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INTRODUCCION 

El uso del pa pel es uno de los factores que marcan el progreso 

de un país, 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 producción normal, elevando los 

costos de operación; así como de proteger moral y materialmente al tra­

bajador haciéndolo más eficiente. 

La prevención de los accidentes profesionales ha adquirido 

gran importancia ya que el industrial se ha percatad·o que no sólo es im 

pqrtante renovar y mejorar el sistema de producción y la maquinaria, 

sino también proteger la salud de los trabajadores, mejorando el medio 

en que éstos se desenvuelven, ayudando así a la optimización de la eco­

nomía. nacional. 

Aunque este trabajo se realizó en la fábrica de papel Loreto 

y aparecen algi.mos datos y técnicas observadas en este lugar, que sir­

vieron como base para su realización, la mayor parte del contenido es 

esencialmente una recopilación de observaciones realizadas en diversas 

fábricas, así como de investigaciones hechas en la literatura actual. 

Debo decir también que el campo de acción de la Seguridad 

Industrial en una fabrica de papel es muy amplia y ªqui oolamence ibQ!. 
do parte de todo aquello que en mi forma de ver reviste una capital 

importancia. 



CAPITULO I 

ORGANIZACION Y PROGRAMA 
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1 • ORGANIZACION 

La organización de la Seguridad Industrial en una fábr ica de 

papel no es marcadamente diferente a la de otras industrias con dife­

rente tipo de procesos, ya que la organización tiene cOlllO fin fundame~ 

tal reducir al máximo el índice de frecuencia de accidentes. 

Organizar una fábrica de papel en departamentos como son : 

Departamento de Materias Primas, Departamento de Preparación de Pas­

tas, Departamento de Producción, etc., no sólo reditúa beneficios a la 

seguridad sino a la producción misma. Para tener buenos resultados en 

la seguridad, es necesario que ésta aparezca en un centro fabril desde 

sus inicios, es más, cuando se proyecta la planificación de una nueva 

fábrica o para organizar una ya existente, deberán tomarse en cuenta 

muchos factores que influyen tanto en la seguridad como en la produc­

ción, tales c0110 el emplazamiento, instalaciones para la manipulación 

y almacenamiento de materiales y equipo, pisos, iluminación, calefac­

ci6n, ventilaci6n, aacensores, calderas, instalaciones eléctricas, ma­

quinaria, servicios de mantenimiento y servicios contra incendios. 

Es muy importante tener presente las consideraciones de se!!! 

rielad en el mómento 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, además de eliminar riesgos, permiten realizar economías, de 

donde podemos concluir diciendo que cuesta menos hacer modificaciones 

en un proyecto que en un edificio. 

Una vez funcionando una industria, la planificación continúa 

siendo indispensable para alcanzar un mtximo de seguridad y eficiencia. 

Una serie de principios generales se pueden aplicar para lograr efi­

ciencia y seguridad en la producción; he aqui algunos ejemplos: 
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- Reducir al mínimo la manipulación 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. 

- Di sponer un acces o seguro a todo lugar donde deban entrar trabaja­

dores. 

- Atender a la seguridad del personal de conservación y reparaciones , 

tales como limpiadores de ventanas y personal que trabaja en mate­

r i ales suspendidos. 

- Establecer medíos y pro cedimien t os de transporte. 

- Prever medios de escape ade cuados en caso de incendios . 

Prever una fut ur a ampl i ac i ón de la fábri ca. 

- Aislar los procesos peligrosos, tales como preparación de solucio­

nes de sul fa to de alumi nio, manej o de áci do sulfúrico y blanqueo 

de pastas con hidrosul f itos. 

Sólo comprar, en la medida de l o posible, máquinas con dispositi­

vos de seguridad i ncorporados . 

A continuación se mencionan algunas medidas que pueden adop­

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

ción: 

- En la pl anta o en el talle r se suele limpiar piezas o partes de mo­

tores con gasolina. El riesgo de incendio sería mucho menor si se 

utilizara queroseno . 

Los. accidentes causados por r otura de cadenas o de cables a menudo 

se deben a una fa l ta de i nspección periódi ca; hay que hacerla sin 

interrupciones. 

Instalar s i stemas automát i cos para regular presiones que pueden 

originar una explosión . 

Revisar periódicamente los instrumentos eléctricos portátiles, mu­

chos accidentes mortales causados por la electricidad suceden con 

esta clase de herramientas que se han dañado en el curso de su uso 



norma l y no han sido r evisadas pe r iódica~ent e ; como res ul t ado , l a 

aruiazón se carga de vo l ta j e del ci rcuito y cuando el tra ba jador 

la to ca en condic iones desfavorables, es eletrocutado. 

Algunas otras medidas de segur idad que son notorias en una 

buena organización son las s i guientes : 

- Mantenimiento del orden y de la limpieza . 

- Ropa adecuada de trabaj o. 

- Pintar de colores las líneas de dis tr i bución. 

Colocar letreros, signos rót ulos, en luga res estratégicos . 

- Instalar una iluminación adecuada . 

- Instalar una buena ventilación. 

- Un buen control de temperat ura y ruido. 

Ahora bien, uno de lo s factores que mar can una buena or gani za­

ción en una f ábrica de papel y en cualqui er otra , es el apego a un pro­

grama de seguridad. 

2. PROGRAMA 

De estud i os hechos r ecientemente se ha establecido que de las 

lesiones incapacitantes de trabajo, e l 30% aproximadamente se produce 

en fábricas que tienen programas organi zados de seguridad industrial; 

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

Se nota frecuentemente que las fábricas que no tienen progra­

ma de seguridad, son instalaciones pequeña s cuya dirección tiene la im­

presión de que no puede permitirse un programa de seguridad, o que son 

demasiado pequeñas para tenerlo . En realidad el tener un programa de 

seguridad organizado es una neces i dad desde el punt6 dé vi~tA é~O!\Ómt~e 
yhumaoo. 
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Los principios fundamentales de los programas de pre venci ón de 

accidentes podemos considerar que son tres: 

lo • lngenier ia 

2o. Educación 

Jo. Cumplimiento 

El primer principio es de tipo técnico y dependerá de la info!_ 

mación y prestancia con que se resuelvan los desperfectos mecánicos que 

se presenten en la planta. 

El segundo dependerá de la enseñanza de Seguridad Industrial 

que se proporcione a los afectados. 

El tercero de ellos depende,dentro de la instalación, de que 

el trabajador observe las reglas señaladas por la empresa,y fuera de 

ella de que el Estado inspeccione y corri ja posibles violaciones a la 

ley. 

Elementos de un Programa de Seguridad Industri al 

No es difícil comprender que desde el punto de vista econó­

mico la Seguridad es un buen negocio, y de acuerdo con esto todo nego­

cio provechoso depende de factores tales como: 

Planeación hábil 

- Producción máxima 

- Costo mínimo 

Control de calidad 

- Moral del personal 

Eficiencia general 

Los instrumentos bases son: 

- Hombres 

- Máquinas 

- Materiales 
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Cuando estos instrumentos sufren algún accidente o lesión. to­

dos y cada uno de los elementos de la operación también sufren y resul­

tan afectados. 

Por lo tanto, la prevención de accidentes no es algo aparte o 

que se añade a la labor regular, sino que también es la combinación de 

condiciones y equipo seguros, ailÍ como procedimientos seguros de trabajo . 

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

Causas de accidentes 

El 98% de todos los accidentes y lesiones tienen como causa 

condiciones de trabajo inseguras, actos inseguros cometidos por el per­

sonal; o bien los ac~identes se atribuyen a causas de fuerza mayor que 

no se pueden remediar . 

Una condición insegura tiene su origen en el control inadecua 

do de las exposiciones físicas, mecánicas 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 operaciones. 

Costo de los accidentes 

El costo total de un accidente puede quedar incluido en dos 

categorías: 

la. Costos asegurados o costos directos que incluyen: 

- Costos médicos 

Costos de indemnización 

- Salario durante la incapacidad 

2a . Costos no asegurados o costos ocultos 

Nonnalmente los costos directos son cubiertos por el Seguro 

Social, o en algunos casos una compañía privada donde los trabajadores 

de la empresa están asegurados . 
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A unwo ~urr• 111141 uaa euipr ... COtlfunda, en primer lugar, que 

no ticn• prob~ da 1ccid11Qt•• en el trabajo con Ull número de l esiona­

doe muy pequeño, y tn te&!Uldo, conaidara que el Seguro absorbe l ea cos­

to• del &cci4ente. ~to ea Wl4 apreciación eq~ivocada porque se pierden 

de vista loa coeto• ocultos. 

Loa eo1to1 no asegurados incluyen : 

~ Tie111po perdido de producción del trabajador accidentado al procu­

riraele prillleroe awr;ilioe o ateución médica. 

- Costo del tiei!!Po ocupado e11 la investigación dando cuenta de las 

lesiones y atendiendo al trabajador accidentado. 

- Co~toe de contrat.ción y adiestr8111iento del sustituto del traba-

jador accidentado. 

• Intert'\lpcionea y del!IQras causadas por los accidentes. 

• Daño1 a aiiquin.s y ~teri&lea, debido a accidentes. 

• Otra• ÜleficienciA• y 1M>lestia1 :U\directas. 

Par lo genei-t.l lo• costos 110 aeegurados ascienden a varias ve­

Cll 11 l!!Onto d• 101 coetoa aStg\lradoe , Por lo tanto, la prima para el 

•eguro d• Ú1dll!llD~ci6n de accide11te1 de trabajo es 1610 una pequeña P•!. 

te dlll coito total de l os accidentes, a pell4r de que sea el desembolso 

directo de dinero l!ltt 1!Mlnifie1to. 

1.1. prev.uoi611 de 4CCidentea 89 doblll!!leute remuneradora, ya que 

teb1j4 lf.1 pri!l!4Í de 1e1~0 de 4ccidentes del tr4b4jo y reduce también 

todos 101 co1to1 110 a1eg~r•dos. 

t.u HlpotiNbilldades en uteria de HSV.rid4d deben asignarse 

1 •~1pt1r1t de la forl!IA 1igi.iiente: 

D:UU~CClON; 

. ,. E1tabltc:u wa polttil:4 tll Mteril. de Hguri4ªd y hacerla cumplir . 

e Ptoporoilmlt \ID ly¡at 1 YD ~•dio .abie11te de tr1b4jo seguro. 

~ Sti!Al&t ttllA• 1 proc:edÍlllionto• 101uTI>1 de tt&IN!.jo. 



- Proporciona r adi estramiento adecuado y supervisores competentes. 

- Asignar responsabilidades y autoridad delegada a la supervisión. 

SUPERVISOR: 

- Enseñar al personal las prácticas adecuadas de trabajo. 

- Cuidar de que se observen las prácticas adecuadas. 

- Proceder a una acción r emediadora cuando se observen condiciones 

o mé todos de trabajo insegur os . 

- I nves t igar l as causas de todos l os accidentes. 

- Mantener el eq uipo , las her ramientas y el medio circundante en 

condiciones seguras . 

EMPLEADO: 

- Observar las pr ácticas de trabajo establecidas. 

- Dar cuenta al supervisor de cualqui er riesgo que exista . 

- Dar cuenta inmediatamente de todos los accidentes. 

- Usar dispositivos y equipo de seguridad . 

,, 

Medición de la actuación de seguridad 

La medida de la frecuencia con que se producen los accidentes 

y la medida de la gravedad de éstos, según la AMERICAN STANDARD 

ASSOCIATION, se pueden calcular por medio de las siguientes f órmulas: 

Indice fre­
cuencia de 
accidentes 

Indice de 
gravedad 

O Indice 
de grave-
dad 

No. de accidentes con perdida de tiempo x l'000,000 

Horas-hombre de exposición a l riesgo 

Total de días perdidos x 1'000,000 

Horas-hombre de exposición al riesgo 

Total de días perdidos x 1,000 

Horas hombre de exposición al riesgo 
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Número de acci dentes con pérdida de tiempo es el total de ac­

ciden t es que han ori ginado pérdida de tiempo. 

Horas-hombre es el total de horas que trabajan todos l os em-

pleados. 

La cif ra 1'000 , 000 usada cvmo unid.ad de' expoeición s · debe a 

razones de facilidad y se acepta como norma siendo también un recurso 

de estabilidad. Equivale a 500 personas que trabajan durante un año, 

o bien la cifra 1,000 según recomendación de la VI Conferencia Interna­

cional de Estadígrafos del Trabajo. 

Un acci dente con i ncapacidad es el accidente sufrido por un 

trabajado r y que tiene como resultado: muerte, incapacidad total perma­

nente, incapacidad parcial permanente o i capacidad total temporal. 

Los índices de accidentes recopilados de acuerdo con esta for 

ma pueden usarse para evaluar: 

lo. La necesidad relativa de actividades para l a prevención de 

accidentes en los distintos departamentop 1de un estableci­

lliento. 

2o. 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 r iesgos comparables. 

4o. Los adelantos logrados en la prevenei ón de accidentes 

dentro de 1&1 establecimiento. 

Registros 

Los hechos pertinentes referentes a todos los accidentes deben 

registrarse como recordatorios y datos orientadores para el análisis y 

la acción. 



Un~ for:!l.il ~til será como sig ue : 

Nombre del l esionado 

Fecha del accidente 

Ocupación ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Donde sucedió ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Cómo se produj o el accidente ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Naturaleza del accidente 

Acción remediadora 

Comisiones 

La seguridad es responsabilidad de todos y cada unoº de los tra­

bajadores en la labor que desarrollan. 

Los resultados que se obtengan serán función de los interesados 

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

Las comisiones pueden ser valiosas, si tienen una finalidad, 

un objetivo y un plan de acción. 

En la comisión pueden fi gurar: supervisores, empleados del 

departamento de personal y trabaj adores o sus representantes sindicales. 

Inspección 

La inspección es la clave de todo esfuerzo para la prevención 

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 prácticos establecidos para el trabajo. 
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Loa trabaj adora. inspeccionan su• máquina•, herrami entas y lu­

gares de trabajo para aaantenerlos en eatado adecuado de func ionamiento . 

Las coaisiones o loa especialistas i~speccion&n l os p obl emaa 

eapeci al ea d.e aanten imiento de cont rol , de riesgo de i ncendio y de buen 

cuidado y orden de l os locales. 

Los obj etivos de la in•pecci6n del •itio de trabajo son: 

- Descubrir lu condicione1 peligrosas. 

- Descubrir la1 pr,cticaa o procediiai.entoa peligro101 de los 

trabajadoru. 

La in11pección del 1itio de trabajo viene a ser el control de 

calidad en la prevenci6n del accidente porque si 1e descuidan las buenas 

condiciones de trabajo la producci6n resulta afectada. 

Durante la inspecci6n debe darse pr incipal atención a las con­

di ciones de orden y de limpieza, puesto que si faltan serán una fuente 

de accident .. , 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 inveatigaci&n del accidente 

11 accidente, independientt111ente de que produzca lesiones o no, 

es causado por actos inaeguros y por condicionea inaeguraa, pero al exa­

llinar a fondo un accidente veremos que contiene cierta información que 

ea d• aran utilidad para la labor preventiva. 

De¡ ,.it~o de un accidente ae encuentran los siguientes facto-

- AG!NTB: ll agente de la lesi6n ae refiere al objeto o substancia 

1141 direct411ente relacionada con la lesión. 



FART!' DSL ,\ Gt:::;TE : Es La p.ute espe .: ~ f i.ca del agen t e que produjo la 

le s ién. 

- CONDICION INSEGURA QUE INTERVI~E: En el ac c iden t e, falta de pro­

tec ción . 

- TIPO DE ACCIDENTE: Se re f iere a la forma de contacto de la pe r sona 

lesionada con el obj eto o substancia que ca usó la lesión o la ex­

plosión, o el movimiento de la persona que produjo di.cha le si.ó n. 

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

de lo establecido en las normas de traba j o . 

- FACTOR PERSONAL DE INSEGURIDAD : El facto r personal de la inseguri­

dad viene a ser la explicación o razón por la cual el individuo su­

frió e l accidente. Es te factor puede ser una actitud inadecuada de 

la persona como negligencia , falta de atención, etc., o bien, puede 

ser la falta de conocimiento o de habilidad . También puede ser un 

defecto mental o físico. 

La importancia de un análisis estriba en que señala hacia don­

de puede enfocarse la acción correctiva . Indica por ejemplo, qué maqui­

naria o equipo y qué parte de éstos son peligrosos, qué condiciones y ac­

tos inseguros son l os que se presentan más, qué tipos de accidentes son 

los más comunes y qué factores personales de inseguridad están intervi­

niendo. Este tipo de trabaj o le corresponde al técnico de seguridad. 

Investigación 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 

acción témédiAdorA. Todos los accid¡mtes deben investigarse, no importa 
que hayan producido lesiones o no, los accidentes obedecen a condiciones 

o procedimientos que de no corregirse podrían ocasionar lesiones serias 

y aún fatales, además de los daños a la producción. 



Como obj etivos de una investigac ión pueden mencionarse: 

- f. l propósito fundamental de la investigación no es determina quién 

tuvo la culpa, sino cuáles fueron las causas. 

- Toda i nvestigación debe traer como consecuencia acción correctiva. 

Para efectuar la investigación se deben llevar a cabo los si­

guientes cinco puntos: 

l. Acudir al lugar del accidente lo más pronto posible. 

2. Recoger la información necesaria y anotarla mediante las siguien­

tes preguntas : 

A quién le ocurrió? 

Qué le ocurrió? 

Dónde sucedió? 

Cómo sucedió? 

Por qué ocurrió? 

3. Determinar qué debe hacerse para prevenir un accidente semejante 

en el lugar donde ocurrió y en lugares similares. Buscar las 

sugestiones del supervisor y de los subalternos. 

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

aquellas medidas que no están en las manos del técnico implantar. 

5. COt11probar el resultado de las medidas'. 

Orientact~n Supervisora 

En la operaci5n industrial de nuestros días se considera al su­

pervisor como hombre clave, aunque el éxito de todo programa de Seguridad 
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I~dustr i.dl exige el esfüerzo sumado de la Direcci.i5n y el trabaj ador. 

Todo buen supervisor sabe la importancia que tiene el estable­

cimiento de una buena relación de trabajo en colaboración. LA seguridad 

es un ca¡¡¡po mútuo par a el supervisor y el trabajador; el primero es el 

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

Educación y adiestramiento 

Al trabajador se le tiene que enseñar no sólo el modo en que 

ha de desarrol l ar su labor, sino también que reconozca y evite los ries­

gos asociados a l trabajo. 

El supervisor debe hacer análisis de todas y cada una de las 

labores, para determinar paso a paso el procedimiento más efectivo de 

realizarlas. En este procedimiento debe incluirse todos los riesgos , 

as í como sugerencias para su control. Se debe adiestrar y hacer obser­

vaciones al trabajador para que siga exactamente el procedimiento seguro . 

Colaboración del empleado por medio de incentivos 

Despertar interés por la seguridad y mantenimiento , es una la­

bor que puede tomar diversas formas. Alentar a los trabaja~ores por me­

dio del reconocimiento para que colaboren con el programa, es una act i ­

tud importante con el fin de consegui r la aceptación voluntaria de aque­

llos y para lograr esfuer"ZOs continuos por parte de todo el personal. 

Los concursos, sistemas de sugerencias, reuniones en materia 

de seguridad, las publicaciones periódicas , los carteles, los lemas y el 

reconocimiento del esfuerzo por medio de premios de diversos tipos, son 

medio" repre~eut&tiw11 <le c91w ee p\leile crear ínter~ , Los premios par 

el cuidado y orden en los departamentos, o por el mejoramiento de los ~ 

dices de accidentes, proporcionarán un incentivo extra que puede repre­

sentar la diferencia entre el confonai81ll0 y un programa activo. 
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Medi os Auxilia res visua l as 

ERte tipo de medios aon una parte i mportante de la Seg1 ridad 

Industrial, si ae usan para señalar riesgos específicos o para r < 341.tar 

un mensaje de seguridad . 

Algunos, entra otros de estos medios, aertan: 

- Carteles: Colocados en lugares donde loa trabajadores se reúnen o 

pasan con frecuencia, 

Periódico• murales: . Que s• uaan para exponer aviaos, equipos de 

seguridad, etc. 

Películas: Para proyectarlas en las reuniones de Seguridad o como 

material de adiestramiento. 



