinas y de las dreas de almacenamiento.

~ Tipo de construccidn en la que se hard el manejo de materiales.
Seleccidn de equipo

La seleccidn de equipos para manejo de materiales, como trans-
portadores, montacargas y tractores, depende de si hay que hacer despla-
zamientos horizontales o verticales. Otros factores a considerar som:
frecuencia de los movimientos, distancias, espacio de trabajo y peso de

la carga.
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) Otro gran problema lo significa la eleccidn del combustible.
Si todas las operaciones son dentro de espacios cubiertos, no debe olvi-
darse la emanacidn d= gases tdxicos, lo que obliga a una buena ventila-
cidn. El manejo de .icariales con transportadores es probablemente el
método mds antiguo y mds comunmente usado. Tienen gran flexibilidad,
pocas limitaciones y pueden hacerse para desempefiar varias funciones.
Por ejemplo, pueden hacerse trabajos sobre los transportadores mientras
el material es transportado, asi como: pesar, transformar, medir, con-

tar, acumular o eliminar.
Algunas reglas que ayudan a seleccionar equipo som:

- La gravedad es la fuerza motriz mids barata.
- El1 equipo disefiado para moverse, debe mantenerse en movimiento,
" el equipo ocioso es costoso.
- El movimiento continuo del material es mis econdmico que el mo-
miento intermitente.
- E1 costo del manejo de materiales es generalmente proporcional
al tamafio de la carga.
- El1 costo del equipo se justifica s8lo si responde afirmativamen-—
te a una o mis de las siguientes preguntas:
¢Aumenta la produccidn?
lConserva la energia humana?
¢(Disminuye el cansancio?
(Elimina la imagen del empirismo?
(Aumenta la seguridad?

Todo lo anteriormente mencionado puede resumirse diciendo que

un buen sistema para el manejo de materiales debe:

- Reducir los costos indirectos

- Aumentar la produccidn y al mismo tiempo reducir el volumen de
trabajo en el proceso.

- Permitir que los operadores trabajen a un nivel de productividad
mids consistente, porque hay menor fatiga.

- Mantenimiento mds ficil de las normas de preduccidn.

Reduccidn de tiempo y trabajo en los puntos de carga y descarga
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permitiendo mejor control de inventarios.
- Proveer mis seguridad industrial y mejor moral para los trabajado-
res, porque operan con equipo mecdnico, en vez de realizar opera-~

-

ciones manuales pesadas.
- Estimular y reforzar las instalaciones de equipo y edificios.
- Procurar bajar los costos en el mantenimiento del equipo.

Riesgos en el manejo de materiales

Los accidentes mis comunes en manejo de materiales en una fa-
brica de papel son tres: los que lesionan al personal, los que deterio-
ran el equipo, productos e instalaciones, y los que causan ambos dafios.

Accidentes que causan lesidn:

Atropellamiento de peatones.
- Choque entre equipo para el manejo de materiales.
- Fracturas de piernas al tropezar con las ufiag levantadas de

]

montacargas estacionados.
- Golpes contusos a los peatones por transitar con las ufias del

montacargas levantadas.

- Machucones en los pies.
- Prensado de personas contra productos estibados o contra paredes

y columnas del edificio.

- Proyeccifn del operador hacia afuera del vehiculo al operar
errdneamente en espuelas de carga.

~ Luzacidn lumbar al operar en pisos en mal estado.

~ Luxaciones varias al tratar de reacomodar la carga.

Estas lesiones pueden evitarse estableciendo lo siguiente:

- Velocidad mixima de tramsporte: 10 K.p.h. En este sentido habra
que hacer hincapi€ én que ninguna prisa justifica un accidente,

- Revisifn periddica al equipo con el fin de que todos sus mecanis-
mos estén en perfectas condiciones de operacidn.
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Obligar el trinsitoc s3lo per les pasillos.

Delimitar perfectamente bien los pasillos de tridnmsito.
Establecimiento de seflales adecuadas, asi como de espejos cdncavos
en las esquinas para guia tanto del peatdn como de los operadores.
Evitar derrames de las substancias lubricantes en los pisos. Si

los hay, limpiarlos inmediatamente.

No jugar con el equipo.

No conducir montacargas con las ufias levantas. Al estacionarlos,
dejarlos con las unas hasta el suelo, cuidando de quitar las llaves.

Procurar no consumir el total del combustible antes de recargar.

Accidentes que causan danos al equipo, productos e instalacio-

Deterioro del clutch por el abuso que se hace de este dispositivo.
Deterioro del sistema hidrdulico de elevacidn e inclinacidn.
Deterioro de las llantas.

Deterioro del motor mismo.

Deterioro del armazdn

Rotura de las ufias del montacargas.

Desperfectos en el sistema de frenos.

Deterioro en el sistema eléctrico.

Roturas en las cadenas del mecanismo de elevacidn.

Deterioro a los productos elaborados.

Deterioro al equipo instalado.

Danos a los edificios o partes de ellos, como parades columnas,

andenes, pisos, etc.

Este tipo de accidentes puede evitarse observando lo siguiente:

Establdzcase un sistema de informacidn para ser elaborado al cambiar
el turno, en el que se describa el estado general en que se recibe
un montacargas. En este informe hacer notar los niveles de aceite,
gas, gasolina o diesel.

También infdrmese del sistema de encendido.
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- No dejar el montacargas al terminar el turno o temporalmente con la
llave de encendido puesta.
- No permitir que otra persona que no sea el operador vaya con el mon

tacargas.
- No estacionar el montacargas en rampas, en caso de tener qu: hacer-

lo colocar cufias de sostén.

- No estacionar el montacargas en pasillos, obstruyendo el equipo de
proteccidn contra incendios.

- No exceder la capacidad de carga.

- Ver siempre en la direccién en que se conduce.

~ No poner brazos o piernas fuera del vehiculo,

- Observar que las alturas de los accesos sean adecuadas y no sobre-
pasarlas llevando cargas levantadas.

- El transeiinte debe caminar por las aceras o lugares asignados para
él.

- Parar o disminuir la velocidad al llegar a las esquinas y antes de

cruzar las puertas.
Accidentes que causan lesidn y dafian el equipo.
Son accidentes que al producirse pueden ocasionar lesiones en

el personal, dafando también el equipe. Se producen por las mismas ra-
zones ya explicadas, pudiendo prevenirse en la misma forma que se ha ve-

nido discutiendo.

Otro tipo de equipo

Transportadores de banda, de rodillos, de paletas y de cangi-

lones y helicoidales.

Todos estos tipos de transportadores se emplean en el manejo de
materiales. Son en general bastante seguros a condicifn de que:

- Sean calculados eficientemente para evitar paros continuos que obli-
.guen al operador a arriesgarse con frecuencia,
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- Tenga adecuada proteccidn en toda su longitud, para evitar que el
personal se ponga en contacto con las partes moviles.

- Los elementos de transmisidén de movimiento como motores, reductores,
acoplamiento, bandas, cadenas, poleas y catarinas se encuentren de-
bidamente protegidos para evitar accidentes.

- Al tener que dar mantenimiento a este tipo de bloques, se retiren
los fusibles de los interruptores o se emplee cualquier otra precau-
cidén para proteger a los hombres de mantenimiento que eventualmente

tienen que introducirse a este equipo para repararlo.

Otras consideraciones con respecto al manejo de materiales

No debe pasarse por alto que en México no todas las f3bricas
de papel cuentan con el equipo suficiente y, en algunas, ni siquiera el
necesario para el manejo de materiales, siendo el mismo trabajador el
que'tenga que efectuar las maniobras con los materiales y es por ello
que las manos, pies y espalda son las regiones que resultan mis afecta-

das por los accidentes ocasionados en el manejo de materiales.

Principiemos por las manos. Frecuentemente &stas sufren lesio
nes originadas por bordes filosos de metal, astillas y clavos en tablas
o bandas metdlicas de empaque. Es muy importante que el trabajador vea
precisamente por donde toma algo que va a mover o levantar, asegurdndose
de que no hay nada que pueda lastimar sus manos. Por otra parte, es con
veniente que las proteja con guantes de cuero que estén en buenas condi
ciones, ya que los guantes si estidn rotos es miAs el dafio que causan que

el servicio que dan.

Cuando se lleve alguna cosa cargada contra el cuerpo se debe
usar un mandil o pechera de cuero, ademds de los guantes y si lo que ma-
neja es material dspero, con filos cortantes, es necesario llevar protec

tores de cuero en las muflecas y en todo el antebrazo, segln el tamafio

del objeto que se transporte. Hay que evitar sufrir machacaduras en las
manos, no acercadndolas a lugares donde hay friccidn y sobre todo donde

se manejan cosas pesadas.
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Es también muy importante proteger los pies, ya que nuestras
manos pueden dejar caer objetos pesados y por ello debemos comprobar, al
levantar alguna carga, que podemos sostenerla firmamente y cerciorarmos
de que el lugar donde la coloquemos sea lo suficientemente resis:ente pa
ra que no se caiga. A pesar de estas precauciones, es preferible usar za

patos de seguridad y en algunos casos proteccidn en las piermas.

Desde el punto de vista de su constitucién anatdmica, la colum
na vertebral presenta cierta debilidad en lo que se refiere a los esfuer
zos que se requieren de ella para levantar pesos, ya que contra lo que
se cree, los mlsculos que la forman son delgados y poco adecuados para
realizar esta funcidn, de ahi la frecuencia de los llamados "dolores de

espalda" de que se queja la gente.

Pocas lesiones ocasionan molestias tan severas e incapacitantes
como las de la espalda, Se presentan bruscamente y algunas veces con es-
fuerzos pequefios, De hecho, el dolor de espalda puede ser causado por
dormir en un colchén suave a causa de que no proporciona soporte adecuado,
el doblarse, levantar pesos, el tratar de alcanzar alguna cosa, jalar re-
cipientes o levantarse ripidamente desde un asiento de poca altura, todo
esto producird a menudo un dolor intenmso que causard incapacidad durante

varios dias.

Desafortunamente la falta de habilidad para prever estos acci-
dentes nos hace mids susceptibles a ellos, pero podemos evitarlos pensan-
do un poco antes de intentar mover objetos pesados o al tratar de demos-

trar nuestra fuerza frente a otros.

Existe una manera correcta y otra incorrecta de levantar cosas.

-~ INCORRECTA: El doblarse sobre la columna para recoger un objeto en
lugar de asumir una posicidn vertical, provoca una mayor tensidn so
bre los miisculos y ligamentos de la columma que la que ellos pueden
soportar. El resultado es el familiar "dolor de espalda. Frecuen
temente el trastorno ocurre cuando el objeto resbala y la persona

" que lo maneja hace un movimiento brusco para recuperarlo o cuando
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~ CORRECTA: El modo correcto de levantar es el siguiente: Flexionar
las piernas con objeto de ejercer la mayor parte de la fuer: a en los
misculos de &stas y empujar el cuerpo hacia arriba apoyandose en las
mismas. Mantener el cuerpo erecto acercando la carga al mismo en el
momento de levantarse, asi se estd en condiciones para llevarla.
Conservar continuamente la carga pegada al cuerpo. En caso de que
se necesite levantarla al nivel de sus hombros se efectiia de la mane
ra siguiente: Se para antes de levantarla, luego se lleva sobre uma
rodilla y finalmente, con la ayuda de la misma, se sube al hombro,

sosteniéndola con un brazo cuya mano descansa sobre la cadera.

La razdn de levantar cargas haciendo esfuerzo con los misculos
de las piernas es que &stos son largos y resistentes mientras que los mis

culos de la espalda son delgados y no se prestan para trabajos pesados.

Con frecuencia no se da importancia a ligeras lesiones de la es
palda causdndose por esta razdn un dafio mayor. Hay que tener presente
que una lesidn pequefia puede ocasionar una prolongada incapacidad o debi-

lidad de la espalda por el resto de la vida.

No se debe exceder tratando de cargar algo que es demasiado pe-
sado, si no se puede levantar una carga sin perder la firmeza de los pa-
sos se debe buscar siempre quien ayude. Cualquier trabajador a quien se
le solicite ayuda para levantar una cosa que es demasiado pesada debe dis

ponerse a prestarla.

Existen otras maneras de lastimarse la espalda: al voltear le
vantando una carga, aiin cuando &sta sea relativamente ligera. La manera
correcta de hacerlo es sostenerla firmemente y voltear al mismo tiempo
el cuerpo y la carga incluyendo los pies. Es sumamente peligroso levan-—
tar una carga en forma insegura, vacilando bajo el peso. También es
arriesgado tratar de levantar alge cuando no se estd bien parado sobre

el suelo guardando buen equilibrio.

Algunas personas clvidan que de la misma manera con que proce-
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dieron a levantar un objeto deben hacerlo al bajarlo ynunca doblarse por

la espalda.

Para concluir, hagamos un resumen de los puntos principales so

bre el manejo de materiales:

- CUIDAR QUE NO HAYA ALGO QUE LASTIME LAS MANOS AL TOMAR LA CARGA.

- USAR SIEMPRE GUANTES EN BUEN ESTADO.

- CUALQUIER HERIDA POR LEVE QUE SEA, REQUIERE ATENCION MEDICA.

- NO TOMAR UNA CARGA POR LAS PARTES FILOSAS O AGUDAS.

