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INTRODUCCION.

Los modernos métodos de produccibn en
serie o trabajo continuo y la sustitucibén cada vez --
més generalizada del trabajo manual por trabajo meca-
nizado, ésto hace necesario que cada uno de los traba
dores entienda con toda claridad y practique o lleve
a cabo invariablemente, las leyes que impone la meca-
nizacién de los procedimientos industriales.

El empleo de aparatos de alta veloci--
dad de equipos y maquinarias potentes y.pesados, de -
dispositivos complicados, asi como de métodos indus--
triales cada vez mé&s complejos, son de tal naturaleza
que causan defectos de produccidén, dafios a la maquina
ria y al equipo, pérdidas de tiempo de trabajo y lesio
nes a los trabajadores, al menor descuido o a la més
simple variacidén en el procedimiento establecido.

En cualquier tipo de actividad el més
leve descuido traer& como consecuencia una cadena de
hechos que pueden terminar en un accidente de serias
consecuencias.

La seguridad como ténica nos ayuda a -
prevenir los accidentes ayudandonos a valorar y anali
zar las causas y sus efectos con el objeto de evitar
los accidentes.

Las fundiciones son de las plantas més

mecanizadas y que tienen gran variedad de equipos y -



accesorios, para tratar de resolver un problema siem
pre hay que sequir una serie de normas y leyes para -
que se pueda efectuar un buen trabajo.

Las normas de seguridad en una fundi--
cibén de plomo es y deberd ser muy severa, el plomo en
su manejo, genera gran cantidad de polvillos, humos y
gases, &sto aunado a los riesgos de la planta en si -
hacen de esta actividad especifica un serio peligro -
para el trabajador, sino cumplen con las leyes que fi
ja la seguridad industrial,

La seguridad nunca ir8 separada de la
linea de produccibn, siempre estaran en un mismo plano
si hay seguridad habréd produccién, la seguridad no es
algo fisico o palpable, son objetivos o metas que se -
tratan de cumplir, son conocimientos de comportamien-
tos a seguir en determinadas situaciones de peligro.

Es inprescindible que pensemos, que ca-
da uno de los percances que acontecen, son combinacio-
nes de dos o mids factores de caricter emocional, fisi-
co, mecénico etc. por lo cuédl siempre hay que pensar -
y estar conciente en lo que se hace. Reflexionemos so-
bre la importancia de la seguridad en beneficio de los
que nos rodean y nosotros mismos. Hagamos de ella un -

h&bito y una razdén de existir.



CAPITULO I

HIGIENE Y TOXICOLOGIA EN LA INDUSTRIA



HIGIENE Y TOXICOLOGIA EN LA INDUSTRIA.

La higiene industrial es un campo --
muy amplio que se ocupa de la conservacibén de la sa-
lud, la comodidad y la seguridad de los trabajadores
Sus actividades corren a cargo de un grupo de exper-
tos en medicina, ingenierifa, ciencias fisicas, sani-
dad y estadistica. De la misma manera que el médico
industrial cuenta con el apoyo del dentista indus---
trial cuenta con la ayuda del quimico en higiene in-
dustrial y del experto en saneamiento del aire. Los
especialistas en Medicina e Ingenieria estén estre--
chamente relacionados con el experto en seguridad in
dustrial. El objeto de su actividad conjunta es pro
porcionar lugares de trabajo seguros, cémodos e hi--
giénicos en los cuales puedan realizarse trabajos --
productivos en condiciones que favorezcan la conser-
vacibén de la salud fisica y mental y un alto grado -
de satisfaccién personal. Por supuesto, este amplio
programa no puede realizarse independientemente por-
el equipo de higiene industrial. A su vez tiene que
cooperar con expertos de la colocacidén del personal,
de la gerencia de produccibn y de las relaciones ---
obreras.

El médico industrial y sus colabora-
dores se ocupan del trabajo, desde el momento en que
se realiza el examen previo al contrato. durante to-
do el periodo de su empleo, tratando sus emfermeda--
des o heridas industriales y ayudando a su rehabili-
tacidn, a su colocacidn y finalmente a su retiro por
edad o por incapacitacidén. Durante el curso del em-
pleo, la responsabilidad médica incluye consejos con
cernientes a la salud general y la nutricién, y ----

orientacidn segfin las lineas de la Medicina preventi



va. Por consiguiente, el médico industrial debe cono
cer a fondo los principios de la sanidad pfiblica y --
tiene que estar familiarizado con las indemnizacio--
nes de los trabajadores y otras leyes de seguro so---
cial dentro del cuadro en el cual funciona. En la hi
giene industrial, <l ingeniero desempefia un papel que
varia con la naturaleza de la empresa en la que esté-
empleado. Sin embargo, en grado variable se ocupa --
del planeamiento de la f&brica, del diseno de la ma--
quinaria para la comodidad y la eficiencia humana, de
la reqgulacidén de los procesos para eliminar los peli-
gros en el medio en que se trabaja y de la sanidad en
el lugar de trabajo. Este Gltimo campo, muy amplio,-
incluye la ventilacidn, la iluminacién, los ruidos, -
el abastecimiento de agua, el alcantarillado y la eli
minacién o el control de riesgos especificos Entre-
el higienista industrial y el ingeniero de seguridad-
existe una distincibén puramente arbitraria. Mientras
que el primero se ocupa de todo el ambiente indus----
trial en su conjunto, el segundo suele limitar su in-
terés a los riesgos fisicos y al fomento de précticas

de seguridad.

1) MEDICINA INDUSTRIAL.

S6lo una pequena proporcidén de los --
trabajadores de los Estados Unidos aprovechan los ser
vicios de la Medicina Industrial. La mayoria estén -
empleados en fé&bricas en las que trabajan menos de --
cincuenta personas, donde los cuidados médicos suelen
limitarse al tratamiento de los accidentes industria-
les o de las emergencias traumdticas. En algunos ca-
sos, incluso el personal de las fdbricas pequenas es-
objeto de examen previo antes del empleo; pero esto -
es la excepcidn, y los reconocimientos suele ser limi

tados.



Sin embargo, en las fédbricas grandes-
se ha generalizado la norma de aplicar prdcticas médi
cas industriales bastante completas. Se estén reali-
zando experimentos interesantes para proporcionar el-
servicio médico a las fdbricas pequenas, ya sobre ba
se cooperativa o como actividad regional. E1 ideal -
en este campo es un programa médico completo que esta
blezca la adecuacibdn entre el empleado y el trabajo,-
de modo que éste satisfaga el &nimo y no cause perjui
cio a la salud del trabajador. Esto implica un servi
cio médico adecuado en el lugar de trabajo o en algfin
sitio pr6ximo, en el cual los aspirantes a empleados-
puedan ser sometidos a reconocimiento fisico con exa-
men dental, ocular, auditivo, y aun psiquico, a fin -
de ofrecer a los directores del personal un dictamen-
con datos y juicios ftiles, para asignar a un aspiran
te un puesto de trabajo.

Los reconocimientos anteriores al em-
pleo deben proporcionar la siguiente informacién: fun
cidn visual y auditiva, estado del corazbén y los pul-
mones, presencia o ausencia de emfermedades viscera--
les, hernia y perturbaciones del aparato neuromuscu--
lar. Una radiografia del pecho es sumamente Gtil pa-
ra la proteccidén del trabajador y de sus compafneros y
para facilitar su colocacibén. Otras pruebas de labo-
ratorio fitiles son las siguientes: andlisis de la ori
na, cantidad de henoglobina y de glébulos rojos, y en-
ciertas industrias selectivas. estudio méds completo -
de la sangre, incluyendo la quimica de la sangre y re
conocimiento serolbégico para la sifilis. Cuando en -
el trabajo intervienen riesgos especiales como la ex
posicién al plomo, al benceno y otras sustancias té
xicas o a radiaciones, es necesario hacer exdmenes pe

riédicos de la sangre y pruebas del funcionamiento --



del higado y los rifiones. Ademds del reconocimiento
anterior al empleo, todos los trabajadores deben ser
reconocidos de nuevo peribddicamente a intervalos --
que dependen de la naturaleza del trabajo. El médi-
co industrial es responsable ante la gerencia de pro
blemas comprendides en su esfera de actividad y de -
pro porcionar cuidados adecuados de especialistas en-
problemas mds dificiles. El tratamiento de las em--
fermedades graves o crénicas implica considerar la -
rehabilitacién fisica y vocacional. En la actuali--
dad se concede gran importancia a este aspecto de la
Medicina industrial y recientemente se han creado --
centros para la rehabilitacidén de los incapacitados.
Una parte esencial de un programa de
dicado a la conservacibén de la salud es la vigilan--
cia de la nutricidén. El departamento médico indus--
trial puede influir sobre la nutricién del empleado-
principalmente concediendo atencién a las comidas --
servidas en los restaurantes de la compania y por me
dio de programas de educacién sanitaria. Investiga-
ciones recientes han demostrado que la morbilidad --
por intoxicaciones industriales puede modificarse me
diante una nutricién adecuada, con especial referen-
cia a la cantidad de carbohidratos y proteinas de la
dieta. Lo que se ha dicho sobre la importancia de -
un programa de nutricién no debe interpretarse como-
una prueba a favor del uso indiscriminado de suple--
mentos vitaminicos y otras modas de alimentacidn.
Puesto que la ley exige la presta---
cidn de servicio médico a los empleados heridos, y -
puesto que el grado de responsabilidad del patrono -
es también fijado legalmente, el médico industrial -
interviene a menudo en problemas de naturaleza foren
se. Sus obligaciones a este respecto consisten en -

proporcionar a los tribunales o a las comisiones en-



cargadas de fijar las indemnizaciones los datos esen-
ciales concernientes a la causa, la duracibén y el pro
n6éstico de la enfermedad o la herida para la cual ha-
prestado un tratamiento o ha hecho reconocimiento es-

peciales.

2) INGENIERIA DE LA HIGIENE INDUSTRIAL.

Si bien el médico es el responsable de
la salud del personal, tiene que confiar en el higie-
nista industrial para el mantenimiento de un ambiente
saludable y sin riesgos. Fundamentalmente, una buena
Ingenierfa higiénica industrial empieza con el diseno
de la fébrica y la disposicibén del equipo. Este es -
un hecho reconocido en diversas jurisdicciones, en --
las cuales las secciones de higiene industrial tienen
que aprobar los planos de las construcciones indus---
triales. El requisito fundamental de una buena Inge-
nieria es proveer suficiente ventilacién (con espe---
cial referencia a la contaminacibén atmosférica), ilu-
minacidén general y local adecuado para los trabajos -
que hay que realizar, limpieza y orden, medios sanita
rios (retretes, lavabos, armarios y comedores) y res-
triccién de peligros o molestias como el calor excesi
vo, el ruido, el polvo y el deslumbramiento. A conti
nuacién se resumen los procedimientos por los cuales-
pueden prevenirse los riesgos en la industria: 1) vi-
gilancia en el punto de generacibn o diseminacibn; --
2) dilucibn con aire no contaminado; 3) aislamiento -
de los procesos que producen la contaminacién; 4) sus
titucién de materiales por otros menos téxicos; 5) re
duccibn de la concentracién de contaminantes en el ai
re por medio de dispositivos protectores respirato---
rios; 6) conservacién del material, orden en el servi

cio e instruccidn del trabajador.



La relacibén que existe entre la inge--
nieria de seguridad y la ingenieria higiénica indus--
trial varia. Usualmente, la vigilancia sobre métodos
de seguridad y la investigacién de defectos fisicos y
sus consecuencias se ponen a cargo de un técnico expe
rimentado en cuestiones de seguridad industrial. En-
la mayoria de los casos no es responsable ante el hi-
gienista industrial, sino que depende directamente de
la gerencia. Sin embargo, es claro que la integra---
cibén estrecha de los dos servicios contribuir& mucho-
a fomentar el bienestar general del personal de la fa

brica.

3) EL AMBIENTE INDUSTRIAL.

El ambiente escencial del hombre se --
compone de gases, entre ellos el vapor de agua. Su -
conodidad depende de la temperatura del aire ambiente,
de la humedad o contenido de vapor de agua en el aire,
de la velocidad con que se mueve el aire y de la cali
dad de los gases que respira. Tres de esos factores-
de la comodidad, a saber, la temperatura, la humedad-
y el movimiento del aire, se han integrado en un solo
concepto: temperatura efectiva. Este es un iIndice, -
determinado empiricamente, del grado de calor que se-
siente cuando la persona estd expuesta a diferentes -
combinaciones de los factores mencionados. La tempe-
ratura efectiva se ha representado grédficamente en --
una serie de cartas psicrométricas. La consulta de --
una grédfica psicrométrica para el aire tranquilo de -
la variacibén de la temperatura de bulbo seco en rela-
cibén con la humedad. En las industrias en que tiene-
que mantenerse el aire ambiente a una temperatura ele
vada, existe la necesidad de deshumidificarlo para --

mantener una temperatura efectiva que esté& dentro de-



la zona de comodidad. Reciprocamente, en los luga--
res de trabajo frios y en las estaciones frias est&-
indicada la necesidad de calentar y tal vez humede--
cer el aire.

La responsabilidad de proveer una ilu
minacién adecuada en el lugar de trabajo recae en --
los ingenieros de alumbrado. Sin embargo, al higie-
nista industrial concierne todo lo relacionado con -
el alumbrado en la medida en que afecta a la visién,
la salud, el bienestar y la seguridad del personal.-
A este fin tiene que estar familiarizado con las nor
mas en materia de iluminacibén y con los requisitos -
para el funcionamiento de los diversos procesos in--
dustriales. La evaluacibén de la iluminacién desde -
el punto de vista de la higiene industrial implica -
examinar el tipo de alumbrado, la intensidad, la re-
lacibn entre las &reas brillantes y el fondo y la ca
lidad de la iluminacibdn con especial referencia al -
deslumbramiento.

Una iluminacibén bien planeada propor-
ciona dos beneficios importantes desde el punto de -
vista industrial. E1l primero se relaciona con la --
produccibén, la disminucién del desecho, mayor rendi--
miento y mantenimiento mds f&cil del buen servicio -
en el trabajo. El otro se relaciona con el bienes--
tar de los empleados, y éste es el factor principal-
desde el punto de vista de la salud. La buena ilumi
nacién facilita la seqguridad, conserva la vista, dis
minuye la fatiga y la tensibn y es un factor impor--

tante en la moral del trabajador.

4) MECANISMO DE LA ACCION DE LAS SUSTANCIAS TOXICAS.
Los materiales que en la industria --

producen efectos nocivos en el cuerpo humano obran -



por medios fisicos o quimicos. Desde el punto de vis
ta fisico, una lesibn entrafia la rotura de membranas-
celulares o la alteracién de la permeabilidad de las-
mismas. En algunos casos se produce un desarreglo mo
lecular dentro de las células que las incapacita para
funcionar normalmente, y a menudo produce la muerte -
de la célula. La lesibn quimica afecta a uno o va---
rios procesos metab6licos o dificulta el transporte o
la utilizacidén de productos metab6licos esenciales. -
El mecanismo real puede consistir en la inhibicién o-
el envenenamiento de enzimas, la competencia por un -
substrato esencial o la sustitucién en una reaccibén -
quimica, procesos que- conducen al funcionamiento anor
mal.

Fundamentalmente, el efecto fisiol6gi-
co de cualquier sustancia t6xica es: a) estimular una
funcibén; b) deprimir una funcibn; c) la destruccibn -
anatbémica de las afectada. Estas consecuencias fisio
l6gicas son producidas por muchos y diversos fenbme--
nos. E1l dano especifico resultante de esas reaccio--
nes puede tener efectos metabblicos variables, como -
el cese de la respiracibn si es afectado el centro -
respiratorio, hiperestimulo de la respiracién se su--
fren dano ciertos respiratorios auxiliares o impedi--
mento en la absorcibén de oxigeno cuando se produce en
los pulmones una lesibn celular directa. Estos son --
tres ejemplos entre muchos tipos de dafios especificos
El sistema respiratorio es especialmente vulnerable,-
porque casi todos los venenos industriales entran en
el cuerpo por la via del aire respirado.

Un nlimero considerable de polvos mi--
nerales pueden producir enfermedades gravemente inca-
pacitantes de los pulmones. Entre los minerales mis -
nocivos figuran diversas formas de silice, en espe---

=10 =



cial el cuarzo, la tridimita, la cristobalita, el pede
rnal y la tierra de diatomeas. La inhalacibén prolonga-
da de altas concentraciones de minfisculas particulas -
de dichos polvos conduce a la silicosis. Por lo gene--
ral, los silicatos son benignos, pero el asbesto y ---
ciertas formas de talco son excepciones y pueden produ
cir fibrosis imcapacitante. El polvo de carbbén, que -
que siempre esta asociado a la silice cristalina, pro-
duce antracosis o antracosilicosis. Los humos de 6xido
de aluminio (bauxita) producidos en el curso de la fa-
bricacibén de los abrasivos sintéticos se cree que son
los que producen una grave lesifn granulomatosa de los
pulmones.

Aparte los polvos y los compuestos qui
micos que producen realmente fibrosis, existen otros -
muchos polvos llamados inertes que ejercen poco efecto
inmediato en los pulmones o en su funcionamiento, y --
también materiales como las pulverizaciones de aceites
que pueden producir reaccibén inflamatoria aguda o sub-
aguda. La inhalacién de humo, en especial si esta acom
pafiado por gases y vapores calientes de la combustién,
pueden producir lesiones muy complejas. Algunas sustan
cias producen el cancer pulmonar, que finalmente condu
ce a la muerte. Las principales sustancias carcinbge--
nas son el cromo, las sustancias radiactivas y ciertos
productos del alquitr&n de hulla.

Las lesiones del aparato cardiovascu--
lar pueden ser un efecto primario del material téxico
sobre las estructuras del corazbén o los vasos sangui--
neos o resultar de danos en centros vegetativos que re
gulan la circulacibén. En la primera categoria estan la
necrosis localizada del mfisculo cardiaco a consecuen--
de la asfixia por el monéxido de carbono y los danos -

focales de vasos pequenos por la anilina. Los efectos



indirectos son alteraciones en la frecuencia, el rit-
mo, la potencia propulsiva del corazén, y pueden con-
ducir a la depresibén o la elevacién de la presibém de
la sangre o al colapso circulatorio. Por supuesto, =--
sintomas anfilogos pueden ser resultado de dafios direc
tos en el msculo cardiaco o de su sensibilizacibn.

La sangre forma parte del aparato cir-
culatorio, pero es preferible considerarla como el --
producto de ©6rganos formadores de sangre. En el adul
to, estos son el bazo, la médula de los huesos largos
y los ganglios linfé&ticos. La produccibén normal de --
globulos rojos y blancos de la sangre puede ser grave
mente perturbada por gran nGmero de sustancias t6xi--
cas. En muchos casos, pequenas cantidades de materias
t6xicas estimulan los centros formadores de sangre, -
mientras que cantidades mayores causan notable depre-
sién o destruccibén. Hay muchas sustancias que producen
danos en las celulas de la sangre circulante y en el
plasma. Los dafios pueden ser: a) hemb6lisis o disolu--
cién de los globulos rojos de la sangre (arsina); b)
destruccién de globulos blancos de la sangre (irradia
cibn); c) alteracibén en el mecanismo de coagulacibn -
y tendencia a la trombosis (anilina); d) oxidacién de
la hemoglobina y conversién en metahemoglobina (nitro
benceno); e) conversi6n de la hemoglobina en carboxi-
hemoglobina (mon6éxido de carbono).

Puesto que el conducto gastrointesti-
nal es una via poco frecuente para la entrada de toxi
nas industriales, son relativamente pocos los casos -
de envenenamiento que se manifiestan por cambios fun-
cionales u 6rganicos en el estémago o en los intesti-
nos. El ejemplo clédsico de sintomas gastrointestina--
les es el c6lico y el estrifiimiento caracteristicos -

en el envenenamiento con polmo. La inhalacién de di--



solventes y otros muchos agentes provocan frecuente--
mente nduseas y vbmitos. Son causa de trastornos gas-
trointestinales las dosis elevadas de irradiacibn, pe
ro estas ocurren pocas veces en la industria salvo por
accidente.

El hfigado que es el principal centro -
para la destoxicacibn de los venenos, esta especial--
mente sujeto a perturbaciones producidas por muchos ve
nenos industriales. Todos los disolventes 6rganicos --
son potencialmente hepatbxicos, pero ciertos compues--
tos son especialmente peligrosos, entre ellos el bence
no, el tetracloruro de carbono y otros hidrocarburos -
halogenados y ciclicos. Si bien los metales pesados =--
son muy perjudiciales para el higado, se conocen rela-
tivamente pocos casos de danos graves por la exposi---
cién a ellos en la industria. Sin embargo, la absor---
cibn prolongada de arsénico, plomo, mercurio y cadmio
pueden producir alteraciones en el higado, y entre los
no metales son especialmente peligrosos el fosforo, -
el selenio y el teluro.

