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Proceso por el que se adiciona hidrogeno a compuestos

organicos no saturados.
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RESUMEN

En primer lugar, se investigaron las sustancias que son utilizadas dentro de
la planta, y que deben considerarse de alto peligro para la integridad fisica de
los trabajadores. En Olmeca, S. A., se utilizan diversos quimicos que
intervienen en los diferentes procesos, pero dentro de estos, se encuentran
cuatro sustancias que requieren de especial atencidn: hidrogeno, nitrégeno,

soda caustica y amoniaco.

Una vez identificadas las sustancias que presentan mayor peligro para los
trabajadores, se describe el equipo de proteccion personal basico que protegera
la integridad fisica de las personas que entren en contacto con dichas

sustancias.

Antes de desarrollar el programa para el manejo de sustancias peligrosas en
la empresa, se procedio a realizar un diagnéstico de las areas que presentan
mayor peligro dentro de la planta de produccion, analizandose los riesgos a los
que los trabajadores se exponen diariamente. También se estudiaron los
procedimientos incorrectos utilizados por los trabajadores, sobre todo de

manipulacion de sustancias peligrosas.

Después de analizar los diferentes datos obtenidos en el diagnéstico, se
procedio a desarrollar el programa para el manejo de sustancias peligrosas.
Este programa consta de una serie de procedimientos que estan divididos en
cuatro secciones: manipulacién, control de fugas, procedimientos durante fugas
e incendios y exposicion personal, de las sustancias consideradas como

peligrosas. Asimismo se presenta un programa de mantenimiento preventivo
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para los compresores que son utilizados para refrigeracion en la planta, y que
utilizan amoniaco como refrigerante. Esto debido a que el amoniaco es una de

las sustancias mas peligrosas que se utilizan en la empresa.

Se presentan las medidas a tomar para la implementaciéon del programa, y
lograr asi la induccién del personal por medio de la motivacion y capacitacion.

Ademas, se describe quiénes seran los encargados de ejecutarlo y controlarlo.

Dentro de un programa de seguridad, es de suma importancia tener las
herramientas necesarias para poder evaluar los resultados de la
implementacion, y los medios para poder documentar dichos resultados y

avances obtenidos, logrando asi la retroalimentacién de dicho programa.
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OBJETIVOS

e General

Desarrollar un programa para el manejo de sustancias peligrosas, mediante
un estudio técnico, para una empresa dedicada a la elaboraciéon de aceites y
grasas comestibles, que tiene como finalidad velar por la seguridad de sus
empleados, mejorando con ello, el ambiente laboral, y por consiguiente, la

imagen de la empresa.

e Especificos

1. Realizar un diagnéstico actual de la empresa por areas, para determinar

cuales son las de mayor peligro para los trabajadores.
2. lIdentificar las sustancias quimicas que se utilizan en los procesos de
produccién, y que representan un grave peligro para los trabajadores que

las manipulan.

3. Desarrollar en cada area normas y procedimientos de seguridad

pertinentes, dependiendo de lo que el diagnostico revele.
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4. Tratar de eliminar los peligros fisicos a los que se exponen los
trabajadores que estan involucrados en el proceso de fabricacidn de
aceites y grasas comestibles, e identificar las necesidades basicas
respecto a la proteccion de la integridad fisica de los trabajadores que se

exponen a las sustancias peligrosas.

5. Indicar la forma correcta de manipular, transportar y almacenar las
sustancias que representen algun peligro para los trabajadores, y
proponer el tratamiento a seguir para personas que sufren accidentes por

contacto, inhalacion o ingestidén de alguna sustancia quimica.

6. Determinar qué equipo de proteccidn personal es necesario para cada
actividad, y la importancia del mismo, asi como programar cursos de
capacitacion al personal para ensefarles el correcto manejo de dicho

equipo.
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INTRODUCCION

Actualmente, las empresas se preocupan en la competitividad que existe en
el mercado, enfocandose en mejorar y optimizar sus procesos productivos,
logrando con esto productos de mejor calidad e incrementando su beneficio
economico. La calidad de los productos se encuentra en relacion directa con la
calidad y bienestar de los trabajadores; para que la calidad de las personas que
intervienen en el proceso productivo se mantenga, es necesario no descuidar el
gran detalle de la seguridad industrial en las empresas, ya que esto proporciona
seguridad a los trabajadores y les da la confianza de que en el area donde
laboran, existen medidas, normas y controles establecidos, que velan por el
bienestar de su integridad fisica y emocional. Es por esto que es tan importante
la implementacién de un programa para el manejo de sustancias peligrosas
dentro de la empresa, con el objetivo de velar por el bienestar y la salud de sus
trabajadores, proporcionando para ello, un lugar de trabajo seguro y comodo,
donde puedan desarrollar sus actividades diarias de la manera mas segura
posible, reduciendo la probabilidad de accidentes laborales, fomentando asi la

calidad de las personas que laboran en la empresa.

No basta con elaborar una serie de procedimientos para el correcto manejo
de sustancias peligrosas, que puedan poner en peligro la integridad fisica de los
trabajadores, ni mucho menos obligarlos a cumplir al pie de la letra algunas
normas de seguridad; para mejorar las condiciones laborales de los
trabajadores es necesaria una concientizacion y capacitacién general, tanto de
directivos como de operarios, para que trabajando en conjunto se consigan los

resultados esperados del programa.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

En una empresa en donde se fabrican aceites y grasas comestibles existen
procesos en los que se utilizan sustancias quimicas, corrosivas y toxicas, que
ponen en alto riesgo a los trabajadores que las transportan, las manipulan o
tienen algun contacto con ellas. Es por ello que es de gran importancia que los
trabajadores estén informados acerca de los tipos de riesgos a los que se

exponen y del equipo de proteccién adecuado para cada situacion.

1.1 Resena histoérica de la empresa

Esta empresa productora de aceites y grasas comestibles cuenta con una
trayectoria de 31 afos. En 1975, Olmeca, S. A., nace como una empresa
agroindustrial con la vision de elaborar productos tanto para el consumidor
doméstico como el industrial. Desde entonces compite en el mercado mundial

de grasas y aceites con un proceso integrado.