- AL TOMAR LA CARGA HACERLO CON FIRMEZA

- AL DEPOSITAR LA CARGA COLOCARLA SOBRE UNA BASE SOLIDA QUE RESISTA
SU PESO PERFECTAMENTE

— USAR ZAPATOS ADECUADOS PARA PROTECCION DE LOS PIES Y PROTECTORES
TAMBIEN EN LAS PIERANS CUANDO EL CASO LO AMERITE

— LEVANTAR CON LAS PIERNAS Y NO CON LA ESPALDA

- EN CASO DE CARGAS PESADAS, BUSCAR SIEMPRE AYUDA DE OTRA PERSONA

Lo anterior resume las reglas que deben seguirse para manejar
cargas en forma segura, evitando lastimaduras dolorosas y de consecuen-

cia.
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INCENDIOS



INCENDIOS

Generalidades

En una fibrica de papel existe siempre la posibilidad de pro-
ducirse un incendio ya que hay materiales almacenados que en combinacidn
con ciertos elementos pueden iniciarlo; algunos de estos materiales son:

celulosa, combustibles, productos quimicos, productos terminados, etc.

Para que se declare un incendio deben concurrir tres elemen-—
tos: oxigeno, combustible y calor. Sin oxigeno no puede haber combus—
tidn, sin combustible no hay nada que pueda arder, y sin calor no puede

haber fuego.

Entre los riesgos corrientes de incendio se encuentran el fu-
mar; la presencia de liquidos inflamables, de llamas no protegidas, de
desorden; el mantenimiento deficiente de miquinas que se recalientan;
las instalaciones el&ctricas; descargas de electricidad estidtica y equi-

po de soldadura.

Si tomamos un pedazo de madera, cartdém o papel y lo pasamos
por una flama abierta en forma rapida o lenta y por cierto momento sos—
tenemos estos materiales cerca de esa llama no arderin en razdn de gue
necesitamos incrementar su temperatura hasta 264°C, en el caso de la ma-
dera, y hasta 230°C en el caso del papel, despufs de esto si son inflama

bles estos cuerpos.

Si arrojamos un cerilio en un recipiente con tractolina o die-
sel, no arderd por no haber desprendimiento de vapores a la temperatura
ambiente. No sucede asi con la gasolina, la cual a 45°C de temperatura
bajo cero esti ya desprendiendo vapores, los cuales en contacto con una

fuente de enmergia ficilmente arderin.
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Ahora bien, intervienen siempre forma y tiempo para que se ini

cie un siniestro. Analizando los ejemplos anteriores podemos decir:

- Al acercar una astilla de madera a una llama, su amplio cont.icto
con la misma hari que de inmediato prenda, no asi un block d: made-
ra, al cual serd necesario incrementar su temperatura para qie en-

tre en combustidn.

-~ La tractolina, si es atomizada al pasar por una llama, de inmediato
arderd, al igual que si un papel es impregnado de &sta y acercado
a una llama, pues en estos casos la superficie de contacto es tal y

tan delgada la capa que de inmediato arderi.

Tomando como base le anterior se ha establecido clasificar por

temperaturas:materiales combustibles y materiales inflamables.

Se consideran materiales combustibles aquellos que tienen un
punto de desprendimiento de vapores arriba de 90°C, como la madera,
papel, textiles, etc., y materiales inflamables aquellos que abajo de

93°C desprenden vapores que en contacto con una fuente de energia esta-

llan en llamas.

Extincidn del fuego

Generalmente se utilizan tres métodos para extinguir el fuego:
Enfriamiento

Es lo mds usual en caso de incendio de combustibles de mate—
riales commes. El medio mas efectivo de extincidn es eliminar el ca-
lor del combustible, con lo que se reduce la evaporacidn hasta que el

fuego se extingue.

Para poder apagar el fuego por enfriamiento es necesario absor

ber una pequeiia proporcidn del calor total del incendio. Se apagari
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cuando la superficie del material incendiado se enfrie a un punto em que
deje escapar suficiente vapor para mantener una mezcla o rango de combus
tidn en la zona del fuego. Para comprobarlo estd la prueba de que cuan-—
do se usa el agua apropiagdamente, de manera que llegue a la superficie
del material incendiado,/el fuego se extingue con menos agua de la que
se requiere. Practicamente seria imposible extinguir un fuego extenso

si su extincidn dependiera de la absorcidn del calor general.

La eficiencia del agente extinguidor como medio de enfriamien-—
to depende de su calor latente y especifico. El agua es el mejor agente
enfriador. Generalmente se puede obtener en suficientes cantidades y la
cantidad de calor que absorbe cuando cambia de liquido a vapor es diez

veces mayor que la de cualquier otro agente extinguidor.

El calor se disipa en un incendio por conduccidn, radiacidn y
conveccidn, proporcionalmente, asi como por absorcidn del agente enfria-
dor. Cuando se usa el agua apropiadamente se puede lograr apagar el fue
go con un consumo menor de &sta, de la que tedricamente se necesita para
absorber el calor que produce aquel fuego, pero la extincidn bajo estas

condiciones es rara.

Es un procedimiento esti@ndar ventilar un incendio como ayuda
para control. Por este medio, los productos de la combustidn, incluyen-
do calor, se eliminan del drea del fuego y al mismo tiempo, parte de los
vapores que no se han quemado y los gases se alejan del fuego. También
la ventilacién ayuda a combatir porque elimina el calor y humo de la at-
mdsfera, especialmente en los niveles bajos y al mismo tiempo reduce las
oportunidades de una explosidn por la acumulacién de vapores, sin embar-
go, hay que tomar en cuenta que la ventilacidm avivard el fuego por la

alimentacidn de oxigeno.

Es por ello que cuando se ventila un edificio incendiado se de-
ben de tener las mengueras de combate listas y al iniciar el combate de-
ben tomarse precauciones por una posible explosién denominada de humo,

por ejemplo, en un lugar ya falto de oxigeno.
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Sofocamiento

La extincidn por separacién del agente oxidante se obtiene cu-
briendo o sofocando el fuego. Un ejemplo de e}lo es al poner 'na cubier
ta a una cacerola de aceite que se estd incendiando. El bidxiro de car-
bono, la espuma y los liquidos vaporizantes apagan el fuego po ' este me—
dio. Un manto de bidxido de carbono, espuma, tetracloruro de carbono y
otro vapor liquido incombustible que cubra la superficie del material
incendiado evitard que el oxigeno llegue al combustible y &ste se apaga-
rd. El polvo quimico rompe la reaccidn en cadena y algunes de ellos ha-

cen costra en la superficie, que evita la emanacidn progresiva de vapores.

Se mantendrd apagado si se deja la cubierta el tiempo suficien
te para que el material combustible se enfrie mds abajo del punto de ig-
nicidn y si no se presenta otra fuente de encendido. La extincidn por
sofocamiento no se puede llevar a cabo en los materiales como el nitrato

de celulosa que tienen en si su fuente de oxigeno.

Separacidn

Esto implica retirar el combustible de la vecindad del fuego
por medio de los siguientes métodos: valvula o sistema de accidn; apli-
cacidn de chorros de agua; rompimiento del fuego (cuando el fuego estd

cubierto); o el retiro manual o mecdnico del combustible.

Clasificacidn del fuego

El fuego se ha clasificado en cuatro tipos de acuerdo con los

materiales combustibles que intervienen, de la siguiente manera:

- Fuego tipo A: Madera, papel, sogas, etc.
- Fuego tipo B: PetrSleo, grasa, gasolina, etc.
- Fuego tipo C: Motores, transformadores, lfneas vivas, etc.

Fuego tipo D: Metales, magnesio, circonio, etc.
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Reglas de comnstruccidn y salidas

La primera defensa contra los incendios es la forma en que es-
t3a construido el edificio. Los edificios industriales debieran ser re-
sistentes al fuego en la medida en que los riesgos de incendio que entra
dan los procesos realizados en su interior lo requieran. Mediante una
construccidn resistente al fuego se procura que la estructura del edifi-
cio no prenda fuego fidcilmente y que los incendios no puedan propagarse
por dentro, sea horizontal o vertical, a través de las paredes, pisos,
puertas, huecos de ascensor, cajas de escalera, conductos de ventilacidn,

etc.

Las salidas de escape revisten primordial importancia. A con-

tinuacidén se indica algunas reglas generales al respecto:

- Ninguna parte del edificio deberi estar alejada de una salida al
exterior y dicha distancia deberd estar en funcidn del grado de
riesgo existente.

- Cada piso deberi tener al menos dos salidas, suficientemente gran-
des, protegidas contra las llamas y el humo y bien separadas entre
si.

- Las escaleras de madera, las de caracol, los-ascensores y escaleras
de mano no deberidn considerarse salidas de emergencia.

- Las salidas deberdn estar marcada y bien iluminadas.

- E1 ascenso a las salidas siempre deberd mantenerse sin obstruccio-
nes.

- Las escaleras exteriores y de escape para caso de incendio no de-

berdn ‘'dar a patios internos o pasajes sin salida.

Equipo para la extincidn de incendios

La gama del equipo para la extincién de incendios va desde los
cubos de agua o de arena a instalaciones completas de rociadores. EI ti
po y cantidad de equipos necesarios dependerd del tamafio y construccidn

del edificio que ha de ser protegido y de los procesos que se efectfian
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en su interior. A veces unos extintores portidtiles de incendio o aiin
unos baldes de arena seca o unos barriles llencs de agua son suficien-
tes como equipo de lucha contra incendios.

En cuanto a los extintores de incendios portidtiles dediera ve-
larse porque no constituyan por si mismos un riesgo. Esto sucede a ve-
ces con extintores mal construidos y llenos de productos quimicos capa-
ces de obstruir la boquilla. Para servirse de estos extintores hay que
romper un compartimiento que llevan en la parte superior o ponerlos ca-
beza abajo para que se mezclen los productos quimicos que contienen.

La presidn que se genera entonces dentro del cilindro hace salir un cho-
rro espuma o niebla de material extintor, pero si la boquilla est3 obs-
truida, el extintor explotari. Para impedir estos accidentes, los ex-

tintores deben estar bien construidos y su estado debe verificarse re-

gularmente.

Igualmente peligrosos son los extintores que contienen substan
cias tdxicas tales como el bromuro de metilo o el tetracloruro de carbo-
ﬂ@, ya que si el extintor se descarga o es utilizado en sitios no venti-
lados, puede provocar intoxicaciomes. Por lo tanto, ese tipo de extin-

tor no debiera usarse dentro de los locales.

Donde sea posible, debiera haber mangueras de incendios provis
tas de lanzas, siendo importante que sus roscas de comexidn correspondan
a las del equipo oficial de los Bomberos, de modo que &ste pueda ser

utilizado en 1la fabrica.

Las fdbricas con grandes riesgos de incendio, tales como las
de papel debieran contar con sistemas de rociado. Estos consisten en ca
fierias portadoras de agua a presidn dispuestas bajo la techumbre de los
talleres. Estas cafierias tienen perforaciones tapadas por liminas metd-
licas. Si se declara un incendio, el calor funde la 14dmina mis prdoxima

y el agua rocia el taller. Las fibricas de papel en general deben con-

tar con un perfecto sistema fijo contra incendio.



Sistema de alarma

Debiera contarse con un sistema de alarma para dar la alerta a
_todo el mundo en caso de incendio. Si no existe un dispositivo automi-
tico de alarma, pueden instalarse campanas, pitos, sirenas de alarma,
etc., en diferentes sitios de la fabrica y si es necesario, botones o ma
nijas para dar la alarma en todos los talleres. Las alarmas deben poder
oirse en todos los lugares de la fibrica: en los talleres, almacenes,

pasadizos, vestuarios, lavabos, retretes, etc.

Organizacidn de la prevencidn de incendios

La proteccidn contra los incendios no consiste Unicamente en
construcciones resistentes al fuego y en equipo para extincidn de incen-
dios. También comprende la organizacién y formacién de briga&as contra
incendios, de simulacros de incendio y la inspeccién y verificacidn del
equipo de lucha contra los incendios, aspectos en que los propios traba-

jadores tienen un papel destacado que desempenar.

- PRIMERO: Toda empresa debiera tener en cada turno personal avezado
en combatir incendios; las grandes empresas debieran tener briga-
das completas y, si el riesgo lo justifica, una persona encargada
exclusivamente de la prevencidn de incendios. El estado de adies-
tramiento del personal contra incendios debiera mantenerse median-

te ejercicios regulares.

- SEGUNDO: Es esencial efectuar inspecciones periddicas en las em-—
presas para descubrir los riesgos de incendio y para cerciorarse
de que todo el equipo de lucha contra incendios se encuentra en
buen estado. Algunas empresas emplean vigilantes con ese {nico

objeto.

- TERCERO: Convendria organizar simulacros periddicos de incendio pa-
ra cerciorarse de que todos los trabajadores saben como utilizar el

equipo para extinguir incendios, dénde se encuentra la salida mis
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cercana, cdmo abandonar el edificio en forma ordenada, etc. También
debieran organizarse de vez en cuando simulacros de incendio para
asegurar que el nimero de salidas es suficiente para permitir la rd
pida evacuacidn de la fabrica y para que los trabajadores sepan co-
mo salir de los locales en forma ordenada. Sin embargo, no debe ol
vidarse que los simulacros de incendio salen caros porque interrum—
pen la produccidn y por el tiempo que se pierde hasta poder reanu-

darla normalmente, Por lo tanto, de debiera abusarse . este méto-

do.