A muchos venenos industriales se atri-
buyen efectos sobre los 6rganos generadores. Durante -
muchos anos, se ha indicado el plomo como causa de es-
terilidad femenina, abortos e impotencia masculina, --
Sin embargo, se dispone de pocos datos seguros en apo-
yo de esas afirmaciones. Generalmente se acepta que el
embarazo es una contraindicacibén a la exposicibn de --
las mujeres a las sustancias potencialmente perjudicia
les, pero se conocen pocas de estas sustancias que pue
dan producir danos en el feto o provocar abortos.

El sistema muscuesquelético es afecta-
do por agentes que actuan sobre la unibén neuromuscular
que producen espasmos (como los fosfatos 6rganicos), o
por el estimulo directo del misculo (como el envenena
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miento con bario). Las estructuras &6seas estdn expues
tas a la formacibén de tumores por las materias radiac
tivas que emiten rayos alfa, a esclerosis producida -
por la absorcibén de fluoruros y cambios clinicamente-
insignificantes producidos por la absorcién de plomo.

De todos los sistemas de 6rganos ex—---
puestos a sufrir dafhos por el contacto con agentes in
dustriales, la piel es la m&s frecuentemente afectada
La mayoria de los casos de envenenamiento industrial-
que dan como resultado la pérdida de tiempo de traba-
jo son afecciones de la piel producidas por el contac
to con irritantes industriales o su sensibilizacibén -
por los mismos. Diferentes personas tienen suscepti-
bilidad variable en lo que respecta a esos dos efec--
tos a consecuencia del carécter, la pigmentacién y la
edad de la piel. Las lesiones en la piel pueden ser-
resultado de la disolucibn de la queratina, elimina--
cibén de la grasa protectora y el colesterol, deshidra
tacibn, precipitacibén, oxidacién o reduccién de pro--
teinas o el estimulo del crecimiento que pueda condu-
cir al céncer. Ademds de esas perturbaciones prima--
rias, la piel puede actuar como 6rgano de choque y --
responder a agentes anteriormente inofensivos con ma-
nifestaciones alérgicas en contactos posteriores. --
Las lesiones resultantes pueden tener carécter y cro-
nicidad variables; a veces, la sensibilidad inducida-
no es especifica y la piel reacciona a diversas sus--

tancias anteriormente inofensivas.

5) PROTECCION DEL TRABAJADOR INDUSTRIAL.

Es premisa fundamental de la higiene -
industrial que los procedimientos tecnolb6gicos de la-
industria moderna pueden llevarse a cabo sin poner en

peligro la salud y la seguridad de los trabajadores.-



Esto no implica que la proteccibén adecuada sea préc
tica necesariamente por razones econfmicas. Sin em-
bargo, las decisiones concernientes a la practicabi-
lidad de una operacién deben basarse siempre, desde-
el punto de vista de la higiene industrial, en el su
puesto de que deben prevalecer las medidas de seguri
dad. Si el costo de un procedimiento que ofrezca se
guridad es prohibitivo, debe modificarse el procedi-
miento o abandonarse. En virtud de la fragilidad in
herente a las estructuras mecénicas y de las limita-
ciones de la inteligencia humana, son de tener acci-
dentes y heridos en cualesquiera circunstancias. --
Sin embargo su reduccién al minimo posible es la me-
ta de la higiene y de la seguridad industrial.

Ya sean organismos del Estado, consul
tores privados o personal de la compafifa los que pro
porcionan los servicios, ninguna f&brica moderna de-
be construir sin la colaboracién de expertos que pue
dan especificar las mejores condiciones de ilumina--
cibn, ventilacibn, proteccibén contra los ruidos, di-
seno de equipo y dispositivos necesarios para prote-
ger a todos los empleados.

Al higienista industrial le interesan
especialmente los riesgos de naturaleza sutil como -
los contaminadores del aire ambiente. Su campo téc-
nico comprende la determinacibén de las concentracio-
nes de gases, vapores, humos y radiaciones en el me-
dio en que se trabaja, y su control por procedimien-
tos de ingenieria. Para desempefar sus funciones ne
cesita instrumentos y medios de laboratorio quimicos
y fisicos. La proteccién contra un peligro se basa-
en la aplicacién de principios bien fundados. Por -
ejemplo, las operaciones en que se producen polvos -

o vapores nocivos pueden hacerse inofensivas aisl&n-



dolas completamente, o convirtiendo la operacifn =---
abierta en operacién cerrada, o diluyendo el aire --
por medio de una buena ventilacibn general, o insta-
lando la ventilacién local por medio de extractores,
o eliminando el paligro por el empleo de una sustan-
cia no téxica o un procedimiento menos arriesgado. -
El papel del ingeniero en higiene industrial no ter-
mina con el diseno. En su programa son esenciales -
la continua vigilancia por medio de repetidas inspec
ciones, pruebas del ambiente y modificacién de los -
controles.

La Medicina industrial, como la Inge-
nieria higiénica industrial, es principalmente pre--
ventiva. Su papel empieza con el reconocimiento de-
los aspirantes a empleados y la recomendacibén a la -
gerencia sobre las cualidades fisicas que se deben -
reunir para el trabajo. En la prdctica moderna exis
te estrecha colaboracibén entre los departamentos de-
personal y el servicio médico industrial. La evalua
cibn de la capacidad para realizar un trabajo deter-
minado no es completa sin el anflisis coordinado de-
la tarea y la colocacién cientifica del trabajador.-
Después de empleado, la salud del trabajador depende
de los reconocimientos peribdicos, las consultas sa-
nitarias para problemas de todos los tipos y el tra-
tamiento de lesiones industriales o de enferemedades
ocupacionales. La eficacia del control ambiental sé
lo puede determinarse por los resultados que obtenga
el departamento médico en el curso de sus reconoci--
mientos médicos. En situaciones especiales, esto --
puede requerir estudios toxicolbégicos como la deter-
minacibén cuantitativa de metales pesados en las se--
creciones o en la sangre, comprobaciones peribdicas-
de alteraciones de la cuenta de glbébulos sanguineos-
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y de alteraciones de la presibn sanguinea, y radio--
grafifas perib6dicas para averiguar anormalidades en -
los pulmones. Evidentemente, la clave de una buena-
higiene industrial es una estrecha colaboracibén en--
tre la Medicina y la Ingenieria.

Por fortuna, la orientacién preventi
va de la Medicina Industrial ha ayudado a mantener -
un porcentaje relativamente bajo de enfermedades ocu
pacionales, a pesar de la insuficiencia del servicio
en la inmensa mayoria de las plantas industriales, -
la mayor parte de las cuales son pequefias y no dispo
nen de los medios y el personal técnico necesarios.-
Las actividades educativas de los organismos oficia-
les encargados de la higiene industrial, la atencibn
cada dia mayor de los fabricantes de equipo y la agu
deza del trabajador norteamericano han contribuido -
conjuntamente a la disminucién gradual de muchas en-
fermedades industriales. Sin embargo, la dermatitis
sigue siendo un problema frecuente y grave, y conti-
nuamente aparecen nuevas formas de envenenamiento in
dustrial como natural consecuencia de una tecnologia
industrial en pleno desarrollo.

El tratamiento de las enfermedades -
industriales, aunque menos importante que su preven-
cibén, merece la consideracibén de la Medicina indus--
trial. Contra determinados venenos industriales pue
de emplearse antidotos, pero algunas de las formas -
de intoxicacibn conocidas de antiguo sigue desafian-
do la pericia del médico. Puesto que la mayoria de-
los envenenamientos industriales son de naturaleza -
crbnica, pueden retrasarse las manifestaciones sinto
miticas y el resultado puede ser una perturbacibén ca

si irreversible cuando se la conoce. Sin embargo,-



el envenenamiento crénico con plomo sigue siendo un
problema terapéutico, porque su eliminacién eficaz -
no se consique por ningfin método que no implique la-
posibilidad de envenenamiento agudo durante el perio
do de transporte del plomo desde los depbsitos 6seos
a los excrementos y a la orina.

El tratamiento de la hipoxia resul--
tante de la inhalacibén de gases que afectan al proce
so respiratorio depende del mantenimiento de la res-
piracién, del suministro adecuado de oxigeno y de la
desintoxicacién de mecanismos fisiolbgicos esencia--
les.

En la mayoria de los casos de envene
namiento industrial, el tratamiento se limita a medi
das de sostenimiento: mantenimiento de buena oxigena
cibn, buena nutricibn y el equilibrio de liquidos y-

electrb6litos.

6) DISPOSITIVOS PROTECTORES PERSONALES.

Muchos de los problemas de higiene -
industrial no pueden ser f&icilmente resueltos por me
dio de medidas generales de control. Por ejemplo, -
es antieconfmico y casi imposible proporcionar un --
sistema general de ventilacibén para cada vagbén tan--
que que hay que limpiar, o para cada unidad de una -
construccibn grande de acero. Para los problemas de
ese tipo se dispone de gran variedad de dispositivos
de proteccibn, que van desde el sencillo filtro de -
tela hasta el complicado equipo en forma de casco, -
con suministro exterior de aire, que usa el opera---
rio.

Puesto que en la industria minera se
presentan casi todos los peligros respiratorios que-
pueden concebirse, la Oficina de Minas de los Esta--
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dos Unidos ha participado en el establecimiento dé -
normas para los dispositivos de proteccibén. Los fa-
bricantes de equipo de proteccién respiratoria soli-
citan la aprobacién de la Oficina de Minas para to--
dos sus aparatos nuevos, y como consecuencia de esto
existen en el mercado a disposicibn de la industria-
gran cantidad de aparatos probados y aprobados para-
respirar oxigeno, mascarillas contra gases, respira-
dores con suministro de aire (mascarillas con mangue
ra, respiradores con tuberia de aire, y cascos o mas
carillas para el trabajo con abrasivos) y respirado-
res para dispersoides (polvos, humos y nieblas). La
Oficina de Minas publica perifdicamente listas de --
los aparatos aprobados y especifica los usos a los -
que se destina cada uno de ellos. Cualquier persona
que se proponga usar un respirador u otro tipo de --
dispositivo de proteccibén deber& consultar a un dis-
tribuidor reputado y comprobar la aprobacifn de la -
Oficina de Minas para el uso concreto del equipo de-
que se trate.

Salvo raras excepciones, las mascari
llas y los respiradores deben considerarse como expe
dientes provisionales m&s que como aparatos para ---
usar continuamente en cualquier operacién industrial
El respirador es en el mejor de los casos, un arte--
facto incémodo. En muchos casos, la piel se humede-
ce debajo del borde de la mascarilla y esto puede =--
conducir a la acumulacién de irritantes en el &rea -
de sudor. La incomodidad conduce a la negligencia,-
por donde las mascarillas suelen decorar las paredes
de las fdbricas mids que proteger a los trabajadores.

Dondequiera que se usen dispositivos

de proteccibn respiratorios es esencial su buena con



servacibn continua. El reemplazo de filtros, la lim
pieza de las mascarillas faciales antes de entregar-
las a otros trabajadores, la reparacibén de las pie--
zas defectuosas y la eleccibn minuciosa del equipo -
para tipos especiales de trabajo deben ser supervisa

das por una persona responsable.



CAPITULGO 1II

SEGURIDAD



SEGURIDAD

Hubo un tiempo en que se suponia que -
las lastimaduras en la industria eran hechos fortui--
tos que no se podian prever ni prevenir. Provenian, -
evidentemente, de los accidentes industriales, y la -
definicién que de un accidente da un diccionario es:
"Suceso no previsto ni esperado; suceso involuntario
repentino e inesperado; frecuentemente, suceso invo--
luntario e imprevisto de carécter aflictivo o desgra-
ciado". La experiencia general de los expertos en se-
guridad es que ellos estan vaticinando constantemente
que si las operaciones se efectuan de un modo determi
nado ocurrir8 tarde o temprano una lesién para al---e
guien, y que en realidad es rara la herida accidental
conforme a la definicibén de accidente. Cuando en es--
tas condiciones suceden desgracias personales, no son
impredecibles ni extraordinarias y podrian y debian -
haber sido evitadas.

El evitar accidentes y heridas acci---
dentales depende primordialmente, sino totalmente, de
la actitud frente al problema y de como se ha plantea
do. Si la direccién de una empresa industrial realmen
te acepta la responsabilidad de prevenir los acciden-
tes y reconoce que los accidentes pueden y deben ser -
previstos, se encontraran métodos de prevencién y el -
problema se resolver& con bastante sencillez. También
debe aceptarse que la solucibn tiene que ser sencilla,
pues intervienen demasiados individuos para que sean -
prédcticas las soluciones complicadas. Si se necesita -
alguna justificacibén para aceptar ese tipo de respon=-
sabilidad existen varias razones importantes: l)el --

pais tiene ahora leyes que obligan al industrial no so



lo al pago de una indemnizacién por heridas que haya
sufrido el empleado, sino que exigen también el mante
miento de cierta seqguridad minima en las operaciones
y determinan la inspeccibén necesaria para hacer cum-=
plir estos requisitos; 2) econbmicamente, la preven--
cibn de accidentes cuesta menos que la indemnizacién
por heridas; 3) mucho antes de que las otras razones
fuesen de importancia urgente, las industrias progre-
sistas reconocieron que la prevencién de desgracias --
industriales era una obligacién social, y tomaron me-

didas para hacer frente a esta obligaciébn.

1) PUNTOS FUNDAMENTALES PARA LA SEGURIDAD.

Existen requisitos fundamentales para
que tenga buen &xito un programa de seguridad. Los de
talles de organizacién varian, aun entre los progra--
mas de mayor é&xito, de unas empresas a otras; pero lo
siguiente es de realizacibn forzosa: 1) debe disponer
se de salvaguardas mec&nicas y equipo protector para
el personal en cantidad suficiente y de car&cteristi-
cas apropiadas para las operaciones. Todo ese equipo
debe estar en uso; 2) debe enseniarse y alentarse a --
los empleados a que trabajen con seguridad. Debe ha--
cerseles comprender que hay por lo menos un modo segu
ro de efectuar cualquier operacibén y que ese es el G-
nico que debe seguirse; 3) los directores, los jefes
de Jdepartamento y los empleados deben comprender y eje
cutar sus obligaciones en la prevencién de desgracias
personales. En los comienzos de las actividades de se
guridad en las plantas, las empresas trataron de to--
mar toda la responsabilidad de la seguridad en las =--
plantas y evitar desgracias poniendo guardas a las mi
quinas. Esto trajo consigo una reduccién radical en la
frecuencia y en la gravedad de los accidentes indus---



triales, pero no fue suficientemente efectivo para a-
cabar con ellos. Como resultado de esta experiencia -
se reconoce que la mayoria de los accidentes tienen -
causas personales y mecédnicas, que la cadena de suce-
sos que termina en un accidente no es sencilla y pue-
de romperse eliminando la causa mecdnica o la causa -

personal.

2) CAUSAS PERSONALES DE LOS ACCIDENTES.

El concepto de propensibén a los acci-
dentes se tomaba antes como indicacién de que era po-
sible eliminar las causas personales de accidentes al
eliminar a los empleados que padecian tal predisposi-
cibén es f&cil demostrar que en cualquier grupo de em-
pleados hay individuos que sufren accidentes repeti--
das veces, que estos individuos son una miporia y que
estos son responsables de una gran parte, fuera de =--
proporcibén, de los accidentes que sufre el grupo. Un
estudio mds detallado indicard que este grupo propen-
so a los accidentes esta cambiando continuamente y --
que si se retira el grupo actual de estos empleados -
no tardard en surgir otro, y el problema seguirf i---
dual de agudo. Esto puede tomarse como una indicacidén
bastante buena de que el finico modo efectivo para evi
tar las causas personales consiste en educar a los em
pleados para que automdticamente sigan métodos de ope
racibén que no tengan riesgos. Los comités de seguri--
dad de las f&bricas son el medio mis efectivo para es
ta educacibén y para mantener el interes de los emplea_
dos en las medidas de seguridad. Muchos de los progra-
mas de seguridad que mayor éxito han tenido operan a -

base de comités.

3) ORGANIZACION DE COMITES.



Una organizacién tipica principiaria -
con un comité central ejecutivo, dirigido por un ge--
rente general o un vicepresidente encargado de perso-
nal y responsable de la formulacién de la politica ge
neral de la compania en problemas de seguridad.Esta--
ria compuesto también por los jefes de los varios de-
partamentos de operacibfn, o sus axiliares inmediatos.
Dicho comité se reuniria una vez al mes, O con menos
frecuencia, para resolver problemas serios que exigie
sen una desicibn politica.

Un comité& compuesto por los mayordomos
de cada departamento y presidido por el jefe de depar
tamento o por su axuliar inmediato, seria responsable
ante el comité anterior. Cada mayordomo deberia tener
en su propio grupo un comité de obreros que haria ins
pecciones de seguridad, revisaria casos de accidentes
y recomendaria al mayordomo mejoras en las condiciones
y précticas de seguridad. Los miembros de este comité
deben cambiarse a intervalos determinados sin discon-
tinuidad de programa y actividades.

Todos estos comités deben estar forma-
dos por gente relacionada principalmente con la pro--
duccibn ya que la responsabilidad final de seguridad
y otras condiciones de trabajo recae sobre el departa
mento de produccibn. Para que los comités reciban di-
reccibén y asistencia técnica, en las organizaciones -
grandes ha de haber un ingeniero, experto en seguri--
dad profesional; y en las empresas pequefias deben nom
brarse alguna persona, que puede ser un director de -
personal, para dedicar el tiempo suficiente a la in--
vestigacibn, registro y estudio del progreso necesa--

rio para mantener el programa en movimiento.



4) REGISTRO DE ACCIDENTES.

Cualquiera que sea el tamano o composi
cibn del departamento de seguridad, una de sus funcio
nes esenciales debe ser el andlisis de los informes -
de accidentes y la preparacibn de estadisticas que --
sean fitiles para prevenir accidentes originados en la
misma causa. Esto significa mucho mi&s que la prepara-
cibn de informes de heridas que para fines de indemni
zacibén se envian a las comisiones de accidentes indus
triales y a las compafifias de seguros. Estos registros
para indemnizacién han sido disenados con mucho cuida
do y pericia con objeto de dar la informacién necesa-
ria para la determinacibén de derechos a indemnizacién,
pero no proporcionan la informacibén necesaria para un
anflisis de causas.

Son cinco pasos importantes los que hay
que seguir en el desarrollo de un registro de acciden-
tes: 1) obtener un informe de cada accidente, especifi
cando los casos de tratamiento medico (algunos jefes -
de departamento tienen tanto interes en evitar que se
mencione en sus hojas de servicio pérdidas de tiempo -
por accidentes, que procuran que sus subalternos no --
den el parte de heridas menores); 2) clasificar y re--
gistrar cada lesibn; 3) preparar un resumen peribdico
que muestre la frecuencia de lesiones y la circunstan
cias y causas que las motivaron (este informe puede -
hacerse mensualmente o con frecuencia mayor o menor, -
segfin el tiempo necesario para acumular un grupo signi
ficativo de informes de lesiones); 4) analiza¥ perifdi
camente la circunstancias y las causas de los acciden-
tes; 5) hacer un informe anual al Consejo Nacional de
Seguridad para su comparacién con los informes de orga
nizaciones parecidas.

Este GGltimo paso es de gran importan---



cia para mantener el interés en el programa de seguri
dad y podri mejorarse alin mds si se inscribe a la fé&-
brica en uno o mis concursos como los que lleva a ca-
bo el Consejo, o en concursos interdepartamentales --
dentro de la misma compania.

El primero y mds importante paso en el
andlisis de las lesiones industriales es el parte que
presenta el departamento de primeros auxilios. La en-
fermera, o la persona que presta los primeros auxi---
lios es la que debe llenar esa parte al realizar las
primeras curaciones; se envian copias del mismo al de
partamento de seguridad y al jefe de la cuadrilla en
que trabajdé el individuo accidentado. La persona que
proporciona los primeros auxilios debe saber lo sufi-
ciente acerca de como investigar y comunicar acciden-
tes para anotar todos los datos esenciales. Conviene
que la hoja de informe tenga un espacio para que el -
accidentado describa el incidente con sus propias pala
bras.

En cada caso de heridas lo suficiente--
mente serias que ameriten la atencién de un médico, el
inspector inmediato debe redactar un informe detallado
acerca de las circunstancias, incluyendo una explica--
cibén de las medidas que se hayan tomado o que convenga
tomar para prevenir la repeticién de un accidente del
mismo tipo. También se envian copias de este informe -
al Departamento de Seguridad, a la Secretaria del Comi
té Central de Seguridad y a otras personas interesadas

Puesto que la hoja de informe es llena-
da por el jefe de departamento, de quien no se puede -
esperar que haga un anflisis de las causas conforme al
método normal y puesto que los detalles varian tanto -
de un accidente a otro, es importante emplear un tipo

de hoja de informe que permita, a quienes hayan inter-



venido, describir el accidente libremente usando sus
propias palabras orientados solo por preguntas genera
les para precisar el tipo de informacién que se desea
obtener. El andlisis puede ser hecho luego por perso-
nas capacitadas para definir las causas. Las respues-
tas también pueden indicar al personal experto que --
conviene realizar una nueva investigacibn.

