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OBJETIVO, JUSTIFICACION, ALCANCE E HIPOTESIS



Objetivo:

Aplicar los conocimientos obtenidos durante la carrera de Ingenieria
Industrial y parte de la formacion profesional, en materia de Seguridad e
Higiene Industrial, a través de la evaluacion de un sistema de condensados
en la planta lavado de totes a base de sosa de la empresa BASF Mexicana,

sitio Tultitlan.

Justificacion:

El hidroxido de sodio (NaOH) es una sustancia corrosiva que al no ser
manipulada adecuadamente es capaz de causar graves lesiones al
contacto con tejidos vivos, asi mismo es capaz de provocar incendios

cuando reacciona con materiales inflamables.

Alcance:

Aplica a BASF Mexicana, sitio Tultitlan, en donde se realice el proceso de

lavado de totes a base de sosa.

Hipotesis:

Si se realiza la evaluacion del sistema de condensados en la planta lavado
de totes, es posible verificar si existe una mejora con respecto al grado de
exposiciéon de los trabajadores, al hidroxido de sodio, e identificar las
medidas preventivas que se deben tener.
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RESUMEN

La realizacion del presente trabajo coadyuva a la formacion integral y desarrollo
profesional de la autora. A través del uso de conocimientos y habilidades, se
evaluaron las condiciones laborales, encauzadas al beneficio de los trabajadores y

al progreso de nuestra sociedad y de nuestro pais.

El trabajo a evaluar pretende prevenir y controlar la exposicion de los trabajadores
al hidréxido de sodio, el cual al ser manipulado inadecuadamente causa dafos y
deteriora la salud de los trabajadores. Asi mismo se pretende disminuir la emision
del mismo al ambiente, a través de la instalacion de un sistema de condensados
en las lineas de lavado de totes, en el ciclo lavado de totes a base de sosa
(hidréxido de sodio).

Para determinar el grado de riesgo de la sustancia y el nivel permisible de
exposicion al hidroxido de sodio, se analiz6 la NOM-010-STPS-1999, que
establece las condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde
se manejen, transporten, procesen o almacenen sustancias quimicas capaces de
generar contaminacion en el medio ambiente laboral. También se analizaron las
condiciones en las que se realizan las actividades, los niveles de concentracion
del hidroxido de sodio, el tiempo y frecuencia de exposicién a dicha sustancia. A
demas se investigaron las caracteristicas de las sustancias que se utilizan durante
el proceso: hidréoxido de sodio, monobutil éter del etilén glicol (butil cellosolve),

solvente citrico diluible en agua (solucion orange) y agua desionizada.
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INTRODUCCION

La sosa 0 soda, es la sustancia alcalina mas comdn y se utiliza desde la
antigiiedad. Durante la edad media, el carbonato de sodio (Na,CO3) alcanzd una
gran importancia en la fabricacion vidrio, ademas de contribuir en el desarrollo de
la industria textil y papelera. Sin duda es una sustancia de gran importancia para
la humanidad [1].

Actualmente con el desarrollo de la quimica, el carbonato de sodio (Na,COs3) tiene
aplicaciones muy diversas. Una de ellas y muy importante es la obtencion del
hidroxido de sodio (NaOH) o sosa caustica, que recibe este nombre al ser
obtenido mediante la “caustificacion con cal”’, proceso en el cual se hace
reaccionar la disolucion del carbonato de sodio con lechada de cal [1]. Como se
muestra en la siguiente reaccién: Na,CO3 + Ca(OH), e CaCOs3(s) + 2 NaOH

Sin embargo, la mayor parte del hidréxido de sodio y la lejia de sosa, se obtienen
a través de diversos métodos de electrdlisis cloro-alcali [2]. Para las mdultiples
aplicaciones de este producto normalmente se requiere que el hidroxido de sodio

esté en soluciones diluidas.

En la actualidad el hidroxido de sodio se usa para la elaboracién de jabones,
papel, aluminio, pintura, productos de petrdleo, procesamiento de textiles,
tratamiento de agua, refino de aceites animales y vegetales, limpiadores de

desagues, de estufas y hornos, entre otros [2].
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El hidréxido de sodio es altamente corrosivo, independientemente de la manera
gue se obtenga, a temperatura ambiente es un producto sélido de color blanco, sin
olor [1].

Al ser el hidréxido de sodio una base fuerte, se disuelve con facilidad en agua,
generando una gran cantidad de calor. Este compuesto no es inflamable pero es
capaz de provocar fuego si se pone en contacto con algunos materiales
combustibles, ademas de que es capaz de generar gases inflamables al entrar en
contacto con metales como: el aluminio (Al), estafio (ES) 6 zinc (Zn) porque genera

gas hidrégeno [3].

La sosa caustica ¢ hidroxido de sodio es una sustancia altamente corrosiva e
irritante, sobre todo en tejidos vivos. Causa quemaduras severas en todos los
tejidos en los que entra en contacto, tanto en soluciones concentradas como en su
estado sélido. En el caso de las soluciones débiles, no genera dolor al contacto, a
menos que después de varias horas no se haya retirado el contacto con la

sustancia [3].

Su accion irritante se debe a que reacciona con las proteinas de los tejidos vivos
generando su rompimiento. En caso de una exposicién simple, la recuperacion es
satisfactoria sin secuelas. Sin embargo, si la exposicién es seria y en grandes
cantidades, se puede producir la necesidad de realizar trasplantes de piel. Y si el
dafio es muy severo en la piel se puede producir la muerte de la persona afectada.
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CAPITULO 1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

1.1Historia de la empresa a nivel mundial

En los primeros afios del siglo XIX, se dio comienzo a la industrializacion
alemana, a través de la necesidad del transporte. El Canal del Sarre y el ferrocarril
(1845-1850) fueron los medios de transporte mas importante. Con el transporte y
la unificacion aduanera (Zolloverein) se logré derrocar obstaculos tanto politicos
como sociales, dando comienzo al desarrollo global en Alemania. Sin embargo,

paises como Francia ya habian comenzado [4].

Prusia, a su vez realiz6 una serie de reformas que pasaban por la unificacion
arancelaria, con el propdsito de modernizar Alemania. Este hecho constituye el

primer paso hacia la construccion del Estado Federal que es hoy Alemania [4].

Al mismo tiempo, la industria textil alemana se basaba fundamentalmente en el
lino, la lana y algo de seda. El lino se postulaba como el Unico producto comercial
a gran escala, pero el gran retraso de la mecanizacion de esta industria provoco el
encarecimiento del producto y la crisis del lino llegd a tal punto que en 1840 esta
industria recibia ayudas estatales. En ese mismo afio se abrio en el Estado Libre
de Sajonia la primera instalacion dedicada exclusivamente a la fabricacion de la
lana, utilizando potentes hiladoras mecanicas. Aun asi no se puede hablar de una
completa mecanizacion de esta industria. En 1850, Alemania tuvo que importar
lana porque ya no producia suficiente y en 1860 desaparecié totalmente la
manufactura doméstica. Sin embargo, el procesamiento mecanizado del algodon
comienza a crecer rapidamente sobre el lino, la lana y la seda, esta Ultima se

localizaba en la orilla izquierda del Rhin [4].
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El procesamiento tradicional del algodén, necesité ser sustituido rapidamente por
métodos mas eficientes, ya que la exposicion del algodén a la luz solar acelera su
deterioro. Esta necesidad impulsé el desarrollo de la industria quimica, es asi
como comienza a tomar fuerza el cloro (Cl) y los productos quimicos
inorganicos como el &cido sulfarico (H,SO,), carbonato de sodio (Na,COg)
y cloruro de cal (CaOCl), productos que se utilizaban para el procesamiento

del blanqueo [5].

La ceniza de soda ayudo a constituir el mundo de la industria textil mas productivo
y la mejor industria de vidrio en Gran Bretafia, con ello se convirti6 en un

objeto importante del comercio mundial [5].

Al mismo tiempo, la sosa caustica deja de ser un producto de lujo y se convierte
en una necesidad a través del jabon. Ya que con éste producto se logra obtener
una mejor higiene, reduciendo las incidencias de las enfermedades infecciosas en

los seres humanos y como consecuencia el promedio de vida se duplica [5].

Conforme aumenta el crecimiento de la industria textil, incrementa la necesidad de
los colorantes vy, los tintes naturales comenzaron a quedar por debajo de la

demanda, dando paso al crecimiento acelerado de la segunda industria quimica.

El joven quimico Inglés William Henry Perkin en 1856 al tratar de sintetizar la
qguinina para combatir la malaria obtiene el primer tinte sintético de alquitran de

hulla, la anilina parpura llamada “malva” [5].



CAPITULO 1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Los tintoreros estaban fascinados con el hermoso color al grado de llamar a ese
periodo de la historia “la década malva”. En poco tiempo, los quimicos de toda
Europa descubren toda una serie de nuevos tintes sintéticos que por su belleza

y brillantez se vendian a precios altos [5].

Engelhorn Frederich (17 de julio de 1821 - 11 de marzo de 1902), empresario
aleman duefio de la compafia de gas carbon en Mannheim, reconoce
inmediatamente las oportunidades del alquitran de hulla, un subproducto de los

negocios de su empresa [5].

En 1861 se obtiene del alquitran de hulla, la anilina, materia prima con la cual se
comienza a producir el color fucsina (magenta, un tinte rojo), pero la gran idea
nace cuando se piensa en hacer una empresa que abarque todo el proceso

productivo [5].

Al lado opuesto del rio Rhin, en Ludwigshafen, aguella idea se hace realidad. EI 06
de abril de 1865 se funda una sociedad anénima bajo el nombre de Badische
Anilin und Soda Fabrik, BASF; es decir, “Fabrica de Anilina y Sosa de Baden” [5].

Figura 1.1 Ludwigshafen 1890
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Con poco mas de 148 afios de experiencia, hoy en dia es la compafia quimica
lider en el mundo. Esta constituida por 6 segmentos, 14 divisiones operativas y
cerca de 370 centros de produccién en todo el mundo. Su cartera va desde
guimicos, plasticos, petréleo, gas hasta productos quimicos finos y productos para
la proteccion de las cosechas [6].

l Productos quimicos: l Plasticos: I RIS df Al l
desempeiio:
elnorganicos. *Polimeros de alto eDispersiones & pigmentos.
*Petroquimicos. desempeiio. * Productos quimicos para el
eIntermedios. ePoliuretanos. papel.
Especialidades quimicas.  Aditivos para plasticos. * Productos quimicos de alto
desempefio.

l Soluciones funcionales: l Soluciones agricolas: l Petréleo y gas:

eCatalizadores. eProteccion de cultivos. ePetrdleo y gas.

*Productos quimicos
para la construccion.

*Recubrimientos.

Figura 1.2 Segmentos y divisiones operativas

Los productos y soluciones de sistemas que se ofrecen, contribuyen a la
conservacion de los recursos, garantizando alimentos y una nutricion saludables
gue ayudan a mejorar la calidad de vida. Cumpliendo justamente con su objetivo
corporativo que es crear quimica para un futuro sustentable. Con ello se logra
combinar el éxito econdémico, la responsabilidad social y la proteccion ambiental.
Hacia finales del afio 2011 se generaron mas de 111,000 empleos; ademas de
continuar consolidando clientes en casi todas las industrias cubriendo las

necesidades actuales y futuras de la sociedad [6].
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1.2Historia de la empresa en México

Las primeras relaciones comerciales en México se dieron en el afio de 1890 y
s6lo era para comercializar productos BASF. Sin embargo, en 1964 adquiere el
nombre BASF Mexicana, al activarse como productor en el pais tras la adquisicion
de Aislantes Industriales [8].

En ese entonces se producia y trabaja el styropor en Santa Clara, Ciudad de
México, pero al poco tiempo se necesitaba una ampliacibn que no se podia
realizar en aquel terreno, por lo que en 1966 se decide adquirir un nuevo terreno

en los mismos rumbos llamandolo Santa Clara Il [8].

Para 1967 la empresa ya producia quimicos, dispersiones en 1970 y pinturas
desde 1968. En ese afio en las nuevas instalaciones de Santa Clara Il comienza la
produccion de styropor, que diez afios mas tarde fue comprada, generando una
sociedad con la corporacibn mexicana ALFA. Por otra parte se comienzan

operaciones en el ramo de los pigmentos inorganicos, en Cuautla [8].

Junto con la empresa alemana Elastogran GMBH, se instala la Divisién de
Poliuretanos, cuyas primeras aplicaciones se dan principalmente en la industria
del calzado, abriendo asi nuevas oportunidades de aplicaciones. Finalmente esta
Division también termina siendo adquirida. La nueva época de BASF Mexicana
comienza en 1990 con la primera piedra para la construccién del nuevo Sitio en

Altamira en el Golfo de México [8].
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El nuevo sitio comienza operaciones en 1995 volviéndose necesario para todas
las filiales de BASF en México, ya que la expansidbn de nuevos sitios de
produccion en el area de la Ciudad de México no ha sido posible, pero su
crecimiento no se ha detenido en ningin momento, en 2006 se integran Engelhard
y Jonson polymers a BASF Mexicana en el segmento de catalizadores,
especialidades quimicas y recubrimientos de polimeros a base de agua y en junio

de 2010 se anuncia la adquisicion de Cognis [8].

Actualmente los productos de BASF Mexicana pertenecen a diversos

mercados como:

*  Agricultura *  Industria Cosmética * Disefio y Construccién

* Calzado * Industria del Transporte de Tejas

* Cuidado Personal * Juguetes y Deportes *  Dispersiones de Papel

* Disefios y estructuras * Muebles *  Electrodomésticos
Arquitecténicos de *  Nutricién Alimenticia * Empaque
Clase Alta *  Pinturas * Estimulante vegetal

*  Edificacion de Naves Arquitectonicas *  EXxcipientes
Industriales *  Principios Activos *  Fungicidas

*  Electronicos * Recubrimiento de *  Industria Automotriz

* Fabricantes de Puertas acero inoxidable * Industria de la
y Ventanas * Remolques Construccion

* Forma Farmaceutica * Resinas para pinturas * |nsecticidas
Semisdlido, solido y * Techados residenciales  * Mantenimiento
liquido. y comerciales industrial

* Industria Alimenticia *  Adhesivos

FUENTE: Mercados y productos. BASF Mexicana S.A de C.V. Copyright 2007
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1.3Historia de la empresa en caso de estudio

En 1990 BASF Pinturas + Tintas, S.A. de C.V. da inicio a sus operaciones, tras
la fusion de las empresas Inmont de México y Pinturas Aurolin. Para el afio de
1993 se producia Unicamente tecnologia base solvente, por lo que se establece la
empresa como BASF Pinturas. Dos afios mas tarde inicia con operaciones la
planta de produccién base agua y en ese mismo afio se obtiene la certificaciéon en
ISO 9001, pero en 1997 se comienza con el negocio de exportacion y con ello la
certificacion QS 9000 [10].

En 1999 se logra un aumento considerable en la capacidad operativa de la planta,
por lo que se amplia la infraestructura con la construccion de un laboratorio para
tecnologia altos solidos, un nuevo almacén para producto terminado y embarques
y, finalmente con la implementacibn de procesos cerrados en la plata de
produccion base solvente, se comienzan a implementar mejoras en aspectos de
seguridad y ecologia. Su crecimiento ha sido continuo, para el afio 2000 se
inauguraron operaciones en la nueva planta lavado de totes, y un afio mas tarde la

empresa cambia su nombre a BASF Coatings de México S.A. de C.V. [10].