CLADRO SI~OPTICO RES U~IDO DE LOS ELEMENTOS DE UN PROG~.A 

DE SEG URIDAD EN RELACION CON: 

LA EMPRESA 

l. Establecer una 
política de se­
guridad indus­
trial 

2. Proporcionar un 
medio ambiente 
seguro 

3. Proporcionar su 
pervisión com­
petente 

4. Delegar respon­
sabilidades 

5. Proporcionar a­
diestramiento y 
enseñanza 

6. Disponer inspe~ 
ciq_nes de segu­
ridad 

7. Investigación 
de los acciden­
tes 

8. Apreciación de ' 
la actuación en 
materi3. de se­
guridad 

9. Llevar regis­
tros 

10. Proporcionar 
respaldo perma­
nente 

EL LUGAR DE TRAE.' ! 0 

l. Eliminar los riesgos 
mecánicos y físicos 

a) Resguardo en la ma­
quinaria 

b) Mantener el buen or 
den y cuidado de 
los locales 

c) Métodos seguros pa­
ra el manejo de ma­
teriales 

d) Mantenimiento del 
equipo y herramien­
tas 

e) Conexión a tierra y 
cont rol de la elec­
tricidad 

f) Superficies seguras 
de trabajo 

2. Eliminar los riesgos 
químicos y del medio 

a) Proporcionar ropas y 
equipo de protección 
personal · 

b) Controla r la contami 
nación del aire 

c) Regular la temperat~ 
ra y la humedad 

d) Controlar las subs­
tancias tóxicas y 
los agentes químicos 

e) Alumbrado adecuado 

f) Control del ruido 

EMPLEADOS 

l. Selección 

2. Colocación 

) . Adiestramiento 

4 . Supervisión 

5. Estimular el 
interés 

a) Comisión de 
Seguridad 

b) Incen tivos 

c) Med ios auxilia­
res visuales 



CAPITULO II 

INVESTIGACION DE ACCIDENrES Y ESTADISTICAS 



INVESTIGACION DE ACCIDENTES Y ESTADISTICAS 

Generalidades 

Para adoptar precauciones adecuadas contra los accidentes, es 

preciso saber qué sucede exactamente cuando ocurren. Esto se logrará 

merced a la investigación cuidadosa de cada caso. 

En países como el nuestro, con régimen de Seguro Social, las 

causas de los accidentes suelen consignarse en términos tales como: 

"herramientas de mano", "caída de objetos", "descuido", indicaciones 

que no tienen mayor valor para la prevención de los accidentes. Se re­

quiere información mucho más detallada, la cual, por lo general, deberá 

obtenerse mediante una investigación especial. Estas investigaciones 

suelen descubrir una serie de circunstancias o factores de cuya combi.n!_ 

ci en o secuencia resultó el accidente. Cada un.a de esas circunstancias 

o factores const ituyen un elemento esencial de la causa del accidente, 

pero sólo el orden en que intervinieron todos esos elementos provocó el 

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

Es obvio que las estadísticas de accidentes son indispensa­

bles a fin de organizar las actividades para prevenirlos y apreciar su 

eficacia. Merced a las estadísticas sabemos cuántos accidentes hay, de 

qué tipo, cuál es su gravedad, qué categorías de trabajadores son afec­

tadas, qué máquinas y demás equipo los provocan, a qué tipo de compor~ 

miento van aparejados, en qué horas y lugares ocurren con mayor frecue!!_ 

cía, etc. Las estadísticas dan una idea general de la situación. Sin 

ellas sería prácticamente imposible apreciar las necesidades o juzgar 

los resultados. 

Para compilar estadísticas se han debido adoptar ciertas med!. 

das preliminares. Ante todo, que los accidentes sean notificados a la 
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persona, autoridad o institución que recoge las estadísticas. Los info.E_ 

mes sobre loa accidentes deben contener el tipo de información necesaria 

para las seriea estad!sticaa que se desean, en forma que permita su ela­

boración y presentación. La información más s!'ncill.a a.e refiere única­

mente al número total de accidentes. Si han de calcularse tasas de fre­

cuencia, el número de accidentes debe estudiarse con relación al número 

de horas de exposición al riesgo. Para calcular laa tasas de gr avedad 

será menester conocer además el número de dí.as perdidos. Para l as esta­

dísticas que clasifican los accidentes por causa, tipo de accidente, na­

turaleza de la lesión, equipo con el cual ocurrió, edad y sexo de la víc 

tima, etc., se requiere aún más información, y cuanto más complicadas 

sean las estadísticas, más complicado será el formulario de notificación 

requerido. 

Investigación de los accidentes 

Hay varios métodos de efectuar dicha investigación, que no son 

ni demasiado complicados ni requieren demasiado tiempo. Para los acci­

dentes leve~ se han obtenido buenos resultados mediante el método si­

guiente: La víctima va a la sala de primeros auxilios y, wia vez aten­

dida, recibe wi formulario para la investigación del accidente que debe 

entregar al jefe inmediato . Este último lo llena y lo envía al ingenie­

ro de seguridad, quien, según los casos, puede efectuar personalmente 

wia investigación más detenida o, sencillamente, archivarlo para fines 

estadísticos o piµ-a examinarlo y temarlo colllO ejemplo en una reunión de 

Seguri dad con los trabajadores. Este método tiene la ventaja de hacer 

resaltar la responsabilidad del supervisar por la seguridad de su sec­

ción. 

La i.nvestigaci6n de los accidentes siempre debiera ser hecha 

...::. el lugar lliamo en que se produjeron. Dicha labor se verá sobremanera 

facilitada si el investigador encuentra la escena del accidente exacta­

JT&DCe Corl1 COClbi en el lllQmento 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 personal o para impedir mayo­

res daños. 
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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 

deberá examinar y probar el material a fin de descubrir si era inadecua­

do, si había sido objeto de malos tratos o si, sencillamente, estaba de!!_ 

gastado. La Información necesaria podrá obtenerse mediante un examen m!_ 

croscópico, o mediante pruebas efectuadas con una muestra del material, 

o mediante análisis químicos. 

Los accidentes pueden investigarse con dos propósitos: descu­

brir quién es el responsable o cómo impedir accidentes análogos. Deter­

minar la responsabilidad en los accidentes puede ser algo muy distinto 

que prevenirlos. El aspecto responsabilidad puede relacionarse únicame~ 

te con cuestiones de indemnización o juicios por infracción a los regla­

mentos o diferentes sanciones morales o materiales, pero en ciertos ca­

sos puede ayudar a im?edir que se repita el mismo tipo de accidente. 

A menudo, la misma investigación de un accidente procura des­

lindar responsabilidades e impedir su repetición, lo cual puede entorpe­

cer seriamente el descubrimiento de su causa. Si la persona interrogada 

estima que la investigación tiene por fin descubrir al responsable, es 

posible que, si su conciencia no está muy tranquila, no suministre la i.!!_ 

formación correcta o completa. Entonces será imposible descubrir la cau 

sa del accidente y por ende, concebir un medio de prevención. Al inves­

tigar accidentes se debe tener siempre presente que es mucho más impor­

tante prevenirlos que limitarse a asignar responsabilidade~. 

Análisis y clasificación de los accidentes 

La gran diversidad de accidentes hace difícil idear un método 

de clasificación y de registro que proporcione información esencial para 

la prevención, sin ser excesivamente complicado. 

En todas las clasificaciones se considera que cada accidente 

tiene una causa. El principio que suele adoptarse al determinar las ca.!!_ 

sas es el de la prevención, o sea, atribuir al accidente la causa más 
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fácil de eliminar directamente. Sin embargo, las posibles causas de ac­

cidentes son múltiples y muchas de ellas, como las psicológicas, tal vez 

no sean s usceptibles de análisis estadístico. Además, la mayorí,•. de los 

accidentes se deben a una combinación de causas materialea, fisic lógicas, 

psicologícas, de organización, educativas y de otro género. Por consi­

guiente, para que las estadísticas sobre accidentes sean más úti ces, de­

ben ser muy amplias. Algunos países 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 Asociación Ame­

' r i cana de Normalización, para la compilación estadística de las causas 

de accidentes de trabajo que dispone su clasificación según: 

l . El agente material o parte de éste de que se trate (máquinas, 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, iluminación inadecuada, ventila­

ción deficiente, indumentari a peligrosa) 

3. Los tipos de accidentes (golpes contra objetos, golpes dados por 

un objeto, aprensamiento, caída en el mismo nivel, r ~sbalamiento, 

exposición a temperaturas extremas) 

4. El acto imprudente {proceder sin autorización, ejecutar una -Opera­

ción a vel_<!ci.~d peligrosa, inutilizar los dispositivos de seguri­

dad) 

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

falta de conocimiento o de habilidad, deficiencias corporales) 

l. El agente 11aterial o la parte de éste 
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El agente mat_erial es el objeto o substancia que se relaciona 

más directamente con el accidente, en consecuencia también la parte de 

éste. Por regla general hubiera podido corregirse o protegerse debida­

mente antes de suceder el accidente. 

a) El agente material 

Los objetos se subdividen en los siguientes grupos principales: 

A. Máquinas 

B. Bombas y motores primarios 

C. Ascensores 

D. Aparatos de izar 

E. Transportadores 

F. Calderas y recipientes de presión 

G. Vehículos 

H. Animales 

I. Aparatos de transmisión de energía mecánica 

J . Aparatos eléctricos 

K. Herramientas de mano 

L. Productos químicos 

b) La parte del agente 

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

das son: 

B-1 correas, poleas, cadenas y piñones, cables y roldanas o engra­

najes 

B-2 partes en movimiento no clasificadas en otra categoría 

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

ción 

B-4 bastidor, asiento, etc. 

B-5 válvulas, etc . 

B-6 juntas, guarniciones, empaquetaduras, etc. 

B-7 dispositivos de seguridad 
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B-8 volantes 

B-9 

B-10 partes de bombas y de motores primarios no clasificados ~n 

otra categor!a. 

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 categoría se clasifican 

causas tales c01110: 

2-1 agentes mal protegidos 

2-~ •agentes defectuosos 

2-3 ins talaciones o actos imprudentes en o sobre el agente, o cerca 

de éste 

2-4 iluminación inadecuada 

2-5 ventilación 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 c~ ~sa el acciden 

te, se trate fte la exposición al riesgo o del movimiento de la persona 

afectada que ha provocado el accidente. Hé aquí algunos tipos de acci­

dentes: 

3-1 golpes contra objetos (se trata generalmente de contactos con S.!!_ 

perficies cortantes o ásperas que producen cortaduras, escoria­

ciones, pinchazos, etc., por efectos de golpes contra un objeto, 

arrodillándose o resbalando sobre un objeto) 

3-2 golpe dado por un objeto (ca!cfa de un objeto que salta, resbala 

o se mueve) 

3-3 aprisionaaiento en o entr e objet os 

3-4 caída en el lllÍSllo nivel 
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4. El acto de i mprudencia 

Acto de imprudeucia es el que, en violación de una medi da de 

seguridad admitida generalmente, ha provocado el tipo de accidente en 

cuestión. 

Entre otros actos de imprudencia, cabe citar: 

4-1 proceder sin autorización, no proteger o advertir 

4-2 ejecutar un trabajo u operación a velocidad peligrosa 

4-3 inutilizar los dispositivos de precaución 

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 ma teriales 

4-6 posición o postura imprudente 

5. El elemento de inseguridad personal 

El elemento de inseguridad personal es parte de la disposición 

mental o f ísica 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 clasificación detallada. Por 

ejemplo, bajo 5-1 actitud impropia se consigna: 

5-1-1 inobservancia _deliverada de las instrucciones 

5-1-2 carácter violento 

5-1-3 distracción 

5-1-4 intención de lesionar 

5-1-5 nerviosidad, excitación, etc. 

5-1-6 falta de comprensión de las instrucciones 



Como ya s e ha mencionado, en es te caso la circunstancia esen­

ci al se i ndica en el punto 2. y por ah! debería comenzar la labor de pr~ 

vención de accidentes. Si de paso puede hacerse algo con resper to a los 

pun t os 4 . y 5. tanto mejor, pero el punto 2. s_igue siendo esenci .ü para 

evi tar nuevos accidentes de este tipo. 

Cabe señalar que cuando se considera .el acto impruden t e (4.) y 

el factor personal de inseguridad (5.), se entra en el terreno de la psi 

col egía. Según el método recomendado en Estados Unidos, la víctima del 

acidente suele cometer el acto imprudente y el factor personal de inse&!! 

r i dad siempre es imputado a ésta. Sin embargo, en estos momentos se es­

tán investigando a fondo las actitudes impropias, la falta de conooimien 

to y otros factores personales de inseguridad del personal dirigente y 

de l os ~upervisores , 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 impresión de que las causas psicológicas de 

los accidentes casi siempre emanan del trabaj ador y no ponen de r elieve 

facto res tal-es como la incompet encia de los supervisor es, la mala admi­

nistración del personal y e l ritmo excesivo de trabajo . Sin embargo, es 

la mejor clasificación de l as causas de los accidentes publicada hasta 

ahora. En efecto, pocos son los países que publican clasificaciones ni 

siquiera aproximadas a ésta, en cuanto al detalle. 

Estadísticas acerca del "Factor Humano" en el origen de los accidentes 

Se han retmido estadísticas para determinar cómo se distribu­

yen los accidentes a lo .largo de la jornada de trabajo y cuántos accide.!!_ 

tes ocurren en cada día de la semana. Esta información es muy interes8!!_ 

te porque en este caso es mucho más probable que el "factor humano" sea 

la causa de las variaciones . En general, estas estadísticas r evelan que 

suceden más accidentes en las últimas horas del turno de la mañana o de 

la tarde que en las demás horas de la jornada. La figura constituye 

un ejemplo de tales estadísticas, presentadas en forma de gráfica. 
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Para saber si los trabajadores más experimentados tienen más o 

menos accidentes que los más novatos, puede recurrirse a estadísticas 

que revelan la distribuci6n de los accidentes entre los trabajadores se­

gun su antigüedad, o las que dan infot'lll&ción sobre los accidentes en los 

que intervienen trabajadores calificados y no calificados que trabajan 

en circunstancias análogas. 

Las estadísticas que indican la relación existente entre el nú 

me.ro de accidentes y la edad de los trabajadores ilustran otro aspecto 

importante de la influencia del "factor humano". La figura 2 nos propo.E_ 

ciona un buen ejemplo. Estas estadísticas dan infot'lll&ción interesante 

sobre varios factores distintos . Sin embargo, es difícil interpretar e~ 

ta información con exactitud, ya que a primera vista no se percibe si, 

por ejemplo, las diferencias consignadas pueden atribuirse únicamente a 

los factores mencionados (edad, hora de la jornada, día de la seniana) o 

si intervienen asimismo otros factores. Este inconveniente podría supe­

rarse en parte si las estadísticas abarcaran un número suficiente de tr!_ 

bajadores, pero su interpretación seguirá dando lugar a dudas . Sin em­

bargo, de estas estadísticas pueden sacarse algunas conclusiones bastan­

te~ concretas. La figura 2, por ejemplo, revela claramente la necesidad 

de ocuparse especialmente de los trabajadores jóvenes. La figura l de­

muestra que el máximo de accidentes se registra hacia el final de la ma­

ñana y de la tarde. Este fenómeno también despierta interés, pero no es 

fácil descubrir su causa. ¿Se trata de la fatiga o de un factor inheren 

te a los hábitos de los trabajadores que acaso no siempre trabajan al 

mismo ritmo? o ¿intervienen otras causas? En este e.aso, las estadísti­

cas revelan una situación que es menester mejorar; según parece se re­

quiere proceder a investigaciones especiales para descubrir por qué hay 

más accidentes en esas horas de la jornada y qué ha de hacerse para redu 

cir su número. 

Investigaciones hechas con el personal de la fabrica Loreto 

han reflejado que,por ejemplo, en la gráfica figura 2. hay una línea con 
ima pendiente que la mantiene horizontal (en 9%). Este porcentaje de a~ 

cidentes lo sufren jóvenes menores de 20 años de edad, con trabajo even­

tual; jóvenes que generalmente son es t udiantes y trabajan en su tiempo 
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l i bre o vacaciones. Podría decirse que en sus orígenes, tales acciden­

t es se deben al desconocimiento de las técnicas observadas en la planta, 

es por ende que su trabajo se relaciona únicamente a limpieza d ~ pisos y 

trabajos de oficina y de ninguna manera trabajan cerca de las miquinas 

produc toras de papel y otros sitios peligrosos. Con esto, en esta fábr.f. 

ca se trata de reducir el porcentaje de estos accidentes al mínimo. De­

be tomarse en cuenta que lo propio sería no emplear personal de esta 

edad, pero esto ayudaría el desempleo y la vagancia, lo cual. estaría en 

contra de la política 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 tecnológicas, mecánicas o fís i cas , y los· imputables al 

comportamiento imprudente del trabajador. 

El primer grupo comprende causas t ales como partes defectuosas, 

máquinas no protegidas, cables eléctricos en mal estado y cuerdas para 

izar gastadas. En el segundo grupo se encuentran la distracción , l a ne­

gligencia, la temeridad, la ignorancia del peligro, etc. Comunmente se 

considera que el 15% de los accidentes corresponde al primer grupo y el 

85% al segundo, de ello se desprende que los esfuerzos rehieran concen­

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

dentes. 

Si éste se examina se advertirá que muchos accidentes que se 

clasifican en este último grupo (por ejemplo, accidentes debidos a lama 

la organización de la fabrica, por los cuales no es necesariamente res­

ponsable el trabajador) podrían figurar perfectamente en el grupo más re 

ducido. 

Rara vez un accidente es debido únicamente 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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ea auy probable que talllbi~n se encuentren presentes condiciones -teria­

les inseguras y, por lo tan to, t1U11bién es tar!a justificado claaif icar el 

accidente como causado por dicha inseguridad del equipo o de l.aa condi­

ciones materiales. 

En la práctica, la aayoría de los accidentes podrían clasifi­

carse de tal modo que el seto imprudente de un trabajador no aparezca 

como causa primaria, o sea, COlllO el factor sobre el que debieran redo­

blarse los esfuerzos a fin de impedir su repetición. 

De nada serviría citar circunstancias imposibles de impedir; 

por lo tanto, el descuido, la negligencia y la distracción, así como 

otros defectos, no debieran ser considerados causas principales de los 

accidentes, aunque contribuyan a ocasionarlos . Es necesario que en el 

Departamento de Seguridad un psicólogo forme parte de su personal, para 

resolver problemas y ayudar a evitar accidentes ocasionados por las cau­

sas antes mencionadas. 

Gravedad de los accidentes 

Las estadísticas demuestran que por cada 29 accidentes con le­

siones leves y por cada 300 que no causan lesi ón (o sea, accidentes fa­

llidos) ocurre un accidente del tipo que de ordinario da derecho a in­

demnización • 

. Algunos investigadores consideran que la relación existente en 

tre las tres categorías de accidentes e s 1 : 20 : 200, sea cual fuere la 

más 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 atención a los acci­

dentes que no provocan lesiones, es muy probable que disminuya el número 

de accidentes que sí las provocan, especialmente cuando éstos son graves. 

De todos modos , será preciso estudiar detenidamente los accidentes leves 

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

lo absoluto un índice de frecuencia con que se repetirá, ni el hecho de 
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que 1m accidente no haya causado leaión a nadie, constituye, en un caso 

dado, una garantía de que en circunstancias análogas no ócurrirá un ac­

cidente grave en lo futuro. Por consiguiente, sería un gran e ·ror si, 

de los 330 accidentes mencionados, sólo se adoptaran medidas p;. ra impe­

dir que uno de ellos se repita, ignorando los 329 reatantes. ·;s de pr.!. 

mordial importancia descubrir y evitar las causas de los 300 accidentes 

fallidos. 

Es fácil disponer que los accidentes que hagan perder días de 

trabajo sean notificados al ingeniero de Seguridad o a otro jefe y la 111_!_ 

yoría de las 29 lesiones leves a la enfennera de primeros auxilios, pero 

¿qué hacer en el caso de los 300 accidentes fallidos? Algunas empresas 

consideran illportante que sean notificados también, pues entre éstos se 

dan casos de tropezones, resbalones, · caídas, etc., que ·podrían haber 

provocado una lesión, que hubieran podido ser serios pero que por casua­

lidad no lo fueron. Si estos casos pudiesen descubrirse, ello _.permiti­

ría adoptar -didas para impedir su repetición y, probablemente, reducir 

aat el número de accidentes que causan lesiones y días perdidos. · 

Compilación de estadtsticas de accidentes 

Pueden compilarse estadísticas para una sola empresa • todas 

laa industrias de un país. Pueden prepararse estadíst i ,•as especi ales P.!!. 

ra determin~os tipos de accidentes, como por ejemplo, accidentes con la 

electricidad, ac:ci.dentes con escaleras, etc.; para ciertas categorías de 

trabajadores, como por ejemplo, j&venes; o para otros propósitos . Las 

estadísticas del mismo tipo llevadas durante varios años sirven para sa­

ber si el número de accidentes aumenta o disminuye y para comprobar, por 

lo tanto, si "la labor de prevención tiene o no resultados positivos en 

l a empresa, regían o iil.d~stria de que se trate. Las estadísticas prepar.!!_ 

. das para diversas empresas, donde se trabaja en condiciones más o menos 

análogas , permiten determinar si una empresa dada se destaca sobre el 

término medio, o si debe mejorar mucho desde el punto de vista de la pr~ 

venci6n de accidentes. 
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Por consiguiente se echa de ver que las estad í sticas de acci­

dentes debieran ser comparables no sólo de un año a otro, sino entre in­

dustrias, regiones y, en lo posible, países. La principal limitación a 

la comparabilidad de las estadísticas de acc idente s estriba en el do.ble 

objetivo para el cual han sido concebidas: La prevención de los acci­

dentes y su indemnización. Para efectos de prevención, las estadísti ­

cas debieran proporcionar informa ción comple ta sob re la ca usa , f re cuen­

cia, industria y ocupación, así como también otros factores que in flu­

yen el riesgo. Por otra parte, las es t adís ti cas para la indemnizac i ón 

se utilizan sobre todo con fines administrativos y deben consignar el n~ 

mero de accidentes y su grado de gravedad, la duración de la incapac idad 

y el importe de las indemnizaciones pagadas. A tal efecto , en la defini 

ción de un accidente se incorporan las diversas condiciones legales a 

las cuales se supedita el otorgamiento de una indemnización. Un grave 

obs táculo para las estadísticas en su uti lización con fines pr event i vo s 

ha sido que en algunos casos no se han comprendido las dife rencias entre 

esas dos finalidades. Las estadísticas que han de utilizarse con propó­

si t os preventivos no debieran ser ideadas con el fin primordial de sa ti~ 

facer las necesidades de las autoridades encargadas de pagar indemniza ­

ciones a los trabajadores . 