Por Gltimo, también es menester mantener una estrecha coopera-
cién con la brigada de bomberos del lugar. Algunas fdbricas indican el
niimero de teléfono de la brigada de bomberos cerca da cada aparato, de
modo que cualquiera pueda llamarla en caso necesario. Sin embargo,
otras prefieren que los trabajadores llamen a la central telefdnica de
la f3brica, la cual a su vez llama a los bomberos. La prictica conforme
a la cual sdlo la operadora telefdnica de la fabrica estd autorizada a
llamar a la brigada de bomberos y eso si ciertos miembros del personal
de la fdbrica se lo ordenan, no es aconsejable, pues en casos de incen-

dio ha ocasionado dilaciones que han resultado sumamente costosas.



CAPITULO VI

LA SEGURIDAD EN EL MANEJO DE CLORO
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LA SEGURIDAD EN EL MANEJO DEL CLORO

Informacidn general

El cloro es un elemento quimico muy usado en el proceso de la
fabricacidn del papel, que ni en su estado liquido ni en su estado ga-
seoso es explosivo e inflamable, ambos sumamente reactivos. Ligeramente
soluble en agua. El gas tiene olor caracteristico y un color amarillo

verdoso, y es dos veces y media mds pesado que el aire.

El cloro liquido es claro de color @mbar y es una y media ve-
ces mads pesado que el agua. A la presidn atmosférica hierve alrededor
de 30°F (-34.4°C), y se congela alrededor de -150°F (-101.1°C). Un volu
men de cloro liquido al vaporizar rendirZ aproximadamente 460 volimenes
de gas. Aunque el cloro seco no reacciona con muchos metales, es decir,

no los corroe, en presencia de humedad es muy reactivo.

El cloro se clasifica como un gas comprimido e inflamable. En

recipientes tiene tanto una fase gaseosa como una fase liquida.

El término CLORO se refiere aqui a cloro seco, es decir, cloro

1liquido o gaséosg, que no contiene mis de 150 p.p.m. de agua.

El cloro, debido a su gran afinidad, reacciona con casi todos
los elementos y con diversos compuestos orgdnicos, generalmente con evo-
lucidn de calor. A temperaturas elevadas reacciona vigerosamente con ca
si todos los metales. A temperaturas ordinarias el cloro seco, ya sea
liquido o gaseoso, no corroe el acero. Pero en presencia de humedad si
lo hace debido a la formacién de dcido clorhidrico (HCI)y acido hipoclof

roso (Hcl0). Deberdn tomarse todas las precauciones para conservar el

cloro y el equipo, libre de humedad.



La tuberia, vilvulas y recipientes deberdn estar cerrados mien
tras no se usen, para que no entre en el sistema la humedad del ambien-
te. Nunca se debe usar agua en una fuga de cloro, ya que las condicio-

nes corrosivas resultantes siempre empeoran la fuga.
El volumen de cloro liquido aumenta considerablemente al aumen

tar la temperatura. Deberidn tomarse precauciones para evitar la ruptura

hidrostdtica de recipientes en otros equipos que contengan cloro liquido.

Embarque, tipo y tamano de recipientes

Todos los recipientes y medios de transporte de cloro estdn
controlados por reglamentos gubernamentales. Es responsabilidad de to-
das las personas que usen o transporten cloro, conocer y cumplir los re-
glamentos estatales y locales, ademds antes de iniciar cualquier opera-

. - =i
cidn con cloro, se debera consultar a una compania de seguros.

Para la especificacién de recipientes, &stos deben cumplir com
las normas autorizadas y bajo las cuales fueron fabricados. Los embar-
ques serdn marcados para porporcionar informacidn con relacidn a peli-

gros.

Los cilindros y recipientes que generalmente se utilizan en
una fabrica de papel son de 908 Kg. o menores. Deberdn ostentar una eti
queta verde prescrita para gases comprimidos no inflamables. El medio
de transporte es por lo regular en carros-tanque y camiones. Es necesa-
rio que el etiquetado se ajuste a lo previsto y relacionado con insecti-

cidas, fungicidas y rodenticidas.

Entre las caracteristicas que son comunes entre todos los re-

cipientes se tienen las siguientes:

- Son de acero.
- La densidad de llenado mixima permitida es 125%. Esta es definida

como: "La relacidn % entre el peso del gas en un recipiente al peso
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del agua que pueda contener a 60°F (una libra es igual a 27.737 pul
gadas cibicas, a 60°F, de agua).

- Estdn equipados con unidades de seguridad.

- Estdn probados por presidn a intervalos regulares, segim lc exigen

los reglamentos aplicables.

Los cilindros de cloro son sin costura y tienen capacidad des-
de 1 a 150 libras, aunque predominan los de 100 y 150 libras, y son del
tipo de aro inferior o del tipo de fondo undido. La Ginica abertura que
permiten los reglamentos es la valvula de conexidn en la parte superior.

Est3n provistos de un capuchdn de acero para proteger la valvula.

El ndmero de especificacifén, el nlimero de serie, el simbolo de
identificacidn y la fecha de prueba hidrostidtica que se exige, deberan
ser estampados en el metal, cerca del cuello del cilindro. Es conside-
rado ilegal borrar estas marcas, excepto con aprobacidn previa de la au-

toridad competente. Los cilindros tienen vdlvulas estdndar con cuerdas

especiales.

Estas valvulas estdn equipadas con un fusible de metal, la ma-
yoria tiene un tapdn roscado que contiene el metal fusible atornillado
a una perforacidn en el cuerpo de la vdlvula. Algunos tienen el metal
fusible vaciado directamente dentro de una perforacidén roscada en el

cuerpo de la vdlvula.

Este material fusible estd hecho para fundirse entre 158°F y
165°F (70°C y 74°C), aliviando asi la presidén y evitando la ruptura del
recipiente en el caso de fuego o cualquiera otra explosidén a altas tem

peraturas.

El recipiente de 908 Kg. es un tanque soldado que una vez car
gado, pesa 3,700 libras. Los cabezales son convexos hacia adentro. Los

lados son encorvados hacia adentro, lo que provee una pestaiia para fijar

los ganchos de elevacidn.
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DIMENSIONES Y PESOS DE CILINDROS Y RECIPIENTTS

DE _UNA TONELADA

e
Lbs. Peso (*) pulgadas (**)
100 pesado 80~ 115 8.1/6 - 8.1/2 53-59
100 ligero 73- 79 8.1/4 - 8.1/2 53-55
100 pesado 95-105 10.1/2 - 10.3/4 40 - 43
100 ligero 63~ 76 10.1/2 - 10.3/4 30.1/2-43
105 pesado 85 10.1/4 - 10.1/2 41.1/8
105 ligero 72~ 77 10.1/64 - 10.1/2 40 - 41
105 ligero 72- 77 7.1/4 - 8.1/2 57-58
150 pesado 120- 140 10.1/2 - 10.3/4 53-56
150 ligero 85-105 10.1/4 - 10.3/4 53-56
2000 = 1300-1650 30 79.3/4 - 82.1/2
(*) El peso incluye el capuchdn protector y las valvulas.
(**)  La altura hasta el capuchén protector de la vdlvula,
altura hasta el centro de la salida de la vdlvula, es
alrededor de 3.1/2" menos.
Descarga y manejo de cloro

vdlvulas deberdn estar en su lugar.

Al mover los recipientes, los capuchenes de proteccidén de las

caer y no se permitird que ningin objeto los golpeé con fuerza.

Los recipientes ne deberdn dejarse

Los recipientes deber@n ser cargados y descargados de camio-

.nes por medio de una plataforma a la altura del lugar en que van a ser

transportados.

que no se caigan.

Si se usa un gato hidrdulico, deberd temerse cuidado de
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Para mover los cilindros deberd usarse un diablo con abraza-
dura o cadena, a dos tercios de la altura del cilindro. Cuando sea ne-
cesario levantar los cilindros y no se cuente con un elevador, se usard
una griia o montacargas para suspender cilindros, no se usen unicades

magnéticas.

Nunca se levante el recipiente tomindolo del capuchd: de la
vdlvula, ya que el cuello al que estd fijado el capuchdn no estd diseiia

do para soportar el peso del recipiente.

Los recipientes de 908 Kg. deberadn ser manejados con una vi-
gueta elevadora adecuada, en combinacidn con una griia o montacargas pa-

ra dos toneladas minimo.

Se obtiene cloro gas de los cilindros en posicidn vertical

y cloro liquido cuando est@n invertidos.

Los recipientes de 908 Kg. en posicidn horizontal y las val-
vulas en posicifn vertical surtirdn cloro gas en la vdlvula superior y
cloro 1liquido en la inferior. Se recomienda que los recipientes sean

usados en el orden que son recibidos.

El flujo de gas cloro de un recipiente depende de la presidn
interna que a su vez depende de la temperatura del cloero liquido. Para
extraer el gas deberd vaporizarse el liquido. Esto tiende a reducir su
temperatura y,'po; endes su presidén de vapor. A flujos bajos de des-
carga se podrd obtener suficiente calor del aire ambiente, asi que la
presidn en el recipiente se mantendrid constante y podrd mantener un flu

jo constante y uniforme. Pero a flujos altos de descarga.

La temperatura y la presidn dentro del iecipiente bajardn de
bido al efecto enfriador de la vaporizacidn y disminuird gradualmente

el flujo.

A rangos excesivos de descarga, el liquido se enfriard a tal

grado que se congelard el exterior del recipiente. El efecto aislado
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del congelamiento causa una disminuacidn posterior en el flujo de descar
ga. Se podrin aumentar los flujos de descarga circulando aire a la tem-
peratura ambiente alrededor del recipiente, con un ventilador. Nunca se
coloque el recipiente en bafio de agua caliente, ni se aplique calor di-

recto.

El grado confiable de descarga continua de cloro en un cilin-
dro de 100 a 150 1lbs. sin congelacidn, bajo condiciones normales de tem-
peratura (21°C) y condiciones de aire circulante, es alrededor de

1.3/4 1b/hr., en contra de una contra presidn de 35 Psi.

Para obtener cloro liquido de un cilindro, &ste deberd ser in
vertido y asegurado firmemente en un soporte, a un dngulo de 60° de hori
zontal. El cloro liquido es descargado de la v3lvula inferior, al des-
cargar liquido se pueden obtener rangos muy altos de extraccidn. EIl ran
go depende de la temperatura del cloro en el recipiente y dé la contra-

presidm.

El rango confiable de descarga de cloro liquido bajo condicio
nes normales de temperatura y contra una presidém de 35 Psi. es, por lo

menos, 200 1lb/hr. en cilindros, y 400 1b/hr. en recipientes de 908 Kg.

Las conexiones de los recipientes que descarguen liquido a un
tubo miltiple no se recomiendan, debido a la diferencia de presidn por
la temperatura o por gases no condensables, la diferencia de elevacidn
de cabezales podrid causar que el cloro liquido fluya al recipiente de
mids baja presidn. El recipiente se llenard de liquido, y si se cierra

la valvula, la presidn causard ruptura.

Medidas de emergencia

- Observaciones: Tan pronto como haya indicios de la presencia de
cloro en el aire deberdn tomarse medidas para corregir esta situa-
cidén. Las fugas de cloro nunca mejoran, siempre empeoran si no se

corrigen inmediatamente. Cuando se presenta una fuga, el personal
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entrenado y equipado con mascarillas adecuadas, debe investigar y
actuar. Siempre que esto sea posible, ninguna persona deber3 traba
jar sdlo en una fuga de cloro. Todo el personal deberi mantenerse
alejado de la zona afectada, hasta que la causa de la fuga se haya
descubierto y corregido. Cuando la fuga sea grande, se evicuaria la
zona. Para arreglar una fuga, la posicidn adecuada serd cuando el
técnico se ponga de frente a la fuga, dando la espalda a la corrien

te de aire.

Ayuda de emergencia: Si la emergencia provocada por el cloro no se
corrige rapidamente, se solicitard ayuda al proveedor, o en caso ne
cesario a la planta productora de cloro mds cercana, esto podra ha-
cerse en cualquier hora del dia. Los nimeros telefdnicos tanto del
proveedor como de la planta productora mis cercana se colocarin en

lugar visible.

Fuegos: En caso de incendio, los recipientes de cloro deberdn ser
retirados de la zona de fuego inmediatamente. Si no hay fugas debe
rd aplicarse agua para enfriar los recipientes que no puedan ser mo

vidos. Todo el personal no autorizado deberd alejarse del lugar.

Fugas: Para localizar una fuga se utiliza un trapo atado al extre-
mo de una varilla, se humedece con amoniaco comercial y se acerca
a la zona sospechosa, produciéndose una nube blanca si es que exig

te. Debe evitarse poner en contacto el amoniaco con bronce o la-

ton.

Si ocurre en el equipo o la tuberia, debe suspenderse el suministro
de cloro, aliviar la presidn y hacer las reparaciones necesarias,
en caso de soldar se debe purgar primeramente cen aire, nitrdgeno

o COZ’ la soldadura debe ajustarse a todos los reglamentos aplica-

bles.

Si 1a fuga es alrededor del vistago de wna vilvula, debe apretarse
el prensa-estopa y si esto no es posible ciérresele totalmente. Si

tampoco es posible, deberd aplicarse el tapén de la valvula.
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Si la fuga es en cilindros, se debe tomar las siguientes medidas

adicionales:

. Si el cilindro estd fugando, hay que voltearlo si es posible, pa-
ra que escape gas en lugar de liquido. La cantidad de cloro que
escapa por una fuga de gas es aproximadamente una quinceava parte
de la que se escapa de una fuga de liquido a través de una abertu
ra del mismo tamarfio.

. Mover el cilindro a un lugar aislado, en donde representa un me—
nor peligro.