En 2001 se obtienen certificaciones en ISO 14001 e ISO 9001, version 2000; y en
2003 es de las primeras en obtener la certificacion ISOTS 16949. Al afio siguiente
inaugura una nueva area para la fabricacion de lotes pequefios base solvente y un
area de dispersiones y dos afios mas tarde se integra a BASF Mexicana como
Division Coatings. Para finales del 2011 se da inicio a las operaciones de los

nuevos laboratorios y cabinas del proyecto Fast Lane 17 [10].
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Figura 1.3 BASF Mexicana, sitio Tultitlan

En Tultitlan, Estado de México, se encuentra el principal sitio de produccion de la
Division Coatings, tiene una superficie de 71,000 metros cuadrados, de los cuales
hasta el momento se utiliza alrededor del 65%. La produccion es de alrededor de
22,000 toneladas anuales, fabricandose recubrimientos para la industria
automotriz, principalmente: Primers, Basecoats (base agua y base solvente) y

clearcoats. [11]

En México, la Division Coatings cuenta con una fuerza laboral de alrededor de 400
colaboradores, de los cuales el 75% se encuentran ubicados en los sitios de
produccion y el 25% restante en las instalaciones de sus principales clientes, a

través de nuestros servicios técnicos. [11]

La Divisiébn Coatings de BASF, desarrolla, produce y comercializa una amplia
gama de innovadores recubrimientos automotrices, repintado automotriz,
recubrimientos industriales; asi como los procesos necesarios para aplicarlos,
poniendo especial énfasis en innovaciones eco-eficientes [12].
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Los productos que ofrece BASF Coatings son:

*  RM® Primarios - DE17

*  Primario Etching 283-150

*  R-M®

*  RM® Transparentes

*  Diamont® Crystal Base

*  UNO HD®

*  Transparente LC4100

* Limco Supreme

*  Primario 1K Base de Agua 76-71
*  Primario 2K Universal 285-51
*  Transparente HS 923-255

*  RM® DP20 Primario Diamont
*  Diamont® Bases Color

*  Primario de Superficie 800K

* Linea 90® Primarios

Primario HS 285-51

RM® DP26 Power Fill Primario 2K
DC5100 CTR Transparente
Aeromax®

Primario de Superficie LP20.
Transparente LC4000

Linea 90®

Primario de Relleno 2K 285-16
Linea 90® Transparentes

RM® Primarios

DC5600 Transparente Productivo
CTR

Diamont® Carizzma

Transparente LC4500

FUENTE: Mercados y productos. BASF Mexicana S.A de C.V. Copyright 2007

Ademas del uso en carrocerias, los productos de BASF abarcan recubrimientos

para autopartes plasticas y metdlicas, equipo original y refacciones. Para este

segmento se cuenta con tecnologia y materiales aprobados por las diferentes

plantas armadoras. Los principales clientes de estas soluciones funcionales son

Volkswagen, General Motors, Ford y recientemente Nissan y Tesla motors [12].

WISsANy ‘
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Figura 1.4 Principales clientes
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CAPITULO 1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

1.4 Misién y vision
Mision en México, Centroaméricay el Caribe

e« BASF es la empresa quimica lider a nivel mundial -The Chemical Company-

o Crear valor para sus clientes.

e Su principal objetivo es crecer de forma lucrativa e incrementar el valor de
su compafiia para convertirse en The Chemical Company, la empresa
guimica lider, también en la region NAFTA.

o Contribuir al progreso de la sociedad, ejerciendo nuestros negocios con

base en el Desarrollo Sustentable.

Vision 2015 BASF en México, Centroamérica y el Caribe

e BASF es la empresa quimica lider a nivel mundial -The Chemical Company-

e BASF es The Chemical Company, la empresa quimica lider en México,
Centroamérica y el Caribe.

e Generar un rendimiento superior a nuestro costo de capital.

o A través de soluciones de negocio inteligentes y atractivas, ademas de
productos de altisima calidad, ayudar a sus clientes a ser mas exitosos.

e Sus sitios de produccién estan entre los mas eficientes a nivel global.

e Buscar la excelencia en la operacion y con ello convertirse en los sitios de
inversion de preferencia.

e Su mercado es el mundo.

e Su cultura empresarial esta basada en el desarrollo sustentable.

e Forman el mejor equipo en el mercado.

FUENTE: Mision y Visién. BASF Mexicana S.A de C.V. Copyright 2007
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CAPITULO 1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

1.5 Organigramas del equipo de Operaciones.

Gerente de Operaciones

Responsable administrativo _H

Lider de proyectos y mantenimiento | Gerente de Mejora Continua y Seguridad

Supervisor de mantenimiento

Técnicos de mantenimiento

Coordinador de
equipos de alto desempefio

|

Ingenieros de procesos

| Lider de Ecologia, Higiene y
Seguridad

Figura 1.5 Organigrama del equipo de Operaciones
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CAPITULO 2 DESCRIPCION DEL PUESTO DE TRABAJO Y DE
LA PARTICIPACION DE LA ALUMNA EN LA EMPRESA

2.10rganigrama del equipo de Ecologia, Higiene y Seguridad, sitio Tultitlan

‘ Gerente de Mejora Continua y Seguridad

Coordinador de Lider de Ecologia, Higiene y Ingenieros de procesos
equipos de alto desempeiio Seguridad
Responsable de Ecologia, Becario de Ecologia, Higiene y Responsable de residuos
Higiene y Seguridad Seguridad
Yazmin Dillarza

Figura 2 Organigrama del equipo de EHS, sitio Tultitlan

2.2Descripcion del puesto de trabajo

Aplicar los conocimientos y las técnicas aprendidas a lo largo de la carrera de
Ingenieria Industrial, en materia de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente.
Contribuyendo a la prevencion, proteccion y eliminacion de riesgos a través del

apoyo general al area de Ecologia, Higiene y Seguridad (EHS) del sitio Tultitlan.
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CAPITULO 2 DESCRIPCION DEL PUESTO DE TRABAJO Y DE
LA PARTICIPACION DE LA ALUMNA EN LA EMPRESA

2.3Funciones dentro de la empresa

Recorridos de inspeccién de seguridad

Detectar actos y condiciones inseguras; es decir, identificar aquello que pudieran
provocar un accidente o enfermedad a los trabajadores asi como dafio a las

instalaciones.

*

% Revision de las instalaciones de BASF Mexicana, sitio Tultitlan.

% Revisidn de las condiciones del Equipo de proteccion personal.

“ Realizar reporte de hallazgos y dar seguimiento hasta su cierre.
Inducciones de Seguridad

Proporcionar a los nuevos trabajadores, visitantes y/o contratistas:

*

% Las politicas de Calidad y Seguridad e Higiene.

% Las normas, procedimientos y reglas aplicables.

R

% Las condiciones de trabajo.

R

% Las medidas de seguridad minimas dentro del sitio.
Capacitaciones electronicas

Gestionar la capacitacion via electrénica en materia de seguridad e higiene en
BASF Mexicana, sitio Tultitlan.

% Elaboracion de la matriz de capacitacion de seguridad e Higiene.

R/

+»+ Elaboracion de cursos via electronica.

*

% Elaborar reportes de avance en materia de capacitacion.
Brigada de emergencias

+ Participar activamente en la brigada de respuesta a emergencias.
% Disenar simulacros junto con el quipo de seguridad.

R

% Inspeccionar las condiciones de los equipos de respuesta a emergencias.
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CAPITULO 2 DESCRIPCION DEL PUESTO DE TRABAJO Y DE
LA PARTICIPACION DE LA ALUMNA EN LA EMPRESA

Comunicacion

Elaboracion y suministro de tripticos:

R

% Para visitantes — Este triptico debe tener las medidas minimas de seguridad
para ingresar al sitio, tanto en espafiol como en inglés.
% Para los colaboradores — Debe contener informacién especifica en materia

de seguridad.
Platicas de cinco minutos

Proporcionar informacién de seguridad para platicas de cinco minutos.

*

+ Diarias: Elaboracién, aprobacion y programacién diaria de platicas de cinco
minutos enfocadas a seguridad industrial, salud ocupacional y medio

ambiente.
Suministro de promocionales

Presupuestar y planear los promocionales a entregar durante diversos eventos y
programas.

% Alcance a objetivos.

R

% Concurso Hand Safety.

R/

% Dia de la seguridad, dia de la familia y dia del bombero.
Apoyo en general en proyectos

*

+ Dar seguimiento a proyectos, a través de la verificacién de ejecucion de

actividades.
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CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

3.1Descripcién del proyecto y del problema a solucionar

Working principle

A1 Vapour inlet

El proyecto consiste en evaluar el

funcionamiento de un sistema de

B2 Cooling
medium outlet

condensados, el cual a través de un =~
scrubber capta y condensa los vapores
de hidroxido de sodio que se generan
durante el lavado de totes y tinas.

B1 Cooling medium

inlet

-'.. &y A3 Non-condensable
. . . L. L. . medium outlet
La finalidad es disminuir la exposicion

de los trabadores a dichos vapores.
A2 Condensate outlet

Figura 3.1 Funcionamiento del scrubber

Fuente: ALFA LAVAL. Especificaciones
modelo ALSHE Cond

-
] = Fl—daiihi
I

= il A

|
&
LAVADEE CON ! 1 —T =t LAVADD COM
S0%A CALISTICA | L ] 505k CAUSTICA
ESTACION Mo 1 o . ESTACKN Mo, 1

2142

P ..._ur e

200 | 335)

Figura 3.2 Ubicacion de los scrubbers en la planta lavado de totes
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CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

3.2Levantamiento del proceso de lavado de totes y tinas a base de sosa

3.2.1 Importancia del lavado de totes y tinas

En la planta lavado de totes, se realiza la limpieza de los totes y las tinas.

Figura 3.3 Totes y tinas de diferentes capacidades (2000, 8000 y 10000 litros aprox.)

La calidad del lavado de estos recipientes es indispensable, debido a que en ellos
se fabrica y transporta la pintura. El principal defecto en la pintura automotriz es

denominado “crater”, por la apariencia que deja al aplicar la pintura.

Figura 3.4 Créter, principal defecto en la pintura

Fuente: video crater, 2008. BASF Mexicana S.A. de C.V.
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CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

3.2.2 Proceso del lavado de totes y tinas

Los totes sucios son llevados con un montacargas a la planta de pre-lavado de
totes, en donde desarman, se talla de forma manual las paredes interiores y se

drenan los restos.

Figura 3.5.1 Figura 3.5.2 Figura 3.5.3
Prelavado de totes Tallado manual Prelavado de tinas

Los recipientes que han sido prelavados, son transportados con montacargas a la

planta lavado de totes.

Figura 3.6 Transporte de recipientes prelavados a las lineas de lavado
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El lavado de totes se realiza en dos lineas de proceso, las cuales constan de:
lavado a base de sosa, enjuague 1 con agua desionizada (DI), enjuague 2 con

agua DI y enjuague con butil cellosolve.

o] 9 ﬁmfﬂb

NaOH Dl DI BUTIL

LAVADO Q ENJUAGUE 1 Q ENJUAGUE 2 BUTIL CELLOSOLVE

YO=[11

PRUEBA DE LAVADO
HERMETICIDAD EXTERIOR

ALMACEN TINAS
¥ TOTES LIMPIOS

—>

PRE-LAVADO

=>

Figura 3.7 Linea de lavado de totes y tinas

Después del enjuague 2 con agua DI, el recipiente es retirado de la linea para
asegurar el correcto funcionamiento del recipiente, a través de la prueba de
hermeticidad. Si el recipiente pasa la prueba se realiza el lavado exterior y se
regresa a la linea de lavado para el enjuague con butil cellosolve. Para finalizar se
realiza una prueba de pureza. En promedio se realiza la limpieza de 36 a 40
contenedores, de los cuales el 35% son tinas y el 65% son totes; es decir, 26 totes

y 14 tinas por dia aproximadamente.

Figura 3.8 Almacén de totes y tinas limpios
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CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

3.2.3 Etapas del proceso

Anteriormente, se realizaba el lavado de totes y tinas de manera manual; es
decir, una persona se introducia en el recipiente y lo lavaba. Actualmente el

proceso es semiautomatico.

# Prelavado

Para comenzar a lavar el interior de los recipientes es necesario retirar el tapon
gue esta en la parte superior de los recipientes, para aliviar la presion que pudiera
existir, posteriormente se retira la tapa y el agitador, éstos se lavan de forma

manual de manera independiente.

El prelavado sigue siendo manual. Consiste en drenar los restos de pintura, tallar
manualmente con un cepillo y solvente recuperado las paredes y el fondo de los
recipientes, hasta que visualmente esté limpio, y con un jalador son direccionados
los residuos hacia la valvula de descarga, para drenar nuevamente hacia un
schutz llamado disolvente sucio maquila 2, el cual es enviado a una empresa

proveedora de servicios de recuperacion de solvente [17].

Figura 3.9.1 Figura 3.9.2
Antes del prelavado manual Después del prelavado manual
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CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

# Lavado de totes y tinas a base de sosa

Aun después del prelavado, los recipientes siguen teniendo restos de pintura
seca adheridos en las paredes, por lo que es necesario lavarlos profundamente a
fin de evitar la presencia de particulas extrafias que generen defectos en la calidad

de la pintura.

Para remover los restos de pintura e impurezas que se encuentran adheridas en
las paredes internas de los recipientes, es necesario fracturar la pintura seca, para
ello se utiliza el hidroxido de sodio en solucién a altas temperaturas y presiones.
El tratar de disolver los residuos mencionados resultaria un proceso complicado y

de alto riesgo.

Para el lavado semiautomético de recipientes se cuenta con dos lineas de lavado
de condiciones similares, las cuales cuentan con sistemas independientes para
permitir el trabajo simultaneo. Cada linea consta de cuatro ciclos: lavado a base
de sosa (hidréxido de sodio), enjuague 1 con agua DI, enjuague 2 con agua DI y

enjuague con butil cellosolve [18].
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LINEA DE LAVADO DE TOTES Y TINAS

ALMACEN TINAS
¥ TOTES LIMPIOS

PRE-LAVADO ‘
EMJUAGUE 1 ENJUAGUE 2 BUTIL CELLOSOLVE :
‘ PRUEBA DE LAVADO t
HERMETICIDALD * EXTERIOR
Figura 3.11 Cada linea se conforma de cuatro ciclos, y cada
ciclo cuenta con un sistema de recirculaciéon

# Lavado a base de hidroxido de sodio

El ciclo de lavado a base de sosa (NaOH) comienza en
el tanque de almacenamiento de la solucién. La mezcla
esta formada por hidroxido de sodio y aqualean, diluidas
en agua DI. El tanque es de acero inoxidable, con
capacidad total de 1,500 litros, el cual contiene 1,200 kg
(1130 litros) de una mezcla de sosa-aqualean; es decir, el
tanque contiene el 75.33% de su capacidad. La forma del

tanque estd disefiada de manera que se facilite el drenado

manual de los lodos que se forman por los restos de

pintura seca [18]. Figura 3.12 Tanque de
almacenamiento de
hidréxido de sodio

El aqualean es otra mezcla formada por agua DI, hidréxido de potasio y acetato de
butilo. La preparaciéon de la solucion esta elaborada de tal manera que ésta se

mantenga a una temperatura entre 55 °Cy 75 °C [18].
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CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

La solucién es transferida mediante una bomba neumatica y pasa a través de un
filtro antes de ir a la bomba de alta presién, la cual se encuentra entre 700 psi
(49.31 kg/cm?2) y 800 psi (56.35 kg/cm?).

Figura 3.13 Flujo de la solucién alcalina en el ciclo de lavado

La bomba de alta presién envia la mezcla de hidréxido de sodio-aqualean a una

lanceta para ser liberada a través de una esprea.

Motor de aire

__ Entradade
la solucion

Esprea

Figura 3.14 Flujo de la solucion alcalina a través de la tapa
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La esprea gira 360° de arriba hacia abajo y de derecha a izquierda para tener

alcance en toda la superficie del recipiente a lavar.

Figura 3.15 Alcance de la esprea en el
ciclo lavado a base de sosa

La activaciéon de la tapa se hace manualmente a través del botdn bajar/subir tapa,
gue se encuentra en el tablero. El funcionamiento de la tapa es a base de una

bomba neumatica de doble diafragma a una presién maxima de 4.2 kg/ cm? [18].

Figura 3.16 Funcionamiento de la tapa

0
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# Enjuague 1y 2 con agua DI

Los enjuagues con agua DI se realizan para eliminar los restos de alcalinidad,

cada enjuague es un ciclo independiente de siete minutos.

Los tanques de almacenamiento de agua DI tienen una capacidad aproximada de
941 litros y opera con 698 litros; es decir trabaja al 74.18% de su capacidad [18].

LANQUESDE ALMAGENAMIENTO

Figura 3.17 Tanques de almacenamiento de agua DI

El contenido del tanque no sufre reaccion alguna, es por ello que el proceso se
realiza a temperatura ambiente. Mediante una bomba centrifuga horizontal, el
agua es transferida a la esprea a una presion de 1 kg/cm? [18]. La esprea es
diferente a la anterior debido a que ésta sOlo se emplea para enjuagar el

recipiente.

o .
‘l
1

-
"

;;;?a"l’ dufiis -’l.‘:'ﬁ

Figura 3.18 Alcance de la esprea en
los ciclos de enjuague
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# Prueba de hermeticidad

La prueba de hermeticidad se realiza en el &rea del mismo nombre. Para poder
efectuar la prueba es necesario que el recipiente haya pasado por el segundo
enjuague con agua DI, ademas de que las piezas que le fueron retiradas en un

inicio también hayan sido lavadas.