La actividad agricola ha contribuido a la reforestacion de 32,000 hectareas
de tierra, con mas de 4.5 millones de arboles de Palma de Aceite. La empresa

es fuente de empleo directo para mas de 16,939 personas.

Esta empresa es una de las mas importantes y grandes en la categoria de

aceites y grasas comestibles en Centroamérica.



1.2 Descripcion general de la planta

Conocer los procesos de produccion de la planta nos da una idea general
del papel que juegan las sustancias peligrosas en las que nos debemos
enfocar, ademas, dichos procesos nos muestran las forma en que se purifica el
aceite de soya y de palma. Si se divide la planta de produccion en areas o
departamentos se facilita la implementacion de procedimientos de seguridad

aplicados a cada area segun las necesidades que requieran.
1.2.1 Procesos de produccion
Olmeca, S. A., es una empresa que se dedica a la fabricacion de productos
derivados del aceite de soya y del aceite de palma, como aceite de cocina,
margarinas y manteca. Practicamente basa sus procesos de produccion en la

refinacion del aceite de soya y de palma.

Son dos tipos de procesos los que intervienen en la refinacion del aceite de

soya: procesos de purificacion y procesos de modificacion.

Procesos de Purificacion

e Desgomado:

Esta es la primera etapa en la purificacion del aceite de soya. El objetivo es

eliminar el fésforo, las particulas metalicas y las impurezas sélidas que contiene

el aceite crudo.



Esto se consigue por medio de adicion de agua y de acido al aceite crudo y
posterior centrifugacion; la mayor parte del fésforo puede eliminarse del aceite

por medio de agua, el restante es necesario eliminarlo por medio de acido.

Un contenido muy bajo de fésforo en el aceite terminado es indicativo de un
residual muy bajo de hierro, que es el principal responsable de los problemas

de reversion.

¢ Neutralizacion Alcalina:

El objetivo principal de la neutralizacién alcalina, es la eliminacién del

fésforo residual y de los acidos grasos libres.

Esto se consigue por medio de una reacciéon entre el fosforo, los acidos

grasos libres y la soda caustica, agregada como una solucion diluida.

Es en este proceso donde se puede tener la mayor pérdida de aceite, por
eso es muy importante pre-tratar previamente el aceite con acido y controlar la
dosificacién proporcional de soda caustica, para lograr una operacion eficiente y

econdmica.
e Blanqueo:
El objetivo de esta etapa es eliminar o disminuir al minimo los promotores

de oxidacion y los productos de oxidacion, para obtener estabilidad en el aceite.

Esto se logra por medio de absorbentes.



Los promotores de oxidacién son las clorofilas, las trazas de fésforo y de
particulas metalicas (hierro y cobre). Los productos de oxidacion son los

hidroperoéxidos, los aldehidos y cetonas.

Estas sustancias estan disueltas o dispersas en el aceite, en

concentraciones muy bajas.

e Desodorizacion:

El objetivo de la desodorizacidén es obtener un aceite estable a la oxidacion,

sin olor ni sabor y con un color tenue.
La desodorizacion se consigue al destilar o destruir los compuestos
indeseables a temperaturas de 230 a 265 °C, presiones absolutas de 2 a 4 mm

de Hg y arrastre con vapor seco.

La practica mas adecuada es destilar a la menor temperatura posible, a la

menor presion absoluta, con vapor de arrastre seco.

Procesos de Modificacion

e Hidrogenacion:

El objetivo de esta etapa es incrementar el contenido de solidos del aceite.

Un segundo objetivo es mejorar su estabilidad oxidativa que tienen como fin

cambiar las caracteristicas fisicas y la funcionalidad de los aceites y grasas.



Esto se consigue al saturar parcial o totalmente con hidroégeno los enlaces
dobles de los acidos grasos del aceite, en presencia de un catalizador de

niquel.

Este proceso disminuye el indice de yodo y modifica el comportamiento de

cristalizacion convirtiendo a los aceites liquidos en sélidos o semi-solidos

¢ Inter-esterificacion:

El objetivo de esta etapa es permitir el reacomodo de los acidos grasos en la

base del glicerol. Este depende del aceite/grasa o de la mezcla de éstos.

Mejora la plasticidad y la compatibilidad de los componentes del aceite ya

refinado.

El proceso para refinar el aceite de palma es muy similar al del aceite de
soya. La diferencia es que el aceite de palma después de haber pasado por los
procesos de purificacion antes mencionados, se hace pasar por un
fraccionador, encargado de separar la parte mas solida de la parte liquida. La
parte mas liquida del aceite se denomina oleina de palma, que es la que se

utiliza en la produccion.

1.2.2 Instalaciones fisicas

Olmeca, S.A., se encuentra ubicada en el kilbmetro 16.5 carretera a El
Salvador, en el municipio de Fraijanes. En este lugar esté instalada la planta de
produccion que se dedica a la fabricacion de productos derivados del aceite de

soya y palma.



Las instalaciones de planta de produccién estan divididas en diferentes

departamentos o areas:

1. Area de refinacion del aceite crudo: aqui se realiza todo el proceso de
refinacion del aceite; esta area cuenta con edificios de segunda categoria.

2. Area de calderas: aqui se encuentran las calderas que generan vapor de
agua a toda la planta y que es utilizado en diferentes procesos; esta area
cuenta con edificios de segunda categoria.

3. Area de hidrogenado: es aqui donde se lleva a cabo la hidrogenacién
catalitica del aceite para darle una mejor consistencia; esta area cuenta con
un edificio de segunda categoria.

4. Area de taller mecanico: en esta area se le da servicio mecanico a las
unidades de transporte de la empresa; esta area cuenta con un edificio de
primera categoria.

5. Departamento de envasado: es aqui donde se envasa el producto y se
coloca en cajas para su posterior almacenamiento; este departamento
cuenta con un edificio de primera categoria.

6. Departamento de margarina: aqui se produce la margarina; este
departamento cuenta con un edificio de primera categoria.