Una hoja de informe de accidente que -
debe ser llenada por el inspector, basada en estos --
principios, contendri la informacién mostrada en la -
Tabla 1. Debe llenarse siempre, aunque haya otra for-
ma especial para fines de indemnizacibfn, pues es muy
probable que esta no contenga la informacibén necesa--
ria para un andlisis del accidente. Es importante lle
nar esa hoja lo m&s pronto posible despues del acci--
dente, pues el relato de las condiciones de inseguri-
dad o de la falta de prudencia del accidentado es 1lo
m&s importante gque puede anotarse en el informe, y --
es dificil de obtener ese tipo de informacibén sino se
recoge inmediatamente despues del accidente.

Este tipo de formas de reportes se uti
liza para registrar y conservar la informacién tomada
cuando suceden los accidentes. Conviene hacerlo de --
tiempo en tiempo en relacibén con la situacibén general
del departamento o de la fé&brica, a fin de reconocer -
las principales causas de accidentes y poder jusgar --
la eficacia del programa de seguridad.

Al hacer un resumen de las lesiones, -
deben mostrarse separados los totales de los casos de
incapacitacién y de los casos no incapacitantes. De--
ben calcularse los totales de heridas que hayan causa
do incapacidad asi como el tiempo perdido para deter-
minar la frecuencia de los accidentes y la seriedad -

de los mismos. Para esto es aconsejable usar formas -



Tabla 1
Descripcién del accidente

(Esta informacién esté& destinada a prevenir acciden-
tes similares. Conteste especificamente a las pre-
guntas, como se indica con los ejemplos.)

1.-:Qué trabajo desempenaba el (Ejemplo: Levantaba una pie
empleado? ¢Qué herramientas, za vaciada pesada para car—
miquina y materiales usaba? gar una carretilla de cua——

tro ruedas.)

2.-¢Cémo se lesiond el empleado?  (Ejemplo: La pieza vaciada-
se resbalé de las manos y -
le cayb sobre los dedos del

pie.)
3.-¢Qué hizo sin precaucibn el - (Ejemplo: Traté de alzar —
empleado? una carga demasiado pesada.)
4.-¢En qué estuvo la falta, la - (Ejemplo: Debi6 haber teni-
imprevisién o el error de —— do ayuda.)
procedimiento?
5.-¢Qué proteccibn debe usarse? (Ejemplo: Calzar zapatos de
seguridad.)

6.-¢Qué pasos se tomaron para --  (Ejemplo: Se instruy6 a los
evitar lesiones parecidas? hombres a que se ayuden mu-
tuamente al alzar cargas pe

sadas.)

7.-¢Qué otros pasos deberfan to- (Ejemplo: Utilizar equipo -
marse para evitar una repeti mec&nico de manejo en este-
cibn del accidente? trabajo.)




que permitan registrar estos totales facilmente y en
las cuales sea posible hacer correcciones peribdicas
para evaluar casos prolongados. Estos resumenes men-
suales suplementados por grédficas sencillas para mos
trar las tendencias del problema de los accidentes,
deben presentarse a la consideracién de la gerencia,
que esta interesada en la experiencia de la compania
con respecto a los accidentes. Si es posible obtener
datos de costos, deben adjuntarse estos a dichos re-
portes.

Los jefes de cada departamento tienen
interes especial en conocer la proporcifn de acciden
tes en sus propios departamentos y en hacer compara-
ciones con los datos de otros departamentos de la --
misma compania. Para facilitar esto, a de proporcio-
narse a cada jefe de departamento periédicamente un -
boletin en el que se muestra la incidencia comparati
va de accidentes por departamentos, la descripcibn y
andlisis de accidentes especificos y las medidas to-
madas para corregir la situacibébn. Este anélisis debe
ser conciso.

La investigacién de accidentes, los ti
pos mds frecuentes de practicas inseguras y los pro--
blemas md&s importantes presentados por las heridas, -
son buenos temas para las juntas de empleados en que
se trate de seguridad. Posiblemente sean estos temas
mis apropiados para reuniones de grupos pequenos que
hayan tenido contacto personal con el accidente; pe--
ro también tendran buena aceptacibén en reuniones de -
grupos mds formales y numerosos, en las cuales el ma-
yordomo desarrolle una plética ilustrada por alguna -
pelicula o diagrama en relacién con el trabajo de los
participantes y con los accidentes que son objeto de

estudio.
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5) REUNIONES DE SEGURIDAD

Tales reuniones deben ser la fase de -
continuidad de un programa de instruccién de los em--
pleados desde el ingreso del empleado en la empresa.
Un empleado nuevo tiene que aprender cosas para el --
nuevas, y formarse uncriterio de conducta con respec-
to a la empresa y sus companeros de trabajo. El lo ha
réd por si solo aunque no se le estimule; pero serd --
més f&cil que adquiera una buena impresién y que se -
forme una relacibén conveniente con la compania si el
proceso de induccibén se normaliza y si se le informa
oficial y formalmente acerca de sus obligaciones y --
responsabilidades y recibe instrucciones escritas pre
cisas que le expliquen en detalle la naturaleza de su
ocupacibn. Deben incluirse instrucciones de seguridad
relacionadas con las tareas del individuo.

No puede esperarse que el empleado de
reciente ingreso, confundido por los requisitos de in
clusibén en la nbémina y de instruccifén de su nuevo em-
leo, retenga mucho de las instrucciones de seguridad
que haya racibido; pero los siguientes puntos deben -
constituir inmediatamente la base para una actitud a-
decuada hacia las pr&cticas de seguridad: 1) la geren
cia tiene verdadero interes en la prevencibén de acci-
dentes; 2) los accidentes pueden suceder, pero tiene -
sus causas y es posible evitarlos; 3) todo el departa-
mento tiene instaladas proteciones mecédnicas, y la ge-
rencia esta dispuesta a mejorar estas defensas tan ---
pronto como se descubran la necesidad de ello y los mé
todos de mejora; 4) se espera que cada empleado comuni
que a su superior inmediato las condiciones de insegu-
ridad que haya en su puesto; 5) no se espera que un =--
empleado inicie un trabajo hasta que sepa como hacerlo

y haya recibido la autorizaci6n correspondiente. El ma
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yordomo debe dar las instrucciones necesarias; 6) nin
gun empleado debe realizar un trabajo gque le parezca -
falto de seguridad; 7) si un empleado sufre algin ---
accidente, aunque este carezca de importancia, tiene
la obligacibén de comunicarlo; 8) el respeto a ciertas
reglas de seguridad tales como el uso de anteojos de
seqguridad o portar casco, son condiciones que el em--
pleado debe comprender desde el principio como requi-
sitos para conservar el empleo.

Muchas companias efectuan exibiciones
con medios visuales o peliculas para uso en los pro--
gramas de instruccibn preliminar. Otras utilizan con
buen é&xito peliculas editadas por el Consejo Nacional
de Seguridad o por otras oficinas. Las peliculas con
temas de seguridad que se presentan en estos cursos -
tienen la ventaja de repetirlos siempre. Esta parte -
del curso se imparte por lo comin en el departamento
de personal. Debe ser complementada inmediatamente --
por instrucciones de seguridad dadas por el mayordomo
en el departamento mismo, junto con la instruccibén pa
ra el trabajo que la persona vaya a desempefiar. Segui
r& despues una repeticibén por el mayordomo o por el -
departamento de seguridad en un plazo que fluctfia en-
tre una semana y un mes después que el empleado haya
principiado a trabajar. En esta ocacibén deben repasar
se los puntos tratados en la primera entrevista que -
se concedib al solicitante, y la instruccién dada tem
dréd mayor probabilidad de grabarse en la mente del em
pleado, pues habrédn desaparecido la extaneza y la ner

viosidad iniciales.

6) CURSOS DE INSTRUCCION PARA LOS EMPLEADOS.
Puesto que una buena parte de la preven

cibén de accidentes depende de la actitud de cada indi-
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Viduo, debe proseguirse continuamente la instruccibn

inicial de seguridad con una variedad suficiente de -
medios de promocibén para que no sea irritante ni abu-
rrida, pero que si hagan que el individuo la recuerde
en todo momento. Los recordatorios posibles son siste
mas de premios o pagos por sugestiones para aumentar

la seguridad y la productividad, carteles y boletines
clases de primeros auxilios, que de por si son inte-
resantes y tienden a implantar en quienes toman el --
curso una actitud m&s consciente con respecto a los -
accidentes, mejorando asi su interés por la seguridad
Posiblemente este beneficio sea mayor que el disponer
en la planta de personal instruido en primeros auxi--
lios, como tiene toda compania que cuenta con un de--
partamento de seguridad bien organizado. En muchas -
companias se ha observado que los cursos organizados-
de seguridad tienen buena aceptacibén, y muchas veces-
los empleados est&n dispuestos y afin deseosos de to--
mar esos cursos, aunque sea fuera de horas labora----
bles. Es una préctica com@n efectuar tales cursos en
series de ocho o diez reuniones y tener en cada se---
sién una pelicula o algin otro medio visual como base
de discusibén. Para el director de seguridad de la --
planta es f&cil desarrollar un curso de ese tipo con-
peliculas que se consiguen f&cilmente para tal fin. -
Tambié&n puede invitar a instructores expertos que di-
rijan la discusibén en asuntos con los que no esté com
pletamente familiarizado o que &l desea hacer mis in-
teresantes o mejor documentados. Por ejemplo: el je-
fe del departamento local de electricidad podrfa ayu-
dar a exponer la prevencibn de heridas causadas por -
la energia eléctrica, y alglin representante de los —--
bomberos locales puede participar en alguna sesibn de

dicada a la prevencidén de incendios. Ademds de estos
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cursos de entrenamiento dados a los obreros, serd --
conveniente impartir sumultéinea o previamente a los-
inspectores instruccidn relacionada con la seguridad
El capataz tiene necesariamente participacibén en el-
programa de seguridad, porque la prevencidén de los -
accidentes depende en primer lugar de las medidas --
que adopte para mantener la corriente de produccibn.
Si &l cumple todos sus deberes con la debida conside
racién a la seguridad, se prevendrdn los accidentes.

Un programa de instruccién de seguri-
dad para mayordomos y otros inspectores de primera -
linea debe incluir: 1) el nfimero y tipo de acciden--
tes que ocurren en la f&brica; 2) el costo de los ac
cidentes y sus efectos sobre la produccibn; 3) las -
causas bdsicas y cbmo remediar los accidentes; 4) el
sitio que ocupa el mayordomo en la prevencibén de los
accidentes; 5) c6mo hacer que el lugar de trabajo --
sea un lugar seguro; 6) salvaguardas mecénicas; 7) -
manipulacibén segura de los materiales; 8) c6mo ense-
nar seguridad en los diversos puestos; 9) vigilancia
de los obreros para su seguridad; 10) creacibn de ac
titudes favorables a la seguridad; 1l1) investigacibn
de desgracias accidentales; 12) organizacibn y ejecu
cibén de un programa de seguridad. Estos doce puntos
constituyen el curso bdsico de prevencién de acciden
tes que se imparte a los jefes de departamento y que
pueden tratarse en doce sesiones. Este es un cruso-
bastante normalizado que el director local de seguri
dad puede adquirir ya desarrollado en sus lineas ge-
nerales y hacer en &l los pocos cambios y adiciones-
necesarios para adaptar el curso general a la situa-

cibn particular a que se enfrente.
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CAPITULO IIT

SEGURIDAD INDUSTRIAL EN LA PLANTA
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SEGURIDAD INDUSTRIAL EN BA PLANTA.NC ™~
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‘~€{Siempre que sucede un accidente en la
planta, la mayoria de la gente se pregunta: si fué -
por descuido humano, por causas mecdnicas o por las -
dos.

La seguridad dentro de la planta esta
restringida al comportamiento humano, la forma de ac
tuar ante ciertas situaciones. El individuo por cami
nar menos al lugar hacia donde se dirige, salta, ---
transportadores de banda, protecciones mecdnicas; --
por ir a un lugar muy cercano no usa el respirador;-
por ir a un lugar cercano no lleva casco, etc. Si --
tan solo los trabajadores usaran siempre y ante cual
quier situacibén su equipo de proteccibn personal se
evitarian gran cantidad de pequenas lesiones o graves

Si existen buenos locales en la plan-
ta para que el trabajador realice sus labores, &ste -
estard m&s conforme ya que siempre habria espacio or-
den, iluminacibén, atmbsferas no contaminadas y buenas
estructuras.

( En é&ste capitulo se citan normas de -
como debe ser el equipo de seguridad y para que sirve
en determinada situacibn y algunas normas que se deben
de cumplir como regla invariable para su buen funcio-

miento.}

1) EQUIPO PERSONAL DE PROTECCION

Cuando nos encontramos ante un peligro
antes no atacado, por lo general la seguridad indus--
trial tiene que hacer una revisién de métodos de segu
ridad para saber cudl es la mejor manera de resolver-
lo, esto es debido a la gran variedad de procesos y a

la constante evolucidn.
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Un aparato que se ha disenado para el -
manejo de particulas en movimiento, un buen disefio se-
ria mejor que el uso de equipo visual, respiratorio,-
etc.

Asimismo, solventes daninos, vapores --
quimicos o gases deber&n estar en uyntanque cerrado y -
manejados por tuberia, los humos también deberidn ser
manejados mecdnicamente en lugar de depender de la pro
teccibén de un respirador para protejer a un operador -
que trabaja en un sitio peligroso. La proteccién por -
medios mecénicos ed generalmente més real que la pro--
teccibén que depende del comportamiento humano.

Si es imposible eliminar una causa de -
accidente por la ingenieria para la proteccibén, "el u-
so de proteccibén personal serd OBLIGATORIA".

1.1) SELECCION Y USO DEL EQUIPO.

Cuando la seguridad industrial ha deci
dido que equipo es necesario para la eliminacién de un
riesgo, esta debe de tomar en cuenta: 1) seleccionar -
un tipo adecuado de equipo; 2) estar seguro que los --
supervisores jefes de turno y mayordomos aprueben el -
equipo y que su uso y empleo es el correcto.

1.1.1) SELECCION DEL EQUIPO

Después de que el equipo necesario para
la proteccibn personal ha sido establecido, la seguri-
dad industrial se encuentra con un segundo problema. -
La seleccibn del tipo o modelo adecuado, dos critérios
pueden ser analizados: el grado de proteccibén hacia u-
na pieza particular del equipo bajo ciertas condicio--
nes de variacién, y la facilidad con la que el equipo
deberéd ser usado.

Desafortunadamente con la excepcibn de



la proteccibn respiratoria, pocos equipos de protec--
cibén personal son aprobados comercialmente, no son a-
probados y examinados por un examinador imparcial y -
generalmente se acepta cumpliendo ciertas especifica-
ciones limitativas.

El cumplimiento satisfacorio de las es
pecificaciones existe para ciertos tipos de protec---
cidn personal tales como cascos de seguridad, anteo--
jos o lentes para protejer los ojos del impacto y de
radiaciones peligrosas, también del aislamiento de --
los guantes para proteger las manos, pero; no hay un
laboratorio apropiado en la planta que pueda verifi--
car las especificaciones requeridas.

A no ser que la seguridad industrial -
tenga un examinador con el provedor del equipo de pro
teccibébn que continuamente este checando las especifi-
caciones o que cuenten con un laboratorio en la plan-
ta; siempre se estard sujeto a lo que provedores le -
entreguen de equipo. Afortunadamente los fabricantes
han sido concientes de su responsabilidad en este as-
pecto y tienen buenos records en lo que respecta al -
cumplimiento de los estandares de seguridad, regidos
para el equipo. Sus representantes generalmente van -
a las companias y plantas a demostrar sus equipos y -
asi como del uso correcto de los mismos.

La proteccién personal se puede agru--
par en siete &reas del cuerpo: cabeza, ojos, cara, oi

dos, sistema respiratorio, manos y cuerpo en general.

1.1.2) USO DEL EQUIPO.

Un segundo problema se tiene cuando los
trabajadores tienen que usar el equipo de proteccibn -
una vez que se ha seleccionado. Algunos factores influ
yen en la resolucibén de este problema, tales como: a)

ampliar las necesidades por las cuales los trabajado--
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res deben usar el equipo; b) la facilidad y comodidad
con la que el equipo puede ser usado con un minimo de
interferencia en los procedimientos de trabajo; c) la
capacidad o disponibilidad social y sanciones dicipli
narias con las que se puede influenciar en las acti-
tudes de los hombres para que el equipo sea usado.

En una organizacifén en donde los traba
jadores estan acostumbrados al uso de equipo de pro--
teccibén personal como una condicibén de trabajo, éste
problema se reduce, los hombres estan acostumbrados -
al resultado del uso del equipo el cuédl tiene o cum--
ple los requerimientos de trabajo y es f&cil su uso -
ya que ha sido demostrado y ensenado como y porque de
be ser usado, también es bueno crear hi&bitos de che--
queo y limpieza del equipo para mantenerlo en buen es
tado.

Cuando un grupo de trabajadores estdn -
usando equipo de proteccién por primera vez O un nuevo
dispositivo es introducido, el problema puede ser un -
poco dificil. Los trabajadores necesitan una clara y -
razonable explicacién, tanto del porque del cambio --
como del uso. La mayoria de las veces el trabajador --
se muestra apdtico y cauteloso en el uso de los nuevos
dispositivos que finalmente llegan a ser aceptados y -
usados.

Es bueno que los supervisores, jefes de
departamento y mayordomos empiecen usando o introdu---
ciendo los nuevos cambios para que ellos puedan discu-
tir las desventajas y ventajas del equipo y lo princi-
pal para que los trabajadores se acostumbren a verlo y
asi serd mds f4cil que ellos adopten su uso.

Una buena parte de la resistencia al --
cambio puede ser superado si a los trabajadores se les

permite escoger un estilo particular de equipo, de un

= 37 =



grupo de diferentes modelos que han sido selecciona--
dos porque cumplen los requerimientos establecidos.
En algunas situaciones es bueno tener un comité de --
trabajo para hacer una buena seleccibn o estandarizar
un solo modelo o estilo de equipo que se pueda conse-
guir inmediatamente y tener otros modelos en reserva
para que puedan los trabajadores escoger, en Gltima -
instancia lo que va a decidir un modelo es su costo -
para el uso final de este.

Para la propia conveniencia del traba-
jador, la planta tiene almacenes en donde el trabaja-
dor puede adquirir todo el equipo de proteccién. Por
lo general la compania entregard o cambiard por equi-
po nuevo a todos sus trabajadores sin ningn costo --
para el trabajador. La compania dard todo el equipo -
que sea necesario para que el trabajador desempene su

funcibén labaoral.

1.2) PROTECCION DE LA CABEZA.

Si bien cada trabajador utiliza su ca-
beza para desarrollar su trabajo, asi también esta es
una de las partes mds expuestas a sufrir riesgos de -

lesiones.

1.2.1) CASCOS DE SEGURIDAD.

Los cascos de seguridad son sombreros
rigidos de diferentes materiales disenados para prote
ger la cabeza del trabajador no solamente contra el -
impacto sino que también de particulas volétiles o de
una descarga eléctrica.

Los cascos han sido clasificados en =--
dos tipos:

a) .-Casco completamente bordeado con solera alrededor

en forma de sombrero.
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b) .-Casco con borde al frente en forma de cachucha.

Estos tipos de cascos han sido clasifi
cados en cuatro clases:

Clase A.- Resistencia a voltaje limitado, para servi-
cios generales.

Clase B.- Resistencia a alto voltaje.

Clase C.- Sin proteccibén al voltaje, casco metélico.

Clase D.- Proteccibn limitada para servicios contra in
cendios.

Todos los cascos serdn aprobados por -
estandares locales, pero avalados por el Standar Ameri
cano Z-89 y por el Standar Industrial para la prote---
ccibén de la cabeza. Los cascos serdn identificados so-
bre la orilla del casco con el nombre del fabricante -
y la clase del casco que sea A, B, C o D.

Los materiales usados en los cascos de
la clase A o B, el armazbn ser8 construido con resis-
tencia al agua y baja combustién. En la clase D serén
resistentes al fuego y monoconductores de la eléctri-
cidad (de acuerdo con la norma ASTM, Standar D-635).
La clase B son sombreros o cascos que no tienen hoyos
en el armazén y en ninguna parte del casco asi como --
ninguna parte de metal.

Los cascos disenados para la proteccibn
de la cabeza para usarse en riesgos eléctricos deber&n
ser examinados a 20,000 volts 60 cps durante 3 minutos
y para corrientes no conocidas no exederd de 9 ma (mi-
liamperes) .

La otra clase tiene requirimientos me--
nos estrictos, 2,200volts, 60 cps y un minuto de expo-
sicibn.

El espesor de los cascos en las orillas
de la clase A y B tendr&n una velocidad de combustién
no mayor de 7.62 cm/min. Después de 24 horas en inmer-
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sién de un casco, el examen muestra que la absorcibn
del agua en el capacete no es mis 5% (en peso) para-
la clase A y D y 0.5% para la clase B.

Todos los cascos son disenados para -
soportar o transmitir una fuerza mixima promedio no-
mayor de 850 1lb. cuando es examinado de acuerdo con-
el Estandar Americano 89.