Para comenzar, primero se tiene que armar el recipiente con todas sus piezas y
cerrar perfectamente con la ayuda de una pistola neumatica. Posteriormente el
recipiente es amarrado por todas las caras con cinturones y se conecta al aire
comprimido para ser sometido a presion. El objetivo de esta prueba es verificar la
ausencia de fugas, de lo contrario el recipiente es enviado a reparacion [18].

Figura 3.19 Preparacion de recipiente
para prueba de hermeticidad
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# Lavado exterior

El lavado exterior de los recipientes se realiza manualmente, se talla con
cepillos, fibras y solucién orange, hasta remover todas las etiquetas que tenga

adheridas. Posteriormente es enjuagado y secado [18].

Figura 3.20 Area de lavado exterior

# Enjuague con butil cellosolve

Este ciclo se realiza en la linea de lavado y es el dltimo enjuague interno que
se le da al recipiente. Se utiliza butil cellosolve porque este solvente es compatible

con el proceso.

Este ciclo trabaja en condiciones similares al primer ciclo; es decir, el solvente se
encuentra en un tanque de almacenamiento y pasa a través de una bomba
neumatica de doble diafragma [18]. La esprea a la que llega es del mismo tipo que
se utiliza en el enjuague con agua DI, ya que sélo se utiliza para eliminar
particulas incompatibles con el proceso. Y finalmente el solvente regresa al tanque
de almacenamiento a través de la valvula de alivio. El ciclo dura ocho minutos en

totes y cinco minutos en tinas.
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3.2.4 Reconocimiento de las actividades

Para comenzar el operador recibe instrucciones del supervisor para decidir

cuantos totes y cuéntas tinas se van a lavar, y con qué prioridad.

De los recipientes que han sido prelavados se elige
uno, de acuerdo a las instrucciones anteriormente
mencionadas. El recipiente es colocado sobre una
tarima para ser transportado por medio de
montacargas a la planta lavado de totes, y es situado

en la banda de rodillos, exactamente en el primer

ciclo lavado a base de sosa, de cualquiera de las dos Figura 3.21 Transporte

del recipiente a la linea

lineas, y se conecta el sistema a tierra.
de lavado

Posteriormente el operador conecta la valvula de descarga del
recipiente a la manguera que va directamente a la parte

superior del tanque de almacenamiento.

Conexion de valvula

Para dar comienzo al ciclo es necesario retirar el seguro

de la tapa (un perno en un orificio), el cual impide el

funcionamiento de la tapa. -
Figura 3.23 Retiro

del seguro de la tapa
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Para bajar la tapa el operador acciona el botén bajar tapa
una y otra vez, si es necesario jala la tapa con la mano
hasta asegurarse que quede la tapa perfectamente

cerrada, y acciona el botén de inicio de ciclo de lavado.

Figura 3.24
Activacién de tapa

El ciclo dura 20 minutos, tiempo que usa el operador para

>
-

realizar otras actividades. Transcurrido los 20 minutos, el -
Figura 3.25

operador regresa, levanta la tapa y coloca el seguro. Colocacion de seguro

Es aqui en donde el operador tiene mayor cercania con los vapores que se liberan

al abrir el contenedor, al terminar el ciclo de lavado a base de sosa.

Figura 3.26 Vapores al terminar el ciclo lavado a base de sosa
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Después de subir la tapa y colocar el seguro, el operador introduce y acomoda la
manguera de extraccion, para succionar los vapores de hidroxido de sodio y se

retira a continuar con otras actividades.

Figura 3.27 Exposicion del trabajador a los vapores de hidroxido de sodio

El sistema de extraccion de vapores de hidroxido de sodio se dirige a la

atmosfera.

]

Después de unos minutos el operador retira el sistema de

extraccion y con ayuda de una pistola realiza un enjuague

manual con agua DI.

Figura 3.29
Enjuague manual
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Para pasar al siguiente ciclo, el operador
desconecta manualmente la valvula de
descarga y empuja el recipiente, sobre la banda
de rodillos, hasta llegar al ciclo enjuague 1 con

agua DI (Figura 3.30), y conecta la valvula de

descarga con la manguera que llega al tanque

de almacenamiento 1 de agua DI (Figura 3.31). : ’
Figura 3.31

Figura 3.30 . . .
Cambio manual Después conecta el sistema a tierra [19]. Conexién de
de ciclo valvula

Posterior a las conexiones, el operador quita el seguro de la tapa
y se acerca al tablero de controles del ciclo correspondiente, y
acciona el boton subir/bajar tapa una y otra vez, si es necesario
jala la tapa con la mano hasta asegurarse que quede la tapa

perfectamente cerrada, acciona el boton de inicio de ciclo de

enjuague 1 con agua DI y se retira a realizar otras actividades.
Figura 3.32
Cierre de recipiente

El ciclo dura siete minutos, transcurrido ese tiempo el operador regresa, acciona el
boton subir tapa y coloca el seguro. En seguida talla manualmente el interior del
recipiente con un cepillo cubierto por un trapo blanco. Después desconecta la
valvula de descarga para pasar al siguiente ciclo enjuague 2 con agua DI, para

ello repite las mismas operaciones del enjuague 1 [19].
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Después de pasar por el segundo enjuague con agua DI se verifica su correcto
funcionamiento, para lo cual es llevado por medio de montacargas al area de
prueba de hermeticidad y es sometido a dicha prueba. Si el recipiente esta en

correcto estado pasa al lavado exterior con auxilio de un montacargas.

Figura 3.33 Preparacion del Figura 3.34 Lavado exterior de
recipiente para realizar la prueba recipientes
de hermeticidad

Una vez realizada la prueba de hermeticidad y el lavado exterior, el recipiente
regresa a la linea a través de un montacargas y es colocado en el ultimo ciclo,

enjuague con butil cellosolve.

Para comenzar conecta la pinza del sistema a tierra, y también conecta la valvula
de alivio a la manguera que da al tanque de almacenamiento del ultimo ciclo.
Desde el tablero de controles baja la tapa, de la misma manera que en los ciclos
anteriores. Antes de activar el inicio del ciclo selecciona el tiempo, ocho minutos
para totes y cinco minutos para tinas [18]. Finalmente se toma una muestra del
tote para ser analizada, si la muestra indica que el recipiente esta limpio entonces
es llevado al &rea de totes limpios; en caso contrario, regresa al inicio de la linea.
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3.3Analisis

3.3.1 Niveles de exposicion

El equipo que se encuentra en la planta lavado de totes esta integrado por 20
operadores, tres supervisores, un auxiliar de lider de area y un lider de area. En
esta planta se labora las 24 horas de lunes a viernes, continuando los sabados

hasta las 14:00 horas.

El lider y auxiliar de area laboran de la mayor parte dentro de la oficina, que se
encuentra en la parte superior de la misma area, en horario mixto de 08:30 am a

05:30 pm, con una hora de comida, de lunes a viernes.

Los supervisores y operadores laboran 12 horas por 24 horas de descanso, dentro
de las 12 horas que laboran cuentan con una hora de comida ademas de 45
minutos para un refrigerio. Por lo cual alrededor de 10.25 horas, los supervisores y

operadores estan expuestos a sustancias quimicas peligrosas durante su jornada.

Cada turno se compone por un supervisor y seis o siete operadores, los cuales se
distribuyen de la siguiente manera: dos operadores en la planta de pre-lavado, un
operador en la tina de lavado de agitadores, un operador en la tina de lavado de
valvulas, un operador en la tina de lavado de agitadores portatiles, uno o dos

operadores en las lineas de lavado semiautomatico y un supervisor.
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PLANTA DE PRE-LAVADO

v

PLANTA LAVADO DE TOTES

A /”I SALIDA DE EMERGENCIA

]
LABOR A4
LAVADO TORIO
EXTERIOR .
LINEAS DE LAVADO
SEMI AUTOMATICAS
g . TINA DE
PRUEBA DE , { [ m\:’.:nn
!E BEE
HERMETICIDADY o, 11y¢ ceriosoive AGITADORES
Enjuague 2
AGUA DI . t
Enjuague 1
AGUA DI
LAVADO DE VA
AGITADORES NaOH [: :[
PORTATILES =
(L TINA DE LAVADO
'_ - DE VALVULAS
ACCESOD

Figura 3.35 Distribucion de operadores en planta de
pre-lavado y planta lavado de totes
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Las personas que se encuentran directamente expuestos a los vapores de
hidréxido de sodio son los operadores que se encuentran en la linea de lavado
semiautomatica, debido a que después del ciclo de lavado tiene que abrir la tapa e
introducir la manguera de extraccion. Ademas estan en posible contacto fisico con
la solucion al desconectar la valvula de descarga (la manguera que va a la parte
superior del tanque de almacenamiento de sosa). Los operadores tardan
aproximadamente 30 segundos en levantar la tapa e introducir la manguera de

extraccion y desconectan la valvula en aproximadamente un minuto.

Figura 3.36 Exposicion a vapores de Figura 3.37 Posible contacto con
NaOH al abrir la tapa e introducir la la soluciébn al desconectar la
manguera de extracciéon valvula de alivio

La produccién por dia (dos turnos) es de 36 a 40 contenedores limpios; es decir,
gue por turno se lavan de 18 a 20 contenedores. Entonces una persona repite el
mismo ciclo de 18 a 20 veces, exponiéndose minimo nueve minutos por jornada a
los vapores de hidroxido de sodio y 18 minutos en posible contacto con la

solucioén.
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3.3.2 Riesgos ala salud por exposicion al hidréxido de sodio

En caso de ingestion puede causar quemaduras severas en la boca, si se traga
el dafio es ademas en el es6fago y estbmago produciendo vomito, sangrado,
diarrea, caida de la presion sanguinea, dependiendo de la dosis y de la

concentracion puede incluso causar la muerte [20].

La inhalacion de polvos o vapores puede causar graves dafos, dependiendo del
grado de exposicion. Los dafios pueden ir desde estornudos, dolor de garganta,
goteo de la nariz hasta irritaciones en la nariz y tracto respiratorio. La exposicion
aguda a las nieblas de hidroxido de sodio puede producir dafios permanentes en

los pulmones [20].

Al contacto con la piel se ha observado desde la presencia de irritacion hasta la
destruccion de la epidermis, causando severas quemaduras con ulceraciéon
profunda [20].

Al contacto con los ojos provoca desde una dolorosa irritacion hasta la quemadura

de la cornea provocando inclusive ceguera permanente [20].

El contacto prolongado puede provocar dermatitis y si la exposicion es crénica
puede causar obstruccion en las vias respiratorias e incluso cancer de eséfago
[20].
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3.3.3 Sistemas de identificacidon de las sustancias quimicas

La identificacién de las sustancias quimicas, en los centros de trabajo que se
encuentren dentro del territorio nacional, se deben regir bajo la Norma Oficial
Mexicana “NOM-018-STPS-2000 Sistema para la identificacién y comunicacion de
peligros y riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo”.
Esta norma que tiene por objeto, establecer los requisitos minimos de un sistema
para la identificacién y comunicacion de peligros y riesgos por sustancias quimicas
peligrosas, que de acuerdo a sus caracteristicas fisicas, quimicas, de toxicidad,
concentracion y tiempo de exposicion, puedan afectar la salud de los trabajadores

o dafar el centro de trabajo.

La NOM-018-STPS-2000, sefiala como sistema de identificacion el modelo rombo
o el modelo del rectdngulo. Los dos sistemas de identificacion, el rombo y el
rectangulo, son muy similares; sin embargo no se deben considerar como iguales.
A pesar de que manejan los mismos colores y nameros, cada uno debe ser

perfectamente identificado.

El modelo del rombo corresponde al Sistema de ldentificacion de Materiales
Peligrosos establecido por la Asociacién Nacional de Proteccion contra Incendios
(National Fire Protection Association NFPA) en el estandar NFPA 704.

Mientras que el modelo del rectangulo pertenece al Sistema de Identificacién de

Materiales Peligrosos (Hazardous Materials Identification System HMIS).
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Tabla 1.1 Identificacién del riesgo a la salud y del riesgo de inflamabilidad

NOM-018-STPS-2000 NFPA HMIS

Nombre comdn, nombre quimico
o cédigo de la sustancia.

SALUD [ |
INFLAMABILIDAD [ |

Riesgo
REACTIVIDAD

Grado
de
riesgo:

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL ]

ROMBO RECTANGULO
4 Puede ser letal. Severamente peligroso.
Puede causar dafios serios o
permanentes.

Puede causar incapacidad
AZUL temporal o dafo residual.
RIESGO A LA SALUD Puede causar irritacion | | . .
1 T Ligeramente peligroso.

significativa.
No ofrecen mayor peligro que el
0 de los materiales combustibles | Minimamente peligroso.
ordinarios.
Sustancias que vaporizan rapida o completamente a presion
4 atmosférica y a temperatura ambiente normal o que se dispersan
con facilidad en el aire y que arden facilmente.
Liquidos y solidos que pueden arder bajo casi todas las
condiciones de temperatura ambiente.
Sustancias que deben ser precalentadas moderadamente o
2 expuestas a temperatura ambiente relativamente altas, antes de
ROJO gue pueda ocurrir la ignicién.

RIESGO DE Sustancias que deben ser precalentadas antes de que ocurra la

INFLAMABILIDAD ignicion, requieren de un precalentamiento considerable bajo
1 todas las condiciones de temperatura ambiente, antes de que
ocurra la ignicion y combustién. La mayoria de las sustancias
combustibles ordinarias.
Sustancias que no se quemaran, éstas incluyen cualquier
material que no se quemara en aire, cuando sea expuesto a una
temperatura de 815.5°C (1,500°F), durante un periodo
mayor de 5 minutos.

Seriamente peligroso.

Moderadamente peligroso.

Fuente: NOM-018-STPS-2000, Sistema para la identificacién y comunicacion de peligros y
riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo
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Tabla 1.2 Identificacion del riesgo de reactividad

NOM-018-STPS-2000

NFPA HMIS

Nombre comun, nombre quimico
o codigo de la sustancia.

SALUD [ ]
INFLAMABILIDAD |

Riesgo: Grado REACTIVIDAD [
de EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL [
riesgo:
ROMBO RECTANGULO
Sustancia que con facilidad son capaces de detonar o sufrir una
detonacién explosiva o reaccién explosiva a temperaturas vy
4 presiones normales, se incluye a los materiales que son
sensibles al choque térmico o al impacto mecanico a
temperatura y presion normales.
Sustancias que por si mismas son capaces de detonacién o
3 descomposicidon o reaccién explosiva, pero que requieren una
AMARILLO fuente de iniciacion o que deben ser calentadas bajo
RIESGO DE . . S,
REACTIVIDAD confinamiento antes de su iniciacion.
5 Sustancias que sufren con facilidad un cambio quimico violento
a temperaturas y presiones elevadas.
Sustancias que por si mismas son estables normalmente, pero
1 qgue pueden convertirse en inestables a ciertas temperaturas y
presiones.
0 Sustancias que por si mismas son estables normalmente, aln

bajo condiciones de fuego.

Fuente: NOM-018-STPS-2000, Sistema para la identificacién y comunicacion de peligros y
riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo
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Tabla 1.3 Identificacién del color blanco en los modelos rombo y rectangulo

NOM-018-
STPS-2000

NFPA

HMIS

Pictograma.

ROMBO

SALUD [
INFLAMABILIDAD [ ]

REACTIVIDAD

Nombre comudn, nombre quimico
o codigo de la sustancia.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

—

RECTANGULO

BLANCO®

SIMBOLO

RIESGOS ESPECIALES

SIMBOLO

EQUIPO DE PROTECCION
PERSONAL

OXIl

Para indicar oxidante.

Anteojos de seguridad.

ACID

Para indicar acido.

Anteojos de seguridad vy
guantes.

ALC

Para indicar alcalino.

Anteojos  de
guantes y mandil.

seguridad,

COR

Para indicar corrosivo.

Careta, guantes y mandil.

Para indicar que una
sustancia puede tener una
reaccion peligrosa al entrar
en contacto con el agua.

Anteojos de  seguridad,
guantes y respirador para
polvos.

Para indicar
radiacion.

peligro de

Anteojos de  seguridad,
guantes, mandil y respirador
para polvos.

Anteojos de  seguridad,
guantes y respirador para
vapores.

Goggles para salpicaduras,
guantes, mandil y respirador
para vapores.

Anteojos de  seguridad,
guantes y respirador para
polvos y vapores.

Goggles para salpicaduras,
guantes, mandil y respirador
para polvos y vapores.

Capucha con linea de aire o
equipo SCBA, guantes, traje
completo de proteccion y
botas.