. Es necesario de reducir la presidm, sacar cloro gas llevandolo al
proceso o a un sistema de eliminacidn.

. Aplicar el equipo de seguridad para fugas en el cilindro.

. No sumergir un cilindro con fuga a un depdsito de agua, la fuga
puede agravarse y el cilindro puede flotar si estd parcialmente
lleno de cloro liquido, permitiendo la evacuacidn de gas a la su-
perficie. )

. Pedir ayuda de emergencia.

Preparativos para manejar emergencias

Descarga en el proceso

Frecuentemente el cloro puede descargarse en el proceso a tra
vés del equipo regular de clorinacidn, o corriendo wma linea directa al
punto de consumo. El gas deber@ descargarse si se desea reducir la pre-
8idn y reducir al minimo la fuga. El liquido debe descargarse si el pro

ceso puede absorberlo.
Absorcidn

Si no se pude esperar a que el proceso pueda manejar el cloro
en condiciones de emergencia, deberd pensarse en instalar un sistema
auxiliar de absorcidn alcalina. Si se instala este sistema, deberid con-
tarse con un tanque adecuado capaz de contener la solucién alcalina re-
querida. El alcali deber@ almacenarse en tal forma que se pueda preparar
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la solucién inmediatamente que se necesite. EL cloro se pasa a la solu—
cién a través de una conexidn adecuada, debidamente surmegida y con con-
trapeso para mantenerla bajo la superficie. El cilindro de cioro no de-
berd sumergirse en la solucidn, las soluciones alcalinas sen e¢juivalen—

tes quimicos y es aconsejable excederse en estas cantidades para facili-

tar la absorcidn.
Equipo de seguridad

Se han disefiado equipos de seguridad para fugas para contener
la mayoria de las fugas que puedan presentarse en cilindros de cloro.
Estos equipos trabajan sobre el principio de tapar las valvulas con fu-
ga, o en el caso de los cilindros, sellar la fuga en la pared lateral.
Se proporcionan elementos para tapar los fusibles em los cilindros de

908 Kg. Muchos consumidores de cloro incorporan en sus planes de emer-

gencia el empleo de estos equipos.

Los equipos estdn dotados de instruccienes detalladas para el
uso de los aditamentos que incluyen todas las herramientas. Las masca-
rillas para gases y la ropa protectora personal no estdn incluidos. Ma-
yor informacién y sus componentes, mantenimientos, imstruceidn y entrena
miento periddico del personal que tenga necesidad de usarlos, se puede

obtener del Instituto del Cloro, o del proveedor.
Los equipos de emergencia se designan como sigue:

- Equipo de emergencia A: Para cilindros chicos

~ Equipo de emergencia B: Para cilindres de 908 Kgs.

- Equipo de emergencia C: Para carros-tanque o pipas.

- Equipo de emergencia D: Para barcazas (No es un equipo estindar

del Imnstituto de Cloro).



Edificios

Cualquier edificio que vaya a albergar equipo para cloro o ci
lindros, deberd disefiarse y construirse en forma que proteja del peligro
del fuego a todos los elementos del sistema de cloro. Si en el mismo e-
dificio se almacenan o precesan materiales inflamables, deberi comstruir
se una pared protectora que separe las dos 3reas. Se reco-:;nda la cons

truccidn resistente al fuego.

Cada cuarto o construccidn donde se almacene y se maneje o
use cloro, deberid contar cuando menos con dos puertas. Todas las puer-

tas de salida deberan abrir hacia afuera.

Ventilacidn

El sistema de ventilacidn de las construcciomes debe propor-
cionar aire fresco para las operaciones normales y debe tomar en comsi-
deracién la posibilidad de una fuga. En algunos casos la ventilacidm
normal natural puede ser suficiente, en otros, deberd proporcionarse me-
diante un extractor de aire adecuado. Es aconsejable que el cambio de
aire sea cada minuto, o como miximo cada cuatro minutos. Deberan tomar
se precauciones para evitar descargar cloro en lugares donde pueda cau-

sar dafios o lesiones.

Entradas de aire. El cloro es m3s pesado que el aire y tiene
tendencia a acumularse al nivel del pisoc. La succidn de los extracto—
res debe localizarse a nivel del piso o cerca del mismo. También debe-
ran instalarse entradas de aire fresco. Para extraer el aire en algunas

ireas puede necesitarse de miiltiples entradas de aire y extractores.

Ventilacidn por ventiladores. Algunas veces se emplean duc-—
.tos para extraer cloro gas de los lugares de operacidn. Estos ductos de

ben llevar directamente al ventilador y el gas debe llevarse a un lugar
seguro para descargar si no se emplean ductos, se puede usar un extrac-
tor de pared con ventilador. Deber@n instalarse interruptores para to-

dos los ventiladores fuera de los cuartos de clorc o de la comstruccidn




aln cuando se hayan instalado interruptores en el interior de los mismos.

Tuberf{a cloro seco .

Cloro seco. La tuberfa se refiere Gnicamente a tube 1a ins-

talada permanentemente.

Materiales de construccidn. El Instituto de Clero tiene dis-
ponible recomendaciones sobre tuberfa, conexiones y equipo miscelineo
adecuado para usarse con cloro seco. Las tablas 6.1 y 6.2, resumen al-
gunas de estas recomendaciones.

Acomodo o arreglo. El arreglo de la tuberia debe ser tan sen
cillo como sea posible. El nimero de juntas roscadas o bridadas debe
mantenerse al minimo. Los sistemas de tuberia deben estar bien sosteni-
dos y con declive adecuado para permitir el drenaje; deben evitarse los
lugares bajos. Debe darse una tolerancia suficiente para permitir la ex

pansifn de la tuberia debida a cambios en la temperatura.

Expansifn de 1iquidos. El clorc liquido tiene um alto coefi
ciente de expansidn térmica. Si el cloro liquido (sin contenido de bur-
bujas de gas), queda atrapado entre dos vilvulas, se desarrollard uma
presidén alta al aumentar la temperatura del cloro. Est: presidn puede
ocasionar la ruptura de la linea. Deben considerarse lo:. cfectos de una
posible ruptura al disefar cualquier sistema de tuberia, cuando esta rup
tura pudiera representar un peligro indebido parz el persenal, por permi
tir el escape de cloro, deberd instalarse un sistema de proteccidn con-
tra la presidn hidrostitica. Esta proteccifn puede ser una cimara de ex
pansién debidamente disefiada, operada y mantenida, o una vilvula de ali-
vio de presidm o disco de ruptura que descargue en un recibidor o en una

zona de seguridad. Consultar al proveedor de cloro.

Condensacifn. La condensacifn o relicuacién puede presentar-
se en lineas de cloro gas que pasen por zonas donde la temperatura sea in
ferior al punto de equilibrio temperatura-presifm, gue indica la curva
de presidn de vapor. Cuando no se cuenta con sobrecalentamiento proper-
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cionado por un vaporizador, la condensacidn puede evitarse reduciendo la

presidn con una valvula reductora de presidm.

Instalacidn. Se recomienda que las juntas en la tuberia de
cloro sean bridadas o soldadas. Si se usan juntas roscadas, deberd te-
nerse cuidado extremo para obtener roscas limpias y precisas. Deberd

usarse un lubricante sellador de tuberia adecuado para cloro.

Puede emplearse aceite de linaza y grafito, aceite de linaza
y plomo blanco, litargirio y glicerina para juntas permanentes, o cinta
de tefldn. Si se usa cinta de tefldn, deben quitarse los remanentes

antes de hacer nuevamente las juntas.

Preparacidn para iniciar la operacidn

Es especialmente importante limpiar todas las porciones de
los sistemas de cloro antes de usarse, ya que el cloro puede reacciomar
violentamente con el aceite de corte, la grasa u otros materiales extra-
fios. La limpieza puede logarse arrastrando a lo largo de cada tramo de
tubo un trapo saturado con tricloroetileno o cualquier otro solvente clo
rado adecuado. Nunca deberd usarse carbohidrates, porque el solvente re
sidual puede reaccionar con el cloro. En algunos casos es practico la-
var con solvente o usar un solvente de grasas. Las vdlvulas nuevas o
cualquier otro equipo que se reciba aceitado, deberd desarmarse y lim—

piarse antes de usarlo.

Las valvulas se probarin con aire seco, limpio, a 150 Psi.,

para probar el ajuste del asiento, antes de la instalacidn.

Precaucidn. Los solventes clerados pueden ocasionar serios
efectos fisioldgicos, a menos que se usen siguiendo exactamente las re-

comendaciones de seguridad del fabricante.

Prueba hidrdulica. Para mayor seguridad, los sistemas de tu-
beria de cloro deben probarse hidroestaticamente, a una presidn de

300 Psi., antes de que el sistema se seque.
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Secado. Durante la construccidn, puede entrar humedad al sis
tema, ya sea de la atmSsfera o de alguna otra parte. Por esta razém, la
tuberia siempre deberd secarse antes de usarse. -Esto se puede logar ha-
ciendo pasar vapor a través de las lineas, empezande par el puato mis al
to, hasta que las lineas esté&n completamente calientes. Mientras se ca-
lienta con vapor, se permite que el condensador y las materiac extranas
drenen. La corriente de vapor se desconecta y se drenan todas las bolsas
y puntos bajos de las lineas. Estando la linea todavia caliente, se in-
yecta aire seco con un punto de condensacidn de 35°C o menor, hasta que

la linea esté seca. Esto puede requerir varias horas.

Si no se dispone de vapor y aire seco, deberd tenerse particu
lar cuidado al limpiar secciones de tuberia y otros equipos antes de ar-
marlos, y se necesitard una inspeccidn cuidadosa conforme avanza la cons
truccidn. El sistema final debera purgarse con aire seco de cilindro, o

con nitrdgeno para eliminar cuanta humedad sea posible.

Prueba de gas. Después de secado el sistema, deberd probarse
a presién a 160 Psi., con aire seco o nitrdgeno y ser inspeccionado en
busca de fugas, mediante la aplicacidn de agua jabonosa al exterior de
las juntas. Después puede introducirse gradualmente el cloro gas,.pro—
bando tambin el sistema en busca de fugas. Nunca se debe intentar repa
rar una fuga soldando, sino hasta que el cloro haya side purgado del sis

tema. Cuando las fugas detectables hayan sido controladas, se volvera a

probar la linea.

Tuberia cloro himedo

El cloro hiimero es muy corrosive para todos los metales comu-
nes de construccidn. A bajas presiones el cloro himedo puede manejarse
con equipo de cerdmica quimica, vidrio o percelana, o con determinadas
aleaciones. El hule endurecido, cloruro de polivinile no plastificado,
poliesi:er reforzado con fibra de vidrie, cloruro de pelivinildeno y re-
sinas de fluorocarbdn completamente halogenadas, han side usados con
éxito. Todos estos materiales deben seleccionarse con gran cuidado. Pa-

ra presiones altas deben usarse combinaciones de metal recubierto con
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materiales resistentes. EL titanio puede usarse con cloro himedo pero no

debe usarse com cloro seco. El tdntalo es inerte al cloro himedo y al se
co, a temperaturas hasta de 156°C.

En general, las operaciones en que interviene el cloro requie-
ren estudio especial. Los proveedores de cloro y de equipe pueden dar re
comendaciones, solamente despu@s de un cuidadoso estudio de todos los fac

tores involucrados.

Vaporizadores

Los sitemas de cloro que utilizan gas, pueden necesitar el uso
de un vaporizador externo (evaporador). Estos vaporizadores generalmente
tienen una camisa de agua o calentamiento por vapor. Debe darse atencidn

cuidadosa al disefio y operacidn de estos sistemas.

Almacenamiento estacionario

Los consumidores que reciban cloro en barcazas necesitan ins-
talaciones de almacenamiento. Los que lo reciben en carros-tanque o pi-
pa también pueden necesitarlas. Las instalaciones deberdn ser disefiadas
especificamente para este objeto y deberdn operarse o inspeccionarse pe-
riddicamente, de acuerdo con los principios recomendados. Consiiltese al

proveedor de cloro.

Desecho de desperdicios

Si el proceso del consumidor de cloro requiere el desecho de
desperdicios que contengan cantidades apreciables de cloro, puede necesi
tarse equipo especial, y habria que consultar al proveedor de cloro.
También debe cumplirse con todos los reglamentos federales, estatales y
locales relativos a salubridad y seguridad o a la polucidn de los recur-

sos naturales.
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Seguridad del sonal

Educacifn y entrenamiento del personal.

La seguridad en el manejo del cloro depende en gran parte de
la efectividad de la educacifn del personal, instrucciones apropiadas
de seguridad, supervisifm inteligente y el empleo del equipo adecuado.

La educacifn y entrenamiento del personal para trabajar con
seguridad y para usar el equipo protector personal y los demds medios de
seguridad que se les proporcione, son responsabilidad de la supervisifnm.
Perifdicamente deber&n darse clases de entrenamiente, tanto para el per-
sonal nuevo como para el antiguo, para mantener un alto grade de compe-
tencia en los procedimientos de manejo. Los empleados deberfn ser am-
pliamente informados de los riesgos que pueden resultar del mal manejo
del cloro. Deberfn ser entrenados para evitar, e instruirlos ampliamen-
te en la accifu apropiada que debe tomarse si se presenta una fuga, cada
empleado debe saber exactamente qué hacer en una emergencia y debe estar
informado muy bien sobre las medidas de primeros auxilios.