7. Area administrativa: consta de las oficinas administrativas; cuenta con
edificios de primera categoria.

8. Area de Producto terminado: es donde se almacena el producto antes de ser

distribuido; cuenta con edificios de primera categoria.

1.3 Conceptos y temas relacionados

Para poder exigir a los trabajadores que cumplan procedimientos de

seguridad, antes hay que asegurarse de que estén relacionados con conceptos



como sustancias peligrosas, tipos de riesgos, equipo de proteccion personal y

mantenimiento, para luego implementar los cambios.

1.3.1 Sustancias quimicas consideradas como peligrosas

Las sustancias quimicas que intervienen en proceso de purificacion del
aceite de soya y de palma y que son consideradas como de alto riesgo para los
trabajadores son: el hidrégeno, el nitrégeno, el hidroxido de sodio o soda

caustica y el amoniaco.

1.3.1.1 Hidrégeno

El empleo mas importante del hidrégeno es en la sintesis del amoniaco. La
utilizacion del hidrégeno estd aumentando con rapidez en las operaciones de
refinacion del petréleo, como el rompimiento por hidrogeno, y en el tratamiento
con hidrogeno para eliminar azufre. Se consumen grandes cantidades de
hidrogeno en la hidrogenacién catalitica de aceites vegetales liquidos
insaturados para obtener grasas soélidas. La hidrogenacion se utiliza en la
manufactura de productos quimicos organicos. Grandes cantidades de
hidrbgeno se emplean como combustible de cohetes, en combinacion con
oxigeno o fluor, y como un propulsor de cohetes impulsados por energia

nuclear.

Efectos de la exposicion al hidrégeno:

Fuego: Extremadamente inflamable. Muchas reacciones pueden causar
fuego o explosion. Los escapes de alta presion frecuentemente se inflaman
produciendo una llama muy caliente y casi invisible, ya que las mezclas de aire-

hidrégeno en una proporcion del 4.1% al 74.2%, dependiendo de la presion



inicial, temperatura y humedad. La manera mas eficaz de combatir un incendio
por hidrogeno es desconectar la fuente de hidrogeno; en el caso del cilindro,
cierre la valvula. El equipo que esté a su alrededor debe ser enfriado con agua

y espuma durante el incendio.

Vias de exposicion: Altas concentraciones de este gas pueden causar un
ambiente deficiente de oxigeno. No es tdxico, pero esta incluido entre los gases
asfixiantes cuando sustituye al oxigeno en un ambiente cerrado. Los individuos
que respiran esta atmoésfera pueden experimentar sintomas que incluyen
dolores de cabeza, pitidos en los oidos, mareos, somnolencia, inconsciencia,
nauseas, vomitos y depresion de todos los sentidos. La piel de una victima
puede presentar una coloracion azul. Bajo algunas circunstancias se puede
producir la muerte. No se supone que el hidrogeno cause mutagénesis,
embriotoxicidad, teratogenicidad o toxicidad reproductiva. Las enfermedades
respiratorias preexistentes pueden ser agravadas por la sobre exposicién al
hidrogeno. Riesgo de inhalacion: Si se producen pérdidas en su contenedor, se

alcanza rapidamente una concentracion peligrosa.

Peligros fisicos: El gas se mezcla bien con el aire, se forman facilmente

mezclas explosivas. El gas es mas ligero que el aire.

Peligros quimicos: El calentamiento puede provocar combustion violenta o
explosion. Reacciona violentamente con el aire, oxigeno, halégenos y oxidantes
fuertes provocando riesgo de incendio y explosién. Los catalizadores metalicos,

tales como platino y niquel, aumentan enormemente estas reacciones.

El hidrbgeno es wun gas extremadamente inflamable. Reacciona
violentamente con el fllor y el cloro, especialmente con el primero, con el que la

reaccion es tan rapida e imprevisible que no se puede controlar. También es



peligrosa su despresurizacion rapida, ya que a diferencia del resto de gases, al

expandirse por encima de -40 °C se calienta, pudiendo inflamarse.

El agua pesada es tdxica para la mayoria de las especies, aunque la dosis

mortal es muy grande.

Elevadas concentraciones en el aire provocan una deficiencia de oxigeno
con el riesgo de inconsciencia o muerte. Hay comprobar el contenido de
oxigeno antes de entrar en la habitacidn. No hay advertencia de olor si hay
concentraciones tdéxicas presentes. Se debe medir concentraciones de
hidrégeno con un detector de gas adecuado (un detector normal de gas

inflamable no es adecuado para este propésito).

1.3.1.2 Nitrégeno

La mayor parte del nitrégeno utilizado en la industria quimica se obtiene por
destilacion fraccionada del aire liquido, y se usa para sintetizar amoniaco. A
partir de este amoniaco se preparan una gran variedad de productos quimicos,
como fertilizantes, acido nitrico, urea, hidracina y aminas. También se usa el
amoniaco para elaborar Oxido nitroso (N2O), un gas incoloro conocido
popularmente como gas de la risa. Este gas, mezclado con oxigeno, se utiliza

como anestésico en cirugia.

El nitrégeno liquido tiene una aplicacion muy extendida en el campo de la
criogenia como agente enfriante. El nitrégeno liquido tiene muchas
aplicaciones, desde la ultracongelacion de alimentos a la eliminacién de
verrugas. Los bancos de semen utilizan nitrégeno liquido para conservar el
material genético. Los laboratorios de investigacion lo emplean para atrapar

materiales volatiles.



El nitrégeno en la industria de aceites y grasas comestibles es utilizado para
homogenizar y texturizar productos semi-s6lidos como la margarina, ademas,

se utiliza para purgar tuberias de distribucién de liquidos inflamables.

Efectos del Nitrégeno sobre la salud

Las moléculas de Nitrbgeno se encuentran principalmente en el aire. En
agua y suelos el Nitrogeno puede ser encontrado en forma de nitratos y nitritos.
Todas estas substancias son parte del ciclo del Nitrogeno, aunque hay una

conexion entre todos.