Consulte con el supervisor
las indicaciones especiales
para el manejo de estas
sustancias.

Fuente: NOM-018-STPS-2000, Sistema para la identificacion y comunicacion de peligros y
riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo
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3.3.4 Revisién de hojas de datos de seguridad

€ AGUA DESIONIZADA (DI)

Liquido, incoloro, inodoro e insipido.

NFPA
Riesgos para la salud 0
Riego de inflamabilidad O
Riesgo de reactividad 0
Indicaciones Especiales: NINGUNO

Riesgos para la salud
Ingestion: NINGUNO
Contacto con los ojos: NINGUNO
Contacto con la piel: NINGUNO
Inhalacién: Irritacién en las vias respiratorias.
Cancerigeno: NINGUNA

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Guantes de latex.
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€ SOLVENTE CITRICO DILUIBLE EN AGUA (SOLUCION ORANGE)

Liquido color ambar claro transparente, con olor a citrico. Este producto se usa
como removedor de grasa, brea, alquitran, pintura fresca, y manchas base-

aceite.
HMIS

Riesgos para la salud 0
Riego de inflamabilidad 0
Riesgo de reactividad 0
EPP especial: NINGUNO

Riesgos a la salud
Ojos: Puede causar ligera irritacion.
Piel: La exposicion repetida o prolongada puede causar dermatitis en
individuos muy sensitivos.
Ingestion: Puede causar alteracion gastrica, como diarrea.
Inhalacién de vapores: Pueden irritar las membranas mucosas.
Cancerigeno: NINGUNO

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Proteccion ocular.

Guantes protectores para personas sensibles.
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€ MONOBUTIL ETER DEL ETILEN GLICOL (BUTIL CELLOSOLVE)

Liquido combustible incoloro de olor caracteristico

NFPA
Riesgos para la salud 2
Riego de inflamabilidad 2
Riesgo de reactividad 0

Indicaciones Especiales: NINGUNO

Riesgos para la salud.
Ingestion: Puede causar dolor abdominal, diarrea, nauseas, vomitos, tos,
vértigo, somnolencia, dolor de cabeza y/o debilidad.
Contacto con los ojos: Puede generar enrojecimiento, dolor, vision borrosa.
Contacto con la piel: Es capaz de ser absorbido por la piel causando

sintomas de ingestion.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
Proteccion respiratoria.
Proteccion ocular.

Guantes protectores.
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€ HIDROXIDO DE SODIO (Sada céaustica)

NFPA

Producto corrosivo, cuya propiedad fisica es de un sélido blanco inodoro en

forma de escamas. Se usa como removedor de pinturas, entre otros.

Riesgos para la salud 3
Riego de inflamabilidad O
Riesgo de reactividad 1

Indicaciones Especiales: No usar agua.

Riesgos para la salud

Ingestiébn: Puede causar severas quemaduras de la boca, garganta y
estbmago e incluso pueden causar lesiones tan severas que causen la
muerte.

Contacto con los ojos: Puede causar desde dolor y enrojecimiento hasta la
ceguera.

Contacto con la piel: Puede causar desde irritacion hasta severas
guemaduras.

Inhalacién: Puede ocasionar desde una irritacion moderada hasta serios
dafos en el tracto respiratorio.

En casos crénicos puede producir cancer de eséfago y dermatitis por

contacto prolongado con la piel.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Proteccion de los ojos y rostro: gafas de seguridad con protector lateral.
Proteccion de piel: careta, guantes, overol de PVC y botas de caucho.

Proteccion respiratoria: respirador con filtro.
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3.3.5 Manejo de las sustancias quimicas que se usan durante el proceso

Tabla 2.1 Informacion importante para la manipulacion adecuada de sustancias quimicas

AGUA DI SOLUCION BUTIL NaOH
ORANGE CELLOSOLVE
Etiqueta de
o L, SALUD 0] 2
Identificacién: INFLAMABILIDAD 11 2 o
REACTIVIDAD 0
= 5 @
Material NO BIO-
clasificado como: | PELIGROSO | DEGRADABLE | COMBUSTIBLE CORROSIVO
Acido
- ) sulfdrico,
Incompatibilidad: Sodio y - - Agua.
Potasio.
Mantener en un lugar
Envase ventilado, fresco y seco,
ey en contenedores
embalaje no . Mantener en un .
L Consérvese en cerrados. Lejos de
regulado; sin I d lugar fresco y ial d
] embargo se | @S] obscuro matenege_s que puedan
Almacenamiento: debe original separado ;:ie arder facilmente vy, lejos
debidamente Sep de fuentes de calor e
almacenar y/o d oxidantes fuertes | . ~. do d
transportar por cerrado. y alimentos 'gnicion. SEREIRED @
compatibilidad ' materiales metales
b ' como el Aluminio (Al),
Estafio (Es) 6 Zinc (Zn).
No fumar. ni * Leer las instrucciones
- antes de manipular.
comer, ni beber | | .
en donde se Usar EPP asi sea muy
; corta su exposicion.
manipula la . o
sustancia Conocer la ubicacion y
; ' el uso del quipo para la
. Evitar el uso de - ;
Evite el atencion a emergencias.
lentes de . )
contacto No fumar, ni beber en
. rolongado con COUtaCtO- el sitio de trabajo
Medidas P . Evitar la . '
o - la piel. - * Evitar el contacto con
Preventivas: . formacién de :
Lavese . metales, combustibles y
A niebla del
después de humedad.
producto. . o
usarlo. Usar ventilacién local.

Evitar las llamas.

Usar ventilacién,
extraccion
localizada o
proteccién
respiratoria.

* Los equipos eléctricos,
de iluminacion y
ventilacion deben ser a
prueba de explosiones y
resistentes a la
corrosion.
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Tabla 2.2 Equipo de proteccion personal requerido y primeros auxilios

Sustancia:

Equipo de Proteccion
Personal (EPP):

Ojos:
Primeros
auxilios: Piel:
Buscar
atencién
médica con
un médico
especialista
en
toxicologia
Ingestion:
Inhalacién:

AGUA DI

Utilizar
guantes de
latex.

Ninguno

Ninguno

Nunca de
nada por la
boca a una
persona que
se encuentre
inconsciente.

Ninguno.

SOLUCION
ORANGE
Proteccién

para los ojos.
Guantes.
Proteccién
gue evite
respirar los
vapores.
Remueva
lentes de
contacto, si
hubiera.
Enjuague
con agua por
lo menos
durante 15
minutos
levantando
los parpados.

Remueva la
ropa
contaminada.
Lave
detenidamen
te la piel con
agua y jabon.

No induzca
el vomito.
Puede
causar
neumonia
guimica si es
aspirado a
los
pulmones.

Trasladar a
la persona
hacia donde
pueda
respirar aire
fresco.
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BUTIL
CELLOSOLVE
Guantes
protectores.
Traje de
proteccién.
Proteccién
oculary
respiratoria.

Enjuagar con
agua
abundante
durante varios
minutos
(Quitar lentes
de contacto si
puede hacerse
con facilidad)

Quitar la ropa
contaminada.
Ducharse o
enjuagar la
piel con agua.

Enjuagar la
boca. Dar de
beber agua
abundante.

Respirar aire
limpio, reposo.

NaOH

Gafas de seguridad
con protector lateral.
Careta, Guantes vy
Overol de PVC.

Botas de caucho.
Respirador con filtro.

Lavar con abundante

agua, minimo
durante 15 minutos.
Levantar y separar

los parpados para
asegurar la remocion
del quimico. Colocar

una venda
esterilizada.

Retirar la ropa vy
calzado

contaminados. Lavar
la zona afectada con
abundante agua vy

jabon, minimo
durante 15 minutos o
mas si la irritacion
persiste. Buscar

atencion médica.

Lavar la boca con
agua. Si se esta
consciente,
suministrar

abundante agua. No
inducir el vomito.
Buscar atencion
inmediatamente.

Trasladar al aire
fresco. Si no respira

dar administrar
respiracion artificial.
Si respira con

dificultad suministrar
oxigeno. Mantener a
la victima abrigada y
en reposo.

Fuente: Hojas de datos de seguridad



Sustancia:

Incendio:

Derrame:

CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Tabla 2.3 ¢ Qué hacer en caso de incendio o derrame?

AGUA DI

NA

Contener para

evitar la
introduccion a
las vias
fluviales.

SOLUCION
ORANGE

Extinguir el fuego
con dioxido de
carbono, quimico
seco, espuma. No
utilice chorro
directo de agua.
Utilice respirador
independiente, en
espacios

cerrados.

Encaso de un
derrame grande,
represe con
arena, evite el
uso de aserrin.
Recupere el
producto re-
usable. Enjuague
el area con agua.
En caso de un
derrame

pequeiio, absorba

con material
adecuado y
arréjelo en el
contenedor
apropiado  para
desechos.
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BUTIL
CELLOSOLVE
Extinguir con
polvo, espuma
resistente al
alcohol, agua
pulverizada,
diéxido de
carbono.

Utilice respirador
con filtro para
vapores

organicos y
gases. Recoger,

en la medida de
lo posible, el

liguido que se
derramado.
Depositar en
recipientes

herméticos lo que
se recoja con el
material

absorbente. Con
abundante agua,
eliminar los
residuos. Eliminar
toda fuente de
ignicion.

NaOH

Evacuar o aislar el area
de peligro.

Usar equipo de
respiracion autocontenido
(S.C.B.A) y ropa de
proteccién total resistente
a la corrosion. Restringir
el acceso a personas
innecesarias y sin la
debida proteccién. No
usar medios de extincion
halogenados ni chorro de
agua a presién. Utilizar un
agente adecuado al fuego
circundante.

Evacuar o aislar el area
de peligro. Usar equipo de
respiracién autocontenido
(S.C.B.A) y ropa de
proteccion total resistente
a la corrosion. Restringir
el acceso a personas

innecesarias y sin la
debida proteccion.
Ventilar el &rea. No
permitir que caiga en
fuentes de agua vy
alcantarillas. Los residuos
deben recogerse con
medios mecanicos no

metalicos y los residuos
deben ser colocados en
contenedores apropiados
para su posterior
disposicion.

Fuente: Hojas de datos de seguridad
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3.3.5.1 Tridngulo del fuego

Para tener la presencia de fuego se necesitan tres factores

importantes:

Tetraedro del fuego

e Combustible, es cualquier material capaz de liberar energia cuando se
oxida de forma violenta y con desprendimiento de calor; es decir, cualquier
material capaz de arder en presencia de un comburente [22].

e Comburente, es el medio que favorece la combustién, oxidando el
combustible. ElI oxigeno es el comburente mas habitual porque se
encuentra en el aire [22].

e Calor, fuente de ignicién. Es la energia de activacion necesaria para que
se inicie la reaccion de la combustién (reaccién quimica de oxidacion, la

cual desprende energia en forma de calor y luz, conocida como fuego) [22].

Para evitar la presencia de fuego basta con eliminar uno o mas de los tres

elementos.

Como hemos visto, la planta lavado de totes trabaja en un lugar en contacto con el
aire, el cual contiene oxigeno (comburente). También se trabaja con materiales
combustibles y principalmente con sustancias que son capaces de generar una
atmosfera factible a la generacion de incendios. Entonces, podemos observar que
tenemos dos de los tres elementos necesarios para la generacion del fuego, es
por ello que debemos tener estricto control con cualquier fuente de ignicion, desde
una flama hasta la generacién de una chispa o electricidad estatica.
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3.3.5.2. Electricidad estatica

Los materiales estan formados por atomos, que a su vez estan formados por

cargas positivas llamadas protones (+) y cargas negativas llamadas electrones (-).

Cuando un a&tomo o cuerpo tiene la misma cantidad de protones y neutrones se
dice que es eléctricamente neutro, y se dice que esta electrizado cuando hay un
desequilibrio entre la cantidad de protones y neutrones. Esto se produce cuando

un cuerpo pierde o gana electrones [23].

Al frotar varias veces dos cuerpos (ej. Una varita de resina con una franela) en un
cuarto oscuro se producen chispas luminosas, debido al paso de electrones de un
material a otro, por efecto de la friccion. A esto se le conoce como electricidad

estatica.

Cuando se da este contacto entre dos cuerpos, un cuerpo cede electrones y el
otro cuerpo los recibe, de manera que un cuerpo queda con mas electrones y en
consecuencia mas negativo y otro con menos electrones (los electrones que
ceden) y en consecuencia mas positivo. Como no existe un camino para que los
electrones regresen al cuerpo original, este desbalance se mantiene. En caso de
gue el rozamiento no se mantuviera, la electricidad estatica desapareceria poco a
poco, pero si este proceso de carga eléctrica continta, el desbalance se hace
mayor y mayor hasta que llega un momento en que la descarga se produce a
través de una chispa y estos electrones buscan el camino de regreso a su estado

anterior [23].
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Para evitar la descarga incontrolada de electrones se utiliza un material conductor,
el cual se conecta de donde haya una posible carga de electrones hacia otro
material conductor que se dirija a la tierra. Esto hace que los electrones se liberen
en el cuerpo mas grande, la tierra, y asi el material se mantenga eléctricamente
neutro. Para lograr lo anterior se utiliza un cable de 10 ft, de 1/8” de didmetro,
resistente a la corrosion, recubierto de vinilo color naranja en espiral que evita el

enredado y el peligro de tropiezo [24].

Figura 3.39.1 Conexion del Figura 3.39.2 Conexion del
sistema a tierra durante la sistema a tierra durante el ciclo de
descarga del prelavado lavado a base de sosa

Figura 3.39.3 Conexién del Figura 3.39.4 Cable de conexion
sistema a tierra en los equipos para puesta a tierra
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3.3.6 Anaélisis del hidréxido de sodio

Para el andlisis del hidréxido de sodio, se tomé como base la Norma Oficial
Mexicana NOM-010-STPS-1999. La cual tiene por objeto “Establecer medidas
para prevenir dafos a la salud de los trabajadores expuestos a las sustancias
guimicas contaminantes del medio ambiente laboral, y establecer los limites
maximos permisibles de exposicidon en los centros de trabajo donde se manejen,
transporten, procesen o almacenen sustancias quimicas que por sus propiedades,
niveles de concentracién y tiempo de exposicion, sean capaces de contaminar el

medio ambiente laboral y alterar la salud de los trabajadores”.

En el apartado 5.3 de la norma anteriormente descrita sefiala como obligacion del
patron “realizar el estudio de los contaminantes del medio ambiente laboral que
incluya el reconocimiento, la evaluacion y el control necesario para prevenir

alteraciones en la salud de los trabajadores expuestos a dichos contaminantes”.

Para realizar la evaluacion de la sustancia en cuestidon se debe determinar el
grado de efecto que causa en la salud, para ello utilizamos la tabla 1 sefialada en
el apartado 7.2.2 de la NOM-010-STPS-1999.

La hoja de datos de seguridad proporcionada por la empresa, no contiene la
informacion toxicolégica requerida, ya que maneja Lowest Lethal Doses (LDLo); es
decir, la dosis mas baja que produjo el fallecimiento, también llamada dosis letal
minima. El valor que se maneja es LDLy oral conejo=0.5 g/kg (en solucion al
10%).
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Los criterios de toxicidad que maneja la NOM-010-STPS-1999 son: LCs
(concentracion letal media) y LDsy, (dosis letal media), o dosis que,
estadisticamente produce la muerte de la mitad de la poblacion de animales de

laboratorio expuesta de forma aguda a un compuesto [26].