Ademfs, la educacidn y entrenamiento del personal debe in-
cluir los siguientes puntos:

- Instruccifn y simulacros o eximenes periddicos relativos a la loca-
lizacifn, propfsito y empleo de los equipos de emergencia para clo-
ro, equipo para combatir fuego, alarmas y equipo de cierre, tales
como interruptores y vélvulas.

- Instruccifn y simulacidn o ex&menes periSdicos relativos a la loca-
lizacidn, propSsito y empleo del equipo protector personal. Los em
pleados deben ser advertidos de la necesidad de considerar la segu-
ridad de otros individuos que se encuentren en el &rea, antes de in
tentar operaciones que puedan requerir el uso de equipo protector
respiratorio. '

- Instruccifn y simulacros o ex@menes periddicos relatives a la loca-

* lizacifn, propdsito y usos de las regaderas de seguridad, bafios de
ojos, fuentes, o el suministro mis cerca de agua para emergencias.
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- Instruccida y simulacros o eximenes periddicos de empleados selec—
cionados, relativo a la localizacidn, propdsito y usos del equipo
respiratorio de primeros auxilios.

- Instrucciones para evitar la inhalacida de cloro gaseosc y el com—
tacto con el cloro liquido.

- Instrucciones para reportar a las autoridades competentes, todas
las fallas del equipo.

Equipo de proteccidn personal

Disponibilidad y uso. Siempre que se maneje o use cloro, pue
de ocurrir una exposicién severa al mismo. La persona que hace o quita
una conexidn de cloro debe estar provista de un respirador adecuado.
Ademis, debe haber equipo protector para casos de emergencia, fuera del
cuarto de cloro y cerca de la entrada, pero alejado de las zohas de po-
sible contaminacién. Si el cloro es usado en zonas muy separadas entre

si en cada lugar debe haber un equipo de proteccidn disponible.

Proteccifn respiratoria. Para combatir las emergencias, debe
contarse con mascarillas de gas adecuadas (diferentes al respirador para
escapes). Las mascarillas de gas deben estar localizadas fuera de los
lugares donde probablemente pueda ocurrir una fuga. Deben estar sujetos
a inspecciones rutinarias y mantenidos en buenas condiciones. Se limpia
r3n cada vez que se usen, asi como a intervalos regulares. El equipo que
se ha empleado por mis de una persona se someterd a un tratamiento sani-
tario después de ser usado. Todo el equipo deberd ser utilizado y reci-

bir3d mantenimiento de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

Aparato de auto-contenido de respiracién. (Aprobado por la
Oficina de Minas del Gobierno de los Estados Unidos). Este aparate, que
consta de una pieza facial completa y un cilindro de aire u oxigeno que
» se carga en el cuerpo, o con un canist:r que produce oxigeno quimicamen-
te, es adecuado para altas concentraciones de cloro, y es el medio de
proteccidn respiratoria preferido por el consumidor usual de cloro. Pro

tege durante un periodo que varia con la cantidad de aire, oxigeno o
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producto quimico generadores de oxIgeno que se lleven. Las mascarillas
de oxIgeno no deben usarse en el interior de un tanque u otro espacio

cerrado donde pueda existir el peligro de chispas o de fuego.

PRECAUCION: Cuando se emplea equipo productor de oxigeno, la
entrada a la zona afectada debe demorarse hasta que se inicie l1a reac-

cibén que genera el oxigeno.

Mascarilla de manguera con ventilador. (Aprobada por la Ofi-
cina de Minas). Esta mascarilla, con una pieza facial completa y con ai
re suministrado a travé@s de una manguera desde un ventilador alejado y
operadc a mano, es adecuada para altas concentraciones de cloro. El ai-
re suministrado por el ventilador debe estar libre de contaminantes.

Mascarilla tipo canister industrial. (Aprobada para cloro
por la Oficina de Minas). Esta mascarilla, con una pieza facial comple-
ta y canister de cloro, es adecuada para concentraciones moderadas de
cloro, siempre y cuando haya oxigeno preseate. La mascarilla debe usar-
se solamente durante un periodo de tiempo relativamente corto. Puede no
ser adecuada en una emergencia, pues al momento de usarse, la concentra-
cién de cloro puede haber excedido el limite de seguridad (1% en volumen)
y el contenido de oxigeno puede ser menor de 167 en volumen. La persona
que la usa debe abandonar el drea contaminada, inmediatamente que perci-
ba el olor a cloro o sienta mareo o dificultad para resrirar. Estas son
indicaciones de que la mascarilla no estd funcionando en forma apropiada
y de que la concentracifn de cloro es muy alta, o de que no se dispone
de suficiente oxiﬁeno. A menos que la presencia de otros gases requiera
el uso de un canister universal, debe emplearse el canister de cloro que

tiene gran capacidad.

El exceder los limites recomendados por el fabricante, o el
tiempo miximo para usar el canister, puede ser peligroso. Se recomienda

el reemplazo regular de los canister viejos, aum cuando no hayan sido

usados.

Otro equipo de proteccién., Cualquier persona que entre a un

espacio cerrado deberd usar un arnés protector con lineas de salvamento.
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Ropa protectora. La ropa protectora no es necesaria para de—
sarrollar operaciones de rutina en la planta. El personal que pueda en-
trar en contacto con cloruro férricoe durante las operaciones de manteni-
miento debe usar guantes resistentes de plistico o de hule, asi como el
equipo de proteccidn descrito antes. A{m cuando no son de uso especifi-
co para trabajar con cloro, deben usarse, o cuando menos tenerlos dispo-
nibles, anteojos o gafas de seguridad, cascos y zapatos de seguridad, se
gin lo requieran los riesgos especiales de la zona, o la prictica de la

planta.

Aspectos médicos y primeros auxilios

Peligro para la salud

El cloro gas es principalmente un irritante tespirétorio. Es
tan intensamente irritante que bajas concentraciones en el ambiente son
de inmediato detectadas por una persona normal. A concentraciones mis
altas, el efecto severo del gas hace poco probable que una persona perma
nezca en una atmbsfera contaminada de cloro, a menos que esté inconscien
te o atrapada. El cloro liquido puede ocasionar quemaduras en los ojos
o en la piel por contacto. Cuando se somete a la temperatura y presidn

atmosféricas normalmente el cloro liquido se vaporiza a cloro gas.

Toxicidad aguda

Cuando hay presente una concentracidn suficiente de cloro gas,
se irritan las membranas, el sistema respiratorio y la piel. Cuando hay
grandes cantidades se produce irritacidn y si la exposicidn a la concen-
tracin de cloro es excesiva, se presenta una excitacién general del in-
dividuo, acompaiiada de inquietud, irritacidn de la garganta, estornudos
y salivacitn copiosa. Los sintomas de la exposicidn a las altas concen-
traciones son: ndusesas y vomitos, seguidos de dificultad de respirar
que puede llegar al punto de provocar la muerte por asfixia. El cloro
liquido, al entrar em contacto con los ojos, o con la piel, ocasiona i-

rritacién local y puede causar quemaduras. No se sabe que el cloro pro-
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duzca efectos generales, Todos los sintomas y signos resultan directa o

indirectamente de la accifn irritante local.

Toxicidad crdnica

Las bajas concentraciones en el aire de eloro pueden tenmer un
ligero efecto irritante o pueden producir sintomas leves después de va-
rias horas de exposicifm, pero los exdmenes periddicos cuidadosos a las
personas continuamente expuestas a estas condiciones, no acusan un efec-

to erbnico.

Medidas sanitarias preventivas

El cloro no es riesgo industrial serio, si les trabajadores
son instruidos en forma adecuada y son supervisados respecto a la manera

apropiada de manejarlo.

Higiene personal

El equipo de proteccidn personal para trabajadores que puedan

estar expuestos al cloro ya se describid.

'

Exémenes de admisifn

Es aconsejable un examen médico previo, ineluyendo radigrafias
de torax, para las personas que vayan a manejar clero. Las personas que
tengan historia o evidencia de enfermedades crdnicas del aparato respi-
ratorio, deberdn ser exluidas de la exposicién potencial al cloro.

Exémenes médicos perifdicos

Todo lo que est@ indicado es un examen médico similar al que



se recomienda para cualquier empleado de la planta. Los exdmenes perid
dicos ayudan a descubrir condiciones o afecciones respiratorias de tipo

no profesional, y a dar a la persona la consiguiente proteccidén a la ex-

posicidn potencial.

Sugestidén a los médicos

El tratamiento debe ser gemeral. Ya que no se conoce un anti
doto contra la inhalacidn de cloro gas, la meta principal del tratamien-

to es lograr el alivio efectivo e inmediato de los sintomas.

En el caso de exposiciones leves, el paciente debe mantenerse
en reposo hasta que los sintomas de afecciones respiratorias cedan. A
menudo estd indicada la aplicacidn de sedantes para calmar el miedo o la

inquietud.

Para prevenir que se presente un edema pulmonar, se ha repor-
tado como efectiva la terapia con esteroides, si se aplica a tiempo. La
inhalacidn de cualquier gas irritante puede conducir a una reaccidn re-
tardada en forma de edema pulmonar. Como parece que el ejercicio fisico
tiene alguna relacién con la incidencia de una reaccién retardada, se re
comienda que cualquier paciente que haya sido expuesto a una inhalacién
severa, se mantenga en reposo durante un periodo de observacidn. En los
casos de inhalacidn de cloro, puede presentarse un estado de excitacidnm,

de miedo y de intranquilidad emocional.

Administracidn de oxigeno. Se ha encontrado que el oxigeno
es vital en el tratamiento de la exposicidn de cloro. En muchos casos
ha sido adecuada la administracidn de oxigeno 100% a la presidn atmosfé
rica. No debe excederse de una hora de tratamiento continuo; después
de cada hora deberd interrumpirse y reanudarse, conforme lo indiquen las
condiciones clinicas.

Algunos autores creen que se pueden obtener resultados supe-

riores cuando las exposiciones se tratan con oxigeno bajo una presidn de
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exhalacidn que no exceda de 4 cms, de agua. Un solo tratamiento puede
ser suficiente para exposiciones menores. Algunos observadores creen
que la terapia con oxigeno a presidn, es {itil como ayuda para prevenir
el edema pulmonar en casos de inhalacidn de cloro. En el caso ce una ex
posicién severa, el paciente puede ser tratado con aplicaciones de oxige
no a 4 cms. de presidn de exhalacidn durante periodos de media hora en
cada hora. El tratamiento puede continuarse en esta forma hasta que los

sintomas decrezcan o hasta que aparezcan otras indicaciones clinicas pa-

ra interrumpirlo.

PRECAUCION: Puede no ser aconsejable administrar oxigeno a
presidn positiva, en presencia de una falla cardiovascular existente o

sospechosa.
Tratamiento especifico

Los métodos de terapdutica especifica en cada caso, serdn dic

tados por el tipo y gravedad de las perturbaciones fisioldgicas.

Primeros auxilios

Generalidades

Es de la mayor importancia dar tratamiento rdpido a cualquier
persona que haya estado expuesta al cloro. Ademds, el paciente debe ser
retirado de la zona contaminada. Obténgase ayuda médica tan pronto como

sea posible.

Contacto con la piel o con membranas mucosas

Si el paciente tambi&n ha inhalado cloro, deberin aplicarse
primeramente los primeros auxilios para la inhalacidn. Si el cloro ha
contaminado la piel o las ropas, deberd usarse inmediatamente la regade
ra de emergencia o cualquier otro medio de lavar en grandes cantidades
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de agua. Las ropas contaminadas deben quitarse bajo la regadera, lavan-—
do el cloro con gran cantidad de agua. Las dreas de la piel se lavardn
con abundancia de jabén y agua. Nunca se intentar3 neutralizar el cloro
con substancias quimicas. No se aplicarid ungiientos o pomadas, a menos

que las prescriba el médico.

Contacto con los ojos

Si entra en los ojos el cloro liquido, ain en cantidad muy pe
quefia, o si los ojos han estado expuestos a fuertes concentraciones de
cloro gas, deberdn lavarse inmediatamente con gran cantidad de agua co-
rriente, por lo menos durante 15 minutos. Nunca se intentari neutrali-
zar con productos quimicos. Durante este periodo, se mantendrdn separa-
dos los pirpados para asegurar el contacto del agua con todos los teji-

dos accesibles de los ojos y los parpados.

Se llamari de immediato al médicoy de preferencia a un oculis
ta. Si &ste no estid disponible de inmediato, la irrigacién a los ojos se
continuari durante un segundo periodo de 15 minutos. No se aplique en

los ojos ningin aceite, a menos que lo ordene el médico.

Inhalacidn

Si la respiracidn no ha cesado, el paciente se colocari en po
sicidn cémoda. Se le mantendrd arropado y en reposo hasta que llegue el

médico, el que deberd ser llamado inmediatamente.

PRECAUCION: Nunca se le dard nada por la via oral a un pa-

ciente inconsciente.

Respiracidn artificial. Si aparentemente la respiracidn ha

cesado,deberd suministrarse inmediatamente respiracifn artificial, por

los métodos convenientes.

Administracidén de oxigeno. Deberd administrarse oxigeno si

se dispone de é&l.



Otras medidas, En tanto llega el médico, se deberdn aplicar
los primeros auxilios que &1 haya ordenado telefdnicamente.

Equipo de primeros auxilios

Para inhalacidn

Deberd disponerse de equipo adeeuado para la administracifn
de oxigeno y para respiracifn automitica, debidamente aprobade por las
autoridades, En caso de que la compra del equipo no sea prictica, debe
determinarse la localizacifn del equipo y del operador experimentado
mis cercano, asi como los medios de obtener ayuda rd@pidamente, si se
presenta una emergencia. El equipo es inditil,a menos que haya operado-
res experimentados cuando se necesiten; se recomienda hacer los arre-
glos especiales para las noches y los fines de semana.