Nitratos y nitritos son conocidos por causar varios efectos sobre la salud.

Estos son los efectos mas comunes:

e Reacciones con la hemoglobina en la sangre, causando una disminucion en
la capacidad de transporte de oxigeno por la sangre (nitrito).

e Disminucion del funcionamiento de la glandula tiroidea (nitrato).

« Bajo almacenamiento de la vitamina A (nitrato).

e Produccion de nitrosaminas, las cuales son conocidas como una de la mas

comun causa de cancer (nitratos y nitritos).

La toma de altas concentraciones de Nitrbgeno puede causar problemas en

la glandula tiroidea y puede llevar a bajos almacenamientos de la Vitamina A.
1.3.1.3 Hidréxido de sodio o soda caustica
El hidroxido de sodio se usa para fabricar jabones, rayén, papel, explosivos,

tinturas y productos de petroleo. También se usa en el procesamiento de

textiles de algodon, lavanderia y blanqueado, revestimiento de &xidos,
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galvanoplastia y extracciéon electrolitica. Se encuentra comunmente en

limpiadores de desagties y hornos.

El Hidroxido de Sodio es una sustancia incolora e higroscépica que se vende
en forma de trozos, escamas, hojuelas, granos o barras. Se disuelve en agua
con fuerte desprendimiento de calor y la disolucion acuosa se denomina lejia de

sosa. Tanto la soda caustica como la lejia atacan la piel.

Efectos del hidroxido de sodio a la salud

El hidréxido de sodio es sumamente corrosivo y puede causar quemaduras
graves en todo tejido con el cual entra en contacto. Inhalar bajos niveles de
hidroxido de sodio en forma de polvos, neblinas o aerosoles puede producir
irritacion de la nariz, la garganta y las vias respiratorias. Inhalar niveles mas
altos puede producir hinchazdn o espasmos de las vias respiratorias superiores
lo que puede producir obstruccion y pulso imperceptible; también puede ocurrir

inflamacion de los pulmones y acumulacion de liquido en los pulmones.

La ingestion de hidroxido de sodio sélido o liquido puede producir vémitos,
dolor del pecho y del abdomen y dificultad para tragar. La lesidén corrosiva de la
boca, garganta, eséfago y estbmago ocurre muy rapidamente y puede causar
perforacion, hemorragia y reduccion del diametro del tracto gastrointestinal. Hay
casos que indican que la muerte ocurre a causa de la conmocion, la infeccién

de los tejidos corroidos, el dafio del pulmén o el pulso imperceptible.
El contacto de la piel con el hidréxido de sodio puede causar quemaduras

graves con ulceraciones profundas. El dolor y la irritacidn se manifiestan dentro

de los primeros 3 minutos, pero el contacto con soluciones diluidas puede que
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no produzca sintomas por varias horas. El contacto con los ojos puede producir

dolor e irritacion, y en casos graves, opacidad del ojo y ceguera.

La exposicion prolongada al hidroxido de sodio en el aire puede producir

ulceracién de las vias nasales e irritacion cronica de la piel.

No se sabe si la exposicion al hidroxido de sodio puede afectar la

reproducciéon en seres humanos.

Algunos estudios indican que el cancer del eséfago puede desarrollarse
muchos afnos después de la exposicidbn a niveles de hidroxido de sodio
suficientemente altos como para dafar el tejido. Sin embargo, esto no significa
necesariamente que el hidroxido de sodio es de por si un agente carcinogénico.

El cancer puede haberse originado durante la reparacion del tejido dafado.

1.3.1.4 Amoniaco

El amoniaco es un refrigerante importante y se usa mucho en la industria
quimica, especialmente en la fabricacion de fertilizantes, acido nitrico vy

explosivos.

Efectos del amoniaco en la salud

No se han descrito efectos adversos en seres humanos expuestos a las
concentraciones de amoniaco que se encuentran tipicamente en el ambiente.
La exposicidon a niveles altos de amoniaco en el aire puede ser irritante para la
piel, los ojos, la garganta y los pulmones y puede producir tos y quemaduras. La

exposicion a niveles muy altos de amoniaco puede producir dafio del pulmén y
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la muerte. Algunas personas asmaticas pueden ser mas sensibles a los efectos

de respirar amoniaco que otras personas.

Tragar soluciones concentradas de amoniaco puede producir quemaduras
en la boca, la garganta y el estbmago. Derramar amoniaco en los ojos puede

producir quemaduras y ceguera.

No se sabe si el amoniaco puede producir cancer en seres humanos o en

animales de laboratorio.

1.3.2 Factores de riesgo

El bienestar de los trabajadores debe considerarse desde varios puntos de
vista; dos de esos puntos son: evitar que sufran accidentes y evitar que sufran

enfermedades ocupacionales.

El accidente de trabajo es una lesidbn que se presenta en forma brusca o
repentina, como resultado del contacto del cuerpo con un riesgo peligroso en el

ambiente laboral.

La enfermedad ocupacional se presenta como resultado de la exposicién en
forma continua a los factores de riesgo del ambiente laboral. La enfermedad
ocupacional no es brusca, sino que provoca alteraciones paulatinas en los

organos del cuerpo.
Para determinar el dafio que se produce al organismo en el lugar de trabajo

se utilizan diferentes criterios, pero todos ellos consideran, entre otros los

siguientes factores:
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1.3.2.1 Tipo de riesgo

Puede tratarse de un riesgo fisico, quimico o biologico. Y dentro de ellos,
hay riesgos muy variados que producen diferentes dafios al organismo, con

mayor o menor gravedad.

e Riesgos fisicos: ruido, radiaciones ionizantes, radiaciones no ionizantes,
vibraciones, ventilacion, iluminacion, presion y temperatura.

¢ Riesgos quimicos: nieblas, humos, vapores, gases y polvos.

¢ Riesgos biolégicos: Hongos e insectos.

¢ Riesgos ergondmicos: mal disefio, operaciones inadecuadas y condiciones

inadecuadas.