Para determinar el grado de efecto del hidroxido de sodio de acuerdo a la NOM-
010-STPS-1999 se recurrio a la pagina del Instituto Nacional para la Salud y
Seguridad Ocupacional (NIOSH, The National Institute for Occupational Safety and
Health), que es la agencia federal encargada de hacer investigaciones y
recomendaciones para la prevencion de enfermedades y lesiones relacionadas
con el trabajo. NIOSH forma parte de los Centros para el Control y la Prevencion
de Enfermedades (CDC, Centers for Disease Control and Prevention) del
Departamento de Salud y Servicios Humanos (DHHS, Department of Health and

Human Services) [27].

e @ NIOSH

C Centers for Disease Control and Prevention © All CDC Topics
/ CDC 24/7: Saving Lives. Protecting Pecple.™ | ‘

A-Z Index for All CDC Topics

NIOSH Publications and Products [YIOSH
NIOSH Publications &
NIOSH > NIOSH Publications & Products * Immediately Dangerous To Life or Health (IDLH) \3 Email page link
Immediately Dangerous To = Chemical Listing and Decumentation (=) Print page
Life or Health (IDLH) (] Get email updates
HlRecommend | | W Tweet [J Share
Introduction £ subscribe to RSS
Chemical Listing and May 1994 | () Listen to audio/Podcast

Documentation
¥ Sodium hydroxide Documentation for Immediately Dangerous To Life or Health
Abbreviations for IDLH Concentrations “DLHS)

Documentation

Abbreviations for Journal SDd] um hyd FOdee
Titles 1-800-CDC-INFOQ
CAS ber: 1310-73-2

Order NIOSH
Publications

Order Online

Order from NTIS &

Figura 3.40 Pagina electronica del Centro para el Control y Prevencién de Enfermedades CDC

De acuerdo a la pagina de Centros para el Control y Prevencién de Enfermedades

se encontraron las siguientes caracteristicas del hidroxido de sodio:
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Tabla 3 Dosis letal media (LDso) del hidréxido de sodio

LDsg LDy
Species| Reference Route (mg/kag)|(mg/kg) Adjusted LD |Derived value
Rabbit |Fazekas 1937 oral J---—-- 500 3,500 mg/m? | 350 mg/m?3
Mouse |[Mofre et al. 1963|i.p. 40 @ fe---- 280 mg/m3 |28 mg/m3

Fuente: Centers for disease Control and Prevention, Sodium hydroxide

Con respecto a la NOM-010-STPS-1999, el grado de efecto a la salud del

hidréxido de sodio es tres.

Tabla 4 Grado de efecto a la salud del hidréxido de sodio

GRADO DE EFECTO CRITERIOS DE TOXICIDAD
EFECTO A ALA RATA DLgg CONEJOD DLED RATA BLED
LA SAlLUD SALUD Via ORAL Via CUTANEA Wla RESPIRATORIA
mg/kg mg/kg g/l ppm
o EFECTOS LEVES MAYOR QUE MAYOR QUE 2000 MANOR QUE 20 MAYOR QUE
REVERSIBLES © S5IM 5000 10000
EFECTOS CONOCIDOS
1 EFECTOS MODERADGCS MAYCR QUE 500 MAYOR DE 1000 MAYOR QUE 2 MAYOR QUE
REVERSIBLES HASTA 5000 HASTA 2000 HASTA 20 2000 HASTA
10000
2 EFECTOS SEVERDS MAYCR QUE 50 MAYOR QUE 200 MAYOR QUE 0.5 MAYCOR QUE 200
REVERSIBLES HASTA 500 HASTA 1000 HASTA 2 HASTA 2000
3 EFECTOS IRREVERSIBLES. MAYOR QUE 1 MAY SR QUE 20 MAYOR QUE D.05 | MAYOR QUE 20
SUSTANCIAS HASTA 50 HASTA 200 HASTA 0.5 HASTA 200
CARCINOGENAS
SOSPECHOSAS,
MUTAGENAS,
TERATOGEMNAS
4 EFECTOS INCAPACITANTES | IGUAL & MENOR IGUAL & MENCR ISGUAL © MENCR IGUAL & MENCR
O FATALES, SUSTANCIAS DE 1 DE 20 DE 0.0% DE 20
CARCINGGENAS
COMPROBADAS

Fuente: NOM-010-STPS-1999, apartado 7.2.2 Tabla 1 Grado de efecto a la salud del

contaminante del medio de trabajo
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CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

3.3.7 Realizacién de muestreos antes de instalar el sistema de condensados

Los puntos de muestreo se determinaron de acuerdo a las emisiones que existen

durante el proceso.

Figura 3.41 Flujo del hidréxido de sodio y de sus vapores

La solucion es enviada del tanque de almacenamiento a los filtros para
posteriormente pasar por la bomba karcher, que dirige la solucion a la esprea,
para lavar el recipiente a presion. Al mismo tiempo la solucion regresa al tanque
de almacenamiento por la valvula de alivio. En cuanto acaba el ciclo la tapa es
abierta y se introduce el tubo de extraccion, entonces los vapores de la solucién
salen del interior del recipiente y los vapores que siguen el sistema de extraccion

son liberados a la atmésfera.

Figura 3.42 Emisiones de hidréxido de sodio a la atmdsfera
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Puntos de muestreo:

Ducto de extraccion Operador Tubo flexible de Linea de lavado
al medio ambiente extraccion

Boca del tote-Extraccién Atmoésfera interna Bomba de sosa
de atmdésfera interna del tote

Figura 3.43.1 Puntos a muestrear antes de instalar el sistema de condensados
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Al operador se le colocé el equipo por ocho horas, en dos secciones, cada una de
cuatro horas. De la misma manera se tomaron las muestras en la linea de lavado

y en la bomba karcher.

Tipo de muestreo

personal .« Tipo de muestreo

” / por area

Tipo de muestreo
por area




CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Las demas muestras se tomaron en tres recipientes de diferentes capacidades; es
decir, se realizé la toma de muestras a tres ciclos, para tener mayor certeza en los
resultados. Las muestras se tomaron durante cinco minutos justo en el momento
gue termina el ciclo de lavado a base de sosa, cuando se sube la tapa y se

introduce el sistema de extraccion.

Figura 3.43.4

Muestreo en la boca del tote, en el tubo flexible de extraccion y en la atmésfera interna del tote

(Tipos de muestreo por area)

Figura 3.43.5

Muestreo en el ducto de extraccién al ambiente

(Tipo de muestreo por &rea)
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3.3.7.1 Andlisis e interpretacién de los resultados

Resultados:
Ducto de extraccion Operador Tubo flexible de Linea de lavado
a medio ambiente extraccion
Muestra (1): N.D. Muestra (1): N.D.
Muestra (2): N.D. Muestra (1): N.D. Muestra (2): N.D. Muestra (1): N.D.
Muestra (3): N.D. Muestra (2): N.D. Muestra (3): N.D. Muestra (2): N.D.

Boca del tote Atmésfera interna del tote Bomba de sosa
Extraccion

Muestra (1): 9.3818 mg/m3
Muestra (1): N.D. Muestra (2): 11.9902 mg/m?3
Muestra (2): N.D. Muestra (3): N.D. Muestra (1): N.D.
Muestra (3): N.D. Muestra (2): N.D.

N. D. = No Detectado
Limite inferior de deteccién del equipo: 0.0049 mg/m3

Figura 3.44 Resultados de los muestreos antes de instalar el sistema de condensados
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Conforme a la NOM-010-STPS-1999 se determin6 que el Limite Maximo
Permisible de Exposicién (LMPE) al hidréxido de sodio es de 2 mg/m3. EI LMPE es
el limite es la concentracion de un contaminante del medio ambiente laboral, que
no debe superarse durante la exposicion de los trabajadores en una jornada, bajo
condiciones normales de temperatura y presion [25].

Tabla 5 Limite Maximo Permisible de Exposicion (LMPE) al hidroxido de sodio

Mo, SUSTANCLA I Mo, CAS Cormatacin LMIFE-FPT LMPE-CT o Ploo
- | 3
PR g [ mgim
343 | HIDROXIDOD DE CESIO 21351-79-1 - 2
344’” HIDROXIDO DE S0ODI0 I 1310-73-2 P - - - 2
345 | HIDROXIDOD DE 13121-70-5 Ad - 5

TRICICLOHEXILESTARO (pietran)

Fuente: NOM-010-STPS-1999. Apéndicel. Tabla I.1 Limites Maximos Permisibles (LMPE)

Tabla 6 Comparacion de los resultados de las muestras con el LMPE al NaOH

Resultado LMPE
Punto de muestreo
mg/m3 mg/m3
Operador (1) N.D. 2
Operador (2) N.D. 2
Linea de lavado (1) N.D. 2
Linea de lavado (2) N.D. 2
Bomba de sosa (1) N.D. 2
Bomba de sosa (2) N.D. 2
Atmésfera interna del tote (1) 9.3818 2
Atmosfera interna del tote (2) 11.9902 2
Atmosfera interna del tote (3) N.D. 2
Boca del tote-Extraccion de atmdsfera interna (1) N.D. 2
Boca del tote-Extraccién de atmdsfera interna (2) N.D. 2
Boca del tote (3) N.D. 2
Tubo flexible de extraccion (1) N.D. 2
Tubo flexible de extraccion (2) N.D. 2
Tubo flexible de extraccion (3) N.D. 2
Ducto de extraccion a medio ambiente (1) N.D. 2
Ducto de extraccion a medio ambiente (2) N.D. 2
Ducto de extraccion a medio ambiente (3) N.D. 2

N. D. = No Detectado. Limite inferior de deteccion del equipo: 0.0049 mg/m3
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CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

De acuerdo a la tabla 2 de la NOM-010-STPS-1999, no hay exposicién con la

sustancia quimica, ya que los valores estan por debajo de 0.1 mg/ms.

Tabla 1.7 Identificacion del grado de exposicion potencial

GRADO * DESCRIPCION DE LA EXPOSICION ** RANGO DEL LMPE (PPT o CT)
0 NO EXPOSICION CON LA SUSTANCIA QUIMICA CMA < 0.1 LMPE
1 EXPOSICION POCO FRECUENTE CON LA SUSTANCIA 0.1 LMPE <jError! No se encuentra el
QUIMICA A BAJOS NIVELES O CONCENTRACIONES origen de la referencia. cMaA < 0.25
LMPE
2 EXPOSICION FRECUENTE CON LA SUSTANCIA QUIMICA A | 0.25 LMPE <jError! No se encuentra el
BAJAS CONCENTRACIONES O EXPOSICION POCO origen de la referencia. cMA < 05
FRECUENTE A ALTAS CONCENTRACIONES LMPE
3 EXPOSICION FRECUENTE A ALTAS CONCENTRACIONES 0.5 LMPE <jError! No se encuentra el
origen de la referencia. cma < 1.0
LMPE
4 EXPOSICION FRECUENTE A MUY ALTAS 1.0 LMPE <jError! No se encuentra el
CONCENTRACIONES origen de la referencia. cma

Fuente: NOM-010-STPS-1999, apartado 7.2.2. Tabla 2 Grado de exposicion potencial

Sin embargo, podemos observar que dentro del tote tenemos muy altas
concentraciones de vapores de hidroxido de sodio, las cuales se analizaran

después de instalado de scrubber.

Tabla 8 Resultados de muestreo en el interior del tote

Punto de muestreo RESUIERD LMPE

mg/m3 mg/m3
Atmésfera interna del tote (1) 9.3818 2
Atmosfera interna del tote (2) 11.9902 2

N. D. = No Detectado. Limite inferior de deteccién del equipo: 0.0049 mg/m3
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CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

3.3.8 Sistema de condensado de vapores

El sistema de condensados se implementé en la planta lavado de totes, en el ciclo
lavado de totes a base de sosa.

Con este sistema se pretende captar los vapores que se generan durante el
lavado, para que los trabajadores tengan menor exposiciéon a los vapores de
hidréxido de sodio. Asimismo se pretende reducir la emisién de vapores, en la

estacion de trabajo y en la atmosfera.

El sistema consiste en adaptar la manguera de extraccion a la tapa del ciclo
lavado a base de sosa, con lo cual se elimina la actividad de introducir
manualmente la manguera de extraccion de vapores; asi el operador ya no se

expone a los vapores que se generan durante el proceso.

Figura 3.45 Operaciébn manual, Figura 3.46 Operacion automatica
introducir manguera de extraccion al de extraccién de vapores, durante
terminar el ciclo de lavado a base de el ciclo de lavado a base de sosa
sosa
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Los vapores que se generan durante el lavado son
absorbidos mediante la manguera de extraccién hacia la
parte superior del scrubber, también conocido como
lavador de aire. El flujo de los vapores es de arriba hacia
abajo. Conforme pasan los vapores por el scrubber son
condensados por medio de la disminucién de temperatura,
esta diferencia de temperatura se logra por medio de un

serpentin, por el cual pasa un medio de refrigeracion, en

este caso agua desionizada [28]. Figura 3.47 Scrubber

Especificaciones:

Caudal masico 25.00 kg/h
Temperatura de entrada 91.0 °C
Presion entrada 0.744 bar abs
Velocidad entrada 0.2841 m/s

Temperatura de salida 38.9 °C

Caudal masico 769.70 kg/h
Velocidad 0.09 m/s

Fluido condensado 22.60 kg/h
Temperatura de salida 85.0/60 °C

Aire 0.750 kg/h
Presién salida 0.744 bar abs

Velocidad salida 0.5524 m/s ] '

Figura 3.48 Especificaciones del sistema de condensados

Fuente: ALFA LAVAL, Condensador estandar de espiral.
Especificacion modelo ALSHE COND Tipo 1S
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3.3.9 Realizacion de muestreos después de la instalacién del sistema de

condensados

Puntos de muestreo:

Ducto de extraccion Tubo flexible de extraccion
al medio ambiente

Atmoésfera interna Atmésfera interna - residual

Figura 3.49.1 Puntos a muestrear después de instalar es sistema de condensados
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Las muestras se tomaron tres veces en recipientes de diferentes capacidades y
los tipos de muestras son de area. Los muestreos de atmosfera interna, tubo
flexible de extraccidon interna y ducto de descarga se tomdé durante el ciclo de
lavado a base de sosa y el muestreo de atmoésfera interna residual se tomo al

terminar este ciclo.

§ l-" s N\ g i B! v
Ly gyl Ll

Figura 3.49.2 Muestreo de Figura 3.49.3 Muestreo Figura 3.49.4 Muestreo
atmoésfera interna de atmésfera interna en el tubo flexible de

residual extraccion

Figura 3.49.5 Muestreo en el ducto descarga
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3.3.9.1 Andlisis e interpretacién de los resultados

Resultados:
Ducto de extraccion Tubo flexible de
a medio ambiente. extraccion.
Muestra (1): N.D. Muestra (1): N.D.
Muestra (2): N.D. Muestra (2): N.D.
Muestra (3): N.D. Muestra (3): N.D.

| \ \
"__-_'1 \a. N
N N\ DL W /)
_ g Y- |

8

[__.Zlﬂ
——

Atmosfera interna del tote. Atmésfera interna - Residual.
Muestra (1): N.D. Muestra (1): N.D.
Muestra (2): 11.0388 mg/m3 Muestra (2): N.D.
Muestra (3): 13.6022 mg/m3 Muestra (3): N.D.

N. D. = No Detectado.
Limite inferior de deteccion del equipo: 0.0049 mg/m?3

Figura 3.50 Resultados del muestreo después de instalar el sistema de condensados
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De acuerdo a la NOM-010-STPS-1999 el Limite Maximo Permisible de Exposicion
(LMPE) al hidréxido de sodio es de dos mg/ms.

Tabla 9 Comparacion de los resultados de las muestras con el LMPE al NaOH

Punto de muestreo REELIEE LMPE

mg/m3 mg/m3
Atmosfera interna (1) | N.D. | ?
Atmosfera interna (2) 11.0388 2
Atmdsfera interna (3) 13.6022 2
Tubo flexible - Extraccion (1) N.D. 2
Tubo flexible - Extraccion (2) N.D. 2
Tubo flexible - Extraccion (3) N.D. 2
Ducto Descarga (1) N.D. 2
Ducto Descarga (2) N.D. 2
Ducto Descarga (3) N.D. 2
Atmosfera interna - residual (1) N.D. 2
Atmosfera interna - residual (2) N.D. 2
Atmosfera interna - residual(3) N.D. 2

N. D. = No Detectado. Limite inferior de deteccion del equipo: 0.0049 mg/m3

De acuerdo con la NOM-010-STPS-1999, no hay exposicién con la sustancia
guimica, ya que los valores estan por debajo de 0.1 mg/m3. Sin embargo,
podemos observar que durante el proceso lavado a base de sosa se llegan a

generar concentraciones considerables.

Tabla 10 Identificacién del grado de exposicion potencial

| GRADC ‘ * DESCRIPCION DE LA EXPOSICION | ** RANGO DEL LMPE (PPT o CT) |

| o ‘ NO EXPOSICION CON LA SUSTANCIA QUIMICA | CMA < 0.1 LMPE |
1 EXPOSICION POCO FRECUENTE CON LA SUSTANCIA 0.1 LMPE <jError! No se encuentra el
QUIMICA A BAJOS NIVELES O CONCENTRACIONES origen de la referencia. cma < 0.25
LMPE
2 EXPOSICION FRECUENTE CON LA SUSTANCIA QUIMICA A 0.25 LMPE <[Error! No se encuentra el
BAJAS CONCENTRACIONES O EXPOSICION POCO origen de la referencia. cma < 0.5
FRECUENTE A ALTAS CONCENTRACIONES LMPE
3 EXPOSICION FRECUENTE A ALTAS CONCENTRACIONES 0.5 LMPE <jError! No se encuentra el
origen de la referencia. cma < 1.0
LMPE
4 EXPOSICION FRECUENTE A MUY ALTAS 1.0 LMPE <jError! No se encuentra el
CONCENTRACIONES origen de la referencia. cma

Fuente: NOM-010-STPS-1999, apartado 7.2.2 Tabla 2 Grado de exposicién potencial
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3.3.10 Cambios después de la instalacion del sistema de condensados

+ Se sustituyd el paso de la extraccion manual (al finalizar el proceso) por un
sistema automatico (durante todo el proceso), con lo cual se elimina la

exposicién del trabajador a los vapores de hidréxido de sodio.