A fin de que las estadísticas de accidentes tengan el mayor 

grado posible de comparabilidad con fines prevent ivos , es preciso apli­

car los principios siguientes: 

- Las estadíst icas de accidentes debieran compilarse partiendo de 

una definición uniforme de l os acciden tes de trabajo: en general 

para los efectos de la prevención, y en part icular , 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 deb i eran ser compiladas uti­

lizando métodos uniformes; debiera haber una definición uniforme 

de accidentes, métodos uniformes para calcular el tiempo de expo­

sición al riesgo y métodos uniformes para expresar las tasas de 

riesgo. 
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1....1 c lasificación de industrias y ocupaciones para los efectos de es 

tad í s ticas de accidentes debiera ser uniforme en todas pa r tes. 

La c l as ificación de las causas y de los accidentes· debiera ser uni­

forme y debieran aplicarse los mismos principios en todos los casos 

para detel"l'linar las causas de los accidentes. 

C5 l culo de las tasas de accidentes y algunas estadísticas 

Para poder comparar el número de accidentes ocurridos en una 

fáb rica año con año con los de otra del mismo ramo, debe tenerse en cuen 

ta la incidencia del mayor o menor número de trabajadores de uno· y otro 

lado. A tal efecto, es preciso calcular la tasa de frecúencia de los 

acc identes, o sea el número de lesiones por cada millón de horas-hombre 

de exposición a l riesgo. Para poder comprender mejor estos cálculos se 

dan a continuación una serie de ejemplos: 

En una empresa con 400 trabajadores, donde se· trabajan 50 semanas 

de 48 horas por año, ocurrieron 50 accidentes durente ese período. 

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

faltó. 

Del número total de horas-hombre (400 x 50 x 48 • 960,000) debe 

substraerse un 6% (57,600), lo cual nos da un número real de ho­

ras-hombre de .trabajo de 902,400. Así pues, la tasa de frecuen­

cia es: 

F .. 
50 X 1,000,000 

902,400 
55.40 

Esta tasa de frecuencia revela que en un año ocurrieron 55.40 ac­

cidentes por cada millón de hora&-hombre trabajadas. 

Hasta ahora sólo se ha considerado el número de accidentes, y 

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

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

el número de días perdidos como resultado de esos SO acciden­

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

s 
l,2QQ X l,QQQ 

902,400 
1.329 

Así pues, esto significa que en un año se ha perdido alrededor 

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

por millón de horas-hombre, según el sistema de Estados Unidos) 

El cálculo de las tasas de gravedad es más difícil cuando un 

accide~te provoca una incapacidad permanente o la muerte. Para estos 

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

estadísticos, el número de días que han de considerarse perdidos por ca­

da tipo de incapacidad. 

La norma norteamericana contiene una escala de ese tipo que 

asigna distintos períodos de ausencia por mutilación de miembros o por 

pérdidas de su funcionamiento. El máximo es de 6.000 días perdidos en 

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

partes del cuerpo . La Sexta Confe rencia Internacional de Estadígrafos 

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

como una pérdida equivalente a 7.500 días de trabajo. 

Si además de los 50 accidentes con pérdida de días de trabajo, 

mencionados en los ejemplos anteriores, hubiese ocurrido un ac­

cidente mortal, la tasa de frecuencia hubiera sido: 

F 
51 X 1,000,QQQ 

902,400 
56.51 

Los días perdidos en cada caso, conforme a la recomendación de 

la Sexta Conferencia Internacional de Estadígrafos del trabajo hubiera 

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

s 
8,700 X 1,000 

902,400 
9.64 
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Mediante las tasas de frecuencia y de gravedad de los acciden­

tes se obtiene información valiosa sobre la seguridad en una fábrica, 

tanto en términos absolutos como con respecto a la situación ex istente 

en otras fábricas donde se trabaja en condiciones análogas. 

Las estadísticas de accidentes no se compilan únicame~te con fi 

nes de investigación y estudio de la prevención de accidentes. Aunque 

es ta sea la razón principal, también es importante que todos los interes!_ 

dos conozcan debidamente cuál es la situación existente en cuanto a acci­

dentes, para alertarlos y avivar su interés, ayudándoles a cobrar concien 

cia de la Seguridad. Para ello, a veces conviene presentar los datos es­

tadísticos no sólo en cifras, sino también en forma gráfica, que a menudo 

se captan mejor que las cifras. 
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CAPITULO III 

LOS a>LOBES ES LA INDUSTRIA 



IDS COLORES EN LA INDUSTRIA 

Generalidades 

Tomando en cuenta la enorme importancia que tiene el uso de 

loa colorea en la prevención de los accidentes en el trabajo ; se dan a 

continuación una serie de normas y consideraciones que están de acuerdo 

con el código de colores del I.K.S.S., el cual está basado en normas in 

ternac:ionales de seguridad e higiene que son necesarias para mejorar 

las condiciones de trabajo y proteger la salud y la vida de los trabaj~ 

dores. 

Selección de colores 

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

características siguientes: visibilidad, contraste y efecto psicológico. 

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

características por lo cual fueron escogidos, son: 

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

Verde: Por simbolizar mundialmente la seguridad y el auxilio médico. 

Azul: Por tener cierta asociación con el color del arco eléctrico. 

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

combinación 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. 



Blanco: 
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Por tener gran visibilidad y producir un marcado contraste con 

el negro. 

Amarillo: Por estar dotado de gran visibilidad bajo cualquier condición 

normal de iluminación. 

Negro: 

Gris: 

Por hacer contraste muy visible con la mayoría de los colores . 

Por ser la mezcla del negro y el blanco y producir excelente 

contraste con la mayoría de los colores. 

Además de lo anterior, todos estos colores son los que produ­

cen el mayor grado de excitación en los elementos receptivos del oj o hu­

mano. · 

Los colores seleccionados anteriormente son los aceptados en 

la mayoría de los países 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 más adecuado para cada color, 

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

los colores anteriores son aceptados univers al mente. 

Significado de los colores 

Rojo: 

Verde: 

Se utiliza para marcar los equipos y aparatos contra-incendio 

y para señalar el sitio de su ubicación. Se aplica en forma 

de un círculo lleno; .y sobre él se pinta todo el equipo o so­

lamente la figura de un extinguidor. 

Se usa para marcar los equipos de seguridad y de primeros 

auxilios, así como para señalar el lugar donde estén coloca­

dos, se marcan con la forma de un círculo lleno, con una 

cruz blanca en el centro. 
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Azul: Indica riesgo el~ctrico: contacto, llave de paso o arranque de 

equipo. Se aplica en fol"lll& de un c{rculo lleno en azul. 

Naranja: Se utiliza para pintar los interioréa 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 

máa notorias a la vista del trabajador cuando estén abiertas 

y de inmediato las cierre. 

Magenta: Se usa para indicar el peligro de riesgos por radiaciones ioni 

zantea. Se marcará con un c{rculo central pequeño y tres as­

pas -en color magenta- sobre fondo amarillo. 

Blanco con barras negras: 

El color blanco se empleará para pintar los dep6sitos de basu­

ra y marcar au localizaci6n; así como los pasillos de tránsito. 

El blanco con barras negras indica obstáculos en el tránsito, 

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 tránsit~. 

Sistema de tubería 

Mediante el uso de los colores en los sitemas de tuberÍ45 se 

ayuda a la identificaci6n del material líquido o gaseoso que conducen, 

para contribuir a la mayor seguridad en el trabajo. 

Puede pintarse . toda la tuberta del color respectivo y sobre el 

propio color se a.i'ca el nombre del material que contenga y señalando en 

la lllisma fotma, con flechaa, el sentido de la circulaci6n. 
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Cuando la longicud de las cuberías lo pennicen deben pincarse 

~n toda su extensión y, cuano no sea posible, puede hacerse solamente a 

tramos en fonua de marcas equidistances, en marbetes o anillos, pintan­

do el nombre del material y la flecha de circulación sobre dicho fondo 

pintado. 

Debe tenerse la precaución de pintar estas marcas parcial o 

totalmente cuando las tuberías cambian de sencido o acraviesan muros. 

Tambi~n deben pintarse estas mar cas en los puntos de unión, distribu­

ción, cierre de ~álvulas o cambios de dirección, cuando en el mismo si­

tio existan varios sistemas. 

Materiales que pueden contener las tuberías 

Debido a la importancia que tienen estos materiales,no sólo 

en una fábrica de papel sino para la industria en general, se han agru­

pado de la siguiente manera: 

l. Equipo y materiales para la protección contra el fuego 

(Marcados con la letra F) 

Materiales y equipos i ncluyendo sistemas de roci ador , hidran­

tes, mangueras y puertas de escape. 

11. Materiales peligrosos 

(Marcados con la letra O) 

Este grupo comprende los materias de mayor riesgo: tóxicos, 

corrosivos, inflamables, explosivos, de alta presión o de 

alta temperatura. 

lII . Materiales no peligrosos 

(Marcados con la letra I) 

Este grupo comprende los materiales de grado mínimo de peli-

grosidad y de manejo Í~cil: 
, . . 

no toxicos, no corrosivos, no 
inflamables, no explosivos, de presión o temperatura bajas. 
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Tipo v tamaño de las letras para las leyendas en la tubería 

Las letras de 112" a 31/2" se recomiendan para las tuberías 

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

Cuando las líneas de la tubería están situadas a distancia del 

operador en dirección orizontal, las leyendas serán también en forma ho­

rizontal. Si se emplean marbetes en fonna de cuello o faja, éste tendrá 

el color correspondiente, abarcando todo el diámetro del tubo y servirá 

para el fondo de la leyenda y la fle cha indicadora. 

En los casos en donde sea necesario pintar por completo cada tu 

bo del sistema de una tubería, el tamaño de las leyendas deberá estar 

sujeto a las especificaciones siguientes: 

Diámetro de tuberías Ancho de bandas Tamaño de las letras 

(en pulgadas) (en pulgadas) (en pulgadas) 

de 3/4 a 1 1/4 8 1/2 

de 1 1/2 a 2 8 3/4 

de 2 1/2 a 6 12 1/4 

de 8 a 10 24 2 1/2 

más de 10 32 3 1/2 

Color que debe usarse en las leyendas según la banda correspondiente 

Color bandas Color letras 

I. Material contra fuego Rojos Blanco 

II. Material peligJ:oso Amarillos Negro 

III. Materiales no peligros Verdes Negro 

IV. Materiales· de protección Azules Blanco 



CAPITULO IV 

SEGURIDAD EN MANIOBRAS PESADAS 
y 

MANEJO DE MATERIALES 
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SEGURIDAD EN MANIOBRAS PESADAS Y MANEJO DE MATERIALES 

Gaaeralidades 

La ejecución de maniobras pesadas y el manejo de materiales en 

una fabrica de papel no difiere mucho de las que se realizan en otras fá 

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 más adelante, que este trabajo es un estudio 

de la forma en que el personal de nuestra industria ejecuta dichas f un­

ciones y algunas consideraciones más para mejorarlas como medio de redu­

cir los riesgos. 

La Seguridad en nuestra industria, prescindiendo del problema 

humano , plantea probl emas de enorme importancia desde el punto de vista 

económico . 

Un somero análisis de los índices de frecuencia y gravedad de 

cualquiera de nuestras fábricas confirmará inmediatamente lo anteriormen 

te expuesto. 

Un examen detenido de los accidentes aislados, muchas veces 

con consecuencias fatales, lleva a la conclusión de que su causa primor­

dial está en la imprudencia, en .el desconocimiento del método o de lama 

nipulación del material. empleado y en una actitud involuntariamente neg~ 

tiva, o por lo menos descuidada, ante las órdenes 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 no~cientos cuarents millones de pesos 

anuales, al considerar las estadtsticas de la A.sociaci6n .Hexicana de 

Higiene y Seguridad, A.C., que dicen que se tendrl en el país un coeto 

superior a los veintisiete mil millones de pes.o• para ~1 año dt 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 tranaform.!. 

ci6n de nuestra industria y entre loa cuales pueden encontrarse 

tanques de diferentes tipos con sus correspondientes aditamentos; 

reactores, partea de máquinas diversas, g?'andes bombas de vacío, 

cilindros, secadores, cajas de vacío, etc. 

- Mantenimiento de equipo existente. Dentro de este rengl6n puede 

encontrarse algún equipo como el ya mencionado entre otros. 

- Movimientos de maquinaria. Bsto involucra la recepción de maquina­

ria nueva en las espuelas del ferrocarril o en la plataforma de ca­

rros pesados, bajarla, condueirla al sitio en donde deberá montarse , 

lo cual significa tener que subirla, bajarla a ~uchus metros sobre 

o bajo el nivel del piso. 

- Traslado de rollos de papel. La elaboraci6n de papel lleva consigo 

en el lado seco de la máquina la fonnacion de rollos que serán 

transportados a los departamentos de acabado o a lugar donde debe­

rán almacenarse;cuando están todavía dentro del perímetro de la má­

quina se manejan con grúas viajeras y después deberán manipularse 

con montacargas con capacidad suficiente. La formaci6n de estibas 

con los rollos de papel es generalmente obligada y esta operación 
representa riesgos. 



La ejecuc i 0n de mani obras pesadas involucra el uso de equipo 

especial como: grúas de elevación, ma l acates, gatos de diferentes tipos , 

palancas, grúas viaj eras , e s trobos, cables de todas clases, cadenas, so­

portes de todos tipos, etc. Este equipo , por La urgencia con que normal 

mente se necesita en el si tio de traba jo no es sometido a un mantenimien 

to o repo s ición adecuada, usándolo casi sin ninguna inspección. El pe r­

sonal que trabaja en la ejecución 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 e l 

que cae dentro de la clasificación de obrero calificado como son: solda­

dores, paileros, tuberos y mecánicos, no posee una disciplina indust rial 

y aún teniéndola, su formaci ón no ha adquirido todavía la conciencia ne­

cesaria de seguridad tan indispensable en el desempeño de estos meneste­

res. 

Se tiene entonces un personal que puede descono cer las insta­

laciones donde se encuentra trabajando, las disposiciones par ticulares 

en materia de seguridad, los pe ligros del sistema de producción, 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 

ocas i onan graves accidentes. La de fici ente formación educacional y ocu­

pacional origi na que es te personal viole constantemente las más element~ 

les r eglas de seguridad manifestadas en ocupaciones como las siguientes: 

Soldar sin la protección ocular adecuada. 

- Soldar y maniobrar a grandes alturas sin estar amarrados. 

- Escalar sitios ce rcanos a línea s de alto voltaje, sin ninguna 

preca~ción. 

- No revisar cuidadosamente l os 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 persona l propio. 

Las consecuencias de tales descuidos no se hacen esperar: ac­

cidentes fatales de todos los tipos tales como fracturas en diversas Pª!. 

tes del cuerpo, luxaciones, amputaciones, heridas, quemaduras con vapor, 
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con reactivos químicos, as{ como con fuego, caídas a nivel diferente, ~ 

chucones, prensamientos contra otro• cuerpos, etc. 

Recomendaciones de seguridad al ejecutar maniobras pesadas 

La revisi6n peri6dica del equipo especial para la manipulación 

de cargas pesadas es imprescindible, con objeto de verificar su buen es­

tado. 

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

sint,ticas y de fibras de acero. 

Los cables de fibras vegetales son los de menor resistencia 

con relación a diámetros iguales, pero por su economia son los más 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 

caloríficas. Conviene lavarlos periódicamente y secarlos posteriormente, 

no se recomienda guardarlos húmedos, aunque es mejor esto que humedecer 

y secar alternadamente. 

Además de los cables de acero, los hay fabricados de otros ma­

teriales como: nylon, dacrón, orlón, poliet i leno. En general, los ca­

bles hechos d~ estos materiales resisten a los aceites derivados del pe­

tróleo, a los solventes más comunes y a diferentes derivados químicos, 

pero son afectados por los aceites secantes como el de linaza y los áci­

dos minerales como el sulfúrico y el muriático . Son,en términos genera­

les, dos y media veces más resistentes que los cables de origen vegetal. 

Revisión de los cables. Cuando están nuevos se recomienda ha­

cer una revisión cuidadosa en toda su extensión, después, y a condicio­

nes normales de uno, revisar cada 30 días y en períodos más cortos en ca 

so de ser utilizados en andamiajes. Para condiciones de uso más drásti• 
cas, revisarlos diariamente. Esta revisión indica: verificar desgaste, 

partes luidas, fibras rotas o cortadas, desplazamiento de torones, varia-
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c ión del tam'1ño o redondez de los to ron es, decoloración de l ca ble y l oca 

lización de partes podridas. 

Cu~dado de los cables. Conviene limpiar los cabl es antes de 

guardarlos, la limpieza se hace con agua y se secan antes de guardarl os. 

No exponerlos a fuent es caloríficas porque se se ca el aceite que el fa­

bricante les ha puesto. No secar ni mojar alternadamente, porque dismi ­

nuyen más las características de resistencia. En todo caso , es mej o r 

dejarlos mojados. 

Cables de acero. Se usan para maniobras y transmisión de fuer 

za motriz. Se prefieren a los vegetale s porque tienen mayor resistencia 

a igualdad de diámetros. Su resistencia no varía estando secos o moja­

dos. Su longitud y su mayor durabilidad no varía con la temperatura. 

La seguridad de vidas y ne bienes exige que se escoja el cable de ace ro , 

dándole el cuidado ade cuado y el uso correcto . 

Otros aditamentos. En la ejecución de maniobras pesadas se 

usan otros aditamentos como: poleas, diferenciales con cadenas de esla­

bones, estrobos, herramientas en genera l, etc. Conviene revisar las con 

diciones de estos auxil iares previniendo la corrosión, las roturas y el 

desgaste, dándole a todo esto un mantenimiento adecuado. 

En cuanto al personal que ejecuta es tas maniobras hay que con­

siderar que es tá sujeto a riesgos muy especiales, los cuales ya se men­

cionaron. Es aconsejable instruirlo a base de pláticas con él, con in­

dicaciones precisas sobre el trabaj o a desarrollar, incluyendo en todas 

ellas lo referente a la seguridad . 

Manejo de materiales 

Consideraciones generales 

Para manejar materiales se dispone del siguiente equipo: 
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Carretilla motriz guiada a mano. Es recomendable para acarreos co.E_ 

tos, hasta de 45 m. Son ideales para relocalización de cargas y ~ 

vimientos de las mismas entre puntos de trabajo. 

- Monracargas con capacidad hasta de 2,700 Kg. para acarreo · hasta de 

120 m. Resultan eficaces cuando hay que transportar y ac••modar. 

Es error común emplearlos para acarreos muy largos y no aprovechar 

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

- Carretillas de plataforma. Son económicas para transportes horizon 

tales rápidos, con recorridos de más de 300 m. 

- Equipo diverso COlllO transportadores helicoidales, de tablillas, de 

cangilones, de banda, de rodillos, etc.; cada uno con su aplica­

ción particular. 

Tarde o temprano se reconoce que el manejo de materiales es 

uno de los factores más importantes que contribuyen al costo de produc­

ción, sin añadir nada al costo del producto aún en las plantas mejor ad­

ministradas, el manejo de materiales consume el 25 % del costo del produ.s_ 

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

Es fácil 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 están 

en movimiento. 
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Análisis 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 pequeño; 

metálico o de otro tipo; sólido o a granel. También hay que determinar 

la cantidad de materiales a manejar, incluyendo incrementos por aumento 

en la producción. 