1.3.2.2 Via de entrada

Puede ingresar por diversas vias al organismo, y de acuerdo con esto
dependera la cantidad del riesgo que ingresa, los dafos que ocasione, los

efectos posteriores y el tiempo en que se presenten los efectos.

Las siguientes son vias de entrada de los riesgos causales de enfermedades

ocupacionales:

e Respiratoria (riesgos quimicos y bioldgicos).
e Digestiva (riesgos quimicos y biolégicos).

e Auditiva (ruido).

e Piel (todos los riesgos).

e Visual (iluminacion y radiaciones).
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1.3.2.3 Tiempo de exposicion

El tiempo de exposicidon al riesgo causal de la enfermedad determina

también la dosis, o sea la cantidad de riesgo que ingresa al cuerpo.

Cada persona es diferente y tolera diferentes dosis, el tiempo de exposicidon
en tal caso solamente determina cuanto tiempo necesita la persona para llegar
a la dosis necesaria para sufrir el dafo fisico.

1.3.2.4 Intensidad de la exposicion

No es lo mismo permanecer mucho tiempo expuesto a un riesgo que tiene

poca intensidad, que ante uno que tiene gran intensidad.

Existen otros factores adicionales que determinan el desarrollo de una
enfermedad ocupacional y que son factores que salen del control de los
trabajadores: el estado fisico y la capacidad de resistencia de cada persona.

1.3.2 Equipo de proteccion personal

El personal en general debe de conocer los diferentes dispositivos de
seguridad a utilizar en cada area de la planta, para poder resguardar su
integridad fisica segun el proceso al que estén expuestos. Debe de conocer el
equipo basico de seguridad, su correcta utilizacion y preservacion.

1.3.2.1 Proteccion de la piel

Cuando las sustancias quimicas entran en contacto con la piel, pueden

darse diversos tipos de interaccion con los tejidos dérmicos, o ser absorbidos a
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través de éstos. Esta interaccion puede originar irritaciones, erupciones,
quemaduras quimicas, e incluso dafos permanentes. En el caso de ser
absorbidos, algunos agentes quimicos pueden pasar al torrente sanguineo y a
afectar a diferentes 6rganos, como pueden ser los rifiones, el higado, el sistema
nervioso central, etc. e incluso material celular. También se puede llegar a
desarrollar alergias, dafios en el material genético, e incluso malformaciones y
enfermedades en el feto en caso de exposicion durante el embarazo. Es por
ello que la via de exposicion cutanea a agentes quimicos no debe ser

menospreciada en ningun caso.

La utilizacion de proteccion para la piel debe ser utilizada indistintamente,
por todo el personal que esté efectuando directamente tareas y manipulacion de

sustancias quimicas.

Existen los siguientes medios para ser empleados como Equipo de

Proteccién Individual frente a una exposicion cutanea a agentes quimicos:

e Guantes.

e Delantales de trabajo.

e Protectores de antebrazos.

e Trajes de proteccion quimica.
e Calzado de seguridad.

e Pantallas faciales.

e Mandiles o gabachas.

1.3.2.2 Proteccion ocular

La manipulacion de sustancias quimicas es sumamente peligrosa. En

cualquier momento se pueden producir salpicaduras de productos quimicos
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que pueden ir a parar a los ojos. Por este motivo, la proteccion ocular debe
considerarse como muy importante y llevar en todo momento dentro del area de

trabajo una adecuada proteccién ocular.

Las gafas protectoras deben ofrecer una buena proteccion frontal y lateral.

Uso y mantenimiento de las gafas protectoras

Las gafas protectoras deben ser lo mas comodas posible, ajustandose a la

nariz y la cara y no interferir en los movimientos del usuario.

La entrada a zonas peligrosas, en las que se requiere proteccion ocular,

deberia anunciarse con simbolos.

Debe utilizarse siempre proteccion ocular cuando se maneja:

« Materiales criogénicos. Por ejemplo: Nitrégeno y refrigerantes.

o Sustancias Causticas, Irritantes o Corrosivas. Por ejemplo: Soda caustica.

e Sustancias quimicas téxicas. Por ejemplo: hidrégeno, amoniaco, soda
caustica y nitrégeno.

o Materiales inflamables. Por ejemplo: combustibles.

La proteccidon ocular debe utilizarse cuando se realizan las siguientes

operaciones con maquinas:

e Torneado y fresado
e Taladrado
e Lijado/Triturado

. Serrado
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El equipo de seguridad ocular debe ser de un material que se pueda limpiar

y desinfectar. La proteccién ocular debe mantenerse siempre en buenas

condiciones.
Tipos de gafas protectoras

e Para operaciones con sustancias quimicas usuales basta con utilizar gafas

de seguridad.

Figura 1. Gafas de seguridad

e Para operaciones con sustancias quimicas corrosivas, cuando se esté
trabajando con reacciones donde se genere calor, o cuando se pueda
producir generacién de vapores o dispersion de gas a presion, se utilizara
alternativamente a las gafas de seguridad, una pantalla para proteccion

facial.
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Figura 2. Pantalla para proteccion facial

1.3.2.3 Proteccion de las manos
Cierto tipo de guantes se puede disolver en contacto con disolventes, por lo
que es importante tener un cuidado extremo en seleccionar el guante protector

que se adapte a la naturaleza del trabajo a realizar.

Antes de utilizar los guantes hay que asegurarse de que estan en buenas

condiciones y no tienen agujeros, pinchazos o rasgaduras.

Tipos de Guantes:

Los guantes deben seleccionarse en funcién del material que se vaya a

manipular y el riesgo particular que conlleve.

e Plastico: protege frente a sustancias corrosivas suaves y sustancias

irritantes.
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Latex: proporciona una proteccion ligera frente a sustancias irritantes
(algunas personas pueden tener una reaccion alérgica al latex que puede
acabar en un problema médico).

Caucho Natural: protege frente a sustancias corrosivas suaves y descargas
eléctricas.

Neopreno: para trabajar con disolventes, aceites, o sustancias ligeramente
corrosivas.

Algodén: absorbe la transpiracion, mantiene limpios los objetos que se
manejan, retarda el fuego.

Amianto: aislante o resistente al calor.