Cuando estos sombreros o cascos son -
usados adecuadamente, reducen los accidentes por ob-
jetos caidos sobre la cabeza al igual que por descar
gas eléctricas.

Los cascos de metal no ofrecen resis-
tencia al alto impacto como las de plistico; pero de
bidoa su peso tan ligero es muy preferido entre los-
trabajadores. Estos cascos nunca deberdn ser usados
cuando existan riesgos eléctricos o sustancias corro

sivas al alumninio.

1.2.2.)PESO Y FORMA DEL CASCO.

El Estandar Americano Z 89 especifi-
co que el peso para la clase A y C en los cascos, in
cluyendo suspensibn, pero no borbiquejo,no exceder&-
de 15 onzas (0.9375 1b) (0.4245 Kg), para la clase B,
serd de 15 1/2 onzas (0.968 1lb); (0.4386 kg).

Un borde alrededor del casco o ala -
dard una mayor proteccién a la parte posterior de la
cabeza. A cualquier tipo de cascos ya sea con sole-
ra completa o tan solo al frente, se les puede adap-
tar cualquier tipo de mascarillas para usarse en —---

cualquier otro ramo o en cuanquier necesidad.

1.2.3.)SUSPENSION Y BARBIQUEJO.
La suspensibén es la que d& al casco -

una buena habilidad para la distribucibén impacto. -
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Es importante que esté& bien ajustado al tamano de la
cabeza del que usa el casco, debiendo existir una --
distancia minima de 1 1/4 " por encima de la cabeza-
y el casco. La supsensibén deberd no ser irritante,-
es bueno que cada trabajador después de un caluroso-
dia de trabajo, limpie su casco y lave la suspensibn
con agua y jabén para quitarle los sudores y polvos-
adheridos durante el trabajo, es bueno fomentar la -
limpieza de estos equipos cada semana.

Con el casco se puede usar una espe--
cie de capuchén o gorra de lona que es muy préctica-
en épocas de frio. Esta gorra cubre la mayor parte-
de la cabeza, pelo oidos, frente y parte de las meji
llas, es muy (til en donde hay mucho manejo de pol--
vos.

El barbiquejo es un implemento que de
be ser usado, ya que a veces los trabajadores se gol
pean en la cabeza y se les cae el casco, en otras el
trabajador se cae y por lo consiguiente el casco se-
le desprende, por lo cual siempre es buena medida te
ner puesto el barbequejo, ya que ofrece una protec--
cibén mds completa, por lo general son hechos de piel

o de el&stico.

1.2.4.) INSPECCION-MANTENIMIENTO

Antes de ser usados los cascos debe--
r&n ser revisados para ver si no tienen grietas o --
signos de golpe o superficies &speras, que cuando se
usen, vayan a reducir el grado original de seguri---
dad.

Una vez danado o deteriorado el casco,
debe ser dado de baja; al final de una semana los --
cascos e implementos deber&n ser lavados con agua y-
jabén.



Si se va a dar un casco usado, pero -
en buen estado, éste deberd estar debidamente limpio
y desinfectado. Nunca se deber& usar vapores o sol-

ventes para el lavado de los cascos.

1.3.) PROTECCION DE LA VISTA

Una de las piezas mis imprtantes en -
el equipo de proteccibén personal en la planta es la-
proteccién de los ojos. Se usan tres tipos de pro--
teccidn, pero de estos puede haber variantes:

1l.- si la substancia desprende cantidades aprecia--
bles de vapores irritantes, es necesario que los
anteojos se ajusfen bien y no tengan ventilacidn
Podrén ser de caucho blando y flexible o de plés
tico; los lentes deber&n tener un didmetro mini-
mo de 44.5 mm. Pueden tener alglin medio para --
evitar que se empanen como un poco de agua en su
interior para mantener claros los vidrios, o un-
compuesto que se frote y evite que se empanen.
Los vidrios deber&n ser tratados térmicamente pa

ra que resistan los choque.

2.- Para la proteccibn contra salpicaduras de cual--
quier clase, al igual que polvos, puede usarse -
el mismo tipo de anteojos con ventilacibén late--
ral. Esta ventilacién debe ser del tipo de pla-
ca deflectora, para impedir que las salpicaduras
pasen hasta los ojos. Los anteojos a prueba de-
salpicaduras y los que son a prueba de vapores -
se empanan mucho en época de calor. Si las sal-
picaduras son ocasionales, es muy satisfactorio-
el uso de méscaras plédsticas que cubran la mitad
de la cara, colocando debajo de esta médscara los

anteojos ordinarios a prueba de choques. Estos
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protectores faciales son seguros si tienen una -
banda frontal que se extienda hasta atris de la-
cabeza. Lo més imprtante que debe recordarse -
al portar un protector facial, es que si se reci
be una salpicadura, la persona debe inclinarse -
hacia adelante y quitarse el protector en la mis
ma direccién para que la salpicadura escurra de-

la cara alejédndose de é&sta.

1.4)PROTECCION DE LA CARA

El escudo o careta facial es v&dlido-
en una amplia variedad de tipos para proteger la ca
ra y cuello de particulas volétiles, peligros de --
salpicaduras, de liquidos o metales fundidos, y de-
soluciones calientes. Estas caretas pueden ser usa
das para evitar gran cantidad de riesgos, pero "por
regla general siempre deben ser usadas con protec-
cibén visual". Esas caretas pueden ser adaptadas a-
los cascos, o ser sueltas y tener cintos para colo-
carse alrededor de la cabeza y frente.

Los materiales usados en las caretas
faciales deberdn combinar la dureza mecdnica, peso-
ligero, que no irriten la piel y la capacidad para-
limpiarse y desinfectarse; el metal que tenga debe-
raf ser no. corrosivo y el pldstico de baja veloci--
dad de combustién.

1.5)PROTECCION DEL SISTEMA RESPIRATORIO

i.5.l.)SELECCION DEL RESPIRADOR

Entre los muchos factores que hay --
que considerar en la seleccibén del equipo apropiado
de respiracibn, estén dados por algunas situaciones

como:



1l.- La naturaleza del peligro o riesgo en la opera--
cibén o proceso.

2.- El tipo de aire contaminado incluyendo sus pro--
piedades fisicas y quimicas, efectos fisiol6gi--
cos en el cuerpo y su concentracibn.

3.- El peri6do de tiempo por el cual el respirador -
proporcionard proteccién.

4.- La localizacibén del &rea de peligro con respecto
a la corriente de aire contaminado.

5.- El estado de salud del personal contratado.

6.- Las caracteristicas funcionales y fisicas del e-
quipo de respiracibn.

La seguridad industrial deber& fami--
liarizarse con el tipo de peligro para el cudl el --
tipo de proteccién de respirador serd aprobado, y no
deberd permitir su uso para proteccibén contra peli--
gros para los cuales no fué designado o disenado.

Por ejemplo un filtro particular de -
respirador no sirve como proteccibén contra vapores -
de solventes o gases daninos o lugares donde hay po-
co oxigeno. Su uso bajo estas condiciones es uno de
los m&s comunes y mis peligrosos abusos de los respi
radores.

Otros abusos comunes del equipo de --
respiracibén es usar resd@rador con cartucho qufmico -
donde se deberd de usar médscaras contra gas o usar -
dispositivos especiales de filtros de acuerdo con la
industria enrrarecida.

Algunas sustancias requieren de venti
lacién ademas del equipo de respiracién. Una sustan-
cia inflamable en presencia de oxigeno requiere tan
solo una pequena cantidad de energia para encenderse
y como es lo mismo en presencia de aire algunas ve--

ces hay produccibén de fuego y en otras hasta explo--
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siones.

Aire u oxigeno proporcionado por cual
quier equipo de respiracibn deberd ser libre de con-
taminaciones; calidad tanto como cantidad es impor--
tante, el aire respirable deberd contener aproximada
mente 21 % de oxigeno y menos de 0.005 % de CO, sin-
grasas, polvos u otros contaminantes que no puedan -
ser filtrados y desechados.

Es necesario hacer una distincién cui
dadosa entre el trabajo ocasional de emergencia du--
rante el cual se depende en grado sumo del equipo --
protector para evitar lesiones, y el trabajo rutina-
rio en el que se usa ese equipo diario, por ejemplo:
una miscara contra gases proporcionard proteccibén --
adecuada ocasional contra una concentracién hasta de
2 ¢ de la mayoria de los gases en una emergencia. -
Pero como la duracibén de los cartuchos filtrantes es
bastante corta y el uso y el mantenimiento de la ca-
reta es molesto, se eligird generalmente una careta-
con manguera o un respirador del tipo usado en los -
aviones para el mismo tipo de operaciones si tuvie--

sen que realizarse rutinariamente.

1.5.2.) MASCARAS CONTRA GASES

Si el cartucho de una miscara contra-
gases est8 hecho para contrarrestar los efectos de -
un solo gas o de una sola clase homogénea de gases -
contaminantes) puede contener la cantidad m&xima de-
sustancias quimicas adecuadas y rendir el servicio -
miximo. Por esta razbén se fabrican los cartuchos de
las mdscaras industriales contra gases para fines es
pecificos y se identifican por el color con que es--

tén pintados segfin su uso.



Los colores de identificacién son como sigue:

NEGLO . o v v 5aisimmsas Vapores orgénicos.

Blaneos = » s se i 5 o 6is Gases &cidos.

AMarillos.ismessss Vapores orgdnicos; gases &cidos.

Verde...... 8 % % % 5 Amoniaco.

Castalo. .. ««vx ....Vapores orgédnicos; gases &cidos; -
amoniaco.

RO jO. awwaianasas ...Todos los gases que contienen mond

xido de carbono; humo de carbdn y-
otros humos.

Blanco con listas-

verdesi vus e sesss s Gas cinahidrico.

Blanco con listas-

amarillas..esseses Cloro.

Estos cartuchos est&n aprobados para-
ser usados en concentraciones hasta del 2 % de la ma
yoria de los vapores y gases. Si existe duda con -
respecto al tipo de riesgo o el tipo de miscara anti
g&s que ha de usarse contra un riesgo determinado, -
debe consultarse al fabricante.

Dado que las miscaras contra gases de
ordinario, se usan en caso de urgencia y necesaria--
mente en condiciones de tensibn y excitacibn, debe -
entrenarse bien a los individuos que han de usarlas.
Cada persona que tenga que usar una midscara contra -
gases debe conocer el método correcto para ponerse -
la miscara y cbmo ajustédrsela a la cara. El fabri--
cante debe indicar el procedimiento adecuado, ya que
éste varia ligeramente en cada tipo. Una vez que el
individuo haya aprendido a colocarse y ajustarse la-
méscara, debe portarla el tiempo suficiente para ha-

bituarse a la resistencia a la respiracibén que se ex
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perimenta con ella. Debe repetirse este entrena---
miento a intervalos regulares. El individuo debe -
recibir también instruccibén con respecto a la capa-
cidad y limitaciones de las mdscaras. Asimismo de-
be establecerse un plan para mantener las mdscaras-
en buenas condiciones. Conviene tener una tarjeta-
para cada miscara en la que se indique la fecha de-
inspeccibn mds reciente, la fecha de renovacibn del
cartucho y el uso que haya tenido &ste. Las tarje-
tas deben ordenarse en archivo rotatorio, de modo -
que se renueve cada cartucho por 1o menos una vez -
al ano aunque no haya sido usado. Al cambiar el --
cartucho debe examinarse cuidadosamente la careta,-
las guarniciones, la manguera y las correas para la
cabeza en busca de fugas o senales de deterioro, y-
se cambian las partes defectuosas. Las méscaras de
ben almacenarse en un lugar de f&cil acceso desde -~
la zona de peligro, pero que sea lo mis fresco y se
co posible. Las partes de caucho se deterioran r&-
pidamente con el calor y especialmente cuando estén
expuestas a la luz solar directa. Los cartuchos se
alteran por la humedad excesiva durante el almacena
je. Ordinariamente, el cartucho estd protegido con
tapas que impiden la entrada de aire. Las tapas se
quitan al colocar el cartucho en la miscara. Si la
m&iscara se usa solamente en emergencias, conviene -
renovar el cartucho después de cada uso. Si se le-
usa en trabajos rutinarios, debe renovarse segfin la

frecuencia con que se le use.
1.5.3.) EQUIPO DE RESPIRACION

Desde que se invent§, durante la se-

gunda guerra mundial, la vdlvula respiratoria que -
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se abre seglin sea la demanda, se utilizan, en muchos
lugares en donde antes se usaban las méscaras contra
gases, los nuevos equipos respiratorios de oxigeno o
de suministro de aire provistos de dichas vdlvulas.-
Estos aparatos tienen la ventaja de no depender de -
un suministro externo de aire respirable, de manera-
que se pueden usar hasta en atmésferas en las que la
concentracién del oxigeno sea inferior al limite in-
ferior de un medio en que se pueda respirar. De es-
ta manera es posible tener en un tanque de dimensio-
nes cémodas una reserva de aire respirable que alcan
zard para 45 minutos. Los equipos generadores de --
oxigeno dan el mismo tipo de proteccibén con un cartu
cho parecido a los empleados en las miscaras contra-
gases. Estos aparatos son Gtiles porque independi--
zan al portador del suministro externo de aire y le-
permiten moverse con libertad.

Las midscaras de manguera estdn limita
das a un radio de accibn de unos 45 metros desde la-
bomba de aire, y aun a esa distancia es incémodo ---
arrastrar la manguera. Esta mdscara tiene la gran-
ventaja de permitir la realizacibén de un trabajo pro
longado. En el caso de trabajos que estén relativa-
mente cerca de la fuente de abastecimiento de aire -
es menos fatigoso portar una médscara de este tipo --
que cargar un cartucho de suministro o un tanque de-
oxigeno.

Si la atmésfera presenta peligro inme
diato para la vida, se utilizan siempre méscaras con
manguera o equipo de operacidén independiente Cuando
se trata de atmbésferas que no presentan peligro inme
diato de trabajo rutinario que requiera el uso de --
equipo respiratorio completo, se emplea el respira--

dor con tubo de aire, conectado a la linea de aire -
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comprimido de la f&brica, que da una proteccibn res-
piratoria completa y permite trabajos porlongados. -
El suministro de aire a un respirador de tubo de ai-
re debe estar protegido contra el arrastre de gotas-
de aceite o agua, escamas u otras materias extranas-
por la corriente de aire. Necesita instalarse en la
linea un regulador de presifn si se suministra el --
aire a mds de 25 libras por pulgada cuadrada (1.760-
Kg/cmz) y ademds una vilvula de seguridad para el ca
so que llegase a fallar el regulador. También debe-
contarse con una trampa y un filtro, asi como un me-
canismo limitador de la velocidad del aire entre 2 y
20 pies cGbicos (56.6 y 566 dm3) por minuto-

Si el compresor es del tipo de lubri-
cacibn interna, hay peligro de que funcione demasia-
do caliente y que inyecte mon6xido de carbono en el-
conducto del aire. Como salvaguarda contra este =--
gas t6xico en el aire comprimido, puede usarse un re
gulador de temperatura colocado en el compresor o --
una alarma contra mon6xido de carbono en la tuberia.
Un filtro de Hopealita instalado en la linea de aire
protegerd la méscara con la condicibén de que se se--
que el aire antes de que llegue al filtro.

1.5.4.) FILTROS DE RESPIRACION

Estos aparatos protegen contra parti-
culas de materia, ya sea s6lida, ya en forma de ne--
blina o atomizada, en una tmésfera que contenga una-
cantidad suficiente de oxigeno. Se producen en ti--
pos aprobados para ser utilizados en presencia de --
polvos que no sean tbxicos, entre ellos la silice y-
otros polvos productores de neumoconiosis. Hay un -
modelo con poros méds finos para proteger contra pol-

vos y humos t6xicos. Recientemente se ha inventado-
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un tercer tipo de capacidad filtrante afin mayor y --
que imparte proteccibén contra las particulas més fi-
nas de los humos.

Los aparatos de respiracifn con cartu
cho quimico también estdn aprobados para los vapores
orgénicos y para mezclas de vapores orgdnicos con --
polvos, humos y neblinas. Se han aprobado para con-
centraciones que no excedan de mil partes de vapor -
orgénico por millén de partes de aire y para un pe--
riodo mé&ximo de dos horas.

Todo equipo protector de la respira--
cién debe guardarse en lugar fresco y seco con obje-
to de retardar el deterioro de las partes de caucho-
y de plé&stico. Todas las partes, excepto el cartu--
cho, deben limpiarse después de cada uso. Las care-
tas y el tubo de aire o la manguera se lavan con --
agua y jabbén, se enjuagan en agua limpia y se secan.
El filtro y el cartucho deben reemplazarse por otros
nuevos.

Antes de entregar un aparato de éstos
a otro empleado, debe esterilizarse por inmersién du
rante no menos de diez minutos en solucibén de 40 % -
de formaldehido diluido previamente con un volumen -
nueve veces mayor de agua, o por exposicién durante-
no menos de diez minutos al gas formaldehido, hGmedo
Pueden recomendarse especialmente como desinfectan--
tes ciertas sales orgdnicas de amonio cuaternario --
que no son muy irritantes en caso que la operacién -
de enjuagado no haya sido completa después de la es-
terilizacibén. Puede hacerse la esterilizacibén lavan
do con jabén y agua caliente, o mejor con alguno de-
los detergentes de sales de amonio cuaternario y =---=
agua, luego se enjuaga con agua limpia caliente du--

rante un minuto. Si el mismo empleado sigue usando-
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el mismo aparato respirador, debe esterilizarse una-
vez a la semana y se hace simulténeamente cualquier-
reparacién que necesite el equipo. En los casos en-
que se usa con regularidad cierto nfimero de respira-
dores, debe establecerse una estacién central para -
mantenerlos en buenas condiciones de servicio, asi -
como para el cuidado y conservacibn de otros equipos
de proteccién de uso personal. Cada empleado debe -
disponer de dos respiradores y de un lugar para guar
darlo. Los aparatos deben estar marcado con el nom-

bre de la persona que los utiliza.

1.6.) CINTURONES DE SEGURIDAD.

El operario que entra en un tanque o-
en una tolva debe ir equipado con un cinturén de se-
guridad y un arnés sujeto al cuerpo con una cuerda -
de modo que sea fécil sacar al operario verticalmen-
te a través de agujero de hombre o de la tolva. El-
cinturén y el arnés para este trabajo puede ser de -
cuero curtido al cromo o de tejidos de 1lino o de al-
godén. Los de tela son mucho mds resistentes que --
los de cuero, y si estén impregnados con caucho o --
con cera, son razonablemente resistentes al usarse -
en las cercanias de los dep6sitos de productos quimi
cos. Al igual que los otros tipos de cinturones de-
seguridad, se deben lavar cuidadosamente después de-
cada contacto con liquidos o vapores corrosivos. Un
cuero bien curtido y bien aceitado no es atacado f&-
cilmente por lamayoria de los productos quimicos, pe
ro no debe quedar en contacto con ellos. El cuero -
es bastante durable si se le limpia regularmente des
pués de cada uso.

Los arneses y las cuerdas destinadas-

a estos usos no tienen que ser muy fuertes; basta --
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que puedan resistir el peso de un hombre o detener -
una cafda corta. Un cinturén ordinario de seguridad
de 38 mm. de ancho y de 6.5 mm. de espesor, tiene --
una resistencia de unos 225 Kilos. Un buen cinturén
de lino de las mismas dimensiones aproximadas puede-
tener una resistencia hasta de unos 1800 Kilos. Una
cuerda de abacéd de 13 mm. de didmetro tiehe una re--
sistencia de unos 1180 Kilos, de modo que es sufi---
ciente el factor de seguridad que se tiene al alzar-
un hombre con este equipo. Si se espera que la com-
binacién de cinturbén y cuerda debe detener una cafda
de mds de unos cuantos centimetros conviene incluir-
un amortiguador de gdlpes. Los cinturones y las ---
cuerdas siempre deben inspeccionarse en busca de sig
nos de deterioro. De tiempo en tiempo se elige un -
cinturbén y una cuerda para probarlo, pero despfes de

la prueba no se le debe devolver al servicio.

1.7.) ZAPATOS DE SEGURIDAD Y BOTAS PROTECTORAS.

En muchos trabajos efectuados en la -
industria, hay la movilizacibén de objetos pesados --
que muchas veces caen y lesionan los pies del traba-
jador. Para evitar este tipo de accidentes y tam---
bién caidas se usan zapatos de seguridad de piel --
viscolizada, puntera de acero y a prueba de resbalo--
nes. También donde hay manejo de liquidos no corro-
sivos se usan botas de caucho o hule con puntera de-
acero a prueba de resbalones.

Para evitar infecciones, &ste equipo-
es de uso personal y tan s6lo se entregarén equipos-

de zapatos o botas nuevas.

1.8.) GUANTES.
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Esta proteccién es necesaria para po-
der manejar la mayoria de los productos u objetos --
que se movilizan en una industria. Hay de tipos di-
ferentes, para uso normal, electricista, chofer, de-
asbesto, etc.

La mayorfia son de piel suavizada, que
ripidamente se amoldan a la forma de mano de cada in

dividuo.