En esta actividad es útil el empleo de gráficas que represen­

tan las diversas etapas del manejo, las cuales en un momento dado pueden 

decir la eficacia con que esta operación se realiza, detectando las posi_ 

bles obstrucciones, el progreso del manejo, cantidad de materiales alma­

cenados, suministros requeridos entre operación y operación y entre tur­

no y turno. También pueden servir para det~ctar las necesidades de esp!!. 

cio . y de equipo. 

Analizado lo anterior, pueden adoptarse medidas correctivas co 

mo cambios simples de procedimientos, adquisición de equipo nuevo o ha­

cer cambios radicales en la programación del trabajo. 

También es aconsejable evaluar: 

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

- Ancho de los pasillos y de los accesos. 

- Cargas que los pisos pueden soportar, dentro de límites seguros. 

- Disposición de lds máquinas y de las áreas de almacenamiento. 

- Tipo de construcción en la que se hará el manejo de materiales. 

Selección de equipo 

La selección 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 son : 
frecuencia de los movimientos , distancias, espacio de trabajo y peso de 

la carga . 
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Otro gran problema lo signifi ca la elección del c0111buatible. 

Si todas l as operaciones son dentro de espacios cubi ertoa, no debe olvi­

darse la emanac i ón de gas es toxicas, lo que obliga a una buena ventila­

ción. El manejo de < .. .. ce r iales con transportadores es probablemente el 

método más antiguo y más comunmente usado . Tienen gran flexibilidad, 

pocas limitaciones y pueden hacerse para desempeñar varias funciones. 

Por ejemplo, pueden hacerse trabajos sobre los transportadores mientras 

el material es transportado, así c01110: pesar, transformar, medir, con­

tar, acumular o eliminar . 

Algunas reglas que ayudan a seleccionar equipo son : 

- La gravedad es la fuerza motriz más barata . 

El equipo diseñado para moverse , debe mant enerse en moví.miento, 

el equipo ocioso es costoso. 

- El moví.miento contínuo del ma t erial es más económico que el mo­

miento intermitente. 

- El costo del manejo de materiales es generalmente proporcional 

al tamaño de la carga. 

- El costo del equipo se justifica sólo si responde afirmativamen-

te a una o más de las siguientes preguntas: 

¿Aumenta la producción? 

¿Conserva la energía humana? 

¿Disminuye el cansancio? 

¿Elimina la imagen de l empirismo? 

¿Aumenta la seguridad? 

Iodo lo anteriormente mencionado puede resumirse diciendo que 

un buen sistema para el manejo de materiales debe: 

- Reducir los costos indirectos 

Aumentar la producción y al mismo tiempo reducir el volumen de 

trabajo en el proceso. 

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

Mant enimiento más fácil de las normas de producción. 

- Reducci5n de tiempo y trabajo en los puntos de carga y descarga 
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per'!liti•ndo .. jor control d• invent•ri oa. 

- Prov•tr MI HJud dtd úiduttdal y 1Mjoi- 111Dral pan ·lo• tnbaj11do­

u11, por q!M optn:·o .COD ~uipo wc:.iuic:o, illl v11 de r.albar opera­

cione!I ·l!llQual~• ,._,6-a. 
- ~ti.,,.br y refPn:.u lo inatalad.OllH de equipo y editic?JOs. 

- Procurar bajar lo• co1to11 en el !!14ntenild.ento del equipo. 

Lo• •ccidtntea :llia CO!lluitel en maDajo de lUlteriales en una fá­

brica de papel IOD tr•1; 101 que 1111ion1A al per1onal, 101 que deterio­

re d equipo, productot • b•taladcm .. , y loa que c•u•.ii amboe daños. 

- Atropellll!liaqto de peat onee. 

- Choq\1$ entre equipo para el ll!&tl•jo de ~teri11le11. 
- Fractur a• de pi eTil&s al t ropeza.r con las uiiaa levat:1tadas de 

montacargas eatacio~dos. 

- Golpes ~nt\l8oa a los peatonea por transitar con l~ unas del 

montacargaa levantad4a. 

- Machuconea en los pies. 

- Prensado de peraonas contra productos estibados o contra paredes 

y col~ del edificio. 

- Proyección del operador hacia afuera del veh!culo al operar 

err6neamente en espuelas de carga. 

- Luxación lumbar al op.erar en piaos en . mal estado. 

- Luxaciones varias al trata?' de reacomodar la carga . 

Estas lesiones pueden evitarse estableciendo lo siguiente : 

- Velocidad m4lcima de tr&DBporte: 10 K,p.h. En este sentido habrá 

que hacer hincapiG en que ninguna prisa justifica un accidente, 
- Revisión periódica al equipo con el fin de que todos sus mecanis­

lll08, est~ en perfect~ condiciones de openo:i.ón. 
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- Oblig3r el t r5nsi t o s5 lo po r l os pas illos. 

- Delimitar perfe c t a~ent e bien l os pasillos de tránsito. 

- Establecimiento de señales ad e cuadas, así como de espejos cóncavos 

en las esquinas para gu ía t ant o Je l peat ón como de l os operadore s . 

- Evitar derrames de l as substancias lubr icantes en los pisos. Si 

l os hay, limpiarlos inmediatamente. 

- No jugar con el eq uipo. 

- No conducir montacargas con las uñas levantas . Al estacionarlos, 

dejarlos con las uñas ha s ta el sue l o , cuidando de quitar l as llaves. 

- Procu rar no con s umir el t otal del combustibl e antes de reca rgar. 

Accidente s que causan daños al equipo, productos e ins t a l ac io-

nes: 

- Deterioro del clutch po r el abuso que se hace de este dispositivo. 

- Deterioro del sistema hidráulico de e levación e inclinación. 

- Deterioro de las llantas. 

- Deterioro del motor mismo. 

- Deterioro del a rma zón 

- Rotura de las uñas del mon tacargas. 

- Desperfect os en el s istema de freno s . 

- Deterioro en el sis tema eléc trico. 

- Roturas en l as cadenas del mecan i smo de e l evación. 

- Deterioro a los productos elaborados . 

Deterioro al e quipo instalado. 

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

andenes, pisos , etc. 

Este tipo de accidentes puede evitarse observando lo siguiente: 

Es t a blézcase un sis tema de información par a ser elaborado al cambiar 

el t urno , en el que se describa el estado general en que se recibe 

un montacargas. En este informe hacer notar los nivele s de aceite , 

gas, gasoli na o diese!. 

- También i nfórmese del sistema de encendido. 
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- No deja-r ,e1 menracargu al terminar al tumo o temporalmente con la 

llave de ~ceadido pue.eta. 

- No penaitiiir <q- otra persona que no sea el operador vaya con el mon 

tacargas. 

- No estacio.nar- .el iaontacargaa en rampas, en caso de tener quo ' hacer­

lo colocar 'ºuñaa de JJOstái. 

No estacionar el eontacargaa en paailloa, obstruyendo el equipo de 

protección cantra incendios. 

- No exceder la capacidad de carga. 

- Ver siempre en la direc.cién en que 1e conduce . 

- No poner brazos o piernas fuera del vehículo. 

- Observar que las alturas de los accesos sean adecu.adas y no sobre-

pasarlas llevando cargaa levantadaa. 

- El transeúnte debe caminar por laa 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 lesión y dañan el equipo. 

Son accidentes que al producirse pueden ocasionar lesiones en 

el personal, dañando también el equipo. Se producen por las mismas ra­

zones ya explicadas, pudiendo prevenirse en la misma foI111a que se ha ve­

nido discutiendo. 

Otro tipo de equipo 

Tranaportadore• de banda, de rodillos, de paletas y de cangi­

lones y helicoidales. 

Todos ,~.s tipos de transportadores se emplean en el manejo de 

111&teriales . Son .en general bastante seguros a conclició11 de que: 

- Sean calc~os eticientemalte para evitar paros cont!nuos que obli­

. guen al PJ'f!J:aM'f • enie11garae can frecuencia. 



- Le nga ade c ua da protec c i ón en toda s u l ongitud, par J e vi tar que el 

personal se ponga en c ont~cto con l as partes móvil es. 

- Los el emen t os de transmisión de movimient o como moto res , reductore s , 

ac op lamiento, bandas, cadenas, poleas y catarinas se encuentre n de­

bidamente protegidos pa ra evi tar a ccidentes. 

- Al tener que dar mantenimi ento a este tipo de bloques, s e retiren 

los fusibles de los interruptores o se emplee cualquier otra pre ca u­

ción para proteger a los hombres de mantenimiento que e ventualmente 

tienen que introducirse a este equipo para repararlo . 

Otras consideraciones con res pecto al manej o de mate riales 

No debe pasars e por alto que en México no todas las fábricas 

de papel cuentan con el equipo suficiente y, en algunas, n i siquiera el 

necesario para el manejo de materiales, siendo el mismo traba jador el 

que tenga que efec tuár las maniobras con los materiales y e s por ello 

que las manos, pies y espalda son las regiones que resultan más afecta­

das por los accidentes ocasionados en el manejo de materiales. 

Principiemos por las manos. Fre cuentemente éstas sufren lesi~ 

nes originadas po r bor des filosos de metal , astillas y clavos en tablas 

o bandas metálicas de empaque . Es muy importante que el trabajador vea 

preci samente por donde toma algo que va a mover o levantar, asegurándose 

de que no hay nada que pueda last imar sus manos . Por otra parte , es con 

veniente que las protej a con guant es de cue ro que estén en buenas cond i 

cienes, ya que los guantes s i están rotos e s más el daño 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, además de l os guantes y si lo que ma­

ne ja es material áspero, con filos cortante s , es necesario llevar prote~ 

tores de cuero en las muñecas y en todo el antebrazo, según e l tamaño 

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

se manejan cosas pesadas. 
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Ell tambiin llUY !.=portante proteger loa píes, ya que nuestras 

1114no1 pueden dtjar catr objeto• pesado• y por ello debemos comp robar, al 

levantar alguna carga, que podemos so1tenerla fil"lllalllente y cerc i Jrarnos 

de que el lugar donde la coloquemos 1ea lo suficientemente resis:ente pa 

ra que no 1e caiga. A pesar de ••tas precauciones, e1 preferible Ullar Z!. 

patos de seguridad y en algt.moa caso1 protección en las piernas . 

Deade el punto de v:ústa de su constituci6n anat6mica, la collJ!! 

na vertebral presenta cierta debilidad en lo que se refiere a loa eafue.r 

zos que se requieren de ella para levantar peao1, ya ·que contra lo que 

se cree, loa mil.culos que la form&n son delgados y poco adecuados para 

realizar esta funci6n, de ah! la frecuencia de 101 llamados "dolores de 

espalda" de que H queja la gente. 

Pocas lesiones ocasionan 1DOlestias tan severas e incapacitantea 

co1110 las de la e1palda, Se presentan bruscamente y algunas veces con es­

fuerzos pequeños. De hecho, el dolor de espalda puede ser causado por 

dormir en un colchón suave a causa de que no proporciona soporte adecuado , 

el doblarse, levantar pesos, el tratar de alcanzar alguna cosa, jalar re­

cipientes o levantarse r¡pidamente desde un asiento de poca altura, todo 

esto producirá a menudo un dolor intenso que causará incapacidad durante 

varios d!aa. 

DesafortUDamente la falta de habilidad para pre·!er estos acci­

dente• nos hace lllls susceptibles a ellos, pero podet!IOS evitarlos pensan­

do un poco antes de intentar mover objetos pesados o al tratar de demos­

trar nuestra tuerza frente a otros. 

Existe t.ma manera correcta y otra incorrecta de levantar cosas. 

- INCORBECIA: El doblarse sobre la columna para recoger un objeto en 

lugar de asumir una posición vertical, provoca una mayor tensión S.2_ 

bre los mlisculoa y ligamentos de la columna que la que ellos pueden 

eoportar. ll resultado es el fllliliar "dolor de espalda". Precue~ 

temente el trastorno ocurre cuando el objeto resbala y la persona 

que lo maneja hace un 1DOvimiento brusco para recuperarlo o cuando 



58 

trat a de levantar más pes o del qu.e puede manejar. 

- CORRECTA: El modo correcto de levantar es el siguiente: F·: exionar 

las pi ernas con objeto de ej ercer la mayorº parte de la fuer : a en los 

músculos de éstas y empujar el cuerpo hacia arriba apoyándo1;e en las 

mismas. Mantener el cuerpo erecto acercandg la carga al mi 3 111) en el 

momento de levantarse, aai se está· en condiciones para llevarla. 

Conservar continuamente la carga pegada al cuerpo. En caso de que 

se necesite levantarla al nivel de sus ho!llbros se efectúa de la man!_ 

ra siguiente: Se para antes de levantarla, luego se lleva sobre una 

rodi lla y finalmente, con la ayuda de la misma, se sube al hombro, 

sos t eni éndola con un brazo cuya mano descansa sobre la cadera. 

La razón de l evantar cargas haciendo es fuerzo con los músculos 

de las piernas es que éstos son largos y resistentes mient ras que l os mÚ!_ 

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

Con f recuencia no se da importancia a ligeras les iones de la es 

palda causándose por esta razón un daño mayor. Hay que tener presente 

que una lesión pequeña 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, s i no se puede levantar una carga sin perder la fir~eza 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 di!. 

ponerse a prestar la . 

Existen otras maneras de lastimarse la espalda: al voltear le 

vantando una carga, aún cuando ésta sea relativamente ligera. La manera 

correcta de hacerlo es sostenerla firmemente y voltear al mismo tiempo 

e l cuerpo y la carga incluyendo los pies. Es sumamente peligroso l evan­

tar una carga en forma insegura , vacilando bajo el peso. También es 

arriesgado tratar de levantar algo cuando no se est~ bien parado sobre 

el .s ue lo guardando buen equilibrio. 

Algunas personas olvidan que de la misma manera· con que pr oce-
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dieron a le va n ca r un ob j eto deben hace rlo al ba j arlo y nunca doblarse por 

l a e sp a l da. 

Pa r a conclui r, hagamos un res umen de los puntos principales s o 

bre el mane jo 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 FIR."!EZA 

- 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 manej ar 

ca r gas en fo rma segura, evi tando lastimaduras dolorosas y de c onsecuen­

cia . 



CAPI111LO V 

INCENDIOS 
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INCENDIOS 

Generalidades 

En una fábrica de papel existe siempre la posibilidad de pro­

ducirse un incendio ya que hay materiales almacenados que en combinación 

con ciertos elementos pueden iniciarlo; algunos de estos materiales son : 

celulosa, combustibles, productos químicos, productos terminados, etc. 

Para que se declare UD incendio deben concurrir tres elemen­

tos: oxígeno, combustible y calor. Sin oxígeno no puede haber combus­

tión, sin combustible no hay nada que pueda arder, y sin calor no puede 

haber fuego. 

Entre los riesgos corrientes de i ncendio se encuent ran el fu­

mar; la presencia de líqui dos inflamables, de llamas no protegidas, de 

desorden ; el mantenimiento deficiente de máquinas que se recalientan; 

las instalaciones eléctricas; descargas de electricidad estát i ca y equi­

po de soldadura . 

Si tomamos UD pedazo de madera, cartón o papel y lo pasamos 

por una flama abierta en forma rápida o lenta y por cierto lllOlllellto sos­

tenemos estos materiales cerca de es a llama no arderán en razón de que 

necesitamos incrementar su temperatura hasta 264ºC, en el caso de la ma­

dera, y basta 230°C en el caso del papel , después de esto sí son inflama 

bles estos cuerpos. 

Si arrojamos un cerillo en un recipiente con tractolína o die­

sel, no arderá por no haber desprendimiento de vapores a la t emperatura 

ambiente. No sucede así con la gasolina, la cual a 45'C de temperatura 
baj o cero está ya desprendiendo vapores, los cuales en contacto con una 

fuente de energía fácilmente arderán. 
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Ahora bien, intervienen aiempre forma y tiempo para que se in_i 

cie un siniestro. Analizando loa ejemploa anteriores podemos decir: 

- Al acercar una áatilla de madera a una llama·, su amplio cont.tcto 

con la misma had que de i11111ediato prenda; no uí Un block d , made­

ra, al cual ser§ necesario incrementar su temperatura para qJe en­

tre en combustión. 

- La tractolina, si ea atomizada al pasar por una llama, de inmediato 

arderá, al igual que si un papel es impregnado de ésta y acercado 

a una llama, pues en estos casos la superficie de contacto es tal y 

tan delgada la capa que de inmediato arderá. 

Tomando como base lo anterior se ha establecido clasificar por 

temperaturas:materialea combustibles y materiales inflamables. 

Se consideran materiales combwitiblea aquellos que tienen un 

punto de desprendimiento de vapores arriba de 90°C, cemo la madera, 

papel , textiles, etc., y materiales inflamables aquellos que abajo de 

93ºC desprenden vapores que en contacto con una fuente de energía es t a­

llan en llamas. 

Extinci6n del fuego 

Generalmente se utilizan tres métodos para ext inguir el fuego : 

.... ·:1'' Enfriamiento 

Es lo más usual en caso de incendio de combustibles de mate­

riales COlllUQeS. El medio más efectivo de extinci6n es eliminar el ca­

lor del combustible, con lo que se reduce la evaporacién hasta que el 

fuego se extingue. 

Para poder apagar el fuego por enfriamiento es necesario abso!_ 

ber una pequeña proporción del calor total del incendio. Se apagará 
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cuando la superficie del .. terial incendiado se enfrie a un punto en que 

deje escapar suficient e vapor para mantener una mezcla o rango de combus 

tión en la zona del fuego. · Para comprobarlo está la prueba de que cuan­

do se usa el agua apropia~amente, de manera que llegue a la superficie 

del material incendiado,/el fuego se extingue con menos agua de la que 

se requiere. Prácticamente se ría imposible extinguir un fuego extenso 

si su extinci ón dependiera de la absorción del calor general. 

La ef i ciencia del agente extinguidor como medio de enfriamien­

to depende de su calor latente y específico . El agua es el mejor agent e 

enfriador. Generalmente se puede obtener en suficientes cantidades y l a 

cantidad de calor que absorbe cuando cambia de líquido a vapor es diez 

veces mayor que la de cualquier otro agente extinguidor. 

El calor se disipa en un incendio por conducción, radiación y 

convección, proporcionalmente, así como por absorción del agente enfria­

dor . Cuando se usa el agua apropiadamente se puede lograr apagar el fu~ 

go con un consumo menor de ésta, de la que teóricamente se necesita para 

absorber el calor que produce aquel fuego, pero la extinción bajo estas 

condiciones es rara. 

Es un procedimiento estándar ventilar un incendio como ayuda 

para control. Por este medio , los productos de la combustión, incluyen­

do calor, se eliminan del área del fuego y al mismo tiempo, parte de l os 

vapores que no se han quemado y los gases se alejan del fuego. También 

la ventilación ayuda a combatir porque elimina el calor .y hUlllO de la at­

mósfera, especialmente en los niveles bajos y al mismo tiempo reduce las 

oportunidades de una explosión por la acumulación de vapores, sin embar­

go, hay que t omar en cuenta que la ventilación avivará el fuego por la 

alimentación de oxígeno. 

Es por ello que cuando se ventila un edificio incendiado se de­

ben de tener las mangueras de combate listas y al iniciar el combate de­

ben t omarse precauciones por una posible explosión denominada de humo, 

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

La extinción por separación del agente .oxidante se obtiene cu­

briendo o sofocando el fuego. Un ejemplo de ello es al poner • aa cubie_r 

ta a una cacerola de aceite que se está incendiando. El bióxi<o de car­

bono, la esplll:lll y los líquidos vaporizantes apagan el fuego po · este me­

dio. Un manto de bióxido de carbono, espuma, tetracloruro de carbono y 

otro vapor líquido incombustible que cubra la superficie del material 

incendiado evitará que el oxígeno llegue al combustible y éste se apaga­

rá. El polvo químico rompe la reacción en cadena y algunos de ellos ha­

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

Se mantendrá apagado si se deja la cubierta el tiempo suficie.!!. 

te para que el material combustible se enfríe más abajo del punto de ig-

nición y si no se presenta otra fuente de encendido. La extinción por 

sofocamiento no se puede llevar a cabo en los materiales como el nitrato 

de celulosa que tienen en sí su fuente de oxígeno. 

Separ~ción 

Esto implica retirar el combustible de la vecindad del fuego 

por medio de los siguientes métodos : válvula o sistema de acción; apli­

cación de chorros de agua; rompimiento del fuego (cuando el fuego está 

cubie rto ); o el retiro manual o mecánico del combustibl~ . 

Clasificación 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: Petróleo, grasa, gasolina, etc. 

Fuego tipo e: Motores, transformadores, líneas vivas, etc. 