(NOTA: Este material deberia etiquetarse con el signo de precaucion
adecuado ya que es un conocido carcindégeno).

Zetex: cuando se manipulan pequefios objetos muy calientes. Este

material es un buen sustituto del amianto en los guantes.

Cuando se trabaja con materiales extremadamente corrosivos (por ejemplo,

acido fluorhidrico), se debe llevar guantes gruesos y tener sumo cuidado

cuando se revisan agujeros, pinchazos y rasgaduras.

Figura 3. Guantes de caucho natural
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Figura 4. Guantes de neopreno

1.3.2.4 Proteccion de los pies

La proteccidn de los pies esta disefiada para prevenir heridas producidas por
sustancias corrosivas, objetos pesados, descargas eléctricas, asi como para
evitar deslizamientos en suelos mojados. Si cayera al suelo una sustancia
corrosiva o un objeto pesado, la parte mas vulnerable del cuerpo serian los

pies.

Por este motivo, se recomienda llevar zapatos que cubran y protejan

completamente los pies.

Los zapatos de tela, como las zapatillas de tenis, absorben facilmente los
liquidos. Si se derrama una sustancia quimica en un zapato de tela, hay que

quitarlo inmediatamente.
Se debe elegir un zapato de piel resistente que cubra todo el pie. Este tipo

de calzado proporcionara la mejor proteccién. No se debe llevar ninguno de los

siguientes tipos de zapatos:
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e sandalias
e ZUEecos
e tacones altos

e zapatos que dejen el pie al descubierto

Figura 5. Zapato protector

1.3.2.5 Proteccion de las vias respiratorias

Debido a que ciertos procedimientos pueden producir humos nocivos vy
sustancias contaminantes, podria requerirse proteccion respiratoria en el lugar

de trabajo.
Las mascarillas individuales, deben contener el absorbente adecuado al tipo

de sustancia que se va a manipular. En el caso de particulas sélidas, filtro

adecuado al tamafio minimo.
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Figura 6. Mascarilla auto-filtrante o absorbente tipo |

Figura 7. Mascarilla auto-filtrante o absorbente tipo Il

1.3.2.6 Proteccion de la cabeza

Los cascos protegen de impactos al craneo, de heridas profundas y de
choques eléctricos como los que causan los objetos que se caen, los objetos
fijos o el contacto con conductores de electricidad. Los trabajadores se deben
cubrir y proteger el cabello largo para evitar que se agarre en piezas de

maquinaria como las fajas y las cadenas.

23



Figura 8. Casco protector

1.3.2.7 Lava-ojos y duchas de seguridad

Cuando se manipulan o se transportan sustancias quimicas que son
corrosivas y que pueden causar un gran dafio al entrar en contacto con la piel,
es necesario contar con dispositivos adecuados para contrarrestar los efectos
de las sustancias; estos dispositivos son los lava-ojos y las duchas de

seguridad.

Lava-ojos

Los lava-ojos proporcionan un método efectivo de tratamiento en caso de

que entre en contacto con los ojos alguna sustancia quimica.

Se debe poder acceder a los lava-ojos con facilidad y deben estar
claramente sefalizados y a cortas distancias de los puestos de trabajo, de
forma que la persona accidentada sea capaz de llegar a él con los ojos

cerrados (las lesiones oculares suelen ir acompafadas de ceguera temporal).
Ademas, deben estar proximos a las duchas de seguridad (los accidentes
oculares suelen ir acompanados de lesiones cutaneas) para que puedan

lavarse ojos y cuerpo.
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Uso y Mantenimiento de los lava-ojos:

e Las lentes de contacto deben extraerse lo mas pronto posible para lavar los
ojos y eliminar totalmente las sustancias quimicas peligrosas.

e El agua o la solucién ocular no se debe aplicar directamente sobre el globo
ocular, sino a la base de la nariz, esto hace que sea mas efectivo el lavado
de los ojos, extrayendo las sustancias quimicas (los chorros potentes de
agua pueden volver a introducir particulas en los ojos).

e Se debe forzar la apertura de los parpados para asegurar el lavado detras
de los mismos.

e Hay que asegurarse de lavar desde la nariz hacia las orejas; ello evitara que
penetren sustancias quimicas en el ojo que no esta afectado.

e Deben lavarse los ojos y parpados durante, al menos, 15 minutos.

e Después del lavado, es conveniente cubrir ambos ojos con una gasa limpia
o estéril.

e Llevar a la persona afectada a la enfermeria.

e Las duchas de ojos deben inspeccionarse cada seis meses.

e Las duchas oculares fijas deben tener cubiertas protectoras para evitar la

acumulaciéon de contaminantes del aire en las boquillas.

Tipos de duchas oculares:

e Autbnomas: proporcionan servicio en zonas inaccesibles a la red de agua.

e Con grifo: proporcionan un flujo de agua continuo dejando libres las manos
para abrir los parpados. Se puede transformar un grifo estandar en una
practica ducha ocular de emergencia.

e Duchas de ojos giratorias: colocadas adyacentes a las piletas. Giran 90

sobre la pileta para su uso, o fuera de ella para colgarlas.
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Especificaciones del lava-ojos

El cabezal del lava-ojos debe estar provisto de un accesorio que controle el
flujo de agua hacia ambos ojos en forma simultanea a una velocidad tal que no
produzca danos al usuario. Debe estar protegido de contaminantes con tapas

con tal que su retiro no requiera la intervencion del usuario.

El cabezal de lava-ojos debe ser capaz de entregar un minimo de 1.5 litros

por minuto (0.,4 gpm) durante 15 minutos.

La unidad debe estar situada con el cabezal a no menos de 83.8 cm (33") y
no mas de 114.3 cm (45") desde la superficie donde se para el usuario, ya una

distancia minima de 15.3 cm (6") desde el muro u obstruccion mas cercana.

La unidad debe estar disefiada para entregar espacio suficiente para que
ambos 0jos permanezcan abiertos con la ayuda de las manos del usuario

mientras el agua fluye hacia los ojos.