]
wm
w

I



CRAPITUL @ IV

SEGURIDAD EN EL TRABAJO CON MATERIALES



SEGURIDAD EN EL TRABAJO CON MATERIALES.

El control de riesgos en el manejo de -
materiales y el medio ambiente (polvos, humos, gases,--
calor y ruido) que siempre estarén presentes en las --
fundiciones y adreas de moldeo, serdn discutidas en es-
te capitulo.

Se recomiendan métodos de seguridad y -
précticas de operacibén para el vaciado y manejo de pie

zas.

1) PELIGROS DE SALUD EN UNA FUNDICION.

Los metales son forjados en piezas des-
pués de un proceso de fundicién y moldeo. Este proceso
es efectuado en plantas donde hay personal calificado-
pero siempre expuesto a los peligros que representa u-
na fundicién de plomo.

2) MATERIALES PELIGROSOS.
A continuacidén serén citados algunos ma

teriales que son peligrosos en su manejo.

2.1) POLVO.

Es generado en la mayoria de los procé-
sos de fundicibn y presenta dos serios problemas, el -
primero es remover los depb6sitos de polvo acumulado, y
el segundo es el control del origen de su produccién.

Algunas industrias han usado agua a pre
sién o mezclada con vapor con buenos resultados. Una -
combinacién de agua y una manguera de aire comprimido-
manejados con una boquilla especial da un buen resulta
do de limpieza. Con éste método sin embargo deber&n u-
sar respiradores y botas apropiados. La limpieza con -

vacio, es probablemente el método mds satisfactoriamen



te usado para remover acumulacibnes de polvos; el equi
po usado siempre ser8 una buena inversibn,

Grandes acumulaciones de polvo pueden -
ser removidas por sistemas de extraccibén local, las --
cuales siempre removerén el polvo de su origen (siste-

mas recolectores de polvos).

2.2) SOLVENTES.
Este punto incluye muchas sustancias di
ferentes, cada una de las cuales deberd ser evaluada -

segfin su contenido quimico.

2.3) ANTIMONIO.
Es normalmente un contaminante sin im--

portancia en las fundiciones.

2.4) CARBON.

Es muy comfin en las fundiciones, el pol
vo de éste puede producir antracosis, la cual se detec
ta por los rayos X como una sombra en el pulmbén, pero-

tiene una condicibén de peligro relativamente baja.

2.5) MONOXIDO DE CARBONO.

Es generado durante algunos ciclos de -
los hornos, para la cual siempre debe haber una buena-
ventilacién donde se genera el monbéxido. En algunas o-
casiones el monb6xido se quema o se descarga directamen
te a las chimeneas. Hay concentraciones limite y siem-
pre es bueno tener sistemas de alarma para saber cuan-
do se rebase ese limite. Los trabajadores que estén en
éstas areas deberén estar protegidos con respirador y-

tratar de estar el menor tiempo posible en el &rea.

2.6) PLOMO.

I
]
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Es el metal m8s peligroso para la sa--
lud en las fundiciones, se maneja en forma de sulfu--
ros, 6xidos y en cualquier forma siempre serd danino

para el trabajador.

2:7.) SILICA.
Es el productor de una enfermedad lla-
mada silicosis, es un mineral que viene implicito en

los minerales que se manejan en la fundicién,

2.8.) DIOXIDO DE AZUFRE.
Es el resultado de la oxidacién del a-
zufre, muy com@in en la fundicién de plomo ya que é&ste

viene en forma de sulfuros.

3.) TRABAJO DENTRO DE LA FUNDICION. CONDICIONES DE

SEGURIDAD.

Las mejores &reas de seguridad serén -
cuando cada individuo es responsable por mantener en-
orden su propia &rea de trabajo. Por ejemplo los cuar
tos deberén tener botes para la basura, cuidando de -
mantener estos depb6sitos vacios reqularmente para evi
tar infecciones.

Cada trabajador deberé:

1.- Limpiar su maquinaria y equipo de trabajo después
de cada cambio de turno, y mantenerlos razonablemente
limpios durante su trabajo.

2.- Poner todos los desperdicios en los lugares pro--
pios de depbsito de basura para ser reemplazados fa--_
cilmente por otros limpios cuando asi se requiera,

3.- Mantener el piso y su &rea de trabajo libre de --
cualquier obstaculo,

4.- Tener lugares especificos para cada necesidad.



3.1.) UBICACION DE LA PLANTA,

Aunque tebricamente es posiuble en cual
quier circunstancia tener un programa de seguridad --
bastante efectivo, es casi imposible cumplirlo si el
medio fisico circundante no es propicio para realizar
operaciones con seguridad. Esto debe tenerse en cuen-
ta desde que se inicia el trabajo en la planta, y de-
be ser uno de los puntos a considerar al eligir el lu
gar de emplazamiento de la planta o fébrica. Uno de -
los grandes errores del pasado ha sido la construc---
cibén de fédbricas en sitios que no eran suficientemen-
te amplios para las operaciones gue se hiban a reali-
zar. Esto conduce a la incomodidad y a los riesgos in
necesarios, y en muchos casos es también la fuente de
dificultades legales, ya que existen requisitos lega-
les minimos con respecto a las cantidades de materia-
les tbxicos o inflamables que se puedan almacenar en
zonas pobladas y reglas para las distancias minimas -
que deben mediar entre los depbsitos y el edificio ha
bitado o poblacibén asi como el camino méds prbéximo. --
Los C6digos Nacionales Contra Incendios establecidos
por la Asociacién Nacional de Proteccion Contra Incen
dios indican tales requisitos para liguidos inflama--
bles de varias clases. Estos c6digos han sido amplia-
mente aceptados y se les puede considerar como guias
autorizadas si no hay otros reglamentos que cumplir; _
pero siempre deben consultarse las leyes locales y --
estatales antes de hacer las instalaciones. Muchas --
veces la ley local, la estatal y los Cédigos Naciona-
les contra Incendios contienen disposiciones diferen-
tes y ain contradictorias. Entonces es necesario in--
vestigar qué ordenamiento tiene preferencia. General-
mente debe seguirse el ordenamiento gue sea mds res--

trictivo, si esto es posible.
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Al considerar el emplazamiento para --
fébricas o plantas es necesario estudiar detenidamen-
te la topografia del terreno. Es preferible que las -
plantas que manejan materiales extremadamente inflama
bles o tbéxicos esten situadas bastante afuera de los
limites de las zonas habitadas de las poblaciones y -
en una direccibn apropiada para que el declive del te
rreno o las corrientes de aire o agua no arrastren el
material peligroso hacia la zona habitada.

Si se usan camiones para transportar a
los empleados asf como el automcvil propio del traba-
dor, hay que reservar un espacio con medios adecuados
y seguros para estacionamiento.

El abastecimiento de agua; la elimina-
cibn de desperdicios sin que se contamine el aire o -
los rios y arroyos y los medios de transporte de mate
rias primas, productos y personal, son otros puntos -
en que intervienen medidas relacionadas con la seguri-
dad y la produccibén. Por ejemplo; hay plantas que dis
ponen de muelles para cargar y descargar camiones, pe
ro estan tan préximos a otros edificios, que un ca---
mibén con remolque no puede arrimarse reculando, lo que
es motivo continuo de accidentes dafnos a la propiedad

y gastos y disgustos innecesarios.

3.2.) EDIFICIOS Y ESTRUCTURAS.

Puede proporcionarse mucha seguridad a
una fébrica o planta si se disefian los edificios de -
modo que &stos sean apropiados para las operaciones -
especificas que se van a realizar en ellos. Una parte
considerable de esto se logra en el plan ordinario de
la Ingenierfa industrial para que los materiales se -
muevan en linea recta desde el depbsito de materias -

primas en uno de los extremos hasta el almacen de pro
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ductos terminados en el otro. Al igual que en otras -
plantas las escaleras, las pistas y otros accesos son
fuentes principales de desgracias. Una quinta parte -
de todos los accidentes industriales resultan por cai
das. Las lastimaduras més serias son, por lo comfin, -
el resultado de caidas desde un nivel a otro, esto es
desde escaleras, rampas, escaleras de mano y andamios
estos accidentes se evitan disenandc estos accesorios
correctamente. Los disenos recomendados estan dados -
en el Cb6digo para Salidas y Entradas de Edificios --=
A9.1 de la Asociacibn Americana para la Proteccién -
contra Incendios y la Asociacién Americana de Normas.
También estan especificadas en leyes locales y estata
les.

Por lo comfin se afirma que que la pen-
diente preferida para una escalera es de 30° a 35° y
no debe ser menor de 20° ni mayor de 50° con respecto
a la horizontal. Para pendientes menores de 20° se u-
tiliza un plano inclinado, y para declives mayores de
50° es méds conveniente usar una escala fija. Toda es-
lera deber& ser de mds de 5 escalones y tener baranda
como se especifica en el C6digo A-12 de la Asociacibn
Americana de Normas, "Aberturas en Pisos y Paredes, -
Barandales y Rampas de Madera". Deben evitarse tramos
largos de escalera entre los descansos. En algunos lu
gares, la distancia entre los descansos esta regulada
por la ley.

La construccién original de tanques, de
pbsitos y tolvas debe incluir escaleras permanentes fi
jas o planos inclinados para alcanzar los sitios de me
dicién, llenado o de cualquier otra operacién. Una es-
calera permanente simplifica mucho el acceso a la par-
te superior del tanque. Permite que el operario que va

ya a hacer mediciones suba al tanque portando su equi-
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po en lugar de tener que subir primero por un lugar -
y elevar luego sus herramientas por medio de una cuer
da. Si es forzoso usar una escalera, debe fijarse a -
un costado del tanque, y si tiene mds de seis metros
de altura, debe contar con una jaula permanente de se
guridad.

También es conveniente colocar pasare-
las independientés en las tapas de los tanques, prin-
cipalmente cuando estos contienen materiales corrosi-
vos. La corrosibén interna frecuentemente hace que la
tapa de un tanque sea insegura aunque no presente se-
nales exteriores de su inseguridad. Estos pasadizos -
deben tener barandas y tablas de descanso con fécil -
acceso a los lugares de medicibén sin necesidad de pi-

sar la tapa.

3.3) PISOS.

Los pisos de la planta o f&brica debe-
rdn estar en buen estado para una operacibn eficiente
y para prevenir accidentes, especialmente aquellos --
producidos por caidas de los trabajadores.

Los pisos deberé&n ser limpiados frecuen
temente y estar libre de obstaculos, mantenerlos en --
buenas condiciones, firmes y con buen nivel. Baches o
hoyos, cualquier desnivel o otro defecto deber& ser re
portado al departamento para su inmediata reparacién.

Los pisos o plataformas usados como lu-
gar de embarque deberdn ser controlados por el mal uso
que se les da. Muchos edificios y lugares han sido usa
dos para prop6sitos para los cuales no fueron disena--
dos. Muchas veces el peso que se quiere mover con una
maquinaria pesada rebasa el limite permitido por el --
piso y como resultado hay roturas y hundimientos de és

te,con los consecuentes riesgos de peligro, por lo ---
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cudl siempre deberd haber un especialista que examine
todas las contruciones de cimientos de pisos y plata-

formas.

3.4.) VENTILACION Y CALEFACCION.

El control de la contaminacibn del aire
es el primer propdsito de la ventilacibén en las fundi
ciones. El grado por el cudl la contaminacién del ai-
re deberd ser controlada por un sistema de ventila---
cidn es determinado por la aplicacibén de estandares, -
cédigos y por la necesidad de comodidad para el em---
pleado. Por lo general en las fundiciones hay comités
o departamentos dedicados al manejo y control de la -
contaminacidén ambiental.

La necesidad de controlar la ventila--
cién puede estar determinada por el siguiente factor-
"Siempre se har& una comparacidn con un proceso simi-
lar en el cudl no haya nada de contaminacidn o sea en
el medio ambiente".

El personal calificado deberd hacer co
leccibn y andlisis de muestras representativas de ai-
re tomadas de &reas contaminadas donde trabajan los -
empleados, para poner el equipo adecuado o hacer los
cambios importantes.

Una temperatura de trabajo agradable -
deber& ser mantenida cuando se trabaja en cuartos ce-
rrados.

En tiempos frios, gas natural, propano
o calentadores eléctricos son preferibles a calentado
res de carbon. Donde se use calentador de carbon o ma
dera, deber&n tener una campana con chimenea para que

los gases sean llevados fuera del edificio o cuarto.

3.5.) ILUMINACION.
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Una buena iluminacibén es dificil en
contrar en las fundiciones por la naturaleza de la
operacién. Debido al gran vol@men de polvillo que
se genera siempre causa deterioro en el sistema de
alumbrado. La iluminacibén deberd estar en sitios -
claves y cada departamento su alumbrado propio, no
utilizar el alumbrado de otro lugar para trabajar.

3.6.) FACILIDADES AL PERSONAL

La dermatitis entre los trabajado--
res de la fundicién es muy comin, ya que sSus manos
y brazos estan expuestos al polvo, grasa mezclas -
de aceite, asi como acidos y soles.

Por esta razbén el trabajador debe -
de tener lugares donde pueda hacerse limpieza cons
tantemente. Debe tener lavabos; banos, sanitarios
todo ello equipado con jabones, desinfectantes, =--
toallas y papel sanitario.

Asi mismo deberd tener un lugar par
ticular donde pueda guardar su ropa y valores mien
tras trabaja.

La preparacibén y servicio de alimen
tos si se toman dentro de la planta deberé&n ser to
mados en comedores que deban de contar con parri--
llas y lavabos; lo mds importante es que siempre -
esten limpios y todo el tiempo cerrados. Se prohi-
bird el tomar alimentos fuera de estos lugares ya

que son areas contaminadas y téxicas.
3.7.) INSPECCION Y MANTENIMIENTO

El riesgo inherente al trabajo de -

mantenimiento puede reducirse considerablemente si
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se hace que el trabajo sea sistemdtico y de acuerdo
con un plan en vez de hacerlo en situacién de emer-
gencia. Hoy es normal elaborar procedimientos deta-
llados para las operaciones de produccibén y es tam-
bien importante establecer procedimientos detalla--
dos para los trabajos de mantenimiento.

El primer paso que debe darse para -
tener un procedimiento correcto de mantenimiento en
una fdbrica de productos quimicos consiste en implan
tar un sistema de inspecciones regulares cuyo obje-
tivo sea eliminar las fallas del equipo e instala--
ciones auxiliares y reducir al minimo las perdidas
y danos si llegan a presentarse fallas. Poco impor-
ta que la inspeccién este a cargo del departamento
de mantenimiento o de otro departamento. De hecho,
la inspeccidn debe ser la preocupacibn diaria de -
todo el personal de operaciones, con inspecciones
regulares formales por inspectores que posean cono
cimientos especiales acerca del equipo y de las --
instalaciones.

Para establecer un procedimiento --
apropiado de inspeccibn, es necesario que la direc
cién de la empresa haga saber primero que é&sta es
una norma establecida y que establezca especifica-
ciones y normas de ingenieria para cada tipo de --
equipo y para los procedimientos de comprobacibén -
o inspeccién de cada unidad. Asi mismo es necesa--
rio implantar un procedimiento pr&ctico de adminis
tracién para tener la seguridad de que se registran
y analizan los datos pertinentes y que se transmi-
ten a los jefes directamente responsables las reco
mendaciones necesarias para las correcciones de --

condiciones inseguras.
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Debe hacerse la inspeccibén inicial -
cuando se adquiere el equipo. Entonces principia la
inspeccién al anotar las especificaciones de cada -
unidad importante en el registro que lleva el depar
tamento de inspeccibén. Si se trata de una unidad --
importante, deben incluirse en el informe inicial -
de inspeccibn los dibujos del fabricante, los datos
de las pruebas, la garantia y cualquiera otra infor
macién. Al hacer la inspeccibn original, fijarse en
el informe la fecha de la siguiente inspeccién. De-
ben entregarse al departamento de fabricacibén corres
pondiente y al departamento de mantenimiento copias
del informe de inspeccién y guardar otra en un ar--
chivo central.

El mantenimiento y la inspeccidén del
equipo para la fabricacién de productos quimicos =--
exigen organizar la produccibn de tal manera que =--
las méquinas y los aparatos puedan separarse del --
servicio con el minimo de trastorno en las operacio
nes. Es conveniente fijar los periodos de inspec---
cibén para que correspondan a los periodos normales

en que se interrumpe la produccibn.

4.) RIESGOS EN EL MANEJO DE MATERIALES EN LA
FUNDICION.

El manejo de materiales en la fundi-
cién produce una amplia variedad de riesgos. Peli--
gros de fractura, cortadas y roturas, en cualquier
parte del cuerpo pueden ser vistos.

Algunas de las precauciones que de--
ben tomarse en cuenta para prevenir accidentes por

manejo de materiales son:
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l1.- Instruir al personal en metodos
de seguridad en el manejo de materiales.

2.- Proveer de equipo de proteccibn
personal a los trabajadores como, cascos, lentes,-
respirador (si hay mucho polvo, &6 gases), guantes-
Yy zapatos de seguridad.

3.- Planear una rutina 6 secuencia-
del manejo del material para evitar movimientos in
necesarios.

4.- Hacer recorridos peribdicos el-
personal de seguridad para localizar las &reas de-
posible peligro y dar mantenimiento a lugares que-
se utilizan como emergencia.

5.- Mantener en buen estado los de-
positos de material.

6.- Mantener los pisos en buen es--
tado, para que se maniobre en buenas condiciones -
el material.

Muchas fundiciones 6 f&bricas hoy -
en dia han cambiado el manejo manual por el mec&nico
con esto reducen los riesgos manuales; sin embargo

las médquinas tambien envuelven sus propios riesgos.

4.1) RIESGO EN EL MANEJO DE SOLIDOS

El factor fundamental en el disefo-
de equipo para el manejo de sb6lidos a granel es el
uso de un declive suficiente en los fondos de los
tanques o tolvas para permitir la caida libre de -
los s6lidos y evitar la detencién por formacién de
béveda. Cuando hay este peligro, debe contarse con
medios para reanudar la salida del material sin que

un obrero tenga que penetrar en la tolva, ni arri-
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ba ni abajo del nivel del material s6lido detenido.
Los vibradores para sacudir el fondo de tolvas me--
tdlicas relativamente pequefias o los fondos agitado
res instalados en los depbsitos son mecanismos sen-
cillos para lograr el movimiento del s6lido. Ambos

tipos son aparatos corrientes y uno u otro pueden -
adaptarse a tolvas de casi cualquier tamano o forma
A veces es posible trabajar desde el fondo o desde

arriba de la tolva. Romper el arco obstructivo con

herramientas largas sin necesidad de penetrar en la
tolva es operacién razonablemente segura si se efec
tGa desde arriba; pero es peligrosa si se hace des-
de abajo.

Las caidas en las tolvas abiertas --
son una fuente muy com@n de lesiones. En donde se -
instalan tolvas sin tapa o con aberturas en la mis-
ma a la altura del piso o hasta 60 cm arriba del --
mismo, deben rodearse estas aberturas con una baran
da y tableros de piso inclinados. Si no es posible
poner baranda o si la abertura no es f&cilmente --
accesible, como en el caso de la abertura de llena-
do con una tolva alta, se puede cubrir el orificio
con un enrejado metédlico de malla ancha que no obs-
truya el paso del material, pero que si impida la -
caida de un hombre. Muchos orificios de tolva pue--
den ser cubiertos con una malla de 5 cm y la mayo--
ria pueden cubrirse con un enrejado de 15 cm o con
barrotes paralelos separados 15 cm entre centros.

Antes de entrar en una tolva, debe
desconectarse el equipo llenador de manera que --
nadie lo pueda volver a poner en marcha, excpeto

el mismo operario cundo haya salido de la tolva -
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o0 el superior inmediato del operario, una vez que -
este se haya cerciorado de que el operario ya salib.

El operario que entre en la tolva --
tiene que estar protegido siempre por un cable y un
cinturdén de seguridad sujetos a su cuerpo, y en el
sitio de trabajo debe permanecer un vigilante con -
la finica obligacién de atender al cable y observar
al operario que se encuentre dentro de la tolva. La
combinacién de cable u cinturdén de suguridad debe -
ser de un tipo que permita alzar al obrero vertical
mente si es necesario, de modo que se le pueda sa--
car de la tolva rdpidamente. Un cinturdn ordinario
colocado de la cintura es completamente inadecuado
para este objeto.

Cuando han de instalarse tolvas en -
edificios viejos o cuando han de almacenarse nuevos
materiales en una tolva vieja, debe tener cuidado -
especial en comprobar la resistencia mec&nica de la
estructura. Los pesos unitarios de los productos --
sb6lidos varian mucho, y los materiales mds densos -
pueden originar cargas unitarias muy altas.