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

La primera defensa contra los incendios es la forma en que es­

tá construído el edificio. Los edificios industriales debieran ser re­

sistentes al fuego en la medida en que los riesgos de incendio que entra 

ñan los procesos realizados en su interior lo requieran . Med i ante una 

construcción resistente al fuego se procura que la estructura del edifi­

cio no prenda fuego fácilmente y que los incendios no puedan propa garse 

por dentro , sea horizontal o vertical, a través de las paredes, pisos , 

puertas, huecos de ascensor, cajas de escalera, conductos de ventilac ión, 

etc. 

Las salidas de escape revisten primordial importancia. A con ­

t inuación se indica algunas reglas generales al respecto: 

- Ninguna parte del edificio deberá estar alejada de una salida al 

exterior y dicha distancia deberá estar en func ión de l grado de 

riesgo existente. 

- Cada piso deberá 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 deberán considerarse salidas de emergencia. 

- Las sal idas deberán estar marcada y bien iluminadas. 

- El as censo a las salidas siempre deberá mantenerse sin obstruccio-

nes. 

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

berán " dar a patios internos o pasaj es sin salida. 

Equipo para la extinción de incendios 

La gama del equipo para la extinción de incendios va desde los 

cubos de agua o de arena a instalaci ones completas de ro~iadores. El ti 
po y cantidad de equipos necesarios dependerá del tamaño y construcción 

del edificio que ha de ser protegido y de los procesos que se efectúan 
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en su inte r i o r. A veces unos extintor es port át iles de incendio o aún 

unos baldes de arena seca o unos barriles llenos de agua son suf icien­

tes como equipo de lucha contra incendios. 

En cuanto a los extintores de incendios portátiles de~iera ve­

larse porque no constituyan por si mismos un riesgo. Esto sucede a ve­

ces con extintores mal construídos y llenos de productos químicos capa­

ces de obstrui r la boquilla. Para servirse de estos extintores ~y que 

romper un compartimiento que llevan en la parte superior o ponerlos ca­

be za abajo para que se mezclen los productos químicos que contienen. 

La presión que se genera entonces dentro del cilindro hace salir \lll cho­

rro espuma o niebla de material extintor, pero si la boquilla está obs­

t ruída, el extintor explotará. Para impedir estos accidentes , los ex­

tintores deben estar bien construídos y su estado debe verificarse re­

gularmente. 

·rgualmente peligrosos son los extintores que contienen subst an 

cías tóxicas tales como el br omuro de metilo o el tetracloruro de carbo­

rt~, ya que si el extintor se descarga o es utilizado en sitios no venti­

lados, puede provocar intoxicaciones , Por l o tanto , ese tipo de extin­

t or no deb i era usarse dentro de los locales. 

Donde sea pos i ble, debiera haber mangueras de incendios provi~ 

tas de l anzas , s iendo impor tante que sus r oscas de conexión correspondan 

a l as del equipo oficial de los Bomberos , de modo que éste pueda ser 

ut i l izado en la fábrica . 

Las fábricas con grandes riesgos de incendio, tales como las 

de papel debieran contar con sistemas de rociado. Estos consisten en ca 

ñerías portadoras de agua a presión dispuestas bajo la techumbre de los 

talleres. Estas cañerías tienen perforaciones tapadas por láminas metá­

licas. Si se declara un incendio, el calor funde la lámina más próxima 

y el agua rocía el taller. Las fabricas de papel en general deben con­

tar con un perfecto sistema fijo contra incendio. 
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Sis tema de a l anr~ 

Debiera con ta rse con un sistema de ala nna para dar la a le rta a 

t odo el mundo en caso de incendio . Si no existe un dispositivo aut om5 -

tico de alanna, pueden instalarse campanas, pitos, si r enas de alarma , 

etc., en diferentes sitio s de la fábrica y si es necesario, bo t ones o ma 

nijas para dar la alarma en t odos los talleres. Las alarmas de ben pode r 

oírs e en todos los lugares de l a fábrica : en l os ta l leres, a lma ce nes , 

pasadizos, vestuarios, lavabos, re tretes, etc. 

Organización de la prevenc ión de incendios 

La protección contra l os incendios no consiste Únicamente en 

cons trucciones resistentes al f uego y en equipo par a ex t inc i ón de i ncen­

dios. También comprende la organización y formac ión de br igadas cont r a 

incend ios, de simulac r os de incendio y l a i nspección y verificación del 

equipo de lucha contra l os incendios, aspectos en que l os propios traba­

j adores tienen un papel destacado que desempeñar. 

- 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 prevención de incendi os. El estado de adies­

tramiento del personal cont r a incendios debiera mantene r se median­

te ejercicios regulares. 

SEGUNDO: Es esencial efectuar inspecciones periódicas 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 único 

objeto. 

TERCERO: Convendría organizar simulacros periódicos de incendio pa­

ra cerciorarse de que todos los trabajadores saben como utilizar el 

equipo para extinguir incendios, dónde se encuentra la salida más 
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ce r cana, cómo abandonar el edi fi c io en forma ordenada, etc . También 

debieran organizarse de vez en cuando simulacros de incendio para 

ase gur a r que el número de salidas es suficiente para permit i r la r_! 

pida evacuación de la fábrica y para que los trabajadores S E pan có­

mo salir de los locales en forma ordenada. Sin embargo, no debe o.!. 

vidarse que los simulacros de incendio salen caros porque i !1 terrum­

pen la producción y por el tiempo que se pierde hasta poder reanu-

darla normalmente , Por lo tanto, de debiera abusarse 

do . 

es te meto-

Por último, también es menester mantener una estrecha coopera­

ción con la brigada de bomberos del lugar . Algunas fábricas indican el 

número 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 telefónica de 

la fábrica, la cual a su vez llama a los bomberos. La práctica conforme 

a la cual sólo la operadora telefónica de la fábrica está autorizada a 

llamar a la brigada de bomberos y eso si ciertos miembros del personal 

de l a fábrica 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 

Información general 

El cloro es l.Dl elemento químico muy usado en el proceso de la 

fabricación del papel, que ni en su estado líquido ni en su estado ga­

seoso es explosivo e inflamable, ambos sumamente reactivos. Ligeramente 

soluble en agua. El gas tiene olor característico y un color amarillo 

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

El cloro líquido ea claro de color Smbar y ea l.Dl8 y media ve­

ces más pesado que el agua. A la presión at1110sferica hierve alrededor 

de 30°F (-34.4°C}, y se congela alrededor de -150ºF (-101.lºC}. Un volu 

men de cloro líquido al vaporizar rendirá aproximadamente 460 volúmenes 

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 líquida. 

El tenaino CLORO se refiere aquí a cloro seco, es decir, cloro 

líquido o gaseoso, que no contiene más de 150 p.p.m. de agua . 

El cloro, debido a su gran afinidad, reacciona con casi todos 

los elementos y con diversos compuestos or·gánicos, generalmente con evo­

lución de calor. A temperaturas elevadas reacciena vigorosamente con c~ 

si todos los metales. A temperaturas ordinarias el cloro seco, ya sea 

líquido o gaseoso, no corroe el acero. Pero en presencia de humedad sí 

lo hace debido a la formación de ácido clorhídrico (HCI)y ácido hipoclo­

roso (HclO). Deberán tomarse todas las precauciones para conservar el 

cloro y el equipo, libre de humedad. 
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La t ubería, válvulas y recipientes deberán estar ce rrados 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 líquido aumenta considerablemente a l aume~ 

tar la temperatura. Deberán tomar se precauciones para evi t a r la rupt ur a 

hidrostática de r e cipientes en otros equipos que co n tengan clo ro líquido . 

Embarque, tipo y tamaño de recipientes 

Todos los recipientes y medios de transporte de cl or o están 

controlados por reglamentos gube rnamentales. Es responsabilidad de t o­

das las personas que usen o transporten cloro , conocer y cumplir l os r e­

glamentos estatales y locales , además antes de iniciar cualqui er ope r a­

ción con cloro, se deberá consultar a una compañía de seguros . 

Para la especificación de recipientes, éstos deben cumplir con 

las normas autorizadas y bajo las cuales fueron fabricados. Los embar­

ques serán marcados para porporcionar información con relación a peli­

gros. 

Los cilindros y recipientes que generalmente se utilizan en 

una fabrica de papel son de 908 Kg . o menores. Deberán 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 s e ajuste a l o previsto y relacionado con insecti­

cidas, fungicidas y rodenticidas. 

Entre las características que son comunes entre todos los re­

cipientes se tienen las siguientes: 

- Son de acero. 

La densidad de llenado máxima permitida es 125%. Esta es definida 

como: "La relación % entre el peso del gas en un recipiente al peso 
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del agua que pueda contener a 60ºF (una libra es igual a 27.737 pu1:_ 

gadas cúbicas, a 60°F, de agua). 

- Están equipados con unidades de seguridad. 

Están probados por presión a intervalos r~gulares, según l o exigen 

los reglamentos aplicables. 

Los cilindros de cloro son sin costura y tienen capacidad des­

de 1 a 150 líbFas , aunque predominan los de 100 y 150 libras , y son del 

tipo de a ro inferior o del tipo de fondo undido. La única aber tura que 

pe rmiten los reglamentos es la válvula de conexión en la parte superior. 

Están provistos de un capuchón de acero para proteger la válvula . 

El número de especificación, el número de serie, el símbolo de 

identificaci ón y la fecha de prueba hidrostática que se exige, deberán 

ser estampados en el metal, cerca del cuello del cilindro. Es conside­

rado ilegal borrar estas marcas, excepto con aprobación previa de la au­

to r idad competente. Los cilindros tienen válvulas estándar con cuerdas 

especiales. 

Estas válvulas están equipadas con un fusible de metal, la ma­

yoría tiene un tapón roscado que contiene el metal fusible atornillado 

a una perforación en el cuerpo de la válvula. Algunos tienen el metal 

fusible vaciado directamente dentro de una perforación roscada en el 

cuerpo de la válvula. 

Este ma_terial fusible está hecho para fundirse entre l58°F y 

16SºF (70ºC y 74ºC)", aliviando así la presión y evitando la ruptura del 

re cipiente en el caso de fuego o cualquiera otra explosión 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 pestaña para fijar 

los ganchos de elevaci5n. 
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DIMENSIONES Y PESOS D! CILINDROS Y RECIPIEN!.CS 

DE UNA TONELADA 

Clasifi- Peso vacío Diimetro exterior 
Altura o largo 

cación Lbs. pulgadaa Total-pulgadas 
Peso (*) (**) 

pesado 80 - 115 8.1/4 - 8.1/2 53 - 59 

ligero 73- 79 8.1/4 - 8.1/2 53- 55 

pesado 95 - 105 10 .1 /2 - 10.3/4 40- 43 

ligero 63- 76 10.1/2 - 10.3/4 30.1/2- 43 

pesado 85 10.1/4 - 10.1/2 41.1/8 

ligero 72- 77 10. l/4 - 10.1/2 40 - 41 

ligero 72- 77 7.1/4 - 8.1/2 57 - 58 

pesado 120- 140 10. l /2 - 10.3/4 53- 56 

ligero 85 - 105 10.1/4 - 10.3/4 53- 56 

1300-1650 30 79. 3/4 - 82 .1/2 

El peso incluye el capuchón protector y las válvulas. 

La altura hasta el capuchón protector de la válvula, 

altura hasta el centro de la salida de la válvula, es 

alrededor de 3.1/2" menos. 

Descarga y manejo de cloro 

Al mover los recipientes, l os capuchones de protección de las 

válvulas deberán estar en su lugar . Los recipientes no deberán dejarse 

caer y no se permitirá que ningún objeto los golpeé con fuerza. 

Los recipientes deberán ser cargados y descargados de cam.io­

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

transportados. Si se usa un gato hidráulico, deberá tenerse cuidado de 

que no se caigan. 



74 

Para mover los cilindros deberá 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 usará 

Wla grúa o montacargas para suspender cilindro~, no se ~en uniclades 

magnéticas. 

Nunca se levante el recipiente tom&ndolo del capuchón de la 

válvula, ya que el cuello al que está fijado el capuchón no está dise~ 

do para soportar el peso del recipiente. 

Los recipientes de 908 Kg . deberán ser manejados con una vi­

gueta elevadora adecuada, en combinación con una grúa o montacargas pa­

ra dos toneladas lllÚli.mo. 

Se obtiene cloro gas de los cilindros en posición vertical 

y cloro l!quido cuando están invertidos. 

Los recipientes de 908 Kg. en posición horizontal y las vál­

vulas en posición vertical surtirán cloro gas en la válvula superior y 

cloro líquido 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 presión 

interna que a su vez depende de la temperatura del clero líquido. Para 

extraer el gas deberá vaporizarse el l!quido. Esto tiende a reducir su 

temperatura y,' por ende, su presión de vapor. A flujos bajos de des­

carga se podri obtener suficiente calor del aire ambiente, así que la 

presión en el recipiente se mantendrá constante y podrá mantener un fl_!! 

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

La temperatura y la presión dentro del recipiente bajarán d~ 

bido al efecto enfriador de la vaporización y disminuirá gradualmente 

el flujo. 

A rangos excesivos de descarga, el líquido se enfriará a tal 

grado que se congelará el exterior del recipiente. El efecto aislado 
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del congelamiento causa una disminuación posterior en el flujo de desear 

ga . Se podrán aumentar los flujos de descarga circulando aire a la tem­

peratura ambiente alrededor del recipiente, con un ventilador. Nunca se 

coloque el recipiente en baño 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 lbs. sin congelación, bajo condiciones normales de tem­

peratura (2lºC) y condiciones de aire circulante, es alrededor de 

1.3/4 lb/hr., en contra de una contra presión de 35 Psi. 

Para obtener cloro líquido de un cilindro, éste deberá ser i!!_ 

vertido y asegurado firmemente en un soporte, a un ángulo de 60º de hori:_ 

zontal. El cloro líquido es descargado de la válvula inferior, al des­

cargar líquido se pueden obtener rangos muy altos de extracción. El ran 

go depende de la temperatura del cloro en el recipiente y de la contra­

presión. 

El rango confiable de descarga de cloro líquido bajo condicio 

nes normales de temperatura y contra una presión de 35 Ps i . es, por lo 

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

Las conexiones de l os recipientes que descarguen líquido a un 

tubo múltiple no se recomiendan , debido a la diferencia de presión por 

la temperatura o por gases no condensables, la diferencia de elevación 

de cabezales podrá causar que el cloro líquido fluya al recipiente de 

más baja presión. El recipiente se llenará de líquido, y si se cierra 

la válvula, la presión causará ruptura. 

Medidas de emergencia 

Observaciones: Tan pronto como haya indicios de la presencia de 

cloro en el aire deberán tomarse medidas para corregir esta situa­

ción. 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 deberá trab~ 

jar sólo en una fuga de cloro. Todo el personal deberá mantenerse 

alejado de la zona afectada, hasta que la ~ausa de la fuga se haya 

descubierto y corregido. Cuando la fuga sea grande, se evacuará la 

zona. Para arreglar una fuga, la posición adecuada será cuando el 

técnico se ponga de frente a la fuga, dando la espalda a l a corríen 

te de aire. 

- Ayuda de emergencia: Sí la emergencia provocada por el cloro no se 

corrige rápidamente, se solicitará ayuda al proveedor, o en caso ne 

cesario a la planta productora de cloro más cercana, esto podrá ha­

cerse en cualquier hora del día. Los números telefónicos tanto del 

proveedor como de la planta productora más cercana se colocarán en 

lugar visible. 

- Fuegos: En caso de incendio, los recipientes de cloro debe~án ser 

retirados de la zona de fuego inmediatamente. Si no hay fugas deb~ 

rá aplicarse agua para enfriar los recipientes que no puedan ser 111!!. 

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

- Fugas: Para localizar una fuga se utili za un trapo atado al extre­

mo de una varilla, se humedece con amoníaco comercial y se acerca 

a la zona sospechosa, produciéndose una nube blanca si es que ex:i!_ 

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

tón. 

Si ocurre en el equipo o la tubería, debe suspenderse el suministro 

de cloro, aliviar la presión y hacer las reparaciones necesarias, 

en caso de soldar se debe purgar primeramente con aire, nitrógeno 

o co2, la soldadur a debe ajustarse a todos los reglamentos aplica­

bles. 

Si la fuga es alrededor del v{stago de ima v~lvula, debe aprétáraé 
el prensa-estopa y si esto no es posible ciérresele totalmente. Si 

tampoco es posible, deberá aplicarse el tapón de la válvula. 
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Si la fuga es en cilindroa, ae debe ta.ar las siguient .. medidaa 

adíe ionales: 

Si el cilindro está fugando, hay que volteado si ea poaible, pa­

ra que escape gas en lugar de líquido. La cantidad de cloro que 

escapa por una fuga de gaa es aprmr:im•d•IM>!lte una quinceava parte 

de la que se escapa de una fuga de líquido a través de una abert.!:!. 

ra del mismo tamaño. 

Mover el cilindro a un lugar aislado, en donde representa un me­

nor peligro. 

Es necesario de reducir la presión, saca.r cloro gas llevándolo al 

proceso o a un sistema de eliminación. 

Aplicar el equipo de se¡uridad para fugas en el cilindro. 

No sumergir un cil.indro con fuga a un depósito de agua, la fuga 

puede agravarse y el cilindro puede flotar ai está parcialmente 

lleno de cloro líquido, permitiendo la evacuación 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 tr!!_ 

vés del equipo regular de clorinación, o corriendo una línea directa al 

punto de consumo . El gas deberá descargarse si se desea reducir la pre­

sión y reducir al mínimo la fuga. El líquido debe descargarse si el pr~ 

ceso puede absorberlo. 

Absorción 

Si no se pude esperar a que el proceso pueda manejar el cloro 

en condiciones de emergencia, deberá pensarse en instalar un sistema 

auxiliar de absorción alcalina . Si se inatala este sistema, deberá con­

tarse con un tanque adecuado capaz de contener la solución alcalina re­

querida. ·El alcali deberá alaecenarse en tal forma que se pueda preparar 
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la soluci6n inmediatamente que se necesite. El cloro se pasa a la solu­

ción a través de una conexión adecuada, debidamente surmegida y con con­

trapeso para mantenerla bajo la superficie. El cilindro de cl oro no de­

berá sumergirse en la solución, lllB soluciones alcalinas· son e1uivalen­

tes químicos y es aconsejable excederse en estas cantidades p¿;.ra facili­

tar la absorción. 

Equipo de seguridad 

Se han diseñado equipos de seguridad para fugas para contener 

la mayoría de las fugas que puedan presentarse en cilindros de cloro. 

Estos equipos trabajan sobre el principio de tapar las válvulas con fu­

ga, o en el caso de los cilindros, sellar la fuga en la pared lateral. 

Se proporcionan elementos para tapar los fusibles en lGs cilindros de 

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

gencia el empleo de estos equipos. 

Los equipos están dotados de instruccienea detalladas para el 

uso de los aditamentos que incluy1111 todas las herramientas . Las masca­

rillas para gases y la ropa protectora personal no están incluídos . Ma­

yor inf ormación y sus componentes, mantenimientos, instrucción y entrena 

miento periódico del personal que tenga necesidad de usarlos , se puede 

obt ener del Instituto del Cloro, o del proveedor. 

Los ,equipos de emergencia se designan como sigue : 

F.quipo de emergencia A: Para cilindros chicos 

- F.quipo de emergencia B: Para cilindros de 908 Kgs. 

- F.quipo de emergencia C: Para carros-tanque o pipas. 

F.quipo de emergencia D: Para barcazas (No es un equipo estándar 

del Instituto de Cloro). 
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Edificios 

Cualquier edificio que vaya a albergar equipo para cloro o c i 

l:indros, deber á diseñarse y construirse en forma que proteja del pel.igro 

del fuego a todos los elementos del sistema de cloro. Si en el aiemo e­

dificio se almacenan o precesan materiales inflamables, deberá construí.E_ 

se una pared protectora que separe las dos áreas. 

trucción resistente al fuego. 

Se recoai.enda la cons . -

Cada cuarto o construcción donde se almacene y se manej e o 

use cloro, deberá contar cuando menos con dos puertas. Todas las puer­

tas de salida deberán abrir hacia afuera. 

Ventilación 

El sistema de ventilación de las construcc:iou.es debe propor­

cionar aire fresco para las operaciones normales y debe tomar en consi­

deración la posibilidad de wia fuga. En algunos casos la ventilación 

normal natural puede ser suficiente, en otros, deberá proporcionarse me­

diante wi extractor de aire adecuado. Es aconsejable que e1 cambio de 

aire sea cada minuto, o como máximo cada cuatro minutos. Deberán t:oma.E_ 

se precauciones para evitar descargar cloro en lugares donde pueda cau­

sar daños o lesiones. 

Entradas de aire. E.l cloro es más pesado que el aire y tiene 

tendencia a acumularse al nivel del piso . La succión de los extracto­

res debe localizarse a nivel del piso o cerca del l!lÍSIOO. Taabién debe­

rán instalarse entradas de aire fresco. Para extraer el aire en algunas 

áreas puede necesitarse de múltiples entradas de aire y extractores. 