Figura 3.51 Operacion manual Figura 3.52 Operacion automatica
antes de instalar el scrubber después de instalar el scrubber

+ Los trabajadores que manejan la linea de lavado indican que han

disminuido las irritaciones en la garganta.

+ Antes de la instalacion del scrubber, alrededor de cada semana se
necesitaba rellenar el tanque de almacenamiento de hidroxido de sodio
porque el nivel del tanque disminuia considerablemente, actualmente se

realiza aproximadamente cada tres semanas.

+ Los residuos visibles de emisiones de hidroxido de sodio a la atmdsfera han

disminuido pero siguen siendo visibles.
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w+ Los resultados de las muestras en casi todos los puntos fue de No
Deteccion. Antes de la instalacion del scrubber se midi6 la atmaésfera
interna del recipiente al finalizar el proceso, antes de abrir la tapa, y
obtuvimos como resultado una alta concentracién de hidréxido de sodio.
Con el scrubber en funcionamiento, se midio la atmdsfera interna del tote
durante el proceso y al finalizar el mismo, con lo cual nos percatamos que
las altas concentraciones del interior del recipiente son disminuidas al grado

de no ser detectadas al finalizar el proceso.

Tabla 11 Resultados de los muestreos de la atmésfera interna

RESULTADOS LMPE
PUNTO DE MUESTREO
Durante el Al finalizar el
proceso proceso
mg/m?3 mg/m3 mg/ms3
Atmoésfera interna - N.D. 2
Sin el
sistema de |Atmésferainterna - 11.0388 2
condensados
Atmoésfera interna - 13.6022 2
Atmosfera interna - Residual 9.3918 N.D. 2
Con el
sistema de | Atmésfera interna - Residual 11.0922 N.D. 2
condensados
Atmosfera interna - Residual N.D. N.D. 2

+ Ha incrementado la generacion de residuos en las mangueras de extraccion

y en las lineas del scrubber.
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3.3.11 Equipo de proteccién personal (EPP)

El equipo de proteccién personal es el conjunto de elementos y dispositivos,

disefiados especificamente para proteger al trabajador contra accidentes vy

enfermedades que pudieran ser causados por agentes o factores generados con

motivo de sus actividades de trabajo y de la atencidon de emergencias [29].

Tabla 12.1 Equipo de proteccion personal — Planta lavado de totes

NOM-017-STPS-2008

Equipo de proteccion personal que usa BASF sitio

Tultitlan
REGION ] -
. EPP Riesgo EPP Especificaciones
ANATOMICA
Cumplen los \I/r;:ﬁ:lcmon
Golpeado por requisitos frecuente
algo, que sea ¥ ) aplicables  para revisar ,ue la
Casco contra | un posibilidad - un casco Tipo || v q
Cabeza . de riesgo ' (impacto LY
impactos . . suspension no
continuo superior), deben
inherente a su establecidos por
o Cachucha V- L presentar
actividad la normatividad
. fracturas o]
Gard mexicana .
grietas
Proteccion
ajustable, con
=== | cinco posiciones. | NO deben
Anteoios de Riesgo de ; ) Lente de una | estar rayados y
) proyeccion de sola pieza de | no deben de
proteccion particulas o] Lente polycarbonate. limpiarse con
liquidos Aprobacion ANSI | ningan tipo de
TOMAHAWK Z.87-1989, CSA | solvente
794.3-1992, CE
ARM '
Ojos EN 166.,
Riesqo de Proteccion contra
ex og']sicién a salpicaduras
P (liquidos) y | NO deben
\r/]i?noggs ug ’\ polvos. Cumplen | estar rayados y
Goggles pudieran ir?itar \ “7 | con la aprobacién | no deben de
los ojos o mpacto) y SA | ningin.tpo de
particulas Uvex Ultra- 2991 3 g sol\?ente P
mayores o a ANSI.Z87.1/1989
alta velocidad spec 2001 OGT CA 1é 833 ’

Fuente: Fichas técnicas de EPP, BASF sitio Tultitlan
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Tabla 12.2 Equipo de proteccion personal — Planta lavado de totes

NOM-017-STPS-2008

Equipo de proteccion personal que usa BASF sitio

orgénicos

42 CFR 84-1995

Tultitlan
REGION
. EPP Riesgo EPP Especificaciones
ANATOMICA
Logran un  buen Inspeccion
ajuste facial gracias a visSaI
la disposicion de tres
W tamafios (S, M y L), frequente,
su disefio de bajo Ir:vc:zi::hqau)e/
perfil le permite ser suspension
usado con otros no  deben
permitiendq tener una presentar
menor resistencia a fracturas o
la respiracion y el .
. disefio de sus grietas.
Respiradores .
cartuchos le permiten No se use
3M Media cara | una mejor
d . distribucion del peso cu_ando
e filtros | : tal exista
Respirador lazabl y quz_én(ére:nene} 2 | menos  del
Aparato contra qases Exposicion ree-mpaza es ?:Crir;ict)ale? trzb:?c?st %z 19,.5% de
respiratorio 9 Y| gases serie 6000 tiempos prolongados oxigeno
vapores vapores Todos los
respiradores y los
conjuntos de Desechar
respirador/filtro s€ | ada 12
pueden utilizar hasta horas a
los limites aprobados | . d
por NIOSH, 10 veces jornada).
el limite de No se use
exposicion permitido, cuando
o la concentracion exista
Cartucho 3M | maxima de uso | - hos del
. permitido por las
Serie 6000 19.5% de
normas OSHA que oxigeno
contra vapores | sean aplicables.
Aprobacion  NIOSH
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Tabla 12.3 Equipo de proteccion personal — Planta lavado de totes

NOM-017-STPS-2008

Equipo de proteccion personal que usa BASF sitio

Tultitlan
REGION ) S
. EPP Riesgo EPP Especificaciones
ANATOMICA
Incomparable
resistencia a la Inspeccione
abrasién, corrosion, conpcuidado los
penetracion, corte y uantes antes
enganchamiento. Su ge onérselos
agarre antideslizante ase pure e nc;
permite realizar el esté?n qrotos
. trabajo mejor y mas '
Guantes Riesgo por Sequro en gastados o}
exposicién o guro dafados. Los
contra condiciones
contacto con ! ... | productos
sustancias sustancias humedas.  Ademas uimicos pasan
P brinda comodidad y qu P
oo guimicas . auan  por el
guimicas : excelente ajuste por . .
corrosivas - .| agujero  mas
su disefio ~ .
ergonomico pequeno. Si
. - ’ usted nota
Extremidades Fabricado conforme . :
cualquier tipo
superiores a_la FDA Para | 4o daio, tire
contacto directo con los uantés
alimentos y 9
Nitri Solve medicinas
Excelentes para una
am'pllla gama  de No wusar para
actividades que .
. -~ | sujetar o
requiera  proteccion manipular
Dependiendo contra  cortaduras, objetos
Guantes del tipo de pinchaduras Y | calientes
proteccién que picaduras, combinan Antes dé usar
se requiere un excelente agarre revise gque no
y manipulacion junto resentgn
con durabilidad vy gaﬁos
SafeHandler | conort
Calzado industrial
ergonémico con )
. Electricidad ‘ casquillo de Cambiar
Extremidades Calzado de o . después de
estética, policarbonato, para laui
inferi idad | RDX-01 ! al cualquier
inferiores seguridal golpes, uso industrial y de impacto, dafio
resbalones CONDUCTIVO | trabajo, conductiva, | 4 geterioro

AIR Technology

Fuente: Fichas técnicas de EPP, BASF sitio Tultitlan
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Tabla 12.4 Equipo de proteccion personal — Planta lavado de totes

NOM-017-STPS-2008

Equipo de proteccién personal que usa BASF sitio

Tultitlan
REGION . —
. EPP Riesgo EPP Especificaciones
ANATOMICA
Este overol
cuenta con un
sistema de
ventilacion en la
espalda, en los
costad_os Y| No usar
entrepiernas, no | .o ni
Generacion de generan pelusas detergentes
Overol electricidad o fibras, son g
2 i para remover
estatica antiestaticos y
. las manchas
resisten el lavado
Overol en percloroetileno
L para desmanchar
aniestatico .
pinturas usadas
(modelo en la industria
. automotriz
automotriz)
Fabricado con
ferranyl, tejido de
poliamida
recubierto por
ambos lados con
Tronco una capa de
Mandil contra | Exposicién ~ a PVC. Buena
sustancias salpicaduras 'y risliﬁtiigtse Eel No exponer a
o superficies q . fuego directo
quimicas hamedas impermeabilidad
en una gran
variedad de
aplicaciones
guimicas. Ideal a
la  manipulacion
Mandil/Delantal de_ objetos
mojados
Para uso
industrial,
fomenta las | No exponer al
técnicas de | fuego.
g levantamiento Colocarlo
- Sobre B = 4 correctas y | correctamente
Faja ;a‘ [ i
esfuerzos R reduce la | para no sufrir
posibilidad de | dafios en la
lesiones en | espalda o zona
Faja tipo | espalda, lumbar
pesista de | abdomen y
vagueta region lumbar

Fuente: Fichas técnicas de EPP, BASF sitio Tultitlan
*Nota: La faja no es EPP, debido a que unicamente
contribuye con la correcta postura de la espalda baja
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CAPITULO 3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

3.3.12 Costos

Capital estimado: $20.0 KUSD

Tabla 13 Desglose de costos.

Descripcion Cantidad
($KUSD)
Scrubbers 15.0
Misc-piping Materials 2.5
Special Alloy piping systems 2.5
Install labor for plant equip 2.0
Total 22.0

Fuente: EXPENDITURE BREAKDOWN, BASF Coatings —
Ingenieria de proyectos.

Funding Requested ($K)

Type of Request Prior Funding Current Funding | Request Type

| Requosts | Request | Subtotal
| Scope Development Funds

Pre-approval Funds
Appropriation Funds 2200
Prior and Current Requests Subtotal

Total Project Amount 22 0 KUSD

Figura 3.53 Financiamiento requerido

Fuente: TECHNICAL REVIEW, BASF Mexicana, S.A. de C.V.
Ingenieria de planta
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CAPITULO 4 PROPUESTAS Y CONCLUSIONES

4.1 PROPUESTAS

» Examenes médicos

Realizar examenes médicos que incluyan el andlisis de irritacion de la piel, de la
nariz, de la garganta, de las vias respiratorias y del estado de los pulmones, para

identificar si hay acumulacion de liquido en los pulmones.

En funcién de los resultados de los examenes, el médico de la planta debera
determinar qué personas son aptas para para realizar actividades que requieran

respirador.

Los examenes se deberan realizar periédicamente a fin de comprobar que la

proteccién respiratoria esta siendo adecuada.

» Programa de proteccion respiratoria

Dentro del programa de proteccion respiratoria se debera entrenar al personal que
realiza tareas que impliquen el uso de respiradores, acerca de cuales son las
capacidades, limitaciones y mantenimiento del respirador seleccionado, cual es el
correcto uso de los respiradores y cada cuando es necesario cambiar las
mascarillas, los filtros o alguna parte que presente dafio o deterioro. De igual
manera se debera informar los riesgos a los que se expone al no usar o usar
inadecuadamente los respiradores; conjuntamente se debe incluir una supervision

periddica para asegurar el correcto uso de los mismos.
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CAPITULO 4 PROPUESTASA Y CONCLUSIONES

» Andlisis de la solucion

Realizar una hoja de datos de seguridad, de la solucidon que se prepara para el
lavado de totes a base de hidroxido de sodio, a fin de conocer las propiedad de la
solucién que se esta usando, debido a que se plantea que los vapores que
afectan a los trabajadores son de hidréxido de sodio, pero no hay evidencia de
gue esta sea la causa de que en ocasiones los operadores sientan irritacién en la

garganta, y quiza sea otra sustancia quimica la que esté generando esos efectos.

» Analizar el comportamiento de la sustancia

Durante los muestreos de la atmdsfera interna de los recipientes se presentaron
diversas dificultades, debido a que los vapores se condensan demasiado rapido al
levantar la tapa, por el cambio brusco de temperatura, que es de

aproximadamente 20 °C.

Este comportamiento se vio reflejado en la variabilidad de los resultados de las
muestras, ya que dos de tres muestras registran altos valores de concentracion de
hidréxido de sodio, mientras que en la tercera se obtiene como resultado no

detectado.

El tiempo inicial destinado para muestrear era de entre 15 y 20 minutos, pero el
comportamiento de los vapores de la sustancia hacia que después de cinco
minutos se presentaran condensaciones, lo que impedia el correcto muestreo, es
por ello que las muestras se realizaron de cinco minutos. Esa misma dificultad se
present6 a la hora de instalar el sistema de condensados, ya que los vapores se

condensaban antes de ingresar al scrubber.
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CAPITULO 4 PROPUESTAS Y CONCLUSIONES

Las muestras que se tomaron antes de la instalacion del sistema de condensados
se realizaron inmediatamente después de que termina el ciclo, cuando se abre la
tapa, pero en una de las muestras el operador tardo en abrir la tapa porque le
estaban dando indicaciones, lo que posiblemente alteré los resultados. Sin
embargo, este suceso tiene que ser analizado, para verificar si los vapores se

condensan al dejar reposar los recipientes por unos minutos.

> Andlisis de los vapores que se estan extrayendo

Una de las confirmaciones de que el scrubber tiene buen funcionamiento es

porque el nivel del tanque de almacenamiento es mas estable, pero por los

resultados obtenidos, es necesario investigar qué vapores se estan recolectando,

porque pueden ser del agua DI, aqualean y muy poco de hidroxido de sodio. Por lo

gue se recomienda realizar andlisis de los vapores gque ingresan al Scrubber.

» Mantenimiento de mangueras de extraccion

Programar inspecciones periodicas y el tiempo de cambio de las mangueras de

extraccion porque presentan corrosion y generan residuos en forma de polvo.

» Analisis del residuo en forma de polvo que se esta generando

Analizar los residuos para identificar si el polvo que se esta generando es de

hidréxido del sodio, de las mangueras (producto de la corrosion) o si es de ambos.
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CAPITULO 4 PROPUESTAS Y CONCLUSIONES

» Conexion del sistema de tierra

Informar al personal la importancia del uso correcto de la conexién a tierra y

realizar inspecciones periddicas del uso y mantenimiento de las mismas.

» Uso adecuado del EPP

Capacitar a los trabajadores en el correcto uso del equipo de proteccion personal y

realizar inspecciones de verificacion.

Todo personal que ingrese a las areas de produccion deberan utilizar el EPP

indicado asi sea s6lo por un tiempo minimo.