En los casos en que se llenan y va--
cian las tolvas por medio de transportadores mec&--
nicos, el control del polvo puede ser un problema -
serio. La pré&ctica general para llenar una tolva --
consiste en descargar el material de un transporta-
dor de banda. Si el material se deja caer por un --
canal desde un transportador elevado, la formacién
de polvo puede ser afin mayor. Generalmente es posi-
ble evitar que se difunda el polvo en el resto de -
la f&brica si se encierra toda la tolva, excepto la
abertura de alimentacidn, usando para ello un fal--

dén de metal o de tela provisto de un escape que --
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ascienda por el canal alimentador. Si se raspa el -
material para bajarlo del transportador de banda, -
basta cubrir el transportador de banda, basta cu---
brir el transportador en el punto de descarga con -
una campana e instalar un canal cerrado desde el --
punto de descarga hasta la tolva. Puesto que el pol
vo que se desprende en estos casos se mueve a baja
velocidad, basta introducir en todas las aberturas
una corriente de aire de unos 15 metros por minuto
si no hay corrientes de aire que ocasionen trastor-
nos expulsando el polvo por las aberturas y a con--
dicibén de que haya una velocidad suficiente en el -
resto del sistema para mantener el polvo en suspen-
sién.

Los mismos principios generales son
v&lidos para la descarga de tolvas a transportado--
res. Esta operacibn ocasiona raramente un serio pro
blema su polvo, excepto en los puntos de carga y --
descarga de los transportadores. Generalmente, es--
tos puntos se hallan cubiertos con campanas y esté&n
bien ventilados, pues pocas veces es posible insta-
lar protecciones a prueba de polvo o reducir la for
macibén de polvo lo suficiente humedeciendo el mate-

rial.

4.2.) RIESGOS CON LOS TRANSPORTADORES.

En la industria ocurren muchos acci-
dentes en los transportadores. Estos funcionan con
motor o por gravedad. En los transportadores por --
gravedad ocurren accidentes por aplastamiento de --
manos o dedos entre los paquetes que bajan y tam---

bien por caida cuando un operario trata de subirse



al transportador. En los transportadores elevados -
existe el peligro de que desde ellos caigan materia
les.

Existen dos tipos de medidas que han
de tomarse cuando se trabaja con transportadores de
rodillos que funcionen por gravedad. Los espacios -
entre los rodillos deben llenarse de modo que no =--
puede deslizarse entre ellos un pie. Si el transpor
tador estd instalado tan cerca del suelo que sea un
obst&culo para el trénsito, deben colocarse a inter
valos puentes para pasar sobre €l. Debe insistirse
en la utilizacibén de esos puentes. Se producen mu--
chas lesiones por tratar de pasar o saltar sobre --
los transportadores que apenas est&n sobre el nivel
del piso. Las aberturas que dan a los canales de los
transportadores deben estar guardadas siempre por -
bandas y tableros para evitar que los operarios por
un tropiezo caigan al interior.

Las partes movibles de todos los ---
transportadores operados a motor deben estar bien -
cubiertas para impedir que cualquier parte del cuer
po pueda quedar presa en alguna estrechez. Los trans
portadores con rodillos impulsores son peligrosos -
principalmente en los puntos de transferencia y en
los puntos donde el transportador de rodillos des--
carga a transportadores de banda o de gravedad. Por
lo general, se evitan las lesiones en estos puntos
montando el rodillo de traspaso sobre un cojinete -
ranurado de modo que aquél pueda deslizarse hacia -
atrds y alzarse si algfin cuerpo extrano cae en el -
sitio de la angostura y poniendo en el extremo exte
rior del cojinete un interruptor que quita la co---

rriente cuando el rodillo principia a alzarse. En -
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todo transportador expuesto al contacto deben insta
larse a intervalos a lo largo del mismo, estaciones
para paradas de urgencia. Ademds es una comodidad y
una gran proteccibén contra lesiones el conectar dos
transportadores de manera que se paren si se atora
o queda bloqueado el segundo transportador.

Los transportadores helicoidales y -
Redler ocasionan frecuentemente accidentes muy gra-
ves cuando no se colocan las tapas en sus secciones.
Mientras funcionan, deben estar cubiertos totalmente
cuando se dejan descubiertas las aberturas se vuel-
ven trampas mortales. Esto puede evitarse poniento
tapas de seccibn relativamente pequenas para la co-
modidad de la inspeccibn y para deshacer los atasca
mientos. Las tapas deben ser sflidas y rigidas para
que queden derechas y se las pueda colocar f&cilmen
te en su lugar después de efectuada la inspeccibn.

En los transportadores de banda, se
debe tener sistema de paro automético accionando la
bandera tambien en estos casos siempre hay reduccibn
de velocidad por medio de bandas, estas deben tener
guardas de proteccibén al igual que todos los motores
que muevan un equipo por bandas deben estar cubier-

tos por guardas.
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CAPITULO V

ESTUDIO DEL PROCESO DE FUNDICION SENALANDO LOS

PUNTOS DE PELIGRO,



ESTUDIO DEL PROCESO DE FUNDICION SENALANDO LOS LUGA -
RES DE PELIGRO.

La planta cuenta con tres departamentos
bdsicos para la realizacidn del proceso de fundicibén -
de plomo; sala de muestras, planta de sinterizacibn, -
h6rnos y plomera. El estudio del equipo usado para tra
tar de contrarrestar el peligro se tratard por separa-
do. En éste capitulo se explicard el proceso senalando

los puntos donde hay mayor riesgo.

1.) SALA DE MUESTRAS.

A éste departamento, llegan los materia
les que se pueden clasificar en tres tipos:

1.- Concentrddos de plomo. Provienen de sus minas y re
mitentes.

2.- Minerales naturales. Son del tipo calizos silic6 -
sos, ©6xidos, sulfuros y ferrosos, esas caracteris-
ticas algunas los traen los concentrados y otras -
Se compran por separado,

3.- Subproductos. Son minerales semiprocesados de la -
planta u otras plantas y sonde manejo interno.

Tédos los minerales se almacenan en u -
nas tolvas que son caracteristicas de cada uno de e --
llos, &ntes de pasar a &ste lugar se les hace un mues-
treo para determinar sus leyes y su humedad.

Por medio de alimentadores de mandil, -
el mineral se dosifica de las tolvas a alimentadores -
de banda, el mineral se recibe aproximadamente 2 1/4"
y se reduce hasta -1/4" que es el tamano requerido en-
la planta, este proceso se aplica solo a los minerales
naturales, estos y el concentrado son llevados por ban
das hasta las tolvas del departamento de sinter, que -

son especificas de cada mineral. En la actualidad se -
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hace una prueba por "camas", el mineral &ntes de ser -
llevado a las tolvas de sinter es mezclado con todos -
los componentes de la carga, se trata de buscar una me
jor homogeneizacién en la carga ya que asi no habria -
diferentes leyes, tan solo una a lo largo de toda la -
cama, también se tratard de bajar el porcentaje de a--
zufre en el tostado final para un buen proceso en los-
hérnos ya que el azufre no es recomendable en un conte
nido mayor del 2%.

En el departamento de sala de muestras-
no hay sistemas de recoleccidn de polvos, tan solo e--
Xisten en el sistema de quebradoras,

Los concentrados son manejados la mayor
parte de su transporte al departamento de sinter por -
via subterrénea por su alto valor econémico y para evi

tar volatilizaciones.

2.) PLANTA DE SINTERIZACION.

En este departamento se procesa dosifi-
cado en el departamento de sala de muestras, aqui se -
tratard de obtener un tostado que tenga una buena poro
sidad, alta resistencia mecénica y un bajo contenido -
de azufre; factores necesarios para una buena opera --
cién de los hornos.

En ésta parte del proceso hay 16 puntos
productores de polvillos los cuales por el sistema de-
ventilacibn de sinter ser&n manejados; los gases y pol
villos generados por la mdquina sinterizadora seré@n ma
nejados por el sistema de ventilacién de la miquina de
sinterizacidn.

Siguiendo un orden en el proceso se des
cribiré este y se dar& un nGmero en los puntos en don-
de se realiza una recoleccidén de polvos o gases, por -

separado se citard el equipo usado para llevar a cabo-
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el manejo de estos.

Como se dijo, la sala de muestras dosi-
fica ya sea por separado o en forma de mixtura (camas)
a 12 tolvas que van desde concentrados, calcinados, --
polvillos, barreduras y carbbén fijo de Rosita, estas -
tolvas descargan sobre unos alimentadores de velocidad
variable manejados por un sistema maestro que puede re
gularlos todos o en forma individual por medio de moto
res de corriente directa; estos alimentadores descar -
gan en una banda general donde surten todos estos, es-
ta banda descarga sobre otra (5) que recibe el sistema
de retorno que son finos del proceso (opcional) para -
ir a descargar a un impactor de j&ulas (16) o de marti
llos que trabajan a una velocidad constante por lo que
segfin sea la velocidad seri la homogeneizacibén y tritu
racién de las particulas que han formado morros o te -
rrones en la carga. El impactor de j&ulas esta formado
por dos jéulas que giran en sentidos opuestos, cada --
j&ula tiene una linea de golpeo sobre la que choca el-
mineral que a su vez es proyectado contra las paredes-
del impactor.

El mineral triturado pasa a una banda -
(15) que junto con (12) el sistema de retorno de finos
que es 2/3 partes de la carga total (los finos se dosi
fican en este punto o antes de entrar al impactor).

La carga total entra por medio de una -
banda (14) a un tambor peletizador de 9 pies de diame-
tro y 30 pies de longitud, movido por un motor de 75 -
HP, 220/440 volts, 3 fases, 1182 RPM y con reductor. -
El tambor es un cilindro con una leve inclinacién den-
tro del cual se efectfia la peletizacién consistente en
la formacidén de nucleos o conglomerados llamados pe --
lets, las particulas de retorno que se agregan a la --

carga nueva van a servir como nucleo para que se le --
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adhiera la particula m&s fina, la adherencia se logra-

mejor con la adicién de agua por medio de un sistema -

manual de regaderas que estd dentro del cilindro con -

el que se regula la humedad de la carga que va a la mi

quina. El cilindro tiene un raspador para mantener un-

determinado espesor en las paredes,

Las particulas al caer al cilindro em -
piezan a girar junto con el y cden cuando son vencidas
por la gravedad, al caer se adhiere mds a las particu-
las m&s finas que junto con el agua y el giro del tam-
bor dar&n un nficleo o conglomerado que por medio de la
inclinacidén del tambor de 3° caerd a un chute que ali-
menta a una banda (8) que transporta el pelet hasta --
dos tolvas dosificadoras de la mé8quina, la banda des -
carga en un chute que tiene un partidor para seleccio-
nar el mineral, el de -1/2" serd para la tolva de igni
cibén y el otro para la tolva principal. La dosifica --
cibén a estas tolvas es por medio de sefales eléctricas
para evitar que haya paros de la mdquina por tolvas va
cias, existen sefales para nivel alto y nivel bajo.

La tolva de ignicibén que se encuentra -
en la parte inicial del horno, alimenta la carga fina-
de -1/2" a carros pallet y forma una capa homogenea de
1" de espesor, la ignicibén debe ser completa para que-
haya una buena tostacibén, para el encendido de la capa
de ignicibn se deben de tomar en cuenta los siguientes
factores:

a) Cantidad de humedad en la carga, si es muy seca ha-
bra soplos y se disgregard; si va muy hfimeda no se-
completard la tostacidn.

b) Cantidad de carbén (como elemento encendedor).

c) Limpieza de carros puesto que si hay tapaduras el -
aire no fluird a traves de ellos.

d) El flujo descendente.
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e) Quemadores,
f) E1 drea que forma la capa de ignicibn.

El aire es proporcionado por un abanico
o soplador de tiro descendente colocado a un lado de -
la tolva de ignicidn, La mufla esté enfriada por cha -
quetas de agua, tiene tres quemadores perpendiculares-
a la cama,

La tolva principal descarga sobre la ca
ma que pasd por la mufla. Aqui se regula la altura de-
la cama, se maneja a 16, 14 & 12" de altura y aqui se-
le da la abertura necesaria, para un buen tostado en -
el horno se deben cuidar:

a) Homogeneizacién de la carga.

b) Tamafio de la particula en la carga.
c) Permeabilidad de la cama.

d) Retencidn en la mdquina (velocidad).

Con estos factores se debe obtener como
resultado final un tostado con las siguientes caracte-
risticas:

1.- Una porosidad elevada, la cual permitird una mejor
fusién en el horno.

2.- Una resistencia mecanica elevada.

3.- Bajo contenido de azufre,

Las tolvas dosifican a una mdquina de -
sinterizacibén de tiro ascendente y operacién continua-
de 8'X 141' y con 118 carros pallet, sobre el &rea de-
tostado caben 47 carros y el resto va por abajo. En la
mdquina se pueden notar dos partes; zona de ignicibn y
zona de tostacién, La zona de ignicidn por lo regular-
de una pulgada de espesor que se prende inyectando ai-
re en flujo descendente con lo cual el carbén del mate
rial se prende y sobre esta cae la carga de la tolva -
principal, y con un flujo ascendente de 4 abanicos se-

inicia la tostacibén con la eliminaci6én del azufre de -
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el material de la cama. Debido al calor desprendido -
en las reaccibnes hay una formacibén de compuestos a -
glutinados de f&cil fusibn., Los abanicos que alimen -
tan el aire a la mdquina son 4 de tiro ascendente con
compuerta variable. Los dos primeros abanicos aportan
un volumen de 20,9000 PCM cada uno, sirven para el ca-
lentamiento y el inicio de la tostacidn; el abanico 3
de 42,000 PCM y el 4 de 43,000 PCM sirven para comple
tar la tostacibn y enfriamiento del producto, Los dos
primeros abanicos alimentan a 3 cajas de aire cada u-
no, los dos siguientes a 5 cajas de aire cada uno.

Se cuenta con un sistema de regaderas-
para cuando la temperatura de los gases es muy eleva-
da. Toda la carga que se desprende de los carros cae-
a una banda que los transporta a la tolva de finos. -
El tostado cae en un rompedor de sinter (3) que es un
cilindro que tiene picos en forma de aguilones y con-
enfriamiento interno con agua; los aguilones rompen -
el tostado al girar y este cae a un transportador de-
mandil que lleva el tostado hasta un molino de rodi -
llos espigados (4) que estd formado por dos rodillos-
uno de los cuales es movil para poder variar la aber-
tura entre ellos y controlar la molienda. De este mo-
lino pasa a un mandil que tiene una inclinacibén de --
30° y que lo lleva hasta la criba Ross (11) donde se-
se hace una segunda seleccibn por medio de rodillos -
lo fino se regresa al proceso por medio de la tolva -
de finos (10) y lo grueso se alimenta a las tolvas de
hornos por medio de un alimentador vibratorio.

El sinter de menor tamafno que estd en-
la tolva descarga en un alimentador vibratorio (9) y-
a su vez descarga en un tambor enfriador (7) que es -
un cilindro enlainado para reducir el desgaste por a-

brasién. El1 enfriador tiene un sistema de regaderas -

1]
]
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para bajar la temperatura del tostado, al girar y por-
la inclinacibén que tiene deposita el tostado en una --
banda que lo lleva hasta los rodillos corrugados en --
donde se hace una trituracién primaria, uno de estos -
rodillos es movil para graduar su abertura. La carga -
pasa a una banda (6) gue lo lleva hasta unos rodillos-
lisos que efectfian una molienda secundaria y descargan
en (2) el sistema que recoge los tiraderos de finos de
la mdquina para llevarlo hasta la tolva de finos que -
dosifica la carga al impactor o al peletizador.

Los componentes de la carga a la méqui

na sinterizadora son los siguientes:

Concentrados de plomo --=-=---—--- 46.4%
Subproductos

Polvillos —=====-ceeeceec e ——— 16.3%
Calcinado de C4d =-~=======—————- 2.8%
Diluyentes

Calizos ====——r—m—emecme—e——————- 10.7%
Silicos0S ==-=r—cmeemeoacoc————— 1.1%
Ferrosos --—-—=—=-—-————ceeceemeea—- 9.0%
Grasa ——==—-—=-—=—mm——m——————————— 7.0%
Encendedores ---======e——————-- 6.7%
Total ======———ccecececcec—————— 100.0%

Concentrados de plomo; se ha visto que por experiencia
se trabaja mejor entre 43 y 50% de concentrado.

Diluyentes; se usa para disminuir la cantidad de azu -
fre en el producto final.

Encendedores; es carbbén fijo en 20% y se utiliza para-

iniciar la tostacién en el horno.

3.) HORNOS Y PLOMERA.
La carga que se alimenta a los hornos-
consiste en tostado, grasa fria, desembanque y coque.-

El coque debe variar entre el 8% y el 13% m&ximo de la
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la carga total del horno; es el que aporta el calor

necesario para la fusibén del tostado y por medio del
cufl el 6xido de plomo se reduce a plomo met&lico. -
La temperatura alcanzada en el horno varia de 1100°-
a 1300°C. Los productos de los hornos son plomo, es-
coria o grasa y gases de combustién. El1 horno cho---
rrea a un cajbén de ladrillo refractario donde el plo
mo se separa de la grasa por su mayor densidad; este
se lleva en vasos metdlicos recubiertos con refracta
rio por medio de gruas viajeras hasta la plomera. La
escoria se transporta en ollas a la planta de zinc

donde se recupera éste en forma de calcinado (ZnO).

Los gases y polvos se envian a la casa de sacos don

de se recuperan y se envian a la sala de muestras.

3.1) HORNOS.

Las tolvas 1 y 2 contienen coque, las

3, 4 y 5 contienen tostado la 6 grasa fria y la 7 -

desembanque; estas tolvas descargan a un carro por

medio de alimentadores vibratorios con control neu-
mético. A su vez &ste carro descarga en otro que es
movido por un malacate; en la descarga hay una rega
dera de agua para evitar que se desprenda demasiado
polvo. Un ejemplo de carga para el horno puede ser:

Tostado: 4800 'Kg.

Grasa: 500 Kg. Sirve para bajar el punto de fusibn
y desminuir los problemas por el alto conte-
nido de azufre en el tostado.

Desembanque: 200 Kg. Es el material que resulta de

la limpieza de los hornos.

Coque: 700Kg.Para la reduccibén y fusibén del plomo -
En total la carga debe ser de 5500 Kg. mds el coque

que no debe sobrepasar el 13% de ésta.
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Los hornos esté&n hechos por chaquetas
enfriadas por agua que es tratada y recirculada por -
torres de enfriamiento. La temperatura de Jos gases -
de combustibén no debe ser muy elevada pues se pueden-
quemar los sacos y tampoco muy baja pues no se oxidan
los polvillos metélicos producidos en la reduccibn y-
cdusan problemas en la boveda de enfriamiento y casa-
de sacos.O sea que el horno debe trabajar con la par-
te superior relativamente fria pues ademds de los an-
teriores existe el problema de que el plomo y la pla-
ta se volatilizan facilmente. Este tipo de horno es -
de funcionamiento contfinuo y solo dejard de chorrear-
al interrumpirse el soplado que lo efectfian dos turbo
sopladores conectados uno para cada horno y con op --
cibén de intercambio. Solo dos hornos se mantienen tra
bajando mientras que el tercero estd en reparacién.

Las reacciones que se llevan a cabo -
en el horno son las siguientes:

C + 02 === CO2

Co2 + C === 2CO
En la parte superior del horno se debe mantener la --
temperatura a 200°C para evitar la volatilizacibén y -
eliminar el agua que es el 5% de la carga.

El CO que se produce en la parte in -
ferior del horno y a una temperatura de 400°C reduce-
el 6xido de plomo a plomo metdlico el cual chorrea a-
través de la carga adsorbiendo metales preciosos, co-

bre, arsénico y antimonio.

PbO + CO =--— Pb°+ CO2
As203 + 3CO ---- 2As°+ 3CO2
Sb203 + 3CO ---- 2Sb°+ 3CO02
Cu20 + CO ---=- 2Cu°+ CO2

El 6xido de fierro se reduce con el CO, este fierro --

junto con el que se puede o no anadir en forma de cha-
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tarra a la carga elimina los sulfuros de plomo.

3Fe203 + CO ---- 2Fe304 + CO2
Fe304 + CO ---- 3FeO + CO2
FeO + CO =---- Fe® + CO2
PbS + Fe ---- Pb° + FeS
PbO + Fe ----= Pb° + FeO

El plomo se formar& tambien entre las reacciones de a-
zufre y sulfato de plomo, asi como la reduccibén direc-

ta con C y CO.

2PbO + PbS ---- 3Pb°+ SO2
PbSO4 + PbS ---- 2Pb°+ 2S02
2PbO + C --—-- 2Pb°+ C(CO2
PbO + CO =---- Pb°+ C(CO2

Cuando la temperatura se aproxima a 900°C la caliza se
descompone y el azufre forma sulfuros de cobre y fie -
rro que adsorben una pequena parte de plomo y metales-
preciosos.
caco3 -£- cao + co3
FeO + Si0O2 ---- Fe0.Si02
Aproximadamente a 1000°C se funden el matte y la esco-
ria producidos y fluyen hasta el cajén donde se sepa -
ran por densidad y se mantienen a una temperatura de -
1100°C a 1200°C mientras que el metal tiene temperatu-
ra de 900°C a 1000°C.
Caracteristicas de los hornos:

Horno experimental tipo Chihuahua.
Tamano: altura hasta el piso de carga 34' 0"

ancho del horno 7' 8"

ancho del crisol 5' 8"

longitud del horno 17' O"
Soplos: dos hileras de toberas de 15 cada una a cada -

lado.
Enfriamiento: por medio de chaquetas de agua tratada.