La valvula de control debe permitir el flujo de agua permanentemente sin
necesidad de ser operada por el usuario, debe permanecer activada hasta que
otra persona la cierre. Debe ser simple de operar y debe tomar un tiempo de 1
segundo o menos en ir de la posicidn cerrada a abierta. Debe ser resistente a la

corrosion.

Importante: el cabezal lava-ojos debe ser fijo y asegurar que el usuario no
debera ajustar la direccidon del flujo de agua hacia los ojos. Se debe recordar
que el usuario estd conmocionado por haber sufrido un contacto con alguna

sustancia peligrosa y no esta en condiciones de ver.
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Figura 9. Lava-ojos estandar
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Duchas de seguridad

Las duchas de seguridad proporcionan un medio efectivo de tratamiento
cuando se producen salpicaduras o derrames de sustancias quimicas sobre la
piel y la ropa. Las duchas de seguridad deben estar instaladas en cualquier
lugar en el que haya sustancias quimicas (por ejemplo, acidos, bases y otras
sustancias corrosivas) y deben estar disponibles faciimente para todo el

personal.

Uso y Mantenimiento de las duchas de seguridad:

e Las duchas de seguridad deben estar sefalizadas con claridad, pudiéndose

localizar de forma accesible. No deben estar a mas de 1.5 m de distancia, o

a mas de 15-30 segundos de alcance de los lugares de trabajo.
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El personal debe ser capaz de localizar la(s) ducha(s) con los ojos cerrados
(las situaciones de emergencia pueden dejar ciega temporalmente a la
victima).

Las duchas deben operarse asiendo un anillo o varilla triangular sujeta a una
cadena.

El mecanismo de tiro debe estar disefiado para personas de cualquier altura.
Debe ser accesible siempre y colgar libremente.

La ducha de seguridad debe proporcionar un flujo continuo de agua que
cubra el cuerpo entero.

Se deben quitar las ropas, los zapatos y las joyas mientras se esté debajo

de la ducha.

Las duchas de seguridad deben estar situadas siempre lejos de los paneles

eléctricos o los enchufes y deberan tener sistemas de desagile apropiados.

Tipos de Duchas de Seguridad:

Techo/Pared: proporcionan un flujo continuo de agua y estdan montadas
directamente sobre tuberias verticales u horizontales en la pared.

Con manguera de seguridad: Se opera manualmente para lavar
rapidamente las salpicaduras.

Combinaciéon de emergencia montada en el suelo: Para lavar ojos/cara y

cuerpo; montada directamente sobre tuberias horizontales en la pared.

Especificaciones de las duchas de seguridad

Los cabezales de las duchas deben ser capaces de entregar un minimo de

75.7 litros por minuto (20 gpm) durante 15 minutos a una velocidad tal que no

produzca dafos al usuario.
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El cabezal debe estar situado a una altura de 208.3 cm y no mayor a 243.8
cm medidos desde la superficie donde el usuario esta. La forma del flujo de
agua debe tener un diametro minimo de 5.,8 cm (20”) a 152.4 cm (60”) desde la
superficie donde se para el usuario. El centro del flujo de agua debe estar a un
minimo de 40.6 cm (16”) de cualquier obstruccién y un maximo de 60.9 cm

24”).

La valvula de control debe permitir el flujo de agua permanentemente sin
necesidad de ser operada por el usuario, debe permanecer activada hasta que
otra persona la cierre. Debe ser simple de operar y debe tomar un tiempo de 1
segundo o menos en ir de la posicion cerrada a abierta. Debe ser resistente a la

corrosion.

La posicion de esta valvula debe estar situada a no mas de 1736 cm (69”)

desde el nivel donde se pare el usuario.

Figura 10. Ducha de seguridad
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Medidas y condiciones de seguridad

Las duchas de emergencia y lava-ojos deben ser alimentadas so6lo con agua
potable.

La temperatura del agua debe ser de 15 °C a 35 °C.

La presidn del agua debe ser la establecida por el fabricante. Altas
presiones inducen en el agua altas velocidades, que puede producir lesiones
en tejidos blandos de los ojos.

La cafneria de suministro de agua y desagle de las duchas de emergencia y
lava-ojos debe estar en 6ptimas condiciones y debidamente sefializadas con
la direccién de flujo (Fondo Verde, Letras blancas).

Sélo utilice las duchas de emergencia y lava-ojos en casos de contacto con
la piel o los ojos con sustancias quimicas, polvo, vapores, materia prima,
productos terminados o contaminantes.

Toda ducha de emergencia debe tener una sefial de prevencion.

Las duchas de emergencia y lava-ojos deben ubicarse en lugares accesibles
ya una distancia que no requiera mas de 10 segundos para llegar a éstas y
a una distancia no mayor a los 30 metros del peligro.

Mantenga actualizadas las hojas de seguridad de los productos que
manipula y familiaricese con las acciones a seguir en caso de emergencia.
No todos los productos quimicos pueden lavarse con agua.

En caso de contacto con cualquier material peligroso, la superficie expuesta
debe lavarse con agua durante 15 minutos sin retirarse del agua. Se debera
retirar la ropa contaminada para eliminar totalmente los residuos (ropa

interior o exterior).

Aseo e inspeccion

Limpie las duchas y lava-ojos diariamente.
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e Inspeccione el funcionamiento de las duchas de emergencia y lava-ojos
quincenalmente.

e Durante la inspeccion, drene la ducha y/o lava-ojos durante 3 minutos.

o Verifique y registre la presion y flujo.

e Asear el equipo, tapas protectoras, rociadores, cafieria, desague, sefal de
seguridad, valvulas y palanca actuadora.

e Verifique que no falte ningun elemento.

e Limpie totalmente el acceso a la ducha de emergencia o lava-ojos vy retire
todo material que obstaculice el libre acceso al equipo.

e Registre las inspecciones.

e Si encuentra anomalias durante la inspeccién, reporte inmediatamente al

departamento de mantenimiento.