Ventilación por ven~iladores . Algunas veces se emplean duc­

. tos para extraer cloro gas de los lugares de operación. Est:os duct:os de 

ben llevar directamente al ventilador y el gas debe llevarse a un lugar 

seguro para descargar sí no se emplean duetos, se puede usar un extrac­

t or de pared con ventilador. Deberán instalarse interruptores para to­

dos los ventiladores fuera de los cuartos de cloro o de la construcción 
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Tubeda cloro .. co 

Cloro seco. La tubería se refiere Gnic.aiente a tube úi ins­

talada pe~temente. 

Materiales de construcción. El Instituto de Cloro tiene dis­

ponible recomendaciones sobre tubería, conexiones y equipo llisceláneo 

adecuado para usarse con cloro seco . Las tablas 6.1 y 6.2, resumen al­

gwia. de ••tu recomendaciones . 

Aca.>d.o o arreglo . El arreglo de la tuberÚl debe ser tan s~ 

cillo coao sea posible . El número de juntas roscadas o bridadas debe 

mantenerse al ÉllÍlllO. Los sistemas de tuberúi 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 e!_ 

panai6n de la tubería debida a cambios en la temperatura . 

Expansión de líquidos . El cloro líquido tiene un alto coefi 

ciente de expansión térmica. Si el cloro líquido (sin contenido de bur­

bujas de gas), queda atrapado entre dos válvulas, se desarrollará una 

presi6n alta al aumentar la temperatura del cloro. E.s t ·i presión puede 

ocasionar la ~tura de la línea. Deben considerarse lo.. e fectos de una 

posible ruptura al diseñar cualquier sistema de tubería, cuando e5ta rup_ 

tura pudiera representar un peligro indebido para el persenal, por permi 

tir el escape de cloro, deberá instalarse un sistema de p-rotección con­

tra la presión hidrostática. Esta protecdan puede ser una cámara de ex 

pansión debidamente diseñada, operada y mantenida, o una válvula de ali­

vio de presión o disco de ruptura que descargue en un recibidor o en una 

zona de seguridad. Consultar al proveedor de cloro. 

Condensaci.Sn . La condensación o relicuaci&i puede presentar­
se en líneas de cloro gas que pasen por zonas donde la temperatura sea in 

ferior al punto de equilibrio temperatura- presión, que indica la curv-a 

de presión de vapor. Cuando no se cuenta con sobrecalentamiento propor-
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cionado por un vaporizador, la condensación puede evitarse reduciendo la 

presión con UDa válvula reductora de presión. 

Instalación. Se recoaienda que las juntaa en la tubería de 

cloro sean bridadas o soldadas. Si se uaan juntaa roscadas, deberá te­

nerse cuidado extremo para obtener roscas limpias y precisas. Deberá 

usarse un lubricante sellador de tubería adecuado para cloro . 

Puede emplearse aceite de linaza y grafito, aceite de linaui 

y plomo blanco, litargirio y glicerina para juntas permanentes, o cinta 

de teflón. Si se usa cinta de tef lón, deben quitarse los remanentes 

antes de hacer nuevamente las juntas. 

Preparación para iniciar la operación 

Es especialmente importante limpiar todas las porciones de 

los sistemas de cloro antes de usarse, ya que el cloro puede reaccionar 

violentamente con el aceite de corte, la grasa u otros materiales extra­

ños. La limpieza puede l ogarse arrastrando a lo l argo de cada tramo de 

tubo un trapo saturado con tricloroetileno o cualquier otro solvente el~ 

rado adecuado. Nunca deberá usarse carbohidratos, porque el solvente r~ 

sidual puede reaccionar con el cloro. En algunos casos es práctico la­

var con solvente o usar un solvente de grasas . Las válvulas nuevas o 

cualquier otro equipo que se reciba aceitado, deberá desarmarse y lim­

piarse antes de usarlo. 

Las válvulas se probarán con aire seco, liapio , a 150 Psi., 

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

Precaución • .. Los solventes clorados pueden ocasionar serios 

efectos fisiológicos, a menos que se usen siguiendo exactamente las re­

comendaciones de seguridad del fabricante. 

Prueba hidráuli ca . Para mayor seguridad, los sistemas de tu­

bería de .cloro deben probarse hidroestáticamente, a una presion de 

300 Psi., antes de que el sistema se seque. 
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Secado. Durante la construcción, puede entrar humedad al sis 

tema, ya sea de la atmósfera o de alguna otra parte. Por esta razón, la 

tubería siempre deberá secarse antes de usarse • . Esto se puede logar ha­

ciendo pasar vapor a través de las líneas, emp~zando par el punto más al 

to, hasta que las líneas estén completamente calientes. Mien t ras se ca­

lienta con vapor, se penrite que el condensador y las mated.a i, ex.trañas 

drenen. La corriente de vapor se desconecta y se drenan todas las bolsas 

y puntos bajos de las líneas. Estando la línea todavía caliente, se in­

yecta aire seco con un punto de condensación de 35°C o menor, hasta que 

la línea esté seca. Esto puede requerir varias horas. 

Si no se dispone de vapor y aire seco, deberá tenerse partic~ 

lar cuidado al limpiar secciones de tubería y otros equipos antes de ar­

marlos, y se necesitará una inspección cuidadosa conforme avanza la con~ 

truccíón. El sistema final deberá purgarse con aíre seco de cilindro, o 

con nitrógeno para eliminar cuanta humedad sea posible . 

Prueba de gas. Después de secado el sistema, deberá probarse 

a presión a 160 Psi., con aire seco o nitrógeno y ser inspeccionado en 

busca de fugas, mediante la aplicación de agua jabonosa al exterior de 

las juntas . Después puede introducirse gradualmente el cloro gas , p.ro­

bando también el sistema en busca de fugas . Nunca se debe intentar rep!!_ 

rar una fuga soldando, sino hasta que el cloro haya sido purgado del si~ 

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

probar la línea. 

Tubería cloro húmedo 

El cloro húmero es muy corrosivo para todos los metales comu­

nes de construcción. A bajas presiones el cloro húmedo puede manejarse 

con equipo de cerámica química , vidrio o porcelana, o con determinadas 

aleaciones . El hule endurecido, cloruro de polivinilo no plastificado, 

poliester reforzado con fibra de vidrie, cloruro de pelivinildeno y re­
sinas de fluorocarbón completamente halogenadas, han sido 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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mate riales r esistentes. El titanio puede usarse con cloro húmedo pero no 

debe usarse con cloro seco. El tántalo es inerte al cloro húmedo y al 11!, 

co, a temperaturas hasta de 156ºC. 

En general, las operaciones en que interviene el cloro requie­

ren estudio especial. Los proveedores de cloro y de equipo pueden dar r~ 

comendaciones , solamente después de un cuidadoso es t udio de todos los fac 

tares 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 atención 

cuidadosa al diseño y operación 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 t ambién pueden necesitarlas. Las instalaciones deberán se r diseñadas 

especificamente para este objeto y deberán oper arse o inspeccionarse pe­

riódicamente, de acuerdo con los princi pios recomendados. Consúltese al 

proveedor de cloro. 

Desecho de desperdicios 

Si el proceso del consumidor de cloro requiere el des echo de 

desperdi cios que contengan cantidades apreci ables de cloro, puede necesi_ 

tarse equipo especial, y habría que consultar al proveedor de ~loro. 

También debe cumplirse con todos los reglamentos federales, estatales y 

locales relativos a salubridad y seguridad o a la polución de los recur­

sos naturales . 
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Sesuridad del 2!rlGMl 

!ducaci.6n y entrenamiento del personal. 

X.. 1agurid.ad en el manejo del cloro depende en gran par.te de 

la efectividad de la educaci6n del personal, instrucciones ap ropiadas 

de •eauridad, auperviJi6n inteligente y el empleo del equipo adecuado . 

La educaci6n y entrenamiento del pertonal para trabajar con 

Hguridad y pua uHr el equipo protector paraonal y loa dem.'8 medios de 

,.auridad qua •• le1 proporcione, son reapon1abilidad da la auparvisi6n. 

Peri6dic ... nta deb•rln dar1e cl .. as da entrenamiento , tanto para el per-

1onal n~vo CtnlO para el antiguo, pan .mantener un alto grado de compe­

tencia en 101 procediaientoa de manejo. Loa empleados deber!n ser am­
pliament1 infor:i1adoa de loe riesgos que pueden resultar del mal manejo 

del cloro . Deb• rio 11r entrenado• para evitar, ·e instruirlos . 11111pliamen~ 

te en 14 ac~ apropillda que debe t omarse si se presenta. una fuga , cada 

.. pleado debe eaber exactamente qu& hacer en una emergencia y debe estar 

infot'lllldo 11Q1 b iell eobre las medidas de primeros auxilios . 

Ada.SS, la educaci6n y entren8llliento del personal debe °in­

cluir loa aiguientes puntos : 

- Iutr\!Cci~ y 1itllula.cros o exáinenea peri6dicos relativos a la loca­

liiaci!Su, prop6eito y empleo de loa equipos de e~ergencia para clo­

ro, equipo para combatir fuego, alarmas y equipo de cierre, tales 

CQ!llO ilitel'l'\Jl>tOres y vllvulaa. 

- Inat?Ueai6n y aimulaci6n o azimenea peri6dicos relativos a la loca­

lis•ci6n, prop61ito y empleo del equipo protector personal. Loa e!!_ 

ple.tdos deb•n ser advertidos de la necesidad de considerar la aegu­

rid.Ad de otros individuos que se encuentren en el lrea, antes de ~ 

~~Q~lt optr10Louet que puedan requerir el ~o de equipo protector 

respiratorio. 

- Intt;;\JC~~ y 1ila\llacroa o examenes peri6dicos relativos a la loca­

ll.laci6Q1 prop61ito y uaos de las regsder-. de seguridad, baños de 

ojos, f11H!:U , o el sU!!1iniatro úa cerca de ag\J& para aaergeuciaa. 
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Instrucción y simulacros o exáme nes per i ódicos de e"'t' leadoa selec­

cionados, relat i vo a la local ización , propósito y usos del equipo 

respiratorio de primeros auxilios . 

- Instrucciones para evitar la inhalación de cloro gaseoso y el con­

tacto con el cloro líquido. 

- Instrucciones para reportar a las autoridades competentes, todas 

las fallas del equipo. 

Equipo de protección personal 

Disponibilidad y uso . Siempr e que se maneje o use cloro, p~ 

de ocurrir una exposición severa al mismo. La persona que hace o quita 

tma conexión de cloro debe estar provista de un respirador adecuado. 

Además, debe haber equipo protector para casos de emergeltcia, fuera del 

cuarto de cloro y cerca de la entrada, pero alejado de las zonas de po­

sible contaminación. Si el cloro es usado en zonas muy separadas entre 

sí en cada lugar debe haber un equipo de protección disponible. 

Protección 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 don de probablemente pueda ocurrir una fuga. Deben estar sujetos 

a inspecciones rutinarias y mantenidos en buenas condiciones . Se limpi~ 

rán cada vez que se usen, así como a inte rvalos regulares. El equipo que 

se ha empleado por más de una persona se someterá a un tratamiento sani­

tario después de ser usado. Todo el equipo deberá ser utilizado y reci­

birá mantenimiento de acuerdo con las instrucciones del fabricante. 

Aparato de auto-contenido de respiración. (Aprobado por la 

Oficina de Minas del Gob i erno de los Es tados Unidos). Este aparato, q~ 

consta de una pieza facial completa y un cilindro de aire u oxígeno que 

se carga en e l cuerpo, o con un canist ,~r que produce oxígeno químicamen­

te, es adecuado para altas concentraciones de cloro, y es el medio de 

protección respiratoria preferido por el consumidor usual de cloro. Pro 

tege durante un período que varía con la cantidad de aire, oxígeno o 
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producto químico generadores de oxígeno que se lleven. Las mascarillas 

de ox!geno no deben u.~arse 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 ox [geno, la 

entrada a la zona afectada debe demorarse hasta que se inicie l ~ reac­

ci6n que genera el oxígeno. 

Mascarilla de manguera con ventilador. (Aprobada por la Ofi­

cina de Minas). Esta mascarilla, con una pieza facial completa y con a.i 

re sWRinistrado a travls de UDa manguera desde un ventilador alejado y 

operado a 1111J10, 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 mascaril.la, con una pieza facial comple­

ta y canister de cloro, es adecuada para concentraciones moderadas de 

cloro, siempre y cuando haya ox{geno presente. La mascarilla debe usar­

se solamente durante un período de tiempo relativ.-nte corto. ·Puede no 

ser adecuada en una emergencia, pues al i.>mento de usarse, la concentra­

ción de cloro puede haber excedido el límite de seguridad (1% en volumen) 

y el contenido de oxígeno puede ser menor de 16% en volumen. La persona 

que la usa debe abandaoar el área contlllllioada, inmediatamente que · perci­

ba el olor a cloro o sienta mareo o dificultad para res ri.rar. Estas son 

indieaciones de que la 111ascarilla no está funcionando en forma apropiada 

y de que la cohcentraci6n de cloro es muy alta, o de que no se dispone 

de suficiente oxigeno. 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 límites recomendados por el fabricante, o el 

tiempo Éltillo para usar el canister, puede ser peligroso. Se recomienda 

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

usados. 

Otro equipo de protecci6n, · Cualquier persona que entre a un 

espacio cerrado deberá usar un arnés protector con líneas 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 férrico durante las operaciones de manteni­

miento debe usar guantes resistentes de plástico o de hule, asi como el 

equipo de protección descrito antes. Aún 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, S!_ 

gún lo requieran los riesgos especiales de la zona, o la práctica de la 

planta. 

Aspectos médicos y primeros auxilios 

Peligro para la salud 

El cloro gas es principalmente un irritante respiratorio. Es 

tan intensamente irritante que bajas concentraciones en el ambiente son 

de inmediato detectadas por una persona normal. A concentraciones más 

altas , el efecto severo del gas hace poco probable. que una persona perma 

nezca en una atmósfera contaminada de cloro, a menos que esté inconscie.!!_ 

t e o a trapada . El clor o líquido puede ocasionar quemaduras en los ojos 

o en la pi el por cont acto . Cuando se s omete a la temperatura y presión 

a t mosféricas normalmente el cloro l iquido se vaporiza a cloro gas . 

Toxici dad aguda 

Cuando hay presente una concentración suficiente de cloro gas, 

se i rri t an l as membranas, el sistema respiratorio y la piel. Cuando hay 

grandes cantidades se produce irritación y s i la exposición a la concen­

t ración de cloro es excesiva, se presenta una excitación general del in­

di viduo , acompañada de i nquietud, irritaci ón de la garganta, estornudos 

y salivación copiosa. Los síntomas de l a exposición a las altas concen­

traciones son: náusesas y vómitos, seguidos de dificultad de respirar 

que puede llegar al p1mto de provocar la muerte por asfixia. El cloro 

líquido, al entrar en contacto con los ojos, o con la piel, ocasiona i­

rritación local y puede causar quemaduras. No se sabe que el cloro pro-
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duica •fecto1 general••· Todot lo• aínt0111&8 y tignoa reaultan directa o 

indirectalleftte de la ecci6u irritante local. 

Toxicided cr6nica 

La8 baj .. concentraciouea en el aire de cloro pueden tener un 

ligero efecto irritante o pueden producir 1{nt01llla levea de1puia de va­

riae hora• de •xpo1ici6n, paro 101 eximen.- periódico• cuidadosos a las 

personat cont!nuamente expu..tat a estas condiciones, no acuaan un efec­

to cr6nico. 

Medid-. 1anitari., preventivas 

Bl cloro no es riesgo industrial ser.io, si los trabajadores 

son instruidos en forma adecuada y son supervisados respecto a la_ manera 

apropiada de llMlDejarlo. 

Higiene personal 

Bl equipo de protección personal para trabaj adores que puedan 

estar expuestos al cloro ya se describió. 

E:diiienes de admiai.6n 

18 aconsejable UD examen médico previo, iueluyeado radigrafías 

de torax, para las personas que vayan a aanejar cloro. Las personas que 

tengan historia o evidencia de enfermedades crónicas del aparato respi­

ratori o, deberán ser exlu!des de la exposición potencial al cloro . 

lxi.ene1 llédicoa peri6dicos 

Todo lo qu. e1d indicado es UD examen mdico similar al que 



se re comienda para cualqu ier empleado de la planta . Los exámtnes perii 

dices ayudan a descubrir condiciones o afecciones respiratorias de tipo 

no profesional, y a dar a la persona la consiguiente protección a la ex­

posición potencial. 

Sugestión a los médicos 

El tratamiento debe ser general. Ya que no se conoce un anti 

doto contra la inhalación de cloro gas, la meta principal del tratamien­

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

En el caso de exposiciones leves, el paciente debe mantenerse 

en reposo hasta que los síntomas de afecciones respiratorias cedan. A 

menudo está indicada la aplicación 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 

inhalación de cualquier gas irritante puede conducir a una reacción re­

tardada en forma de edema pulmonar . Como parece que el ejercicio físico 

_tiene alguna relaci6n con la incidencia de una reacción retardada, se r~ 

comienda que cualquier paciente que haya sido expuesto a una inhalación 

severa, se mantenga en reposo durante un período de observación. En los 

casos de inhalación de cloro, puede pres entarse un estado de excitación, 

de miedo y de intranquilidad emocional. 

Administración de oxígeno. Se ha encontrado que el oxígeno 

es vital en el tratamiento de la exposición de cloro . En muchos casos 

ha sido adecuada la administración de oxígeno 100% a la presión atmosf§. 

rica. No debe excederse de una hora de tratamiento continuo; después 

de cada hora deberá interrumpirse y reanudarse, conforme lo indiquen las 

condiciones clínicas. 

Algunos autores creen que se pueden obtener resultados supe­

riores cuando las exposiciones se tratan con oxígeno bajo una presión de 



90 

exhalaei5n que no exceda de 4 ems. de agua. Un solo tratamiento puede 

ser suficiente para exposiciones menores. Algunos observadores creen 

que la terapia con oxígeno a presicSn, es útil como ayuda para pi·evenir 

el edem.a pulmonar en ca.sos de inhalación de cloro. En el caso c e una e!_ 

posición severa, el paciente puede ser tratado con aplicaciones de oxíg~ 

no a 4 ClU. de presicSn de exhalación durante períodos de media :10ra en 

cada hora. El tratamiento puede continuarse en esta forma hasta que los 

stntomas decrezcan o hasta que aparezcan otras indicaciones clínicas pa­

ra interrumpirlo. 

PR.ECAUCION: Puede no ser aconsejable administrar oxígeno a 

presión positiva, en presencia de una falla cardiovascular existente o 

sospechosa. 

Trataudento específico 

Los mitodos de terapéutica específica en cada caso, serán di.s. 

tados por el tipo y gravedad de las perturbaciones fisiológicas. 

Primeros auxilios 

Generalidades 

Es de l• mayor importancia dar tratamiento rápido a cualquier 

persona que haya estado expuesta al cloro . Además, el paciente debe ser 

retirado de la zona contaminada . Obténgase ayuda midica tan pronto como 

sea posible. 

Contacto con la piel o con membranas mucosas 

Si el paciente también ha inhalado cloro, deberán aplicarse 

pril!!er<U11ente los primeros auxilios para la inhalación. Si el cloro ha 

cont4min&do la piel o las ropas, deberi usarse inmediatamente la regad~ 

rs de '1!1ergenct.. 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 áreas de la piel se lavarán 

con abundancia de j abón y agwi. Nunca se intentar& neutralizar el cloro 

con substancias químicas. No se.aplicará ungüentos o pomadas. a menos 

que las prescriba el médico . 

Contacto con los ojos 

Sí entra en los ojos el cloro líquido, aún en cantidad muy p~ 

queña, o si los ojos han estado expuestos a fuertes concentraciones de 

cloro gas, deberán lavarse inmediatamente con gran cantidad de agua co­

rriente, por lo menos durante 15 minutos. Nunca se intentará neutrali­

zar con productos químicos. Durante este período, se mantendrán separa­

dos los párpados para asegurar el contacto del agua con todos los teji­

dos accesibles de los ojos y los párpados. 

Se llamará de inmediato al médico y de preferencia a un oculi~ 

ta . Si éste no está disponible de inmediato, la irrigación a los ojos se 

continuará durante un segundo período de 15 minutos. No se aplique en 

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

Inhalación 

Si la respiración no ha cesado, el paciente se colocara en p~ 

sición cómoda. Se le mantendrá arropado y en reposo hasta que llegue el 

médico, el que deberá ser llamado inmediatamente. 

PRECADCION: Nunca se le dará nada por la via oral a lDl pa­

ciente inconsciente. 