Para contacto con ojos y piel

En zonas adecuadas deberdn instalarse regaderas de emergen=-

cia y fuentes para ojos, o su equivalente,



SOLUCIONES ALCALINAS RECOMENDADAS PARA ABSORBER CLORO

Capaci::lad :t—: }lejéadsixtA CARBONATO DE SODIO |  CAL HIDRATADA (%) |
del Tanque 100 % '“"Xé“a i o = ———— »ﬂggh;."-.
Kilos netos Kgs. ;;;i‘*“” g L;;T—— - Egéj._.“_ — Lgﬂ_ —
45 57.7 151.4 136.08 378.53 57.7 472.96
68 85.3 227.1 204.12 567.79 85.3 711.63
1134.02 3028.02 2621.60 7570.60 1134.0 9463.25

907.2

(*) La cal hidradata deberd agitarse continua y vigorosamente,

mientras se absorbe el cloro.
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TABLA 6.1

MATERIALES DE CONSTRUCCION DE ACERO PARA CLORO SECO

A TEMPERATURAS DE SERVICIO ENTRE
20°F y 300°F (-17°C y 147°C)

TUBERIA
3/4" 8 mayor

CONEXIONES

(excepto uniones)
Hasta 1.1/2"

Cualquier tamafio

UNIONES
Hasta 1.1/2"

BRIDAS
Hasta de 1"

Cualquier tamafic

VALVULAS
Hasta 1.1/2"

Cualquier tamaio

CARA DE LAS BRIDAS

Acero al carbdn, sin costura. C&dula 80

Acero al carbén forjado, 2000 # CWP, ros-
cado o soldado

Acero al carbén forjado o fundido, brida-
do, 300 # USA, o acero al carbdn sin cos-
tura, C&dula 80, soldadura a tope

De preferencia uniones bridadas, pueden
usarse uniones 2000 # CWP, roscadas o con
cuello soldado.

Se pueden usar uniones bridadas de 2 tuer
cas de amoniaco 1500 # CWP (extremos ros-
cados)

Acero al carbdn forjado 300 # USA, de pre
ferencia del tipo de cuello soldado

Extremo roscado 0.C. & Y., o equivalente,
védlvulas de globo con bonete y prensa em-
paque roscados con tuercas, cCuerpo y yugo
de acero al carbdn forjado, asiento de Mo
nel o Hastelloy C. También puede usarse
vélvulas de 3/4" para cilindros de 908 Kg.
del Instituto de Cloro, o vdlvulas modifi
cadas para cilindros de 908 Kg. (Ver Ta-
bla 4.,2)

La misma construccidn, con extremos brida
dos.

USA BI6.5 (dimensiones). Pequefla ceja y
surco o cara realzada de 1/16". Bridas
ovales de dos tuercas, ceja y surco segin
especificaciones del fabricante.

Fibra de asbesto prensada por MIL a
17472 B, & 2.4% plomo-antimonio.



EMPAQUES

MANOMETROS

SOLDADURA

el
w

Asbestos Grafitado libre de aceite, Gar-
loch 7130 especial, o equivalente. Tam—
bién tefldn.

Mandmetros de presidm protegidos por dia
fragma de plata o tintalo. Rango de pre
sidn al doble de la presidn de trabajo,
rango de 0-250 psi., para propdsitos ge-
nerales.

Para soldadura de gas, ASTM A-251, tipo
GA60. Para soldadura de arco ASTM A-233,
Tipo E-6000.
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TABLA 6,2

MATERIALES DE CONSTRUCCION DE

COBRE Y ALEACIONES DE COBRE PARA CLORO SECO

TUBERIA
3/16" a 3/4" D.E.

1/4" a 1,1/2"

CONEXIONES
3/16" a 3/4", D.E.

1/4" a 1.1/2 nominal

Tubo de cobre suave sin costura.

Grueso minimo de la pared, 0.032" para
3/16" didmetro exterior.

Grueso minimo de la pared, 0.032" para
1/2" didmetro exterior.

Grueso minimo de la pared, 0.049" para
3/4" digmetro exterior.

Tubo de cobre para agua, tipo "K". sua
ve, segiin ASTM-B88. El didmetro exte-
rior del tubo para agua tipo "K" es de
1/8" mayor que la medida nominal.

(1) Tipo unidn, con junta de plomo, co
nexiones soldadas a la tuberia con la-
tén o bronce.

(2) Tres piezas, 37°, tipo abocardado,
S.A.E. estdndar. Cuerpos rectos y
tuercas, bronce en barra, cuerpos mol-
deados; forja de bronce, mau:as, cobre
silicon.

(3) Cuatro piezas, tipo sin abocardar
Crawford Swagelock, cuerpo y tuercas
de bronce.

Conexiones de cobre recocido, soldadas.
Las conexiones deberdn ser hechas con
una aleacidn que no contenga estaiio.




CAPITULO VII

EL RUIDO, SUS EFECTOS Y SU PREVENCION



EL RUIDO, SUS EFECTOS Y SU PREVENCION

Generalidades

El sonido cuando se torna desagradable e indeseable, o cuando
sus componentes se presentan en forma irregular, adquiere las caracte~
risticas del ruido, factor determinante en la produccifn de trastornos
que afectan al individuo f{sica, psicoldgica y socialmente. Estas alte-
raciones en el campo de los riesgos de trabajo son calificados de profe-

sionales,

El ruido excesivo dificulta sobremanera la comunicacifn entre
los trabajadores, impide escuchar las sefiales de alarma, ocasiona mal
entendides y puede provocar una sordera permanente. Por este motivo no
debiera pasarse por alto el ruido al ocuparse de la Seguridad, ademds,
el ruido puede cansar sumamente y tener los mismos efectos nocivos que
otros tipos de fatiga.

Los sonidos con intensidades superiores a 90 decibeles son mo-
lestos para los trabajadores y los sonidos agudos pueder ser molestos a

intensidades menores.

La sordera es una enfermedad que es notoria en una fébrica de
papel, ya que existen ruidos con intensidades superiores a los permiti-
dos qu: son originados principalmente por sierras para cortar madera, en
el departamento de pasta meclnica y por los refinadores de pastas en la
produccifn de papel, en estos {lltimos se hacen mis notories cuando son

modelos antiguos,

lag precauciones de Seguridad contra el ruido deben asumir la

forma de miquinas ideadas especialmente para impedir el ruido, de materia
les que absorban el ruido y las vibraciones., Cuando esto es imposible,
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La solucidn es limitar al minimo las personas expuestas, asi como el
tiempo de exposicidn. Esto s§lo puede lograrse sacando dichos refinado-
res fuera del proceso, es decir, su instalacién no debe ser en un depar-

tamento cerrado donde haya varios trabajadores.

Clasificacidn y otras consideracienes acerca del sonido

El sonido, o el ruido en su caso, tiene tres componentes funda
mentales: la frecuencia, la intensidad y el timbre. Siempre concurren

en forma simultinea, por lo que no puede concebirse la existencia de al-
guno de ellos aisladamente,

La frecuencia

Nimero de veces que el movimiento sonoro se produce en la uni-
dad de tiempo, traduce en el receptor la sensacién de altura tonal. Por
ella es posible diferenciar entre sonidos altos o agudes y bajos o gra-
ves; sus unidades de medicidn son: ciclos per segundo (c/s), vibracio-
nes dobles por segundo (vd/s) y Hertz (Hz), que pueden usarse indistinta

mente.

La capacidad del aparato auditive para identificar este factor
del sonido -CAMPO AUDITIVO-, oscila entre 20 c/s (para los graves) y
20,000 c¢/s (para los agudos), constituyendo este range de frecuencia el
campo auditivo fisioldgico. Sin embargo, se reconoce un campo auditivo
G4til, al que pertenecen los sonidos que habitualmente se escuchan en la
vida diaria, entre los que se encuentran los propios de la naturaleza y
los creados por el hombre, en un rango de 63 a 8,000 c¢/s y en donde se
ubica el ruido industrial, con predominio de 500 a 8,000 Hz.

Existe otro campo auditivo que para el hombre es el p‘s impor-

tante, el del lenguaje, ya que de todos los fendmenos audibles, el de ma
yor jerarquia corresponde a la posibilidad de escuchar la vez de nues-
tros semejantes; éste se encuentra comprendido emntre 300 y 3,000 Hz,
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quedando por lo tanto en la zona de frecuencias en que el ruido indus-
trial es producido, de donde resulta la primera premisa importante de

considerar en la peligrosidad de este riesgo.

La intensidad

La intensidad o amplitud de los movimientos o vibraciones que
el cuerpo sonoro realiza en el espacio, invelucra la sensopercepcién au-
ditiva de fuerza del sonido, por la cual es posible distinguir entre
fuertes y suaves, con su unidad especifica de medicién, el decibel (dB).
Esta unidad se basa en la cuantificacifn de la presidn que el cuerpo so-
noro ejerce sobre las mol@culas de aire que le rodean, al penerse en mo-
vimiento, o a la medida de la energfa que se requiere para mover a ese

cuerpo.

El aparate auditivo del hombre estd hecho para captar una va-
riedad muy amplia de intensidades, a la que se denomina BANDA DINAMICA,
que se extiende desde el umbral mfnimo de audicién, que correspende en
condiciones normales a 0 dB o presién de referencia (0.0002 dinas/centi
metro cuadrado, A.S.A.), 0 sea, la minima cantidad de presidn sonora ca
paz de iniciar el fenSmeno auditivo hasta un umbral méximo de audicidn
que corresponde a 120 dB, mixima presifn sonora que el oido humano es
capaz de tolerar, en condiciones normales, sin detrimentoc de su :Lntegri
dad fisica (es un billén de veces mayor que la unidad). Es la segunda
premisa i-portintg de consideracién, en la peligrosidad del ruido.

Ahora bien, la definicién de intensidad del sonido es: ener-
gia que pasa a través de una unidad de superficie perpendicular a la di-
reccidn de las ondas sonoras. Esto se expresa generalmente diciendo que
es el logaritmo de la razén entre la intensidad de un sonido dado y la
energia de un sonido de referencia. Cuando la energia de un sonido es
10 veces la de otro, se dice que la razén de las intensidades es de 1 be

lio.

E
B (belios) = log'® —
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La intensidad del sonido se expresa corrientemente en microva-

tios/cnz.

1 microvatio = 100 julios/seg. = 10 ergios/seg.

16vatioslcn2 corresponde a la presidn de referen-

cia de 0.0002 dinas/sz

107

Debido a que un belio representa grandes diferencias de inten-
sidad, se emplea una unidad mfs pequefia, el decibelio (dB).
E

dB = 10 log,o —
Eo

Intensidad = cuadrado de la presidn dividido entre el produc
to de la densidad (r) del aire a la temperatura dada multiplicada por la

velocidad del sonido (C) en el aire a la misma presidén y temperatura.

N

P

'C P P
=2 x 10 log,o — = 20 log,0c —
Pa P Pe

[

dB = 10 log,.

~N

El timbre o color del sonido

El timbre o color del sonido como también es llamado, no ofrece
importancia en la produccidn de trastornos. A €l se debe la posibilidad
de identificar una fuente sonora, o la de deferenciarla entre dos o mas
que suenen simultdneamente, como ocurren en la situacidn de poder identi
ficar a 2 instrumentos musicales diferentes cuando produecen la misma no-
. ta, con sdlo escucharlos, cuando ya se han tenido experiencias auditivas

previas,
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RUIDOS TIPICOS

. dB

Motor de retropropulsifn a 75 pies (23 m) 130 (1imite de .dolor)

y mis alto
Martinetes, martillos, martillos neumdti-
cos 120 a 125
Miquinas roscadoras, prensas de estampar,
remachadoras, sierras de trocear, taladro
neumdtico, fresadoras, compresoras de ai-
re 40 a 110
Oficina corriente, hogar ruidoso, conver—
sacifn corriente 40 a 60
Hogar muy callado, susurro a 5 pies _
(1.5 M) 20 a 40

NIVELES DE PRESION DEL SONIDO

i

La myc;rh de los isntrumentos para medir el sonido estdn cali
brados para que den lecturas a base del logaritmo comimn de las razones
entre presiones del sonido (dB). Un nivel escogido de referencia es de
0.0002dinas/cm? 8 0.0002 microbaria. Esta referencia se ha elegido debi
do a que se aproxima al limite normal de audiciém a 1,000 cps.

NPS en dB = 20 log,. Pl
°

La ecuacién anterior equivale a la siguiente ecuacidn:
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dB = 10 log,, %; 5 10 log,. %

El sonido como energia

El sonido es energia mecinica en forma de ondas de presidén. Es
to puede representarse por: la vibracidn de una cuerda de piano, golpean
do metales uno con otro, o con la produccién de ondas sonoras mediante la
conversién de ondas eléctricas por un transductor, un cristal piezoeléc-
trico que se dilata y contrae cuando estid sujeto a campos eléctricos pul-
satorios. Cualquiera de estos fendmenos establece en el medio circundan—
te una serie correspondiente de ondas de presidn que alternan con presio-

nes y rarificaciones.

El sonido no puede transmitirse a través del vacio, debido a

que las ondas de presidn solamente se propagan en un medio eldstico.

La relacidn entre frecuencia, velocidad y longitud de onda se
expresa por medio de la ecuacidn: velocidad = frecuencia x longitud de
onda.