Capacidad: 250 Toneladas.
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Presidn del aire: 35 a 40 onzas/in2.
Temperatura de salida de los gases: 320°C promedio.

Nimero de cargas promedio: 70 a 90 al dia.

Horno tipo australiano (2).

Toberas: superiores 30, 15 de cada lado.
inferiores 24, 12 de cada lado.

Enfriamiento: chaquetas con agua tratada.

Presibn del aire: 34 a 40 onzas/in2.

Temperatura de los gases de salida: 300°C promedio.

Nmero de cargas promedio: 80 a 100 al dia.

Capacidad: 350 toneladas.

Temperatura dentro del horno: 1100°C a 1300°C.

Temperatura del plomo liquido: 980°C a 1000°C.

Presibn del aire en casa de fuerza: 51 onzas/in2.

Presibn dentro del horno: 30 a 45 onzas/in2.

Succibn del ventilador en la bbéveda: 0.4" H20.

Para la recoleccibén de gases y polvos-
producidos en los hornos se utiliza el Down Comer que-
lleva el flujo a través de la bbSveda de ladrillo y los
descarga en la casa de sacos de hornos o al sistema al
terno; todos los hornos tienen ventiladores que sirven
para ayudar a extraer gases y polvos en la descarga --

del horno y del cajén separador.

3.2) PLOMERA (DECOBRIZADO) .

El plomo que viene de los hornos se re
cibe en 3 pailas receptoras (3,4,5) calentadas con gas
natural y con capacidad aproximada de 180 Ton. cada u-
na a las que se les agrega 600 Kg de soda Ash (Na2CO03)
a cada una por cada ciclo de llenado; una vez llena la
paila se remueve su contenido con un pilén de acero y-
después se extrae el Dross que contiene la mayor parte

del fierro y una parte menor de cobre y se manda al re
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verbero. La temperatura en las pailas 1,2,3,4 y 5 se-
trata de mantener igual que cuando llega de los hor -
nos (800°C aproximadamente). Una vez que es extraido-
todo el Dross se pasa el plomo a la paila 6 6 7 de --
200 Ton. de capacidad cada una donde se baja su tempe
ratura aproximadumente a 400°C y se le agrega azufre-
para formar sulfuros de cobre mediante agitacidn mecd
nica. A este paso se le llama rendida y se agregan a-
proximadamente 200 Kg de azufre. Se dan 2 rendidas y-
el sulfuro obtenido se manda al reverbero. Antes de -
moldear se eleva la temperatura al plomo para que no-
se tape la bomba de moldeo; una vez que llega la tem-
peratura mds o menos a 500°C se moldea y se envia a -
la refineria. A este producto se le llama plomo Bu --
llion y cada lingote pesa 1300 Kg y cada lote de mol-
deo contiene 132 lingotes aproximadamente.

El Dross y el sulfuro con aproximada-
mente 30% de cobre, se cargan en 2 reverberos iguales
calentados con diesel; al fundirse forman tres capas-
la inferior es el plomo; la intermedia (Speiss) que -
estd formada por compuestos de fierro como sulfuros -
arseniatos etc. y la superior que estd formada por --
compuestos de cobre llamada Matte.

Al picar el reverbero el Speiss y el-
Matte chorrean a una pila donde se granula por medio-
de un chorro de agua a presién. El plomo se pica por-
el frente del horno y chorrea a una paila con capaci-
dad de 120 Ton. (una para cada reverbero) y recibe el
tratamiento de Drosseo antes de pasar a la paila 6 6-
74

Los gases y polvos producidos en los-
reverberos son conducidos a través de una bbveda de -
ladrillo con regaderas de agua para bajar su tempera-

tura, hasta la casa de sacos de hornos o sinter.
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EQUIPO UTILIZADO PARA EL MANEJO DE GASES Y POLVOS -
EN LA FUNDICION.

En el tema anterior se describib el -
proceso de la fundicibén, se citaron los puntos o &--
reas de mayor peligro por los gases y polvillos. En
éste capitulo se tratardn los 16 puntos citados en
la planta de sinter, la ventilacién de la mdquina -
y el manejo de los gases y polvos de hornos y plome-
ra. La produccién de polvillos y gases principalmen-
te se deben al manejo de los minerales en la fundi--
cibén en las cargas y descargas a los hornos y maqui-
na, y cualquier manejo del material.

Esta ventilacibén tiene una gran venta
ja que es la recuperacibén de los polvillos en los ga
ses por medio de casas de sacos, los polvos se recu-
peran y el gas por medio de chimeneas adecuadas van
a la atmb6sfera, este sistema reduce en gran parte la
contaminacibén y ademds hace que haya buenas zonas de
trabajo para que todos los empleados tengan buen de-
sempeno en sus actividades laborales.

Existen dos lugares, Casa de Sacos de
Sinter y Casa de Sacos de Hornos, donde los ductos -

principales descargan los gases y polvillos.

1.) CASA DE SACOS DE SINTER.

La casa de sacos de sinter recupera -
los polvillos y gases de la mdquina de sinterizacibn
y también recibe el sistema de ventilacibn de sinter
y con el nwevo sistema alterno también recibira los
gases y polvillos de los hornos y plomera que tam--
bién maneja el sistema de casa de sacos de hornos -

esto es debido a su baja capacidad.
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1.1) GASES Y POLVILLOS DE LA MAQUINA DE
SINTERIZACION.

Los gases y polvillos se colectan por
medio de un ducto de alta velocidad este es el mis -
grande en volumen y tamano, esta constituida de 14--
mina de 3/16" de espesor, tiene un difmetro de 9'6"-
con una area total de 70.83 pies cuadrados y maneja-
volumen de gases apropiado de 280,000 PCM a una tem-
peratura de 115°C a la salida y a una presibén de ---
0.8096" H20.

Estos gases vienen a alta temperatura
la cual hay que bajar ya que si se introduce a esa -
temperatura a la casa de sacos, los sacos se quema--
rian, para que esto no suceda el gas se pasa por una
boveda de enfriamiento.

El ducto de alta velocidad descarga -
en la boveda o céimara de enfriamiento que tiene un -
sistema de regaderas en la parte superior, se inyec-
ta agua a alta presibén la cual se atomiza por medio
de las espreas de las regaderas, el principio bésico
de esta cémara rectangular es el intercambio de ca--
lor entre las particulas de agua que se introducen -
a la c8mara y los gases. Esto es los gases ceden ca-
lor al agua para evaporarla con la consiguiente dis-
minucibén de la temperatura de los gases. El agua pul
verizada tiene mayor &rea de contacto &6 intercambio,
también es necesario que la mayor parte del agua se
evapore y en estado gaseoso sea transportada junto -
con los gases para lo cudl hay que tener cuidado de
que no se baje la temperatura demasiado ya que el --
agua se condensaria y formarfa lodos que se irén a -
depositar a las aspas del abanico ocasionando serios

problemas. Cualquier acumulacibén de carga en las as-
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pas desequilibrard el abanico y cualquier acumula—-
cibn en el ducto de carga, disminuird el &drea efec
tiva del ducto y menos tirén en la succibén inicial.

El sistema de operacibén de las rega-
deras es automdtico, se debe mantener una temperata
ra promedio a la salida de la boveda de 125°C , =----
cuando se detecta la temperatura y esta es alta se -
acciona por medio de una sefal eléctrica un banco --
de regaderas que entra en funcionamiento para bajar-
la temperatura.

De la boveda los gases los toma un --
abanico que esta diseflado para manejar grandes volu-
menes de gases, el abanico es de aspas curvas, y tie
ne una presibén diferensial de 6" de agua, el abanico
es movido por un motor de 500 HP, 2400 volts, 1789 -
RPM, 102 amperes.

El abanico tiene una presién negativa
en la succibn de 4.5" de agua y una presibén positiva
en la descarga de 2.5" de agua todos los datos de --
presiones son aproximados y variables ségﬁn este la
compuerta del ducto abierta.

El abanico lleva el gas y polvillo --
hasta la boveda de compuerta que tan solo sirve de
receptora para que de aqui pase directamente a la -
casa de sacos donde se hace la recuperacién final -
de polvillos seglin se muestra en el diagrama y los

gases por medio de la chimenea salen a la atmosfera.

1.2) SISTEMA DE VENTILACION DE SINTER

Este sistema recolecta por medio de
un ducto principal los polvillos que recogen los 16
puntos citados en la planta de sinterizacibn, se --
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recogen polvillos en los chutes, quebradoras, moli-
nos, tambores etc., como se dij6é es un ducto princi
pal a donde desembocan los ramales principales.

El ducto es de l&mina rolada con un
difmetro de 48" y una &drea total de 12.56 pies cua-
drados, maneja un volGmen aproximado de 60,000 a --
70,000 pies cubicos por minito a una temperatura de
75°C y a una presibén de velocidad de 1.3209" de a--
gua.

Como estos polvillos no vienen a ---
alta temperatura los toma un abanico sin pasar por
la cémara de regaderas y los lleva hasta la boveda
de compuerta y de alli a la casa de sacos de sinter
para hacer la recuperacibn de polvillos y el gas --
filtrado sacarlo a la atmbsfera.

1.3.) SISTEMA ALTERNO PARA CONDUCIR GASES Y POL-
VILLOS DEL SISTEMA DE VENTILACION DE HORNOS
Y REVERBEROS.

Como anteriormente los gases y pol--
villos de hornos y reverberos eran manejados por -
separado al aumentar el volGmen de gases manejados
la casa de sacos de hornos resulto insuficiente, se
construy6 el sistema alterno que se muestra en el -
diagrama con tres opciones.

El ducto de ventilacién de hornos es
de 30" de di&metro y el de reverberos de 36".

La opsién # 1 es la de mandar los --
gases a la célmara de enfriamiento de la casa de sa-
cos de hornos, esta es la operacibn normal la #2 es
la de mandar los gases a la casa de sacos de sinter
y la #3 es mandarlos a la chimenea directamente, =--

esta opcibn solo se hace en casos de emergencia y -
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las otras dos pueden funcionar en cualquier momento.

2.) CASA DE SACOS DE HORNOS.

Esta casa de sacos recolecta los ga-
ses y polvillos de los hornos de fundicibén de la --
ventilacibén de esta zona y de los hornos de reverbe
ro.

Se cuenta para su manejo con el sis-
tema alterno y con el sistema de la casa de sacos
de hornos como se muestra en el diagrama, cuenta =--
con una boveda de enfriamiento, un abanico y una --
boveda de compuerta -cuyas caracteristicas y funcio-
namiento son iguales a las que se tienen en la casa
de sacos de sinter.

La finica diferencia es que los gases
vienen a una temperatura de 300°C y se maneja un vo
lumen aproximado de 102,300 pies cubicos por minuto.
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RIESGOS DE TRABAJAR CON PLOMO.

1.) ANTECEDENTES
El envenenamiento con plomo, es una

de las enfermedades ocupacionales mids antiguas y me
jor conocidas. Entre las intoxicaciones induscria--
les, solo es méds antigua la intoxicacibén con monéxi
do de carbono. Plinio el Viejo descubri6 el envene-
namiento con plomo como una de las enfermedades co-
munes de los esclavos. Aunque Hipb6crates describe -
los sintomas de la intoxicacién con plomo, al pare-
cer no tenia ninguna idea de la relacibén causal en-
tre los sintomas y el tipo de ocupacibén que los pro
ducia. Posteriormente, muchos autores griegos, lati
nos y &rebes conocieron el hecho de que los prepara
dos de plomo producian c6licos cuando se absorbia -

interiormente.

En el siglo XVIII, Ramazzini sabia -
que el plomo podia actuar clinicamente de varios mo
dos, hecho que olvidan muchos médicos actuales. --
Tanquerel public6é en 1834 su primera tesis sobre el
envenenamiento con plomo, en la que describia el cé
lico, la artralgia, la pardlisis y la encefalopatia
como consecuencias de la absorcién de plomo. Clasi-
fic6 los sintomas del envenenamiento segfin los sis
temas de 6rganos y describié su relacibén y su etio
logia comfin. Tan minuciosas fueron sus observacio
nes clinicas que sus descripciones, en especial la
de la "linea del plomo", no han sido mejoradas. Al
comienzo del presente siglo, Alice Hamilton inves
tig6 la frecuencia del envenenamiento con plomo en
los Estados Unidos. Esas primeras investigaciones
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han conducido a nuestro conocimiento cientifico de
una enfermedad ocupacional, siendo una de las mis --
importantes en la industria.

2.) EXPOSICION AL PLOMO EN LA INDUSTRIA.

El nGmero de ocupaciones en las cuales
la exposicibén al plomo es un riesgo bien definido, -
se ha calculado de diversas maneras, pero puede afir
marse que dichas ocupaciones son m&s de 150. Las in-
dustrias en las cuales el plomo es un problema sani-

tario se han clasificado como sigue:

1) Extracci6én de minerales de plomo,
cuando el metal se encuentra en forma de carbonatos
o de sales solubles. No se ha demostrado que se pro
duzca envenenamiento con plomo cuando el mineral es
la galena.

2) Fusibn de los minerales de plomo
y refinacién del metal.

3) Manipulacién del plomo met&lico y
fabricacibén de articulos de plomo; manipulacién del
plomo en procedimientos de trabajo en caliente, co-
mo la soldadura del plomo con soplete, el temple --
con plomo y los trabajos de plomeria; fabricacibén -
del latbén y otros trabajos de fundiéibén en los cua
les se usa plomo, y pulimento de superficies meté--

licas en las cuales el plomo es un ingrediente.

4) Manufactura de sales de plomo y -

compuestos organicos de plomo.



5) Procedimientos de fabricacibn en
los cuales se usan compuestos de plomo, como en las
industrias de acumuladores eléctricos, pinturas, vi

drios, caucho y compuestos qufmicos .

6) Aplicacibn y eliminacién de pintu
ras, esmaltes y vidrios que contienen plomo: pintu
ra con brocha, pintura con pistola de aire, esmal--
tado vitreo e inmersibén de productos cer&micos; li-
jado, rascado y picado de superficies pintadas; --
cortes con soplete de metales pintados, y pulveriza

cibén de &rboles con insecticidas que contienen plomo

7) Oficios tipogré&ficos: fundicibn -

de tipos, electrotipia y esterotipia.

La esposicibén al plomo puede ocurrir
en cualquier proceso en el que haya fuerte contami-
nacién de la atmésfera con compuesto de plomo. Esto
no quiere decir que la simple presencia de plomo en
una operacibn origine la intoxicacibén con plomo.
Sin embargo, siempre que pasen cantidades suficien-
tes de plomo a la atmb6sfera, serd inevitable su ab-
sorcibén por los trabajadores si no se adoptan medi-
das adecuadas para protegerlos. El grado de absor--
cibén estar8 directamente relacionado con la canti-
dad de compuesto de plomo en el ambiente, el estado

fisico del compuesto y el tiempo de exposicibn.

Los compuestos inorg&nicos de plomo
pueden ser absorbidos por inhalacién o por inges--
tién. La primera ruta es la mds comfin en la indus-

tria y se produce cuando un compuesto de plomo es
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difundido en la atmésfera de salas de trabajo a con
secuencia de un proceso industrial. Las consecuen--
cias de la absorcibn del plomo se producirén por la
inhalacién de los humos o del polvo. No hay pruebas
de que los compuestos inorgdnicos de plomo sean ab-
sorbidos a través de la piel en cantidad suficiente
para producir intoxicacibén de plomo. Sin embargo, la
acumulacién de compuestos de plomo en las manos dara
frecuentemente como resultado la ingestién de di--
chas sustancias y los consiguientes sintomas de in-
toxicacibn, y se sabe que incluso compuestos de -
plomo relativamente insolubles producen envenena---
miento cuando se absorben por tiempo suficiente. El
tiempo necesario para producir sintomas depende de
la cantidad de compuesto que se ha ingerido y del -
grado en que puede disolverse y absorberse el com--
puesto en el intestino.

De todos los compuestos orgdnicos de
plomo, el tetraetilplomo, por su intenso uso como -
antidetonantes en los combustibles para motores, es
el mis peligroso. El tetraetilplomo puede ser absor
bido por inhalacibén del vapor y tambien por contac-
to con la piel intacta. En la manipulacién indus=---
trial del tetraetilplomo, la absorcibén por inges---
ti6én no es un riesgo importante y s6lo ocurre por -
accidente o descuido. La exposicifén a una concentra
cibén elevada de los vapores durante varias horas y
el contacto prolongado de la piel con cantidades su
ficientes, provocan el envenenamiento agudo, a ve-
ces mortal. El envenenamiento suele producirse por
una combinacibén de absorcibn cutinea e inhalacién.
La inhalacién del polvo de los pfoductos s6lidos -
(cristalinos) de la descomposicibn del tetraetil--
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plomo también produce intoxicacibén, que no puede --
distinguirse de la que ha sido causada por el tetra

etilplomo solo.

3.) INTOXICACION POR COMPUESTOS INORGANICOS DE PLOMO

El plomo en forma de compuestos inor
ganicos es mis comlinmente absorbido por inhalacién
de polvo o humos. La ingestifn es otra ruta de ab--
sorcibn, mds comln fuera de la industria que en los
establecimientos industriales. La absorcibn por al-
gin rasgufio de la piel es muy poco problable y no -
tiene importancia toxicolb6gica industrial.

En contra de lo que se cree general-
mente, la intoxicacién con plomo es predominantemen
te una enfermedad aguda. Se manifiesta por sus efec
tos en tres sistemas del cuerpo: el gastrointesti--
nal, el hematopoyético y el nervioso. Este puede --
frecuentemente no ser afectado; los otros dos sis-
temas muestran siempre signos de intoxicacién.

La expresibén "envenenamiento crénico
con plomo" es enganosa y no expresa la verdadera --
etiologia de la causa clinica de la enfermedad. Se
ha aplicado frecuentemente a la enfermedad por la -
prolongada exposicién tan cominmente asociada a --
este envenenamiento y tambien por la frecuencia de
episodios agudos en el curso de esa exposicién pro-
longada. En otros casos, la persistencia de secue-
las de un ataque agudo ha conducido a la conclusibn
errénea de que una enfermedad crénica habia produ--
cido dichos efectos durante largo tiempo. A este --
respecto, se ha producido tambien alguna confusibn
a consecuencia de la tendencia a aceptar signos cli

nicos o analiticos de absorcién de plomo como prue-
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ba de que existe o es inminente una intoxicacién -
real.

Puesto que el plomo est& ubicuamente
presente en el ambiente normal es natural que esta
sustancia se encuentre en todos los tejidos humanos.
Se ha demostrado que la absorcibén diaria de plomo -
en el alimento de los adultos norteamericanos es de
unos 0.3 mg y que la eliminacién media diaria de di
versos grupos de persona normal que no tenga que -
sufrir ninguna exposicibén ocupacional o de indole -
extraordinaria al plomo, no mostrard signos de acu-
mulacién de plomo, ya que se desarrolla un equili--
brio aproximado entre la absorcibén y la excrecién.
La cantidad m&xima de absorcibén de plomo por parte
de estas personas serd el resultado de su ingestién
de alimentos y bebidas, en los cuales se hallan re-
gularmente cantidades apreciables de plomo.

La absorcién de plomo en cantidades
suficientemente mayores que las normales o inciden-
tales, producird frecuentemente sintomas de intoxi-
cacién aguda. El principio suele ser brusco, pero -
puede ir precedido de un perfodo de malestar gene--
ral vago. El ataque se caracteriza por debilidad, -
extrefiimiento severo, calambres abdominales e insom
nio. Los dolores en las articulaciones y la debili-
dad de los mfisculos que son m&s usados son sintomas
frecuentes. Otros sintomas son la salivacién exce--
siva, sabor met&lico en la boca, impotencia y sue--
nos frecuentes y extranos. En algunos casos coexis-
ten todos esos sintomas. El reconocimiento fisico -
de la persona revelard pérdida de peso, reflejos --
hiperactivos y debilidad motora. Una "linea de plo-

mo" en las encias suele verse cuando existe infec--
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cibén peridental. Esta "linea" es de color negro ---
agrisado y consiste en una serie de senales o pun--
tos elevados a lo largo del margen libre de la encia
No aparece en la boca limpia y sana ni en las perso
nas sin dientes. Su presencia indica absorcibn de -
plomo aumentada, pero no necesariamente envenena---
miento con plomo. Su ausencia elimina en modo algu-
no el diagnéstico de envenenamiento por plomo. No -
significa un sintoma diagnéstico y sblo servird ---
para confirmar un diagnbéstico ya establecido. Los -
reflejos profundos pueden ser hiperactivos y quizd
exista alguna debilidad muscular. En los casos avan
zados hay "mano péndula" o incapacidad para mante--
ner las manos extendidas en posicién horizontal. La
temperatura, el pulso y la respiracibén son normales.
Salvo en los ataques agudos de c6lico, la presibn -
sanguinea no varia o es inferior a la presibn ordi-
naria del paciente. La reduccién en la hemoglobina
y en el nfimero de gl6bulos rojos no es infrecuente,
pero no es constante. En la sangre se encuentran --
nimeros anormales de gl6bulos rojos punteados, y la

orina puede mostrar indicios de albfimina.