Respiración artificial . Si aparentemente la respiración ha 

cesado,debera suministrarse inmediatamente respiraci~ artificial, ~o~ 

los métodos convenientes. 

Administración de oxígeno. Deberá administrarse oxígeno si 

se dispone de él. 
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Otr_. aedidafl, En ta11to llega el .. dico, •• deberlo aplicar 

101 pr~ros auxilio• ~ 41 bar• ordenado telefóuiCª'114nte. 

E9ui22 de prial1ro1 a1.1Xtlioa 

Deberi di1poa1r1e 4- equipo ad1e11Ado para i. adminietraci6n 

de o~tgtDO y par• re1piraci6n automltica, debid ... nte aprobado por las 
autoridad••· En c .. o d1 qui la COlllpra del equipo no 1ea pr,ctica, debe 
detenai.Darae la localisacíln del equipo y del operador experimentado 
11141 carcano, 1.111 C011JO loe medio• de obtener ayuda ripidament1, si ae 

pr11enta una ll!!Cr&encia. El equipo., inGtil,• 114noa qu« haya ·operado­
res 8Xperi111ntadot cl!4ndo 1e naceeiten; 1e recoq¡ienda hacer loa arre­

glo• 11peciales para la• noche1 y 101 f:l.ne1 de se1111na. 

In 1aaas adec114daa deberSii :instalarse regaderas de emergen~ 

cia y fuente• para ojos, o eu equivalente . 



SOLUCIONES ALCALINAS RECOMENDADAS PARA ABSORBER CLORO 

- -------- -- --·-- -
Capacidad 
de1 Tanque 

1--- ---~?~~CA[USTICA 1 CARJIONA!~~~SOD~--j_ ·-·- - -~~~~T~_()~(*) __ __ . 
100 % Agua Agua 

Lts. 

Agua 
Ki1os netos 

K11:s. Lts. Kgs. 

45 57.7 151.4 136.08 378.53 

68 85.3 227.1 204 .12 567.79 

907.2 1134.02 3028.02 2621. 60 7570.60 

...._ ___ __i_._ ___ ---- ---+--- _ _______ J. ___________ _ 

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

mientras se absorbe el cloro. 

Kgs. 1 Lts. 

5 7. 7 1 4 72. 96 

85. 3 1 711.63 

1134. o 9463.25 

\.D 
1,., 
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TABLA 6.1 

~ll!~~ P.f: CONSTR!JCCION OE ACERO PARA CLORO, SECO 

). ~I!MPERATIIRAS PE SERVICIO ENTRE 

TVB-ERU 

'J/ J.'' Ó !!MlYO~ 

CO.~.IONES 

(5ixi;:epto :unione11') 
·H•!i(.!!. l. .1/2" 

C~.lqW.er t~ño 

!.JNIONas 

S.,.Sta 1. l/2" 

_BRIDAS 

lla.!1~ de 1~· 

VALVUW 

IJ#.St4 l.l/2" 

Cualquie~ t~o 

CAMS ~E LAS BUDAS 

JUNTAS 
~ 

.20ºF y JOOºF (-17ºC y 147°C) 

Acero al carbón, sin costura. Cl!dula 80 

Acero al carbón forjado, 2000 I CWP, ros­
cado o soldado 

Acero al carbón forjado o fundido, lirida­
do, 300 I USA, o acero a1 carbón sin cos­
tura, Cádula 80, soldadura a tope 

Oe preferencia uniQ!les bridadas, pueden 
usarse uniones 200(} # CWP, roscadas ·o con 
cuello soldado. 

Se pueden usar uniones bridadas de 2 tue.!_ 
Ca$ de amoniaco lSOO ·# CWP (extremos ros­
cados) 

Acero al carbón forjado 300 # USA, de pre 
ferencia del tipo de ci,¡ello soldad.o -

Extremo roscado o.e. ~Y., o equivalente, 
válvulas de globo con bonete y prensa em- · 
paque roscados con tuercas , cuerpo y yugo 
de acero al carbón forjado, asiento de Mo 
nel o Hastelloy C. También puede ·usarse­
válvulas de 3/4" para cilindros de 908 Kg. 
del Instituto de Cloro, o válvulas modifi 
cadas para cilindros de 908 Kg. (Ver Ta-­
bla 4.2) 

La misma construcción, con extremos brid.!_ 
dos . 

USA BI6.5 (dimenaionet) . Pequeña ceja y 
surco o cara realzada de 1/16". Bridas 
ov!ll.!!8 de dos . tuercas, ceja y surco según 
especificaciones del fabricante. 

Fibra de aabesto prensada por MIL a 
17472 B, ó 2.4% plomo-.ntimonio. 



EMPAQUES 

MANOMETROS 

SOLDADURA 
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Asbestos Grafitado libre de aceite, Car­
loch 7130 especial, o equivalente. Tam­
bién te flón . 

Manómetros de presión protegidos por dia 
fragma de plata o tántalo. Rango de pre 
sión al doble de la presión de trabajo,­
rango de 0-250 psi., para propósitos 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 CONSTRUCCI9N DE 

COllU Y AL~CIONES DE COBRE l'AllA CLORO SECO 

TUBERIA 

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

1/4" a l. l/2" 

CONEXIONES 
3/16" a 3/4", l),J!: , 

1/4" a 1.1/2 nomiMl 

Tubo de cobre s114ve sil:l costura. 

Grueso 111!n:imo de la pared, 0.032" para 
3/16" di4metro exterior. 

Gruqo m!nimo de la pared, 0.032" para 
1/2" diimetro exterior. 

Grueso 111tnÍlDQ de la pared, 0.049" para 
3/4" dibetro exterior. 

Tubo de cobre para agua, tipo ''K". sua 
ve, según ASTM-888. El diámetro exte= 
rior del tubo para agua tipo "K" es. de 
1/8" uyor que la medida nominal. 

(1) Tipo uni6n, con junta de plotn0, co 
nexiones soldadas a la tubería con la= 
ton o bronce. 

(2) Tres piezas, 37º, tipo abocardado, 
S.A.E. estindar. Cuerpos rectos y 
tuercas, bronce en barra, cuerpos mol­
deados; forja de bronce, 111<'.u 6as , cobre 
silicéin. 

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

Conexiones de cobre recocido, soldadas . 
Las conexiones deber¡n ser hechas con 
11114 aleación que no contenga estaño. 



CAPITULO VII 

EL RUIDO, SUS EFECTOS Y SU PREVENCION 



g¡ 'ºAidP eu.µ\dg ªª tornª desagrªdable e indeseable, o ell4.ndo 
sus co~p9P•nt@I •e prtaent4n en to~ irregular, adquiere las caracte­
r htj.1:1s del l'~dP1 f,¡gtpf de~llrlJl:iM!lte IHI 1a. pt'oducci,6¡¡ de trasfornos 

qu11 1toet1n al iildividuo t11iea, P8 icol~g ica y social~ente. Estas alte­
raei0Ae1 tA tl e111po de los rie11go1 de trabajo son calificados d~ profe­

!lion1l•11. 

g1 rvidg •~e•tivo difieY!ta llQPl'einanera la eom1U1ieaci6n entre 

loa tr1b1j1dor11, ilrlpide •scuehAl' laa señales de ala'flll<I, ocasiona mal 
tntendidg1 y pv•~ proVPo•r !Rla sordera pet'l!lanente. Por !lste motivo no 
dtbiln'I ptHl'H por &l.t9 el NidP al oiiupaue 4e 1ª Segvr:l.4a4, además, 
el rllido p~dt ~11r 1~nte y tener los llli~~os efectos nocivos que 

o.tras tippa do fatiga. 

Loa 100.tdos qon intensidades superiores a 90 decibeles son mo­

lestos pua loo trabajado.r11s y los sonidos agudos pqeder ser ll!Olestos s 

i ntensi<IAdts !1141lOnlS· 

114 1otdtta es una eqfef!lledad que es notoria en l.I08 fábrica de 
papel, ya quo ~isttn rui dos con intensidades superiores a los penniti­

dos qi.: 1 Hn oioi¡inados pdnc:ipal~nte por Siert;as píH's cortar madera, en 
111 deP4ttA!!l@ntO de p~ta 111Bcinica y por los r11finadores de pastas en la 

prgdyQ~i~n de ptp@l, en estos \Util!los sll hacen ll!ás notorios cuando son 

ll!QdtlOI lliltiSIM'll• 

d Soa~ridid oontra el rqtda deben asll!lltf ia 
fQ~ 4e !R4ql&tnM! idt&daa 01pocial~nee para illlpedir el ruido, de mater~ 
l@M q\lt 1b1<1tb~ tl r11ido y llMI vibr1cionea. Cuando estP eo imposible, 
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La solución es limitar al aíninx> las personas ezpueataa, ut ca.> el 

tiempo de exposición. Esto s6lo puede lograrse sacando dicho• refi.Aado­

res fuera del proceso, es decir, su i..n.talación no debe ser en Ull depar­

tamento cerrado donde baya varios trabajadoree. 

Clasificación y otras consideraciones acerca del sonido 

El sonido, o el ruido en su caso, tiene tres componente. fund!_ 

mentales: la frecuencia, la intensidad y el timbre. Siempre concurren 

en forma simultánea, por lo que no puede concebirse la existencia de al­

guno de ellos aisladamente. 

La frecuencia 

Niimero de veces que el movi.llli.ento sonoro se produce en la uni­

dad de tiempo, traduce en el receptor la sensación de altura tonal. Por 

ella es posible diferenciar entre sonidos altos o agudea y bajos o gra­

ves; sus unidades de medición son: ciclos por segundo (c/s), vibracio­

nes dobles por segundo (vd/s) y Hertz (H.z), que pueden usarse indistin~ 

mente . 

La capacidad del aparato auditivo 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 rango de frecuencia el 

campo auditivo fisiológico. Sin embargo, se reconoce un campo auditivo 

útil, 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 H.z. 

Existe otro campo auditivo que para el hombre es el mis iiapor­

tante, el del lengtiaje, ya que de todos los fenómenos audiblu, el de 111!. 

yor jerarquía corresponde a la posibilidad de escuchar la w& de nuee­

troa semejantes; éste se encuentra comprendido entre 300 y 3,000 Hz, 
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quedando ¡por 1o 1tanto •en la zona de frecuencias en que el ruido indus­

trial ,ea producido. ·de ·donde resulta la pri.9ars preaiaa importante de 

conaiderar ,esa 1a ~si-dad de este riesgo. 

'La wtensidad 

La intensidad D :amplitud de los 1110viaientos o vibraciones que 

el cuerpo ·SOtlo.ro :red.i-u en el espacio, involucra la senaopercepcioo au­

ditiva de fue.ru ,del •onido, por la cual es posible distinguir entre 

fuertes y suaves .• .con au <Unidad eapecS:fica de medici6n, el decibel (dB). 

Esta unidad se 'basa ·en la 1cuantificaci6ti de la prui6n que el cuerpo so­

noro ejerce sobre laa .,tlculu de aire que le rodean, al ponerse en .,_ 

villli.ento, o a la -di.a .de 1.a energía que se requiere para 1110ver a ese 

cuerpo . 

El aparato audit.iivo del hombre eat( hecho para captar una va­

riedad 11uy amplia de iotensidadea, a la que se denomina ~A DINAMICA, 

que se extiende -desde el 1Ullibral 11íniao de audici6n, que correspGnde en 

condiciones normales a O tdB ·O preai6n de referencia (0.0002 dinas/cent! 

11etro cuadrado, A.S.A.). o sea, la mhima cantidad de presión sonora C_!! 

paz de iniciar el fen6me.no auditivo hasta un umbral úximo de audición 

que corresponde a 120 O , iJÚZima presi5n sonora que el ciído h-no· es 

capaz de tolerar, en condiciones normales, sin detrimento de su integr.! 

dad fisica (es un bill&n de veces mayor que la unidad) • !a la segunda 

premisa illport~ti: de .couideración, en la peligroaiclad del ruido. · 

Ahora bien, la .definici5n de intenaidad del sonido ea: ener­

gía que pasa a tra..Sa .de una unidad de aupetficie perpendicular a la di­

recci.6n de las ondas e.uoru.. lato H expresa generalmente diciendo que 

ea el logaritw> de la nún entre la intensidad de un sonido dado y la 

energía de un aoú.do .de tte.fermcia. Cuando la energú de un sonido es 

10 veces la de oteo, H dice que la ras6n ·"de laa inteuidadea es de 1 ~ 

lio. 

1 
11 t(WiH) • loa'•..:. 

•• 
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La intensidad del sonido se expresa corrientemente en aicrova-

microvatio 10-6 julios/seg. 10 ergios/seg. 

lo-16vatios/c::112 corresponde a la presión de referen­

cia de 0.0002 dinas/cm2 

Debido a que un belio representa grandes diferencias de inten­

sidad. se emplea una unidad más pequeña. el decibelio (dB). 

E 
dB - 10 log,. 

E. 

Intensidad cuadrado de la presión dividido entre el produc 

to de la densidad (f) del aire a la temperatura dada multiplicada por la 

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

p2 

re p 
dB • 10 log, 0 ~-2 • 2 x 10 log, 0 

P0 P0 

p 

20 log, 0 

JU timbre o color del sonido 

JU timbre o color del sonido como también es llamado. no ofrece 

importancia en la producción de trastornos. A él se debe la posibilidad 

de identificar una fuente sonora. o la de deferenciarla entre dos o más 

que suenen simultlineamente. como ocurren en la situación de poder identi 

ficar a 2 instrumentos musi cales diferentes cuando producen la misma no­

ta. con sólo escucharlos, cuando ya se han tenido experiencias auditivas 

previM, : ' 
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RUIDOS TIPIC:OS 

Motor de retropropulai6n a 75 pi.. (23 •) 

Martinetes, martillos, urtilloa neumáti-

coa 

Máquina• roscadoraa, prensas de estampar, 

remachadoraa, sierraa de trocear, taladro 

neumitico, freaadoraa, compresoras de ai-

re 

Oficina corriente, hoga_r ruidoso, conver­

saci6n corriente 

Hogar muy callado, susurro a 5 pies 

(1.5 M) 

NIVELES DE PRESION DEL SONIDO 

130 (líiaite de dolor) 

y mia alto 

120 • 125 

40 • 110 

40 a _60 

20 a 40 

La 11ayoda de loa iantrumentoa para medir el sonido están cal_i 

brados para que den lecturas a base del logaritmo común de las razones 

entre presiones del sonido (dB). Un nivel ·eacogido de referencia es de 

0.0002clinas/cm2 6 0.0002 .microbaria. Esta referencia se ha elegido debi 

do a que se aproxÍlllll al lt.ite nol'lllll de auclicién a 1,000 cps. 

HPS en dB • 
p 

20 log,. -p:-

La ecuaci6a. anterior equivale a la siguiente ecuación: 
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E 
dB • 10 log, 0 Ee 

l -

El sonido como energía 

p2 

re 

ó l 
lo log,. T. 

El sonido es energía mecánica en forma de ondas de presión. Es 

to puede representarse por: la vibración de una cuerda de piano, golpea.!.!. 

do metales uno con otro, o con la producción de ondas sonoras mediante la 

conversión de ondas eléctricas por un transductor, un cristal piez.oeléc­

trico que se dilata y contrae cuando está sujeto a campos el¿ctricos pul­

satorios. Cualquiera de estos fenómenos establece en el medio circundan­

te una serie correspondiente de ondas de presión que alternan con presio­

nes y rarific.aciones. 

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

que las ondas de presión solamente se propagan en un medio elástico. 

La relación entre frecuencia, velocidad y longitud de onda se 

expresa por medio de la ecuación: velocidad = frecuencia x longitud de 

onda. 

La velocidad viene fijada por el carácter del medio. 

El sonido se desplaza más rápidamente en los líquidos y los só 

lides que en .los gases: _ 

Aire (OºC) 331 m/seg. 1,087 pi~/seg. 
Hidrógeno 1,269 m/seg. 4,165 pies/seg. 

Agua 1,435 m/seg. 4,708 pies/seg. 

Rielo 3,200 m/seg. 10,500 pies/seg. 

Fierro 5,130 m/seg. 16,820 pies/seg. 
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La temperatura taabífn eurte efecto defínído. En el aire la 

velocidad &Ulllellta aproximadamente 2/pies/eeg. (60 cm/eeg.) por cada gr~ 

do centígrado de elevací6n de la temperatura. 

V• V• ,6l(t - to) 

V• : -Velocidad inicial a la temperatura t• 

V : Velocidad a la temperatura t aumentada 

El desplazamiento de lu ondas sonoras es longitudinal, es de­

cir, la vibraci6n de las partículas tiene lugar a lo largo de un eje pa­

ralelo a la direcci6n de propagación. El sonido puede reflejarse y re­

fractarse (curvarse en torno de ángulos), y sufrir ínterferencias des­

tructivas o constructivas. Los fenómenos de interferenci& 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 id¡nticos, aunque .la altura a\Dllenta 

cuando aumenta la frecuencia. 

Las caracter!aticas del sonido que tienen más importancia para 

loa prog1"amas de control de los ruidos son la i ntensidad y la frecuencia . 

Medición del sonido 

Por lo general, los instrumentos medidores del sonido están 

constituidos por un microfono, 1.1111 a11plificador y un cuadrante indicador. 

La energía sonora se convierte a energía el€ctrica o W>dif ica el flujo 

de la corriente medida, presente en el micrófono, La corriente amplifi­

cada indica el nivel de presi6n sonora por medio de un amperímetro índi­

cador, calibrado a base de decibelios. 

Lo1 medidores mis sencillos de .sonido responden a sonidos en­

tre 20 cp• y 20,000 cp1. Se usan diversos tipos de medidores. La dis­

tribuci&,i de la preai6n sonora a diversas frecuencias puede determinarse 

con un analhador de bandas de octavo o un analizador de frecuencias. 
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Algunos instrumentos peraiten estos análisis a frecuencias dí.acretaa. 

Una octava es el intervalo entre dos sonidos cuya razón de frecuencia es 

igual a dos. Así pues• el 'intervalo de 75 epa a 150 epa u una octava 

debido a que: 

150 
75 2 

Los instrumentos usados deben ceñirse a especificaciones de 

normas aprobadas tales como, por ejemplo, las de la American Standard 

Association (Asociación Norteamericana de Normas}. 

Efectos fisiólogicos del sonido y proceso de la audición 

El oído humano lo constituyen tres partes principales: el 

oído externo, el oído medio y el oído int erno . 

El sonido puede causar sordera en cualquiera de estas formas: 

la pérdida de la audición puede ser resultado de que sonidos violentos, 

tales como explosiones, rompan el tímpano que se encuentra entre el oí­

do externo y el oído medio, o cuando el oído interno resulta dañado por 

la exposición crónica a exceso de ruidos. La pronta atención médica pu~ 

de corregir algunas veces el daño traumático. 

El proceso de la audición es una cadena de transformaciones 

que implica el cambio de ondas sonoras presentes en e l aire a vibración 

mecánica en el oído interno, a vibración de un líquido y a impulsos ner­

viosos . 

Los · receptores nerviosos de la cóclea (caracol) del oído ínter 

no son susceptibles de daño permanente cuando están expuestos a exceso 

de ruido. Estas t erminales nerviosas o fibras colectoras son sensibles 

a bandas estrechas de frecuencia . Cuando estas terminaciones nerviosas 

quedan dañadas por sonidos de alta intensidad, se produce la perdida de 

la audición con respecto a un intervalo de frecuencia ligeramente más al 

to. 
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Ül eordera perceptiva o nerviosa ea un defecto que va estable­

ciéndose lentamente, tan paulatinamente que de hecho, la persona afecta­

da no se percata de que ae eatl: prOduciendo un cambio. Esta sor.lera no 

se puede corregir con aparatoa auxiliarea de la-audició!l'. 

Pérdida de la audici6n y frecuencia 

Loa efectos del sonido en la audición difieren con la f recuen­

ci a. A cada banda de octava de frecuencia (un intervalo cuyo límite su­

perior ea el doble del inferior), se le puede asignar un nivel aproxima­

do de intenaidad sonora por encima del cual aumenta en grali forma la p~ 

babilidad de que produzca sordera. 

Este u el intervalo de comunicación de la voz. 

Si el sonido al que se está expuesto se concentra en una fre­

cuencia, la pérdida de audición estari también concentrada en esta miS11111 

frecuencia o en una frecuencia ligeramente más alta. Si el ruido se en­

cuentra en un amplio intervalo de frecuencias , la pérdida de la· audición 

se producirá primero en las frecuencias más altas, por ejemplo, más por 

encima de 4,000 cps. Debe ponerse especial cuidado en evitar la exP<>si­

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

Glosario sugerido .para un programa de control de ruido 

Regla l. Medici6n del nivel del sonido 

Sección 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. 
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Siempre que el nivel general del sonido contínuo rebase 85 

decibeles, medidos en la escala C de la red plan.a de compen­

sación de un aparato medidor del nivel del sonido (fonóme­

tro), deben tomarse mediciones de la onda de octava como PªE 

te de un estudio más detall.a.do de las condiciones del ruido. 