La “NOM-017-STPS-2008, Equipo de proteccion personal-seleccion, uso y manejo
en los centros de trabajo”, sefala en el punto 5.2 como obligacion del patrén
identificar y analizar los riesgos de trabajo a los que estan expuestos los
trabajadores por cada puesto de trabajo y area del centro laboral. Por otra parte en
el punto 5.3 sefiala como obligacion del mismo, determinar el equipo de proteccion
personal, que deben utilizar los trabajadores en funcion de los riesgos de trabajo a
los que puedan estar expuestos por las actividades que desarrollan o por las areas
en donde se encuentran. La identificacion debe contar con al menos los siguientes
datos: tipo de actividad que desarrolla el trabajador, tipo de riesgo de trabajo
identificado, region anatomica por proteger, puesto de trabajo y equipo de

proteccion personal requerido.
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Identificacion de riesqgos v determinacion del equipo de proteccién personal

por actividad vy por area de trabajo

Area: Planta lavado de totes

Puesto de trabajo: Lavado a base de sosa

Tabla 14.1 Identificacion de riesgos y equipo de proteccion personal

(Lavado a base de sosa)

Riesgo Equipo de proteccion personal
Combinacion de la probabilidad y consecuencia(s) de un ! Cabeza . . ) )
X iee P ady fs) lanos Pies €28Y || oido || corporal ||Vias Respiratorias
evento identificado como peligroso. Ojos
o
= 2 = |8 @
ivi a 3 =] (=1
Actividad HIE g[8 2 § g a| a S
HIENEEE 252 35| |al®
. Sll2elz|l 2 & SIE|l B Sle| 22
Tipo de riego Exposicidn a: glles|Z2|| & @ 215]||=2 2151 2|5|%
3 = B = =4 = | = 4
HIEEE R RS 2|3|2|g|2
sll=8= al2llcsl<llsls 2|3
o Sll=9lallgl&|=||5|z|l 2= alalal™|®
Bl2l2l|Es|5)l25]2] 2 5||22|5] 555 =|=
HNEIEEIE EE I EE R A A
Colocar Tote en la Linea. . - N -
s Mecanico y quimico. ||Impacto, friccidn y vapores orgénicos. X X X X X X
(Montacargas)
Conectar pinza del sistema a . - N -
tierra P Mecanico y quimico. | |Friccidén, vapores organicos. X X X X XX X X
Conectar vahvula-manguera Quimico carrosivo, Liquido corrosive, vapores organicos,
g mecanico y quicy - vep ganicos, X X x| [x X|x X X
tanque de sosa. . friccidn, pellizcos, movimientos repetitivos.
ergondmico.
Mecanico, Friccidn, golpeado por, lesiones
Quitar segure y bajar tapa.  ||ergondmico y ! - X X X X X | X X X
4 musculares, vapores organicos.
quimico.
. uimico, mecanico y||Vapores organices, friccidn y lesiones
Encender Esprea (Karcher). Q L 4 p ganicas, d X X X X X | X X X
4 ||ergondmico. muscule esqueléticas.
Apagar Esprea (Karcher). Quimico y mecanico. || Vapores organicos y friccidn. X X X X X|X X X
Mecanico, Friccidn, golpeado por, lesiones
Subir tapa y pener seguro.  ||ergondmico y ! T X X X X X | X X X
4 musculares, vapores organicos.
quimico.
Mecanico, Friccidn, golpeado por, movimientos
Enjuagar con pistolz aguz DI. ||ergondmico y ! L X X X X X| X X X
4 repetitivos, vaperes orgdnicos.
quimico.
Desconectar valvula- Quimico carrasivo, Liquido corrosive, vapores organicos,
mecanico y quics S0, Vap org ‘ X X X X X | X X X
manguera tanque de sosa. L friccidn, movimientos repetitivos.
ergondmico.
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CAPITULO 4 PROPUESTAS Y CONCLUSIONES

Area: Planta lavado de totes

Puesto de trabajo: Enjuague 1 con agua DI

Tabla 14.2 Identificacion de riesgos y equipo de proteccién personal

(Enjuague 1 con agua DI)

Riesgo Equipo de proteccién personal
Combinacion de la probabilidad y consecuencia(s) de un ) Cabeza . . ’ )
. o P ady fs) Manos Pies €28V | oido Corporal ||Vias Respiratorias
evento identificado como peligroso. Ojos
b=
= o o| R w
Tyl o L} a a
Actividad Sl = k= g he § e z|a g
n = Rl = = Bl 5|8 3l E S5|o
in a: 2l 22222 G5l 8 =S| 2|22
Tipo de riego Exposicicn a: = E% 2l &9 2|13 = 2151252
[=3 =i} L= = =1} =8 =] - @
SEEE EEHE EHE SRR EEEEE
o Slleel=llelal=2lsla||2|E sl sl 5152
= ~i = = (=] I < = i} | F F
ElZl2llmE|=||A|5|2||2 Bl 2|=||2]8]|8|=|=
FZle|Z||oaof|lo[2|ollF]o]l|lo]|=|f)||e|e|=|[ZT
- Mecanico y Atrapamiento, machucones, manejo
Empujar recipiente. i P ! ' 2 X X X X X|X||X X
ergendmico. manual de cargas.
Conectar pinza del sistema
a tierra del ciclo "enjuague 1 . - L -
. lueg Mecanico y quimico. ||Friccidn, vapores organicos. X X X X X|X X X
con agua DI" y desconectar
pinza del ciclo anterior.
Conectar valvula-manguera uimico, mecanico y ||VYapores organicos, friccidn, pellizcos
¢ Quimica, ¥||Vapores rganicos, friccian, pellizcos, || x x| [x x|x| |[x X
tanque 1 agua DL ergonamico. maovimientos repetitivas.
Mecanico, Golpeado por, lesiones musculares,
Quitar seguro y bajar tapa. ||ergondmico y . ’ X X X X X| X X X
- vapores organicos.
quimico.
- - Vapores organices y generacidn de
Encender Esprea. Quimnico y mecdnico. P 9 ya X X X X XX X X
estatica.
- - apores organicos y generacidn de
Apagar Esprea. Quimice y mecanico. P g ’a X X X X X|X X X
estatica.
Mecanico, Golpeado por, lesiones musculares,
Subir tapa y poner segure.  ||ergondmico, y . ’ X X X X X| X X X
- vapores organicos.
quimico.
Mecanico, Friccidn, caida de distinto nivel, lesiones
Tallado y enjuague manual. ||ergondmico y X ‘ . o X X X X X X[X| X X
- misculo-esqueléticas, vapores organicos.
quimico.
Desconectar valvula- Mecanice, quimico y ||Friccidn, vapores organicos, movimientos
e 1 ¥ on: Vap ganicas, X X x| |x x| x X X
manguera tanque 1 agua DL ||ergondmica. repetitivas.
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Area: Planta lavado de totes

Puesto de trabajo: Enjuague 2 con agua DI

Tabla 14.3 Identificacion de riesgos y equipo de proteccion personal

(Enjuague 2 con agua DI)

Riesgo Equipo de proteccion personal
Combinacion de la probabilidad y consecuencia(s) de un ) Cabeza . . ) )
. ) P . Y (s) Manos Pies ¥ Oido Corporal |[Vias Respiratorias
evento identificado como peligroso. Ojos
=
= o =| 3 w
ivi =] L] =] o
Actividad 2l s gl|s8|= gl .|l 8 ol a =
“IE |Ell5| 3 | 2| = 3|5 k=]
. : slla2e|2 32 Tls|| 8 Sl 22
Tipo de riego Expasicidn a: EllE=|Z|| Al = = L o ola|=
2 52|82l M EEE 3
sllez|lel|T|2| 8|l =2 23| & 2|2
=] 2l 39|83||e|lg|D||s5|c||2|T |l zl=|2
=22l 25|58 B\ 5|21 35 2|2 2 £lE| 8| 2|2
EHINEIEEITE R E I E EH AR E A A
X . Mecanico y Atrapamiento, machucenes y manejo
Empujar recipiente. . P ’ ! J X X X X X |X|X||X X
ergondmico. manual de cargas.
Conectar pinza del sistema
a tierra del ciclo "enjuague 2 - - N .
.. Juag Mecanico y quimico. ||Friccidn y vapores organicos. X X X X X|X X X
con agua DI" y desconectar
pinza del ciclo anterior.
Conectar valvula-manguera uimice, mecanico y| |Vaperes organicos, friccidn y pellizcos
9 Quimico, y||Vapores organicos, | ypelizcos, | x x| [x x|x| [|x x
tanque 2 agua DL ergongmico. movimientos repetitivos.
Mecénica, Golpeado por, lesiones musculares
Quitar seguro y bajar tapa. ||ergondmico y . ' X X X X x| X X X
i vapores organicos.
quimico.
- . Vapores organicos y generacién de
Encender Esprea. Quimico y mecanico. P g re X X X X X | X X X
estatica.
. . Vapores organicos y generacidn de
Apagar Esprea. Quimico y mecanica. P g ra X X X X X|X X X
estatica.
Mecénico, Golpeado por, lesiones musculares
Subir tapa y poner seguro. | |ergondmico y . ' X X X X X | X X X
i vaperes organicos.
quimico.
Mecanico, N . . . .
L Friccidn, caida de distinto nivel, lesiones
Tallado y enjuague manual. ||ergondmico y . ! . o X X X X X X|X||X X
> miscule-esqueléticas, vapores organicos.
quimico.
Desconectar valvula- Mecanico, quimice y ||Friccidn, vaperes orgdnicos, movimientos
e 4 ¥ on vap ganicas, X X x| |x x| x| ||x X
manguera tanque 2 agua DI [|ergondmico. repetitivos.
Desconectar pinza del . . . .
" P Mecdnico y quimico. | |Friccidn, vapores organicos. X X X X X|X X X
sistema a tierra.
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Area: Planta lavado de totes

Puesto de trabajo: Enjuague con butil cellosolve

Tabla 14.4 Identificacion de riesgos y equipo de proteccion personal

(Enjuague con butil cellosolve)

Riesgo Equipo de proteccién personal
Combinacion de la probabilidad y consecuencia(s) de un ) Cabeza - . ) )
. . P N Y (s) Manos Pies ¥ Oido Corporal || Vias Respiratorias
evento identificado como peligrose. Ojos
o
=l o ol| 3 w
Py o L= [=} o
Actividad B % o3|z gl .l 2 ol g 2
< - B||E|5 . 5| £ ]
A EIEIEIE: S5 .8l 2
) ) o Zllao|2l| B = 3 =0 =t
Tipo de riego Exposicidn a: 2 g 3 54 A r_rrj E .g =2 2= 218 2
= P = 0| = Ei
ledlallB2 sl =22 | 3| &|g|5
a =23 2lalzlwll 2|5 B|lS S ] =o
=] 2| = sllel2 = 5|=||2|T al al a
El2|zl|l5c|=5ll & 5|8||&| 5|2 2|B|| 22|82
HINE B s EE I E I E R NE - N
Colocar Tote en la Linea. - - o .
\ Mecanico y quimice. ||Impacto, friccion y vapores organicos. X XX X X
(Montacargas)
Conectar pinza del sistema a . . . .
tierra n Mecdnico y quimico. ||Friccidn y vapores organicos. X X X X X| X X X
Conectar valvula-manguera uimico, mecanico y||Vaperes organicos, friccidn, y movimientos
g Quimice, | ¥||Vapores organico, oy X x x| |x x|x| |[x X
tanque de Butil Cellosolve. ergondmice. repetitivos.
Mecanico, Golpeado por, lesiones musculares y
Quitar sequro y bajar tapa.  ||ergondmico y i pot, ! X X X X X X X X
> VEpOres organicos.
quimice.
Encender Esprea. Quimico y mecanico. ||Vapores organicos y friccidn. X X X X X| X X X
Apagar Esprea. Quimico y mecanico. || Vapores organicos y friccidn. X X X X X| X X X
Mecanico, Golpeado por, lesiones musculares y
Subir tapa y poner sequre.  ||ergondmico y L ! X X X X X X X X
> VapOres organicos.
quimico.
Desconectar valvula- Mecanico, Friccidn, golpeado por, movimientas
manguera tanque de Butil ergondmico y ] M X X X X XX X X
> repetitivos y vapores organicos.
Cellosolve. quimico.
Desconectar pinza del uimico, mecanico y||Solvente, vaperes organicos, friccion y
P Quimico, ¥||Selvente, vapores organicos, ol x X x| |x x|x| |[x X
sistema a tierra. ergongmico. movimientos repetitivos.
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Area: Planta lavado de totes

Puesto de trabajo: Prueba de hermeticidad

Tabla 14.5 Identificacion de riesgos y equipo de proteccién personal

(Prueba de hermeticidad)

Riesgo Equipo de proteccién personal
Combinacion de la probabilidad y consecuencia(s) de un Cabeza . .
. e P ady fs) Manos Pies Y || vido || corporal ||vias Respiratorias
evento identificado como peligroso. Ojos
o
= e 2| B w0
ivi =] Lo} Q Q
Actividad i = 38 = § S8 sl a =
NE8.18l1212 [|212] 8 315 .83
i i icidn a: P IR El 3 =|C|lgl 22
Tipo de riego Expaosicion a: tl| ES 5 A '{j 232 2l s 215 5
Slled|lall3] 2 gllg]=2]lZ]2 2|38 2|8
o Ell2o|RBlleld|all5I5llZ(5 =0
o =N I all812| =82l 2T al al a
El2l2|cs|=||2|5|8]|25]|2|E|5]5|8 5 ==
HNEIEE R I T A
Colocar recipiente en Base. . - . -
N Mecdnico y quimice. |[Impacte, friccidn y vapores organicos. X X|X X X X
(Montacargas)
Caonectar pinza del sistema a - - . .
tierra P Mecdnico y quimice. |[Friccién y vapores organicos. X X X
Colocar empaques, agitador ||Mecdnico, quimico y ||Friccidn, vaperes organicos y lesiones X X X
'y tapa. ergondmico. musculares.
Apretar tornilles con pistola | [Mecanice, quimico y | [Friccidn, vapores orgéanices y lesiones X X X
neumatica. ergondmico. musculares.
. Mecdnico, quimico y | [Friccidn, vaperes organices y lesiones
Colocar cinturdn vertical 1c0. g ! : Vap 9 ! X X X
ergondmico. musculares.
. Mecdnico, quimico y | [Friccidn, vaperes orgdnices y lesiones
Colocar cinturdn horizontal e a ! Vap g ! X X X
ergongémico. musculares.
Conectar aire comprimido- | |Mecdnico, quimico y | |Friccidn, vapores erganicos y mavimientos X x X
vilvula de descarga. ergondmico. repetitivas.
‘Apretar botdn "prueba en " - .
v ) P Vapores organices y generacidn de
procese” y esperar leyenda  ||Mecdnico y quimice. estatica X X X
"prugba en proceso” i
Revisar fugas de recipiente  ||Mecdnico, quimico y ||Friccidn, vapores organicos y lesiones X x X
con solucidn orange ergondémico. musculares.
R Mecdnice, quimico y [|Friccidn, vapores organicos y movimientos
Abrir vélvula de alivio 10, 4 ! on,s \ap 9 ! X X X
ergondmico. repetitivos.
Desconectar aire comprimido] |Mecanico, quimico y ||Friccidn, vapores arganicos y movimientos X x X
valvula de descarga. ergonémico. repetitives.
. . - Friccidn, vapores organicos y lesiones
Retirar cinturdn horizontal Mecanica y quimica. ' vap g ! X X X
musculares.
. . - . Friccién, vapores organices y lesiones
Retirar cinturdn vertical Mecdnico y quimice. + Vap 9 ! X X X
musculares.
Quitar empaques, agitador y ||Mecdnico, quimico y ||Friccidn, vapores organicos y lesiones X x X
tapa. ergondmico. musculares.
Descenectar sistema a tierra. ||Mecanico y quimiceo. ||Friccidn y vapores organicos. X X X
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Area: Planta lavado de totes

Puesto de trabajo: Lavado exterior

Tabla 14.6 Identificacion de riesgos y equipo de proteccion personal

(Lavado exterior)

Riesgo Equipo de proteccién personal
Combinaciéon de la probabilidad y consecuencia(s) de un ) Cabeza . . ’ )
. o P ady fs) Manos Pies 28V || oido Corporal || Vias Respiratorias
evento identificado como peligroso. Ojos
b=}
=1l e =B 0
i =] =) f=] a
Actividad 2l 2 2le|= 2 3 ol a S
=3 E||5|5 & 2 E 5| £ |5
g 5 21 & = =| B2 3| & 3 (=
. L gl @ ofD =d 5|2 a Sle|2|2
Tipo de riego Exposicidn a: El|E=|Z2||A|@w 22| a 2=l 2|5
HIEEI=E R =1 2|l 2 I A
HeglellBl 2 slla =2 2] ||2]|3€]g|2
e} IR I R A = . =3
=] 2| = 2llelgl =25 cll2= sl al al™
El2lellms|sllalslall2al|2la|3) 88| 8|l
HN B IR = = = N A - A
Colocar recipiente. - - . -
\ Mecanico y quimice. ||Impacto, friccidn y vaperes organicos. X XX X X
(Mentacargas)
Conectar pinzas del sistema . - . .
a tierra P Mecanico y quimico. ||Friccidn y vapores erganicos. X X XX X X X
g . Mecdnico, quimico y ||Friccidn, sustancia jabonosa, vapores
Aplicar solucidn orange. . X ) X X XX X X X[ X X
ergondmico. organicos y salpicaduras.
Retirar ctiquetas con Mecanico, Friccidn, vapores organicos, lesiones
espétula ergondmico y miisculo-esqueléticas y movimientos X X X X X|X|X| X X
quimico. repetitivas.
Mecanico, Friccidn, vapores organicos, lesiones
Limpiar y secar. ergondmico y misculo-esqueléticas y movimientos X X X X X\ X|X||X X
quimico. repetitivos.
Desconectar pinzas del - . N .
; s Mecanico y quimico. ||Friccidn y vapores erganicos. X X XX X X X
sistema a tierra.
Llevar al area de Totes . - . .
o . Mecanico y quimice. ||Impacte, friccidn y vaperes organicoes. X XX X X X
limpios. (Mentacargas)
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4.2 CONCLUSIONES

Por medio del presente, fue posible identificar el dafio potencial al que se
enfrentan los trabajadores, que por sus actividades laborales se encuentran
expuestos al hidroxido de sodio. Conjuntamente se cuantific6 el grado de
exposicion de los mismos, antes y después del funcionamiento del sistema de

condensados.