La velocidad viene fijada por el caricter del medio.

El sonido se desplaza mis rapidamente en los liquidos y los s

| O

lidos que en los gases: .

Aire (0°C) 331 m/seg. 1,087 pies/seg.
Hidrdgeno 1,269 m/seg. 4,165 pies/seg.
Agua 1,435 m/seg. 4,708 pies/seg.
Hielo ) 3,200 m/seg. 10,500 pies/seg.

Fierro 5,130 m/seg. 16,820 pies/seg.
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La temperatura también surte efecto definido. En el aire la
velocidad aumenta aproximadamente 2/pies/seg. (60 cm/seg.) por cada gra
do centigrado de elevacifn de la temperatura.

VevVe - ,61(t = to)

Ve :.Velocidad inicial a la temperatura te
V : Velocidad a la temperatura t aumentada

El desplazamiento de las ondas sonoras es longitudinal, es de-
cir, la vibracién de las particulas tiene lugar a lo largo de un eje pa-
ralelo a la direccidn de propagacidn. El sonido puede reflejarse y re-
fractarse (curvarse en torno de dngulos), y sufrir interferencias des-
tructivas o constructivas. Los fendmenos de interferencia son percepti-
bles en forma de amplificaciones o disminuciones. La altura de un soni-

do es un concepto subjetivo que depende de la frecuencia.

Altura y frecuencia no son idénticos, aunque la altura aumenta

cuando aumenta la frecuencia.

Las caracteristicas del sonido que tienen mis importancia para

los programas de control de los ruidos son la intensidad y la frecuencia.

Medicién del sonido

Por lo general, los instrumentos medidores del sonido est@n
constituidos por un micr§fono, um amplificador y un cuadrante indicador.
La energia sonora se convierte a energia eléetrica o modifica el flujo
de la corriente medida, presente en el micrdfemo. La corriente amplifi-
cada indica el nivel de presidn sonora por medio de un amperimetro indi-
cador, calibrado a base de decibelios.

Los medidores mis sencillos de sonido responden a sonidos en-
tre 20 cps y 20,000 cps. Se usan diversos tipos de medidores. La dis-
tribucifn de la presién sonora a diversas frecuencias puede determinarse
con un analizador de bandas de octavo o un analizador de frecuencias.
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Algunos instrumentos permiten estos anilisis a frecuencias discretas.
Una octava es el intervalo entre dos sonidos cuya razém de frecuencia es

igual a dos. Asi pues, el intervalo de 75 cps a 150 cps es una octava
debido a que:

150

75 = 2

Los instrumentos usados deben cefiirse a especificaciones de
normas aprobadas tales como, por ejemplo, las de la American Standard

Association (Asociacidn Norteamericana de Normas).

Efectos fisidlogicos del sonido y proceso de la audicidn

El oido humano lo constituyen tres partes principales: el
oido externo, el oido medio y el oido intermo.

El sonido puede causar sordera en cualquiera de estas formas:
la pérdida de la audicidn puede ser resultado de que sonidos violentos,
tales como explosiones, rompan el timpanc que se encuentra entre el oi-
do externo y el oido medio, o cuando el oido intermo resulta dafado por
la exposicidn crdnica a exceso de ruidos. La pronta atencidn médica pue

de corregir algunas veces el dafo traumitico.

El proceso de la audicidn es una cadena de transformaciomes
que implica el cambio de ondas sonoras presentes em el aire a vibracidn
mecinica en el oide interno, a vibracidn de un liquido y a impulsos ner-

viosos.

Los receptores nerviosos de la cSclea (caracol) del oido inter
no son susceptibles de dafio permanente cuando estidn expuestos a exceso
' de ruido. Estas terminales nerviosas o fibras colectoras son semsibles
a bandas estrechas de frecuencia. Cuando estas terminaciones ne;viosas
quedan dafiadas por sonidos de alta intensidad, se produce la perdida de

1a audicidn con respecto a un intervalo de frecuencia ligeramente mds al

to.
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La sordera perceptiva o nerviosa es un defecto que va estable-
ciéndose lentamente, tan paulatinamente que de hecho, la persona afecta-
da no se percata de que se estd produciendo un cambio. Esta sorlera no

se puede corregir con aparatos auxiliares de la.audicidn.

Pérdida de la audicién y frecuencia

Los efectos del sonido en la audicidn difieren con la frecuen-
cia. A cada banda de octava de frecuencia (un intervalo cuyo limite su-
perior es el doble del inferior), se le puede asignar un nivel aproxima-
do de intensidad sonora por encima del cual aumenta en gran forma la pro

babilidad de que produzca sordera.
Este es el intervalo de comunicacidn de la voz.

Si el sonido al que se estd expuesto se concentra en una fre-
cuencia, la pérdida de audicidn estard también concentrada en esta misma
frecuencia o en una frecuencia ligeramente mds alta. Si el ruido se en-
cuentra en un amplio intervalo de frecuencias, la pérdida de la'audigiGn
se producir@ primero en las frecuencias mds altas, por ejemplo, mis por
encima de 4,000 cps. Debe ponerse especial cuidado en evitar la exposi-

cidn a ruidos intensos dentro de la octava de 1,500 cps. a 3,000 cps.

)

Glosario sugerido .para un.ptograma de control de ruido

Regla 1. Medicibén del nivel del sonido

Seccidn A Siempre que el nivel de ruido continuo en un local provoque
que sea dificil hacerse oir hablando en voz alta a una dis-
tancia de un pie (30 cm), o cuando existan fuentes activas

de ruidos que produzcan altos niveles de ruido, deben tomar-

se mediciones del nivel del sonido.



Seccién B

Regla 2.

Seccidn A

Seccidn B

Seccidn C

Regla 3.

Seccidn A
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Siempre que el nivel general del sonido continuo rebase 85
decibeles, medidos en la escala C de la red plana de compen-
sacidn de un aparato medidor del nivel del sonido (fondme-
tro), deben tomarse mediciones de la onda de octava como par
te de un estudio mds detallado de las condiciones del ruido.
Este estudio del nivel del sonido se repetira a intervalos

de seis meses, o con mayor frecuencia, segiin sean los cambios

en las condiciones del ruido.

Criterios para la conservacidn de la audicidn

El ruido continuo de igual intensidad que tenga una duracidn
de 5 & mas horas al dia, 5 dias a la semana, no debe rebasar
los niveles de cualquiera de las bandas de octava enumeradas
en la Tabla 1, en la columna correspondiente a 40 horas por

semana. Si se rebasan estos niveles, deben iniciarse de in-

mediato métodos de control

Los niveles de ruido continuo que tienen una duracién de 25
horas o menos a la semana no deben rebasar los niveles de so-
nido de las bandas de octava enumerados en la Tabla 1. Si se
rebasan dichos niveles deben iniciarse de inmediato métodos

de control del ruido.

En las exposiciones de corta duracidén a los ruidos, no deben
rebasarse los criterios sefialados en la Tabla 1, a menos que
se establezcan métodos de control de ruido. EIl nivel mdximo
de ruido permitido para cualquier exposicidn a cualquier ni-
vel de banda octava, por mds breve que sea su duracidn, sal-

vo los ruidos de impacto, deben ser de 135 decibeles.

Métodos de control de los ruidos

Siempre que sea posible hacerlo, los niveles de ruido deben
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rebajarse usando métodos de ingenieria. Estos métodos deben
incluir: 1la sustitucidn de las operaciones productoras de
ruido con otros métodos u operaciones mis silenciosos; aisla
miento de la fuente de ruido, tratamiento acistico yeneral
del local de trabajo y supresidn en el punto de dis pacidn.

Regla 4. Limitacidn de la exposicidn

Seccifn A Las exposiciones semanales permitidas a altes niveles de so-
nido que no pueden rebajarse ni suprimirse mediante métodos
de control, deben ajustarse a los niveles especificados en

la Tabla 1.

Seccibn B Los ruidos de impacto pueden describirse a base de la dife-
rencia de decibeles indicada entre la cresta y el valle de
su curva. Cuando se aplica la Tabla 1 para fines de control,
debe considerarse que el ruido es continuo y de la intensi-
dad de la cresta indicada si el intervalo de tiempo entre
dos crestas es de un segundo o menos, o si la diferencia en
decibeles entre la cresta y el valle es de 10 & menes, segin
aparezca indicado en la escala rdpida del fondmetro general
American Standard. Cuando el intervalo de tiempo entre cres
tas es de mis de un segundo y la variacidn indicada del ni-
vel del sonido es de md3s de 10 decibeles, debe considerarse
que el sonido es intermitente y de la intensidad indicada en
la cresta, cuando para fines de control se aplique la Tabla
1. Al sumar estos sonidos intermitentes debe considerarse
que su duracidn individual es de un segundo si el periodo de
ascenso y caida de 10 decibeles, pasande por la cresta, es
de un segundo o menos. Si cada uno de estos periodos es de
mis de un segundo, deben sumarse los distintos tiempos.

Regla 5. Audiometria
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Regla 6.

Seccidn A

Seccidn B

Seccidn C

Seccidn D

Seccidn E
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Todos los empleados que trabajan en lugares en los que exis-
ten altos niveles de ruido, deben pasar por un examen del
oido antes de asignirseles a dichos lugares, dicho examen de
be incluir un audiograma. Los audiogramas se tomaran en con
diciones adecuadas y por técnicos competentes. Deben tomar-
se audiogramas cuando menos una vez cada 6 meses, de todos
los trabajadores sujetos a altos niveles de ruido durante el
curso de sus ocupaciones normales, o se les tomard con mayor
frecuencia si la agudeza del oido acusa una disminucidn per-

manente de 15 decibeles a 2,000 ciclos por segundo.

Dispositivos de proteccidén personal

Siempre que no sea factible rebajar los niveles del ruido a
los que se especifican en la Tabla 1, valiéndose de métodos
de control o de limitacidn de la exposicidn, entonces deben

proporcionarse y usarse dispositivos de proteccidn personal.

Cuando sean necesarios les dispositivos protectores del oido

debe proporcionarlos, ajustarlos y censervarlos el patrom.

Los dispositivos protectores del oido deben ajustarse o adap
tarse individualmente, lo que debe hacerse en su inicio me-—
diante un examen médico adecuado y quedando sujetos a super-—

visidn médica posterior.

Debe ensefiarse al usuario de los protectores del oido, cuil

es el uso adecuado de los mismos y sus limitaciones.

La atenuacién del sonido por los dispositives protectores

de ruido debe ser mayor que la que se necesite para mantener
los niveles de exposicidn al sonido por debajo de las especi
ficaciones en la columna de 40 horas a la semana de‘la Tabla
1, 6, si esto no fuese factible, entonces los dispositivos
protectores deben mantener niveles que puedan usarse de

acuerdo con los limites de exposicidn semanal para los dis-
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Seccidn A

Regla 8.

Seccidn A

Instrumentos medidores
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tintos niveles, tal como se especifica en la Tabla 1.

Todos los instrumentos y métodos de medicidn que se utili-

cen en estudios de ruido, o en programas de control de rui-

do o de conservacidn de la audicidn, deben ajustarse a las

especificaciones aplicables esbozadas en las normas nortea-

mericanas y sus modificaciones.

224.3-1944 Fondmetros para medicidn de ruido y de otros
sonidos.

224.5-1951 Audidmetro para fines generales de diagndstico.

224,10-1953 Juego de filtros de octava para el inﬁlisis de
ruidos y otros sonidos.

224.22-1957 MEtodo de medicidn de la verdadera atenuacidn
de la audicién con protectores del oido a nivel
limite.

Registros

El patrén debe llevar registro de todos les estudios y exd-
menes del ruido, asi como de las determinaciones audiométri
cag individuales, que deben estar a disposicidn del emplea-
do afectado cuando lo solicite.



TABLA 1

EXPOSICION MEDIA SEMANAL PERMITIDA

Banda de Horas de la semana

S-1.6-1960* frecuencia 0.1 0.3 1 3 10 40
63 20- 75 135 135 125 115 110 165

125 75 - 150 135 130 120 110 105 100

250 150 - 300 135 125 115 105 95 95

500 300 - 600 . 130 125 110 100 95 90
1000 600 - 1200 125 120 110 100 90 85
2000 1200 - 2400 120 115 105 100 90 85
4000 2400 - 4800 120 115 105 100 90 85
8000 4800 - 9600 120 115 105 100 90 85

S-1.6 - 1960* Frecuencias "American Standard" preferidas
para mediciones aciisticas

EJEMPLO: Si la banda de octava es 600 - 1200 ciclos por segundo y
el nivel de sonido es 100 decibeles, entonces la exposi-

cidn semanal no debe rebasar de 3 horas.



CAPITULO VIII

AREAS POLVOSAS
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AREAS POLVOSAS

Generalidades

Las enfermedades bronco-pulmonares son frecuentes en una fabri
ca de papel y son producidas por la inhalacidn de polvos y humos de ori-
gen animal, vegetal o mineral. Generalmente a este tipo de padecimiento
se le conoce con el nombre de neumoconiosis y se presenta en los trabaja
dores a cualquier edad, de acuerdo con el tiempo de exposicidn al riesgo.
De aqui que los trabajadores con determinada antiguedad padezcan este ti

po de enfermedad de una manera crdnica.

Se define como polvos a las particulas de materia sdlida sufi-
cientemente finas que pueden sostenerse dispersas en el aire. Se divi-
den en: polvos orginicos e inorgidnicos para su estudio sobre el efecto

que producen sobre el organismo.