Este estudio del nivel del sonido se repetir& a intervalos 

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

en las condiciones del ruido. 

Regla 2. Criterios para la conservación de la audición 

Sección A El ruido continuo de igual intensidad que tenga una duración 

de 5 ó más horas al día, 5 días a la semana, no debe rebasar 

los niveles de cualquiera de las bandas de octava enumeradas 

en la Tabla l, en la columna correspondiente a 40 horas por 

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

mediato métodos de control 

Sección B 

Sección C 

Los niveles de ruido continuo que tienen una duración de 25 

horas o 111enos a la semana no deben rebasar los niveles de so­

nido de las bandas de octava enumerados en la Tabla l. Si se 

rebasan dichos niveles deben iniciarse de inmediato métodos 

de control del ruido. 

En las exposiciones de corta duración a los ruidos, no deben 

rebasarse los criterios señalados en la Tabla 1, a menos que 

se establezcan métodos de control de ruido. El nivel máximo 

de ruido permitido para cualquier exposición a cualquier ~i­

vel de banda octava, por más breve que sea su duración, sal­

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

Regla 3. M~todos de control de los ruidos 

Sección A Siempre que sea posible hacerlo, los niveles de ruido deben 
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rebaja rse usando i9'todoa de ingeni ería . Eatoa métodos deben 

incluir: la 1u.titución de lu operaciones productora de 

ruúlo COD otro• •todos u operacionu ' máa silenciosos; aisl.! 

manto de la fuente de ruido, tratamiento acú.tico ~ eneral 

del local de trabajo y supresión en el punto de dis '..pacíón. 

Regla 4. Liaitación de la exposición 

Seccíón A La8 expoaicionea semanales permitida& a altos niveles de so­

nido que no pueden rebajarse ni aupri.airse mediante métodos 

de control, deben ajustarse a los niveles especificados en 

la Tabla l. 

Seccíón B Los ruidos de impacto pueden describirse a base de la dife­

rencis de decibeles indicada entre la cresta y el valle de 

au curva. Cuando se aplica la Tabla 1 para fines · de control, 

debe considerarse que el ruido es contínuo y ·de la intensi­

dad. de la cresta indicada si ,ei intervalo de t i empo entre 

dos crestas es de un segundo o menos , o s i la diferencia en 

decibeles entre la cresta y el valle es de 10 ó menos ,- según 

apar ezca indicado en la escala rápida del fonómetro general 

American Standard . Cuando el int ervalo de t i empo ent re ct:e.!!_ 

tas es de más de un segundo y l a variaci ón indicada del n i ­

ve;l del sonido es de más de 10 decibeles, debe considerarse 

que el sonido es intermit ente y de la int ensi dad indi cada en 

la cresta, cuando para fines de control se aplique la Tabla 

l. Al sumar estos sonidos intermitentes debe considerarse 

que su duración individual es de un segundo si el período de 

ascenso y caída de 10 decibeles, pasando por la cresta, es 

de un segundo o menos. Si cada uno de estos períodos es de 

más de un segundo, deben aunarse los distintos tiempos. 

Regla 5. Audi.ometría 
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Todos los emp l eados que trabajan en lugares en loa que exis­

ten altos niveles de ruido, deben pasar por un uaien del 

oído antes de asignárseles a dichos lugares, dicho e%alHD d.!_ 

be incluir un audiograma. Los audiogramaa se tomarán 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 tomara con mayor 

frecuencia si la agudeza del oído acusa una disminución per­

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

Regla 6. Dispositivos de protección personal 

Sección A Siempre que no sea factible rebajar los niveles del ruido a 

los que se especifican en la Tabla 1, valiéndose ae métodos 

de control o de limitación de la exposición, entonces deben 

proporcionarse y usarse dispositivos de protección personal. 

Sección B 

Sección C 

Sección D 

Sección E 

Cuando sean necesarios les dispositivos protectores del oído 

debe proporcionarlos , ajustarlos y conservarlos el patrón. 

Los dispositivos protectores del oído deben ajustarse o ada.12_ 

tarse individual.mente, lo que debe hacerse en su inicio me­

diante un examen médico adecuado y quedando sujetos a super­

visión médica post erior . 

Debe enseñarse al usuari o de los protectores del oído, cuál 

es el uso adecuado de los mismos y sus limitaciones. 

La atenuación del sonido por los dispositivos protectores 

de ruido debe ser mayor que la que se necesite para mantener 

los niveles de exposición al sonido por debajo de l as espec!_ 

ficaciones en la columna de 40 horas a la semana de la Tabla 

1, ó, si esto no fuese factib l e, entonces l os dispositivos 

protectores deben mantener niveles que puedan usarse de 

acuerdo con los límit es de exposición semanal para los dis-
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tinto• nivelu, tal como se especifica en la Tabla l. 

Regla 7. lnatrumento• •didores 

Sección A Todos loa inarriaentoa y métodos de .1?1edici6n que se utili­

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

do o de cooservaci6n de la audición, deben ajustarse a lss 

especificaciones aplicablea esbozadaa en las normas nortea­

mericanas y sua 110dificaciooea. 

Z24.3-1944 Fon6metros para medici6n de ruido y de otros 

aonidos. 

Z24.S-1951 Audi6metro para fines generales de diagnóstico. 

Z24.10-1953 Juego de filtros de octava para el análisis de 

ruidos y otros sonidos. 

Z24.22-1957 ~todo de medición de la verdadera atenuación 

Regla 8. Registros 

de la audición con protectores del oído a nivel · 

Umite. 

Secci 6n A El patr6n debe llevar registro de todos los estudios y exá~ 

menes del ruido, así como de las detenúnaciene-s audiométr.!_ 

cu individuales, que deben estar a disposición del emplea­

do afectado cuando lo solicite. 



, , 1 

TABLA l 

EXPOSICION MEDIA SEMANAL PERMITIDA 

Banda de HoTas de la semana 
S-1.6-1960* f:recuencia 0.1 0.3 l 3 

63 20 - 75 135 135 125 115 

125 75 - 150 135 130 120 llO 

250 150 - 300 135 125 115 105 

500 300 - 600 130 125 110 100 

1000 600 - 1200 125 120 110 100 

2000 1200 - 2400 120 115 105 100 

4000 2400 - 4800 120 115 105 100 

8000 4800 - 9600 120 115 105 100 

S-1. 6 - 1960* FTecuencias "American Standard" p:referidas 
paTa mediciones acústicas 

10 

llO 

105 

95 

95 

90 

90 

90 

90 

40 

165 

100 

95 

90 

85 

85 

85 

85 

. EJEMPLO: Si la banda de octava es 600 - 1200 ciclos por segundo y 

el nivel de sonido es 100 decibeles, entonce8 la exposi­

ción semanal no debe rebasar de 3 horas. 
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AREAS POLVOSAS 

Generalidades 

Las enfermedades bronco-pulmonares son frecuentes en una fábri 

ca de papel y son producidas por la inhalación 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 traba}~. 

dóres a cualquier edad, de acuerdo con el tiempo de exposición al riesgo . 

De aquí que los trabajadores con determinada antiguedad padezcan este ti 

po de enfermedad de tma manera crónica. 

Se define como polvos a las partículas de materia sólida sufi­

cientemente finas que pueden sostener&e dispersas en el aire. Se divi­

den en: polvos orgánicos e inorgánicos 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 vías resp iratorias superiores, de la con 

juntiva y la piel. Algunos polvos orgánicos producen alergias en perso­

nas sensibles a ellos, con aparición de asma, urticaria, etc. Los efec­

tos irritantes y alérgicos diminuyen o terminan al retirar al trabaja­

dor de la exposición, pero sobreviene la recurrencia del padecimiento al 

retorno al trabajo. 

Polvos orgánicos frecuentes en una fabrica de papel 

Polvos de algodón 

Dentro de la diversidad de papeles, algunos se producen con 

tm determinado porcentaje de algodón, cuyos polvos provocan la bisinosis , 



114 

té rmino que se aplica a la afección que presentan los trabajadores ex­

puestos al riesgo. 

Polvos de bagazo 

Este tipo de polvo da origen a la bagazosis, padecimiento pul­

monar que presenta como sintomatología bronquiolítis aguda y neumonía, 

principalmente. 

Polvos de celulosas de madera y 

polvos del ai.smo papel como producto terminado 

Estos polvos causan serias irritaciones bronco-pulmonares que 

se adquieren en las zonas de producción de papel y en los departamentos 

de conversión donde dichos polvos son producidos por el contacto del pa­

pel con diversos tipos de cuchillas. 

Polvos inorgánicos frecuentes en una fábrica de papel 

Dentro de este tipo de polvos se incluyen algunos humos de 

origen vegetal. Para su estudio se pueden dividir en: 

Polvos y hUllO metálicos inertes 

Estos no producen síntomas específicos al ser inhalados y su 

exposición, aún siendo prolongada, no origiiia incapacidad, los más impo.!_ 

tantea son el humo y polvos de carbón y polvos de silicatos y compuestos 

de cal y magnesio. 

Polvos y humos metálicos que producen trastornos específicos 

Dentro de esta clasificación se puede decir que normalmente no 

se presentan en una fabrica de papel. Pero se mencionan como vía de in-
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for.aciliu. Algunos polvo• y bu.is metUico• tienm1 la propiedad da ser 

absorbidos a través del pu.1.món y producen efectos eapec!f icoa en otraa 

regiones del organisa:I, quedando indemnes los pul.mltlea a au acciiSn noci­

va. Como ejemplo tenemos al saturniSlllO o envenenamiento con plomo, el 

magnesismo por la inhalaci6n de manganeao, "fiebre de fundidora" pro~ 

cada por el 6zido de zinc, manganeso, cobre, ploim, antimonio, arsénico, 

níquel, plata, cobalto. 

Polvos y htmM>a metálicos que producen trastornos pulmonares 

inflamatorio a 

Pueden producir estos trastornoa la i.nhalaciiSn de vanadio, cai 
lllÍO, o811lio y berilio. Esta clasificaciiSn tampoco se presenta en una fa­

brica de papel, pero es importante mencionarla. 

Polvos y humos que producen fibrosis pulmonares e incapacidad 

La sílice libre se considera la causa principal de padecimien­

tos pulmonares originados por polvos y de un alto porcentaje de indivi­

duos incapacitados; por esta razón la distinción entre la sílice libre 

·(SiOz) y la silice colllbinada, es decir, silicatos que ostentan el radi­

cal (Si04) es de la mayor importancia, ya que los silicatos, con excep­

ción de los asbestos, se consideran como inertes. La inhalación prolo~ 

gada de polvos que contienen sílice libre ocasionan el desarrollo del 

padecimiento conocido COlllO silicosis. 

El asbesto es un silicato de magnesio hidratado que se presen­

ta en forma mineral, fibroso y blanquecino. La principal lesión de as­

bestosis consiste en una fibrosis difusa que se inicia como un cordón 

que rodea a los bronquiolos terminales. 

Humos de bauxita. La bauxita es una alúmina natural hidratada 

que contiene pequeñas cantidades de silice, que cuando se funden se for­

ma alúmina o coridon artificial. El padecimiento producido es una fibro 

sis . pulmonar denominada "enfermedad de Shaver". 
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Polvos y h11110s de acción intederminada en los pulmones 

!l efecto de ciertos polvos y humos sobre el organismo 1 el P.!. 

pel que juegan en el origen de algunos padecimi~toa uo ha sido todavía 

determinado, entre ellos se incluyen al talco, hidresulfitos, fos fatos, 

etc. 

Algunas observaciones con respecto a polvos 

Loa riesgos potenciales para la salud ocasionados por pelvos 

industriales eatin {ntimamente ligados con la concentraci6n en la atlDÓs­

fera, su co11posici6n quhú.ca, el diámetro de sus partículas .y el tiempo 

de exposición. 

En la concentración de la atmósfera, tanto el conocimiénto de 

las concen"tracionea mimas permisibles que han sido fijadas para poder . 

determinar la concentración de las diferentes operaciones, ea necesario 

conocer a fondo el proceso para determinar cuales operaciones son gene­

radoras de polvos o humos. 

En este mismo aspecto se podrá medir el diámetro de las partí­

culas, ya que éste influye en la suspensión por su8 propiedades dinámi~ 

cas, debido a estas propiedades las partículas lllicroscópicas permanecen 

suspendidas en 'el aire por largo tiempo, dando lugar a que sean inhala­

das ficilmente. lil diámetro de las partículas producidad en los diver­

sos departamentos de una fibrica de papel varía entre las r egiones mi­

croscópicas y visibles. 

En virtud de su gran superficie par unidad de masa, estas par­

tículas al ser equilibrado su peso por la resistencia del aire cae con 

velocidad constante. 

Part{culas de diámetros inferiores a las 10 micras llegan fá­

cilmente a las paredes pulmonares, se ha llegado a determinar que el diá 

metro obtenido para que una partícula llegue a la pared alveolar es de 
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l micra, alrededor de este diámetro el porcentaje de precipitación al 

pulmón disminuye, es por esto que la acción fisiológica de los polvos so 

bre el organismo esté íntimamente relacionada con la finura de las part.!_ 

culas que los forman, por lo que el estudio de las propiedades dinámicas 

y la determinación de la distribución del diámetro es de gran importan­

cia. De lo anterior se establece que la peligrosidad de un polvo está 

directamente relacionada con el .diámetro, ya que éste determina el grado 

de penetración al organismo, además, la pequeñez del diámetro determina 

la posibilidad de inhalación de las partículas generadas en el proceso. 

La exposición al riesgo estará en razón de la concentración de 

los polvos en el ambiente, a esta concentración que puede ser expresada 

en microgramos de polvo por m3 de aire o en millones de partículas por 

m3 de aire. 

De acuerdo con el reglamento de la OIT de tasas lím:Í.te de con­

centraciones y con la última expresión tenemos la siguiente tabla: 

Alúmina anhidra 

Amianto 

Carburo de silicio 

Cemento Portland 

Esteatita (menos de 5% de Si02 libre) 

Mica (menos de 5% de Si02 libre) 

Pizarra (menos de 5% de Si02 libre) 

Polvos en general (menos 5% Si02 libre) 

Polvos nocivos (sin Si02 libre) 

Sílice - Alta concentración (más de 50% de Si02 libre) 

Millones de 
partículas en 
m3 de aire 

l. 750 

175 

l. 750 

l. 750 

700 

700 

l.750 

1.750 

Mediana (de 5% a 50 % de Si02 libre) 

l. 750 

175 

700 

1.750 Baja 

Talco 

Amianto - t!a{Mgre}2{~{04)3 
Carborundua - SiC 

(menos de 5% de Si02 libre) 

700 

17~ 

1.750 
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Sugerencias para r esolver e l prob lema en áreas polvosas 

En ~xico la preservación y mantenimiento de la salud del tra­

baj ador está en manos del cuerpo médico del !.M.S.S., por medio del dia.&_ 

nóstico y control preventivo de las enfermedades, así como del Ingeniero 

de Seguridad y el médico; profesionistas con los que debe contar una in­

dustria perfectamente organizada. Debe mencionarse que en nuestro país, 

las fábricas de papel y la industria en general está aún desorganizada 

en cuanto a Seguridad Industrial se refiere; y, podría decirse que en 

contadas industrias se han iniciado verderas campañas para resolver los 

problemas que se presentan, notándose que en éstas se observan los índi­

ces de frecuencia más bajos. 

Para resolver el riesgo de los polvos neumoconiosicos se pue­

den efectuar loa métodos de control de riesgo que nos den una elimina­

ci5n de las fuentes de contaminación, prevención de la dispersión, ls 

protección individual y la educaci5n general. 

La eli.minaci5n de las fuentes de contaminación consiste en el 

diseño de la planta y el equipo, o en la alteración de ambos, tendiente 

a eliminar los posibles focos de producción de polvos. La mejor manera 

de lograrlo está en manos de diseñadores y fabricantes de maquinaria, 

l os que deben incorporar en sus equipos sistemas básicos de control, ya 

que en gran parte de ls maquinaria actual se carece de elementos que ev_i 

t en la generac.ión de polvos, integrados a ellos. También podemos enume­

rar el encerrado de procesos por medio de la instalación de casetas o el 

hermetizado, cuando éste es posible. 

Puede utilizarse el método de hulliidif icación, cuya efectividad 

depende de : el 110jado del polvo y la eliminaci5n de éste, algunos pol­

vos son difíciles de humedecer y no son retenidos por el agua a menos 

que el mojado sea efectivo. Después de humedecer es necesario colectar 

y eliminar el polvo aientras ae encuentre húmedo, ya que al secarse pue-

dé wlwr 1 ar di1pel'lado. 

La forma úa efectiva de control de los polvos es la ventila­

ción que generalmente cuenta con lsa siguientes partes: campanas, duc-
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t os , colector y extractor. 

La función de las campanas ea aislar la . fuente de cont.3111inaci6n 

hasta donde el proceao lo permita, sin interfe~ir en las diversa~ manio­

bras y crear un flujo en el irea de generación del contaminante e on una 

velocidad y dirección que aea capaz de captar el aire cont&lllinado intro­

duciéndolo al sisee-. La efectividad de una campana ea su forma y col.Q. 

cación. 

La función de los duetos consiste en unir laa diferentes camp!. 

nas del sistema con el extractor y el colector, pero ea interesante te­

ner en cuenta que midiendo la variación adecuada de los dilmetros en ca­

da IB1ll de las ramas del sistema o la utilización de compuertas se llega 

a obtener el volimen de aire necesario para la captación 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

taminación atmoaf¡rica o a la mi.a- industria. 

Hay diferentes tipos de colectores, dependiendo del polvo a 

captar, siendo uno de loa más efectivos el precipitador electrostático, 

pero con el inconveniente del costo que ea alto. 

El equipo de protección personal como ea: uniforwt adecuado, 

guantea, mascarillas, etc., se utiliza como un auxiliar; de l os métodos 

mecánicos de control de riesgo. 



CAPITULO IX 

OONCLUSIONES 
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CONCLUSIONES 

Con base a las visitas hechas a diversas plantas papeleras de 

nuestro país y a algunas pertenecientes a otro ramo, debo concluir que 

la industria en general, exceptuando algunos casos, está deficiente en 

organización y programas en cuanto a Seguridad Industrial se refiere, 

y es por ello que en este trabajo trato de dar una solución al proble­

ma presentando un programa. de Seguridad Industrial entre muchos exis­

tentes. 

Por otra parte, trato de dar una orientación de cómo investi­

gar l os accidentes, ya que si no se cuenta con un programa de Seguridad, 

mucho menos se aplican las diversas técnicas de investigación. de acci­

dentes; además de exponer la forma de cómo el personal obrero debe eje!. 

citar las normas establecidas para reducir los riesgos. 

Es notorio que en gran parte de nuestra industria se le da p~ 

ca importancia al uso adecuado de los col ores, así como a la protección 

del trabajador en diversas áreas confinadas en una planta papelera y de 

ahí las enfermedades ocupacionales o profesionales que afectan tanto a 

nuestra economía. 

Una de las cosas importantes que debe recalcarse es que los ín 

dices de frecuencia de accidentes más altos se deben al manejo de mate­

riales y maniobras pesadas y es por ello que siempre nos encontramos un 

alto procentaje de trabajadores accidentados al efectuar dichos traba­

jos, causando graves problemas de tipo social y económico . 

Bl uso de cloro en la industria papelera, aunque no es a gran 

escala, no deja de tener riesgos en su manejo y es por ello que aquí se 

muestra c~ debe utilizarse; y de aquí la orientación de cómo se deben 

maneja~ la diversidad de productos peligrosos más frecuentemente utiliza 

dos . 
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Debe mencionarse que lo referente a incendios es donde todas 

las fabricas de papel prestan más atención, debido al alto riesgo de 

producirse y a las pérdidas cuantiosas que podrían resultar; y puedo 

decir que todas las fábricas cuentan con uno o más aistemas para comba­

tir incendios. Y de aqut se puede concluir que entre los riesgos más 

frecuentes se encuentran: el fumar, la presencia de líquidos iflama­

bles, desorden, mantenimiento deficiente de máquinas que se recalien­

tan; los cuales se combaten acertadamente. 

Finalmente, se deduce que en México aún no se le da la impor­

tancia que debiera a la Seguridad Industrial, en algunos casos por el 

desinter's de los patronea y en otros por la negligencia de las autori­

dades gubernamentales, o por la ignorancia de los trabajadores. Una 

solución es, como la emprendida en México, creando un organismo de 

Higiene y Seguridad que hasta el momento no ha tenido los resultados e!_ 

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 patrones, gobierno y en el trabajador m:ismo, de cuan importante es 

la Seguridad Industrial, y de esta forma evit ar las cuantiosas pérdidas 

que año con año reciente nuestro paú. 
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