De igual forma se obtuvo que con la instalacidon del sistema de condensados fue
posible eliminar la exposicion de los trabajadores a los vapores que se generan
durante el ciclo lavado a base de sosa, principalmente por el cambio en la
operacion, ya que la extraccion de vapores ahora es automatica; es decir, el
proceso de introducir manualmente la manguera de extraccion fue eliminado. Asi
mismo se analizaron los riesgos a los cuales estan expuestos los trabajadores
gue operan la linea de lavado de totes, a fin de identificar las medidas que
prevengan accidentes y enfermedades de caracter profesional; demostrando asi
los conocimientos adquiridos durante la formacién como Ingeniero Industrial, en

materia de Seguridad e Higiene Industrial.

Los esfuerzos logrados son dirigidos hacia la cultura laboral en donde el bienestar
integral de los trabajadores se vea reflejado en la calidad de vida de los mismos,
para lo cual es indispensable de la participacion de los involucrados a través de su
actitud en el cumplimiento de las normas de seguridad establecidas.
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Por medio de la evolucién de la Seguridad Industrial es su concepto integrado,
salud ocupacional, cumplimiento legal y ambiental, es posible tener procesos
seguros que contribuyan al desarrollo de la modernidad y a la renovacion
constante, garantizando la salud, seguridad e integridad de los trabajadores, sin

dejar de lado la productividad y la sustentabilidad.

Como pudimos observar para minimizar lo riesgos es indispensable conocer a
fondo los procesos y asegurar la participacion de los involucrados, porqué solo asi

podremos generar un ambiente seguro.

Para generar condiciones adecuadas y propicias encaminadas al eficiente
desarrollo de actividades seguras, es necesario analizar todo el sistema de
trabajo, en la cual se involucra la investigacion de los materiales a utilizar, su
correcta manipulacién y almacenaje, el analisis de las instalaciones, los equipos,
procesos Yy transportes al cual van a ser sometidos; ademas de asegurar la
eficiencia de las medidas tomadas mediante examenes médicos periddicos, para

supervisar la salud de nuestro recurso humano.

Nuestro objetivo es de cero incidentes; sin embargo, el adiestramiento en la pronta
respuesta a emergencias es menester para controlar la magnitud y consecuencias
de un evento no deseado. Aunado a lo anterior, la investigacion de accidentes, es

indispensable para prevenir la concurrencia de las mismas.
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GLOSARIO

Accidente. Evento no deseado que se presenta de forma inesperada, que irrumpe
la normal continuidad de las actividades, y que puede causar perjuicio a la gente,

dafio a la propiedad o pérdida para el proceso.

Acido. Es una solucion que tiene un exceso de hidrégeno (H +) iones. Los acidos
tienen un sabor agrio, colorean de rojo el tornasol y reaccionan con ciertos

metales desprendiendo hidrégeno.

Agua desionizada (DIl). Es aquella a la cual se le han quitado los cationes, como
los sodio, calcio, hierro, cobre y otros, y aniones como el carbonato, fluoruro,

cloruro, etc. mediante un proceso de intercambio idnico.

Alquitran. Sustancia derivada principalmente de carbén. Antiguamente uno de los
productos de generacién de gases. El alquitrdn elaborado a partir de carbén o
petréleo se considera téxico y cancerigeno, debido a su alto contenido en
benceno. Al ser una mezcla compleja de compuestos organicos, es muy dificil
hablar de una composicion o formula especifica del alquitran, ya que ésta varia
dependiendo del tamafio de cadena de carbonos, temperatura y el proceso de

destilacion utilizados.

Aniestéatico. Siatema que ayuda a prevenir o eliminar la electricidad estatica para
la proteccidn propia o de otros dispositivos, previniendo asi de dafios por cualquier

descarga electrostatica.

Atomo. Es la particula mas pequefia en que un elemento puede ser dividido sin

perder sus propiedades quimicas.

Banda de rodillos. Elementos de transportacion, auxiliares de las instalaciones,

cuya mision es la de recibir un producto y conducirlo a otro punto.

Base. Una base es una solucién que tiene un exceso de hidroxido (OH-). Las

bases tienen sabor amargo, colorean el tornasol de azul y tienen tacto jabonoso.
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GLOSARIO

Bomba neumatica. Bombas basadas en crear un vacio a través de un
movimiento y posteriormente con otro movimiento empujar el liquido, gracias al

empuje del aire comprimido, suministrado por el compresor.

Brigada de emergencias. Grupo de trabajadores organizados, entrenados y
equipados para identificar las condiciones de riesgo que puedan generar
emergencias y actuar adecuadamente controlando o minimizando sus

consecuencias.

Calidad. Grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los

requisitos.

Capacitacion. Proceso de ensefianza-aprendizaje, mediante el cual se desarrolla
las habilidades y destrezas de los servidores, que les permitan un mejor
desempefo en sus labores habituales, de acuerdo a un programa permanente,

aprobado y que pueda brindar aportes a la institucion.

Carga eléctrica. Se dice que un atomo o cuerpo esta electrizado cuando hay un

desequilibrio entre la cantidad protones y electrones.

Carga eléctricamente neutra. Es cuando un atomo o cuerpo tiene la misma

cantidad de protones y electrones.

CDC. Centers for Disease Control and Prevention; es decir Centros para el
Control y la Prevencion de Enfermedades (CDC,) del Departamento de Salud y

Servicios Humanos.

Cloro-alcali. El término cloro-alcali hace referencia a las dos sustancias quimicas
(cloro y un alcali) que se producen simultaneamente como resultado de la
electrdlisis del agua salada. Las sustancias quimicas cloro alcalinas mas comunes

son los hidréxidos de cloro y de sodio (sosa caustica).
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Contaminantes del medio ambiente laboral. Son todas las sustancias quimicas
y mezclas capaces de modificar las condiciones del medio ambiente del centro de
trabajo y que, por sus propiedades, concentracion y tiempo de exposicién o

accion, puedan alterar la salud de los trabajadores.

Corrosivo. Material que puede atacar y destruir quimicamente materiales y/o los
tejidos corporales expuestos. Empiezan a provocar dafio tan pronto estan en
contacto con la piel, ojos, tracto respiratorio, tracto digestivo, o metal. Pueden ser
peligrosos en otras formas también, dependiendo del material corrosivo en

particular.

Crater. Principal defecto en la pintura automotriz, denominado asi por su

apariencia de crater.

Dermatitis. Inflamacién de la piel causada por la exposicion a una sustancia

irritante.

Desarrollo sustentable. Es el desarrollo que satisface las necesidades de la
generacion presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras

para satisfacer sus propias necesidades.

Electrones. Es una particula elemental estable cargada negativamente que

constituye uno de los componentes fundamentales del atomo.
Electrolisis. Es el proceso separar un compuesto por medio de la electricidad.

Epidermis. Es la parte mas externa de la piel y esta formada por varios estratos o

capas de células.

Equipo de Proteccién Personal (EPP). Conjunto de elementos y dispositivos,
disefiados especificamente para proteger al trabajador contra accidentes y
enfermedades que pudieran ser causados por agentes o factores generados con

motivo de sus actividades de trabajo y de la atencién de emergencias.
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Esprea. Pieza reguladora del flujo de agua.

Examenes médicos ocupacionales. Son aquellos relacionados claramente con
los riesgos a los cuales esta o estara expuesto el trabajador para la deteccion
temprana de secuelas y la investigacibn de sus causas. Y asi disminuir los

eventos nocivos y el ausentismo relacionado.

Hidrégeno. Primer elemento de la tabla periédica. En condiciones normales es un
gas incoloro, inodoro e insipido, extremadamente inflamable. La mezcla del gas
con el aire es explosiva. Elevadas concentraciones en el aire provocan una

deficiencia de oxigeno con el riesgo de inconsciencia o muerte.

Hulla. Tipo de carb6én mineral que contiene entre un 80 y un 90% de carbono. Es
dura y quebradiza, estratificada, de color negro y brillo mate o graso, estratificado

y muy fragil.
Incoloro. Carente de color.

Inducciones de Seguridad. Capacitacion que se imparte al personal ingresante,
con la finalidad de integrarlo rapida y adecuadamente a la organizacion y al grupo

humano que la conforma.

Inflamabilidad. Caracteristica de los hidrocarburos que indica la mayor o menor
facilidad con que éstos se autoencienden bajo el efecto de presiones y

temperaturas.
Ingestion. Es el acto de introducir alguna materia o sustancia via oral.
Inhalacién. Penetracién de una sustancia en las vias respiratorias.

Inodoro. Adjetivo, que no tiene olor.
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Investigacion de accidentes. Técnica de andlisis de los accidentes laborales
ocurridos a fin de conocer el como y el por qué han ocurrido, para llegar al objetivo
de la eliminacion de las causas y la supresién o reduccion de los riesgos de

accidentes.

Irritante. Agente que produce un estado inflamatorio o una reaccion dolorosa del

organismo causados principalmente agentes quimicos.

Limite Maximo Permisible de Exposicion (LMPE). Es la concentracion de un
contaminante del medio ambiente laboral, que no debe superarse durante la
exposicion de los trabajadores en una jornada de trabajo en cualquiera de sus tres
tipos. El limite maximo permisible de exposicion se expresa en mg/m?® o ppm, bajo

condiciones normales de temperatura y presion.

Liquido. Fluido cuyo volumen es constante en condiciones de temperatura y
presion constante, por lo que es altamente incomprensible y adopta la forma del

recipiente que lo contiene.

Material conductor. Material que opone minima resistencia al paso de energia.
Este material se conecta de donde haya una posible carga de electrones hacia
otro material conductor que se dirija a la tierra. Esto hace que los electrones se
liberen en el cuerpo mas grande, la tierra. Y asi el material se mantenga

eléctricamente neutro.
Misién. Responde a las preguntas del por qué y para qué existe la empresa.

NIOSH. National Institute for Occupational Safety and Health, es la agencia federal
encargada de hacer investigaciones y recomendaciones para la prevencion de

enfermedades y lesiones relacionadas con el trabajo.
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NOM. Norma Oficial Mexicana, las NOM son regulaciones técnicas que sirven para
garantizar que los servicios que contratamos o los productos o servicios que
adquirimos cumplan con parametros o determinados procesos, con el fin de
proteger la vida, la seguridad y el medio ambiente. Para su elaboracion se debe
revisar si existen otras relacionadas, en cuyo caso se coordinan las dependencias
correspondientes para que se elabore de manera conjunta una sola Norma Oficial

Mexicana por sector o0 materia.

Nucleo atémico. Parte central del atomo, esta constituido por protones (con
carga positiva) y neutrones (sin carga), denominados nucleones. La carga total del
nacleo atomico (positiva) es igual a la carga negativa de los electrones, de modo
gue la carga eléctrica total del atomo sea neutra.

Objetivos. Especifica qué debe hacer la empresa para cumplir las politicas, éstos

deben ser cuantitativos.

Overol. Ropa tipo mameluco, disefiada y elaborada especificamente para
proteger al trabajador contra accidentes y enfermedades derivados de sus

actividades en el trabajo.

Peligro. Fuente o situacion con potencial de dafio en términos de lesion, dafio a la

salud, a la propiedad, al ambiente de trabajo o la combinacién de éstos.

Platicas de cinco minutos. Practica de seguridad industrial que se ocupa de
entablar platicas de cinco minutos antes de iniciar actividades, para propiciar la
integracion del equipo de trabajo en temas de reflexion relacionados con la
seguridad e higiene laboral, para generar una actitud de prevencion ante los

riesgos laborales.

98


http://energia-nuclear.net/definiciones/nucleo-atomico.html
http://energia-nuclear.net/definiciones/nucleo-atomico.html
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Proceso productivo. Un proceso de produccion es un sistema de acciones que
se encuentran interrelacionadas de forma dinamica y que se orientan a la
transformacion de ciertos elementos. De esta manera, los elementos de entrada
(conocidos como factores) pasan a ser elementos de salida (productos), tras un

proceso en el que se incrementa su valor.

Proceso. Sistema de acciones que se encuentran interrelacionadas y orientadas a

la transformacion de ciertos elementos, de manera que incrementen su valor.

Protones. Una particula subatdbmica con una carga eléctrica elemental positiva y

una masa 1.836 veces superior a la de un electron.

Radiacién. Del latin radiatio, es la accion y efecto de irradiar, es decir, la

capacidad de despedir rayos de luz, calor u otra energia.

Reactividad. Es la capacidad que tienen las sustancias o especies quimicas de
liberar energia al entrar en contacto con otras, y que varia al modificar las

condiciones de presion y temperatura.

Riesgo. Combinacion de la probabilidad y consecuencia(s) de un evento

identificado como peligroso.

RIS. Recorrido de Inspeccion de Seguridad; es decir, recorrido que realiza con la
finalidad de detectar aquello que pudiera provocar un accidente o enfermedad a
los trabajadores asi como dafio a las instalaciones.

Salud. La salud es un estado de completo bienestar fisico, mental y social, y no

solamente la ausencia de afecciones o enfermedades.

Scrubber. Sistema de depuracién, también conocido como lavador de aire, cuya
funcidon es controlar las particulas contaminantes a través de su captacion por

medio de la condensacion.
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Secretaria del Trabajo y Previsién Social (STPS). La STPS es la dependencia
del Poder Ejecutivo Federal, tiene a su cargo el desempefio de las facultades que
le atribuyen la Ley Organica de la Administracién Publica Federal, la Ley Federal
del Trabajo, otras leyes y tratados, asi como los reglamentos, decretos, acuerdos
y 6rdenes del Presidente de la Republica.

Seguridad integral. Es la aplicaciébn de técnicas para la prevencion, control y
eliminacion de accidentes y enfermedades ocupacionales producto del trabajo, a
través de un programa integral que considere las diversas disciplinas
complementarias, y en el cual se observe los riesgos y la conducta de las

personas.

Seguridad. Conjunto de actividades que tiene como objetivo el obtener un medio
seguro, que contemple los riesgos y la conducta de las personas, para evitar que

se produzcan accidentes.
SHyPA. Departamento de Seguridad, Higiene y Proteccion Ambiental.

Sistema de extraccion. Los sistemas de extraccion se encargan de producir e
inyectar corrientes de aire en el ambiente para hacerlo circular, extrayendo el aire
contaminado. Dicho en otros términos, la extraccion de aire consiste en sustituir
constantemente el aire contaminado del ambiente por aire “fresco” y libre de
contaminantes. Los humos, malos olores y vapores dafiinos son algunos de los
contaminantes que se pueden eliminar con el uso de sistemas de extraccion.
Incluso auxilian para disminuir riesgos en el caso de fugas de gas mindsculas o no

detectadas.

Sistema de tierra. Conexion por lo cual circula la corriente o descargas eléctricas
no deseadas hacia tierra; es decir, dispersa las cargas estaticas a tierra con la

finalidad de proteger a las personas y equipo.
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Sistema. Conjunto de entes que interactian entre si para lograr un fin en coman.

Tejido vivo. Son aglomeraciones de células con una estructura determinada, que

se disponen ordenadamente para cumplir una misma tarea.

Tipo de muestreo personal. Es el procedimiento de captura de contaminantes
del medio ambiente laboral, a la altura de la zona respiratoria del trabajador,
mediante un equipo que pueda ser portado por el mismo durante el periodo de

muestreo.

Tipo de muestreo por area. Es el procedimiento de captura y determinacion de

los contaminantes del medio ambiente laboral.

Totes. Recipiente de metal de diferentes capacidades que se utiliza para fabricar

y/o transportar materiales toxicos e inflamables.

Vapores organicos. Los vapores organicos son sustancias, liquidos volatiles,
productos en aerosol o que se presentan de forma semejante al aire que pueden
ser inhalados y que, al ser introducidos por las vias respiratorias, producen
resultados finales como alteracion de las funciones mentales y adiccion. Los
ejemplos mas conocidos son los que emanan de solventes de todo tipo: gasolinas,

removedores de pintura o barniz de ufias, sustancias desengrasantes, etc.

Vision. Indica como quiere ser la empresa en el futuro.
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