~ Dentro de los primeros, aunque no todos causan neumoconiosis,
muchos si son irritantes de las vias respiratorias superiores, de la con
juntiva y la piel. Algunos polvos orginicos producen alergias en perso-
nas sensibles a ellos, comn aparicién de asma, urticaria, etc. Los efec-—
tos irritantes y alérgicos diminuyen o terminan al retirar al trabaja-
dor de la exposicidn, pero sobreviene la recurrencia del padecimiento al
retorno al trabajo.

Polvos organicos frecuentes en una fibrica de papel

Polvos de algodon -

Dentro de la diversidad de papeles, algunos se producen con

un determinado porcentaje de algoddn, cuyos polvos provocan la bisinosis,
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término que se aplica a la afeccifn que presentan los trabajadores ex—

puestos al riesgo.

Polvos de bagazo

Este tipo de polvo da origen a la bagazesis, padecimiento pul-
monar que presenta como sintomatologia bronquiolitis aguda y neumonia,

principalmente.

Polvos de celulosas de madera y
polvos del mismo papel como producto terminado

Estos polvos causan serias irritaciones bronco-pulmonares que
se adquieren en las zonas de produccidn de papel y en les departgmentoa
de conversidn donde dichos polvos son producidos por el contacto del pa-

pel con diversos tipos de cuchillas.

Polvos inorgdnicos frecuentes en una fdbrica de papel

Dentro de este tipo de polvos se incluyen algunos humos de

origen vegetal. Para su estudio se pueden dividir en:

Polvos y humo metdlicos inertes

Estos no producen sintomas especificos al ser inhalados y su
exposicidn, alin siendo prolongada, no origina incapacidad, los mds impor

tantes son el humo y polvos de carbdn y polvos de silicates y compuestos

de cal y magnesio.

Polvos y humos metdlicos que producen trastornos especificos

Dentro de esta clasificacidn se puede decir que normalmente no

se presentan en una fdbrica de papel. Pero se mencionan como via de in-
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formacién. Algunos polvos y humos metdlicos tienen la propiedad de ser
absorbidos a través del pulmdn y producen efectos especf{ficos en otras
regiones del organismo, quedando indemmes los pulmones a su accidn noci-
va. Como ejemplo tenemos al saturnismo o envenenamiento con plomo, el
magnesismo por la inhalacidén de manganeso, "fiebre de fundidores" provo
cada por el 8xido de zinc, manganeso, cobre, plomo, antimonio, arsénico,
niquel, plata, cobalto.

Polvos y humos metdlicos que producen trastornos pulmonares
inflamatorios

Pueden producir estos trastornos la inhalacidn de vanadio, cad
mio, osmio y berilio. Esta clasificacidn tampoco se presenta en una fa-
brica de papel, pero es importante mencionarla.

Polvos y humos que producen fibrosis pulmonares e incapacidad

La silice libre se considera la causa principal de padecimien-
tos pulmonares originados por polvos y de un alto percentaje de indivi-
duos incapacitados; por esta razdn la distincidén entre la silice libre
(Si02) y la silice combinada, es decir, silicatos que ostentan el radi-
cal (SiO4) es de la mayor importancia, ya que los silicatos, com excep—
cién de los asbestos, se consideran como inertes. La inhalacidn prolon
gada de polvos que contienen silice libre ocasionan el desarrollo del

padecimiento conocido como silicosis.

El asbesto es un silicato de magnesio hidratado que se presen-—
ta en forma mineral, fibroso y blanquecino. La principal lesién de as-
bestosis consiste en una fibrosis difusa que se inicia como un corddn

~ que rodea a los bronquiolos terminales.

Humos de bauxita. La bauxita es una alimina natural hidratada
que contiene pequefias cantidades de silice, que cuando se funden se for-
ma alimina o coridon artificial. E1 padecimiento producido es una fibro

sis pulmonar denominada "enfermedad de Shaver".
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Polvos y humos de accidn intederminada en los pulmones

El efecto de ciertos polvos y humos sobre el organismo y el pa
pel que juegan en el origen de algunos padecini;ntos no ha sido todavia
determinado, entre ellos se incluyen al talco, hidresulfitos, fozfatos,

etc.

Algunas observaciones con respecto a polvos

Los riesgos potenciales para la salud ocasionados per pelvos
industriales estin {ntimamente ligados con la concentracidm en la atms~
fera, su composicidn quimica, el didmetro de sus particulas y el tiempo

de exposicidn.

En la concentracidn de la atmSsfera, tanto el cenocimieénto de
las concentraciones miximas permisibles que han sido fijadas para poder
determinar la concentracidn de las diferentes operacionea; es necesario
conocer a fondo el proceso para determinar cuales operaciones son gene-

radoras de polvos o humos.

En este mismo aspecto se podrd medir el didmetro de las parti-
culas, ya que &ste influye en la suspensién por sus propiedades dindmi-
cas, debido a estas propiedades las pafticulas microscdpicas permanecen
suspendidas en'el aire por largo tiempo, dando lugar a que sean inhala-
das ficilmente. El didmetro de las partfculas producidad en los diver-
sos departamentos de una fabrica de papel varia entre las regiones mi-

croscdpicas y visibles.

ES

En virtud de su gran superficie por unidad de masa, estas par-
ticulas al ser equilibrado su peso por la resisteneia del aire cae con
velocidad constante. '

Particulas de dimetros inferiores a las 10 micras llegan fa-
cilmente a las paredes pulmonares, se ha llegado a determinar que el did
metro obtenido para que una particula llegue a la pared alveolar es de
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1 micra, alrededor de este didmetro el porcentaje de precipitacidn al
pulmén disminuye, es por esto que la accién fisioldgica de los polvos so
bre el organismo esté intimamente relacionada con la finura de las parti
culas que los forman, por lo que el estudio de las propiedades dindmicas
y la determinacidn de la distribucidn del diimetro es de gran importan-
cia. De lo anterior se establece que la peligrosidad de un polvo esta
directamente relacionada con el diidmetro, ya que &ste determina el grado
de penetracidn al organismo, ademds, la pequeiiez del didmetro determina

la posibilidad de inhalacién de las particulas generadas en el proceso.

La exposicidn al riesgo estari en razdn de la concentracidn de
los polvos en el ambiente, a esta concentracidn que puede ser expresada

en microgramos de polvo por m3 de aire o en millones de particulas por
m3 de aire.

De acuerdo con el reglamento de la OIT de tasas limite de con-
centraciones y con la {iltima expresidn tenemos la siguiente tabla:
Millones de

particulas en
n3 de aire

Alimina anhidra 1.750
Amianto 175
Carburo de silicie 1.750
Cemento Portland 1.750
Esteatita (menos de 5% de $i0, libre) 700
Mica (menos de 5Z de SiOj libre) 700
Pizarra (menos de 5% de Si0O; libre) 1.750
Polvos en general (menos 5% SiOp libre) 1.750
Polvos nocivos (sin Si0Oj libre) 1.750
Silice - Alta concentracién (mds de 50% de SiOp libre) 175

Mediana o (de 5% a 50 Z de Si0O2 libre) 700

Baja e (menos de 5% de Si0Op libre) 1.750
Talco 700
Amianto - &We)z(ﬁ04)3 175

Carborundum - SiC 1.750
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Sugerencias para resolver el problema en dreas polvosas

En México la preservacidn y mantenimiento de la salud del tra-
bajador estd en manos del cuerpo médico del I.M.S.S., por medio del diag
néstico y control preventivo de las enfermedades, asi como del Ingeniero
de Seguridad y el médico; profesionistas con los que debe contar una in-
dustria perfectamente organizada. Debe mencionarse que en nuestro pais,
las fadbricas de papel y la industria en generdl estd aimn desorganizada
en cuanto a Seguridad Industrial se refiere; y, podria decirse que en
contadas industrias se han iniciado verderas campaifias para resolver los
problemas que se presentan, notdndose que en &stas se observan los indi-

ces de frecuencia mis bajos.

Para resolver el riesgo de los polvos neumoconiosicos se pue-
den efectuar los métodos de control de riesgo que nos den una elimina-
cidn de las fuentes de contaminacién, prevencidn de la dispersidn, la

proteccidn individual y la educacidn general.

La eliminacidn de las fuentes de contaminacién consiste en el
disefio de la planta y el equipo, o en la alteracidén de ambos, tendiente
a eliminar los posibles focos de produccidn de polvos. La mejor manera
de lograrlo estd en manos de diseiladores y fabricantes de maquinaria,
los que deben incorporar en sus equipos sistemas bdsices de control, ya
que en gran parte de la maquinaria actual se carece de elementos que evi
ten la generacidn de polvos, integrados a ellos. También podemos enume-
rar el encert;do de procesos por medio de la instalacidn de casetas o el

hermetizado, cuando &ste es posible.

Puede utilizarse el método de humidificacién, cuya efectividad
depende de: el mojado del polvo y la eliminacién de &ste, algunos pol-
vos son dificiles de humedecer y no son retenidos per el agua a menos
que el mojado sea efectivo. Después de humedecer es necesario colectar

y eliminar el polvo mientras se encuentre himedo, ya que al secarse pue—

de volver a sar disparsado.

La forma mds efectiva de control de los polvos es la ventila-
cidn que generalmente cuenta con las siguientes partes: campanas, duc-—
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tos, colector y extractor.

La funcién de las campanas es aislar la fuente de contaminacidn
hasta donde el proceso lo permita, sin interferir em las diversa: manio-
bras y crear un flujo en el &rea de generacidn del contaminante con una
velocidad y direccién que sea capaz de captar el aire contaminado intro-
duciéndolo al sistema. La efectividad de una campana es su forma y colo

cacibn.

La funcién de los ductos consiste en unir las diferentes campa
nas del sistema con el extractor y el colector, pero es interesante te-
ner en cuenta que midiendo la variacidn adecuada de los difmetros en ca-
da una de las ramas del sistema o la utilizacidn de compuertas se llega
a obtener el volumen de aire necesario para la captacidn del polvo.

El colector es el equipo que tiene como finalidad evitar que
el polvo sea lanzado al exterior y vaya a ser un contribuyente a la con-

taminacidn atmosférica o a la misma industria.

Hay diferentes tipos de colectores, dependiendo del polvo a
captar, siendo uno de los mds efectivos el precipitador electrostitico,

pero con el inconveniente del costo que es alto.

El equipo de proteccidn personal como es: uniforme adecuado,
guantes, mascarillas, etc., se utiliza como un auxiliar de los métodos

mecinicos de control de riesgo.
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CONCLUSIONES
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CONCLUSIONES

Con base a las visitas hechas a diversas plantas papeleras de
nuestro pais y a algunas pertenecientes a otro ramo, debo concluir que
la industria en general, exceptuando algunos casos, estd deficiente en
organizacidn y programas en cuanto a Seguridad Industrial se refiere,
y es por ello que en este trabajo trato de dar una solucidn al proble-
ma presentando un programa de Seguridad Industrial entre muchos exis—

tentes.

Por otra parte, trato de dar una orientacidn de cdmo investi-
gar los accidentes, ya que si no se cuenta con un programa de Seguridad,
mucho menos se aplican las diversas t&cnicas de investigacidn de acci-
dentes; ademis de exponer la forma de cSmo el personal obrero debe ejer

citar las normas establecidas para reducir los riesgos.

Es notorio que en gran parte de nuestra industria se le da po
ca importancia al uso adecuado de los colores, asi como a la proteccidn
del trabajador en diversas dreas confinadas en una planta papelera y de
ahi las enfermedades ocupacionales o profesionales que afectan tanto a

nuestra economia.

Una de las cosas importantes que debe recalcarse es que los in
dices de frecuencia de accidentes mis altos se deben al manejo de mate-
riales y maniobras pesadas y es por elle que siempre nos encontramos un
alto procentaje de trabajadores accidentados al efectuar dichos traba-
jos, causando graves problemas de tipo social y econdmico.

El uso de cloro en la industria papelera, aunque no es a gran
escala, no deja de temer riesgos en su manejo y es por ello que aqui se
muestra cdmo debe utilizarse; y de aqui la orientacidn de cémo se deben

manejar la diversidad de productos peligrosos mis frecuentemente utiliza
dos.
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Debe mencionarse que lo referente a incendios es donde todas
las fadbricas de papel prestan mds atencidn, debido al alto riesg: de
producirse y a las pérdidas cuantiosas que podrian resultar; y puedo
decir que todas las fabricas cuentan con uno o mis sistemas para comba-
tir incendios. Y de aqui se puede concluir que entre los riesgos mis
frecuentes se encuentran: el fumar, la presencia de liquidos iflama-
bles, desorden, mantenimiento deficiente de miAquinas que se recalien-

tan; los cuales se combaten acertadamente.

Finalmente, se deduce que en MExico alin no se le da la impor-
tancia que debiera a la Seguridad Industrial, en algunos casos por el
desinter@s de los patrones y en otros por la negligencia de las autori-
dades gubernamentales, o por la ignorancia de los trabajadores. Una
solucidn es, como la emprendida en México, creando un organismo de
Higiene y Seguridad que hasta el momento no ha tenido los resultados es
perados, aunque se han observado grandes progresos al respecto. Y es
por ello que las personas que de una u otra forma estamos relacionadas
con la industria, debemos trabajar y orientar para hacer conciencia en
los patromes, gobierno y en el trabajador mismo, de cuan importante es
la Seguridad Industrial, y de esta forma evitar las cuantiosas pérdidas

que afio con afio reciente nuestro pais.
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