El dato md&s importante para el diag-
néstico es el hallazgo de cantidad aumentada de plo
mo en la sangre y en la orina. En la intoxicacibén -
por plomo, la sangre contiene m&s de 0.075 mg de --
plomo por 100 gramos, y la concentracibén de plomo -
en una muestra representativa (24 horas o equivalen
te) de orina es superior a 0.12 mg por litro. Si no
estd aumentado el plomo en la sangre, no puede hacer
ce el diagnéstico de envenenamiento, pues la intoxi

cacibén solo puede producirse cuando se han absorbido
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cantidades anormales de plomo. (Las concentraciones
criticas de plomo en la sangre y en la orina antes
indicadas se basan en métodos de muestreo y andli--
sis muy precisos. Los métodos para fines de diagnés
tico tienen que ser de una exactitud parecida).

Establecido el diagn6stico de envene
namiento por plomo, es esencial suprimir la exposi-
cibn del enfermo. Si continfia la absorcién de plomo
se exacerbarén los sintomas y ningfin tratamiento --
resultard Gtil. En general, el tratamiento mé&dico -
es sintomdtico y de sostén. El curso clinico no es
afectado por cambios en la alimentacién ni alteran-
do la absorcibn de calcio o fésforo. Cualquier medi
camento que reduzca el espasmo de los mfisculos li--
sos produce alivio sintomdtico del c6lico. Un trata
miento médico rédpido e inteligente aliviard los sin
tomas, pero probablemente no cambiar§ el curso de -
la enfermedad, que es autolimitante y varia con la
cantidad de plomo absorbida y las reacciones fisio-
l6gicas a esta absorcibn.

El diagnéstico de la intoxicacibén --
por plomo depende de un estudio de la exposicibén, -
los sintomas que se observan en el paciente, los --
datos fisicos y el hallazgo del plomo en los liqui-
dos biolb6gicos. Con una evaluacibén correcta de los
resultados del examen, pocas veces se hard un diag-
n6stico errbneo. Las finicas medicinas profildcticas
que tienen alguna utilidad son las que reducen la -
exposicién al plomo y que, por consiguiente, dan --
como resultado disminuir la absorcién del plomo por
el trabajador. La profilaxis con medicamentos ha --
resultado desalentadora y de ninguna utilidad para

proteger a las personas expuestas. Las tentativas -
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hechas para reducir la absorcibén por medios basados
en la alimentacién o con vitaminas han resultado --

poco précticas y completamente ineficaces.

4) CONTROL DE INGENIERIA

La American Standards Association y
la American Conference of Governmental Industrial -
Hygienists han recomendado que la concentracibn at-
mosférica del plomo no exceda de 1.5 mg por 10 me--
tros clibicos de aire para el personal de las indus-
trias. En comfin con todos los demds patrones simi-
lares, esta cifra significa que la concentracibn de
la sustancia téxica no debe exceder del nivel indi-
cado durante una jornada de trabajo de ocho horas.
La cifra se propone simplemente como patrén de tra-
bajo y no debe considerarse en modo alguno como la
concentracibn 6ptima ni como nivel completamente --
inofensivo. El patrbén se presenta como el nivel por
encima del cual existe una exposicibén seria y pue--
den esperarse casos de intoxicacién por plomo. Con-
troles de ingenieria apropiados proporcionan los --
procedimientos para evitar que se sobrepase esa con
centracibn atmosférica.

El ingeniero de higiene industrial, -
por medio de métodos apropiados, puede comprobar la
concentracibén atmosférica a intervalos regulares y
determinar asi la eficiencia de las medidas de con-
trol de ingenieria que se estdn usando. Cuando la -
concentracibén atmosférica excede del limite tolera-
ble, puede recomendar los métodos y los aparatos --
apropiados para controlar las concentraciones. En -
los libros de higiene industrial se explican y se -
describen minuciosamente métodos de muestreo y de -
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control ambiental con medidas de ingenieria.

En general, una limpieza adecuada de
la fé&brica y buena ventilacibén tienen gran importan
cia para la produccibén de los trabajadores industria
les. Frecuentemente, en el caso de la exposicibn al
plomo, la ventilacibn local por medio de extracto--
res puede reemplazar, en cuanto a eficacia, a todas
las demds medidas; pero no debe confiarse exclusiva
mente en ella para luchar contra el riesgo y serd -
m&s eficaz cuando se mantengan y se hagan cumplir -
medidas generales. Los aparatos protectores respira
torios se han usado mucho y siguen usindose. Cuando
amenaza producirse una exposicién fuerte, pero rela
tivamente corta, estos aparatos pueden ser fitiles e
incluso esenciales; pero su uso s6lo debe implantar
se como una medida de urgencia y como Gltimo recur-
so cuando han fallado todas las demds disposiciones.
Tiene gran importancia darse cuenta de que los res-
piradores que se construyen para filtrar el aire --
aspirado producen cierta resistencia a la inspira--
cibén y resultan incémodos para la persona que los -
usa. Esas circunstancias sirven para desalentar el
uso concienzudo del aparato y puede hacer que impe-
ren falsas ideas de seguridad.

Aunque la mayor parte de la contami-
nacién del aire es el resultado de alguna operacién
determinada y afecta a los hombres que trabajan en
una ocupacién concreta, no es raro que personas dis
tintas de las que estan en estrecha proximidad a -
un proceso de hallen expuestas a concentraciones --
perjudiciales de plomo, sobre todo cuando se reali-
zan muchas operaciones en una habitacién grande. En

consecuencia, ademds de obtener muestras del aire -
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a nivel que respira el trabajador expuesto, es siem
pre necesario hacer un muestreo del aire general de
la habitaci6n con regularidad. En el control correc
to del riesgo debido al plomo, es imposible juzgar
la concentracién del compuesto en la atmbésfera por
métodos comunes. S6lo andlisis bien conducidos en -
el laboratorio de muestras de aire proporcionar&n -
la informacibén necesaria.

Ciertas consideraciones generales --
pueden contribuir muchisimo a que se comprenda bien
el peligro del plomo. Es necesario relacionar la --
composicién quimica y las propiedades fisicas del -
compuesto, el tiempo que dura la exposicibn y el --
tiempo que el trabajador pasa en la atmb6sfera conta
minada con la informacibén obtenida por medio de prue
bas atmosféricas y anflisis quimicos. De esta ma-
nera se obtendrd informacibén adecuada sobre el ries
go que entrana el plomo y se conocerd la eficacia -
de los sistemas de ventilacibén y extraccibén existen

tes.

5) CONTROL MEDICO

El control mé&dico de un peligro de
envenenamiento por plomo existe la inspeccifn mé--
dica constante de los trabajadores expuestos, de -
modo que puedan evaluarse los efectos deletéreos -
del ambiente en que trabajan en funcidén de los efec
tos fisiolégicos que se producen en el individuo.
Este método de medir el riesgo del plomo se basa -
en el conocimiento de que el plomo es eliminado --
del cuerpo de las personas expuestas con rapidez -
que es funcibn de la cantidad de plomo y de la du-
racibén de la exposicibén. Se ha visto que las perso
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nas que han absorbido cantidades anormales de plomo
lo excretan en proporciones mayores que las norma--
les incluso después que ha terminado la exposicibn

al plomo. Cuando ha cesado la exposicibn, la canti-
dad de plomo excretado disminuye rédpidamente en ---
unas cuantas semanas, y entonces se produce una re-
duccibn gradual y prolongada en la cantidad excre--
tada hasta que se alcanza el nivel normal de plomo.
La altura original del nivel excretorio indica la -
cantidad relativa de exposicién al plomo, que serd

confirmada por la rapidez con que disminuird la ex-
crecién méds la duracibén del periodo de alta excre--
cibén después que el trabajador ha sido alejado de -
la exposiciébn.

Por consiguiente el simple hallazgo
de plomo en los tejidos o en las excreciones no es
una prueba exacta o real de intoxicacibén por plomo.
Es necesario conocer la importancia de los niveles
aumentados de la concentracién de plomo en los teji
dos y los liquidos del cuerpo, por encima de los =--
que se encuentran normalmente en las personas no --
expuestas, para poder implantar correctamente proce
dimientos de control médico. Se ha demostrado clara
mente que el plomo almacenado no es inerte y que el
umbral de excrecién renal es bajo. Por consiguiente,
es necesario emplear procedimientos microanaliticos
exactos juntamente con un estudio minucioso de los
niveles urinarios, durante un tiempo suficiente para
igualar la variabilidad de excrecibn, para decidir
si los trabajadores estdn o no absorbiendo cantida-
des deletéras de plomo. Kehoe y sus colaboradores -
han descrito métodos probados y precisod de anfli--
sis quimico. En esas circunstancias, una exposicién
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al plomo puede considerarse como completamente ino-
fensiva si no produce excrecibn media del plomo su-
perior a 0.10 mg de plomo por litro de orina. El1 --
envenenamiento por plomo puede preverse cuando la -
excrecibén media es superior a 0.15 mg de plomo por
litro de orina. Durante periodos de exposicién con--
tinua, las cifras que anteceden servirdn de guias -
para el control médico de un riesgo de envenenamien
to por plomo.

Otros métodos especificos de control
médico son todavia de uso com@n, y en manos de un -
personal correctamente instruido y en condiciones -
que impliquen una esposicién bastante bien controla
da, han demostrado ser satisfactorios. Esos métodos
exigen el reconocimiento fisico periédico y frecuen
te con estudios de hemoglobina y gl6ébulos rojos de
la sangre en el laboratorio. Recientemente, se ha -
propuesto la excrecibn urinaria de porfirinas como
un método para determinar la importancia de la ab--
sorci6én de plomo. En el estado actual de nuestros -
conocimientos y teniendo en cuenta las dificulata--
des técnicas del procedimiento analitico, este mé--
todo no parece ofrecer ninguna ventaja ni es tan --
satisfactorio como el régimen de control mé&dico ac-
tualmente aceptado. El control mé&dico mejor y que -
mis éxito ha tenido en muchos ahos de experiencia -
es el alcanzado por medio de una observaci6n clini-
ca peribdica muy minuciosa y anélisis de laborato--
rio juntamente con determinacienes quimicas perib--

dicas exactas de la excrecibén urinaria de plomo.
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6) ESTADISTICAS DE CASOS DE SATURNISMO

Por falta de informacibén en los me-
dios oficiales &ste punto no pudo ser cubierto.

En la fundicibén en si, no hay datos
6 cifras que citen cuantos casos de saturnismo han
existido y por lo general toda ésta informacibn es

del tipo secreto.
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CONCLUSIONES.

A través de este estudio nos hemos da
do cuenta que los accidentes y enfermedades en una-
fundicidén de plomo son causadas por dos elementos -
principales; mecénicos y humanos, de los cuales el-
mis importante es el humano puesto que depende de -
factores dificilmente controlables como es la natu-
raleza humana. Llegamos a la conclusién que el de -
partamento de seguridad debe realizar una lista de-
normas de seguridad y vigilar que se lleven a cabo.

Cuando se disena una planta o una nue
va seccibn en una ya establecida, se debe contar --
con la ayuda de un ingeniero especializado en Higie
ne y Seguridad para que dé su opinion respecto al -
diseno desde el punto de vista de la seguridad, co-
mo por ejemplo: guardas para las transmisiones de -
los motores, proteccibén en las bandas transportado-
ras, escaleras seguras y précticas, ventilacibn en-
los lugares de emisibén de polvo, buena iluminacibn,
comedores fuera de lugares contaminados, etc.

Una vez que la fundicién estd funcio-
nando las normas de seguridad que se deben seguir -
dentro de ella son las siguientes:

1.) Platicas de seguridad a nuevos elementos: estas
pléticas deben orientarse a la informacién de -
las normas establecidas en la fundicibn y los -
lugares que tienen riesgo para el trabajador.

2.) Comités: formar comités con miembros de los di-
ferentes departamentos para vigilar el cumpli -
miento de las normas de seguridad.

3.) Platicas semanales: el jefe de seguridad debe -
dar platicas cortas de 10 a 15 minutos semanal-
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4.)

5.)

6.)

mente a cada departamento, en las que debe ha -
blar sobre los riesgos que hay en ese departa -
mento y referirse a algin accidente ocurrido an
teriormente, explicando la manera de evitarlo.
Equipo de seguridad: la oficina de seguridad de
be surtir el equipo necesario a los trabajado -
res, dandoles a escoger entre varios estilos pa
ra que usen el que mds les acomode. Ademds debe
dar facilidad para que el trabajador manteng& =
su equipo limpio como el respirador, el overol-
etc.

Inspeccibnes de seguridad: el jefe de seguridad
debe efectuar iﬁspecciénes en toda la planta --
fijando su atencibn principalmente en los pun -
tos contaminados y riesgosos,

Pliticas con jefes de departamento: se deben e-
fectuar mensualmente y en ellas se hard incapié
a los supervisores que deben educar a sus traba
jadores creandoles un alto sentido de responsa-
bilidad para con sus companeros y consigo mis -
mos, con esto se creard un ambiente mds agrada-
ble en el trabajo. En esas pl&ticas también se-
debe tratar de quitar ese concepto tan generali
zado en todas las plantas que es "producir o --
preocuparse por la seguridad". Este es un pre -
texto que pone el jefe de departamento para no-
preocuparse por la seguridad y se puede rebatir
haciendole ver que la empresa pierde més dinero
indemnizando accidentados que deteniendo un po-
co su produccibn para llevar a cabo las medidas
de seguridad necesarias y el trabajador produce

més y mejor sintiendose seguro.
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7}

8.)

9.)

10.)

114

12:)

13.)

Concursos y premios: el departamento de seguri-
dad debe organizar concursos interdepartamenta-
les e individuales poniendo como meta "cero ac-
cidentes" en un plazo de tiempo determinado que
puede ser un mes o un ano etc, y dando premios,
como relojes a los ganadores,
Castigos: también se deben imponer castigos a -
los trabajadores que no cumplan con las reglas-
de seguridad puesto que es muy perjudicial el -
mal ejemplo y es preferible suspender una sema-
na a un trabajador antes que todo el departamen
to haga caso omiso de las reglas de seguridad.
No fumar: al fumar ademis de intoxicar los pul-
mones, el trabajador inhala el polvo de concen-
trado de plomo que se encuentra en el aire.

No mascar chicle: al mascar chicle se provoca-
mucha salivacién y se ingiere junto con esta -
el concentrado de plomo que est§ adherido a -~
los labios.

Aseo de las manos: antes de comer se debe la -
var las manos para eliminar el plomo adherido-
a ellas sobre todo si se tiene grasa en las ma
nos. También se debe enjuagar la boca para qui
tar el concentrado que inevitablemente se in -
troduce en esta.

No comer en &reas de trabajo: el trabajador no
debe comer en &reas de trabajo sino esperar la
hora de la comida e ir al comedor,

Guantes, lentes y respirador: estos tres ele -
mentos de seguridad son los que m&s incomodan-
a los trabajadores y se debe insistir en su u-
so. Una exepcibn estd en el manejo del marro,-

que se debe utilizar sin guantes para evitar -
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14.)

15.)

16.)

que se resbale,
Andlisis de sangre; se deben efectuar mensual-
mente a cada trabajador y en caso de que reba-
se las 90 ppm se le trasladard a otro departa-
mento como planta de zinc o almacén, en los --
que no hay contaminacién con plomo.
Letreros: se deben colocar letreros en lugares
visibles, como recordatorios permanentes de --
las normas de seguridad.
Manual de seguridad: se le debe dar un manual-
a cada trabajador con todas las normas de segu
ridad para que las lea y las recuerde.

Estos son algunos puntos importantes-

de una lista interminable de reglas que se pueden a

plicar en una fundicibén de plomo y en cualquier o

tra planta.

Lo mds importante que todo ingeniero-

debe conocer es que la seguridad en el trabajo y --

fuera de el es un hdbito que se crea educando a las

personas y no tratando de imponerlo a la fuerza.
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PROGRAMA DE SEGURIDAD PARA 1976
INDUSTRIAL MINERA MEXICO S.A.
PLANTA CHIHUAHUA.

DEPTO. DE SEGURIDAD

ACTIVIDADES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV _DIC
€omitds Comité Central de Seguridad 2 6 4 1 6 3 1 5 2 7 4 2
€amité de Supervisores. i 11 10 7 12 9 7 il 8 6 10 8
Comisibn Mixta de Seguridad e Higiene. 30 27 31 30 28 30 30 31 30 29 30 31
Camité de Delegados Departamentales 19 16 15 19 17 21 19 16 20 18 22 20
Cursos Curso de Seguridad Bisica a Supervisores. 3-7
Curso de Seguridad a Trabajadores eventuales 13-18
Curso de Primeros Auxilios a Trabajadores 22-26
Entrena- Entrenamiento de Primeros Auxilios 2-6
mientos Entrenamiento en el Manejo de Extinguidores 25 27 28 29
Entrenamiento a Brigadas Contra Incendio Dos Brigadas por Semana
Manejo de Explosivos en Hornos 2 6
Uso Correcto de Equipo de Respiracidn 12
Manejo de Cilindros de Oxigeno y Acetileno 4
Uso de Herramientas y Manejo de Materiales 5
Manejo del Equipo El&ctrico 17
Publici- Platicas Sobre Sequridad en el Hogar 13-14
dades Carteles de Seguridad 2 2 1 5 1 3 1 5 1 1 1 1
Plitica de cinco Minutos 2 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 it
Inserciones en Sobres de Raya Mensual Dias de Pago.
Boletines Informativos de Seguridad 13 10 9 13 11 15 13 10 14 12 16 14
Revista de Seguridad 21
Inspec- Recorrido Comisidn Mixta de Seg. e Higiene 12 16 15 19 17 21 19 16 20 11 22 20
ciones Insp. a Gruas Viajeras 27 24 30 27 11 15 13 17 14 13 16 14
Insp. a Herramientas-Talleres 20 17 23 20 25 28 27 31 28 26 30 28
Insp. de Gruas Diesel, Motores El&c. y Malacates 20 17 23 20 18 22 20 24 21 19 23 21
Insp. a Palas M&canicas-Montacargas 12 16 15 19 17 21 19 16 20 11 22 20
Inps. a Equipo Contra Incendio 31 28 31 30 31 30 31 3 30 30 30 30
Insp. a Camedores y Sanitarios 15-31 18-28 16-29 15-29 15-29 14-28 15-31 14-31 15-30 15-30 15-30 15-30
Insp. a Sala de Muestras-Puente de Acero 21 19 17 14 19 16 13 18 14 14 15 13
Insp. a Hornos-Basculas 26 26 26 26 26 26 26 26 27 27 20 27
Insp. a Plomera-Reverberos 5 5 5 5 6 5 5 4 6 4 5 6
Insp. a Casas de Sacos-Cadmio 6 7 6 6 7 7 6 6 7 8 8 i)
Insp. a Sinter 16 20 18 17 18 17 16 20 17 20 18 22
Insp. a Planta de Zinc 28 25 25 26 24 23 20 23 24 25 24 29
Insp. a Casa de Fuerza 14 16 20 12 15 17
Insp. a Oficinas en General 8 i 4
Concur- loteria de Seguridad L
sos Lemas de Seguridad 7
Logros Reporte Mensual de Seguridad 3 3 2 3 4 3 3 3 3 2 3 3
Reporte Anual de Seguridad 31

Manuel Martinez Capitén.



BIBLIOGRAFIA.

1.-

Accident Prevention Manual of Industrial
Operations.

National Safety Council.

Chicago Ill. 6th. Edition.

1969

Blonmfield J. J.

Introduccibén a la Higiene Industrial.
Editorial Reverté& S. A.

1964

Elkins H. B.

The Chemistry of Industrial Toxicology
Willey N. Y.

1950

Kehoe R. A.; Thamann F.; Cholak J.
Journal Industrial Hygienistics.
1933

Kirk R. F.; Othmer D. F.

Enciclopedia de la Tecnologia Quimica
UTHEA México.

1963

Orozco C. E.

Manual de Seguridad para Supervisores
Publicaciones Técnicas de Productividad
México

1963

Perry J. H.

Chemical Engineers' Handbook
Tokyo 4th. Edition.

Mc Graw Hill

1963

Sax N. I.

Dangerous Properties of Industrial Mater
Van Nostrand Reinhold

3rd. Edition.

106 =

Humana

iales



	Portada
	Contenido
	Introducción
	Capítulo I. Higiene y Toxicología en la Industria
	Capítulo II. Seguridad
	Capítulo III. Seguridad Industrial en la Planta
	Capítulo IV. Seguridad en el Trabajo con Materiales
	Capítulo V. Estudio del Proceso de Fundición Señalando los Puntos de Peligro
	Capítulo VI. Equipo Utilizado para el Manejo de Gases y Polvillos en la Fundición
	Capítulo VII. Riesgos de Trabajar con Plomo 
	Conclusiones
	Bibliografía