1.3.3 Compresores abiertos de piston que utilizan amoniaco

El compresor abierto clasico en refrigeracion es el de piston de accion simple
reciproca. Se construyen normalmente de dos pistones y raramente de uno

solo, presentando éstos ultimos el inconveniente de estar menos equilibrados.

La tendencia actual es de aumentar la velocidad de giro de los compresores
con multiplicidad de cilindros de mayor diametro y carrera mas reducida.
Algunos compresores de tres y cuatro cilindros se montan en linea, aunque lo

mas corriente es que vayan colocados en V, W o estrella.

En los compresores convencionales de tipo abierto la transmision se efectua
generalmente por medio de correas, aunque para los modelos multi-cilindricos
de gran capacidad domina actualmente la tendencia del acoplamiento directo al

motor eléctrico a la velocidad normal de giro de 1500 revoluciones por minuto.
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Todo equipo compresor esta formado generalmente por el condensador,
compresor, depésito de liquido, bancada y motor eléctrico como partes

esenciales.

Compresores abiertos multi-cilindricos de acoplamiento directo

Este tipo de compresores se utiliza normalmente para capacidades que
alcanzan desde 30,000 hasta 400,000 frigorias hora como maximo, aplicandose
a instalaciones de orden industrial en sus diversas aplicaciones: refrigeracion,

congelacién y acondicionamiento de aire.

El compresor va directamente acoplado al motor eléctrico por medio de un
acoplamiento semi-plastico, eliminando el uso de poleas y correas de
transmisién. La velocidad de giro del compresor es la del motor, que
normalmente es de 1,400 revoluciones por minuto, aunque empiezan ya a
desarrollarse maquinas para trabajar a 3,000 revoluciones. Es de gran
importancia que exista una perfecta concordancia y paralelismo entre los ejes
del motor y compresor, a fin de evitar averias que redundarian en el trabajo
mecanico del compresor y serian indudablemente causas de fugas en el

prensaestopas.

Se construyen en V, W o en estrella, segun sea el numero de cilindros. Sus
componentes, aunque en apariencia igual a los modelos convencionales de
compresores de velocidad reducida, deben estar calibrados con gran precision

y bajo tolerancias muy rigurosas.
El engrase se obtiene forzando el aceite por medio de una bomba, a presién

regulable, que se controla por medio de un presostato diferencial que permite

mantener automaticamente dicha presién. En el interior del carter de estos
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compresores, y en el fondo sumergida en el aceite, se incorpora normalmente
una resistencia eléctrica bajo tubo, controlada por un termostato exterior, con la
que se consigue evitar, en los periodos de parada de la maquina, la
condensacion del fluido refrigerante en dicho carter y atenuar de esta forma la

emulsion y posible fuga de aceite a cada puesta en marcha.

Normalmente van equipados con dispositivos reguladores de capacidad que
permiten equilibrar la produccion frigorifica, de acuerdo con las necesidades de
instalacién, y facilitar ademas la puesta en marcha del compresor a carga

reducida.

Figura 11. Compresor abierto multi-cilindrico de amoniaco

1.3.4 Mantenimiento
Mantenimiento es la serie de trabajos que hay que ejecutar en algun equipo,

maquinaria o planta; con el fin de conservarlo y que preste el servicio para el

cual fue disenado.
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1.3.4.1 Mantenimiento preventivo

Es la conservacion planeada teniendo como funcibn conocer
sistematicamente e estado de maquinas e instalaciones para programar en los
momentos mas oportunos y de menos impacto en la produccién. Su finalidad es
reducir al minimo las averias y una depreciacion excesiva. Un programa de
mantenimiento preventivo es la accidbn de mantener en buen estado el equipo;

se realizara a través de visitas periddicas, revisiones, lubricacion y limpieza.

1.3.4.2 Mantenimiento correctivo

Es la actividad a desarrollar después que una maquina ha dejado de

funcionar o trabaja defectuosamente.
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2. EVALUACION DE LA SITUACION ACTUAL DE LA PLANTA
DE PRODUCCION

Es importante conocer la situacion actual de la planta de produccién en
materia de seguridad industrial, ya que de esta manera podremos identificar las
areas que presenten mayores riesgos para los trabajadores, investigando las

causas Y tratando de eliminarlas o reducirlas al minimo.

2.1 Analisis de riesgos por areas

El proceso de purificacion del aceite de soya y de palma comprende cuatro
areas de la planta de produccién: hidrogenado, utilizacién de nitrégeno, refineria
quimica y compresores que utilizan amoniaco como refrigerante. Estas son las
areas en las que hay identificar los riesgos a los que se exponen los
trabajadores, debido a que en ellas se utilizan sustancias consideradas como

peligrosas.

2.1.1 Area de hidrogenado

En esta area se produce la hidrogenacion catalitica del aceite, para producir

margarinas y grasas solidas.

El departamento de hidrogenado esta dividido en dos partes, hidrogenado 1
e hidrogenado 2. Cada hidrogenado cuenta con un operador y un ayudante. En
cada uno de ellos se realiza el proceso de hidrogenacion catalitica. Aparte se

encuentra el area de los tanques o salchichas donde se almacena el hidrégeno,
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el cual es suministrado al equipo de hidrogenacién por medio de tuberias

especiales.

Los riesgos a los que los empleados estan expuestos son los siguientes:

Riesgos fisicos:

e Descargas eléctricas por manipulacion de equipo de alto amperaje.

e Quemaduras en la piel por contacto con tuberia que se encuentra a alta
temperatura.

e Golpes ocasionados por herramientas o partes mecanicas del equipo.

¢ Ruido del equipo.

e Caidas por gradas resbalosas.

Riesgos quimicos:

e El calentamiento puede provocar combustién violenta o explosion.

e EIl hidrégeno reacciona violentamente con el aire, oxigeno, halégenos y
oxidantes fuertes provocando riesgo de incendio y explosion.

e El agua pesada, (agua con alto contenido de hidrégeno), es toxica para la
mayoria de las especies, aunque la dosis mortal es muy grande.

e Elevadas concentraciones en el aire provocan una deficiencia de oxigeno
con el riesgo de inconsciencia o muerte.

e Las enfermedades respiratorias preexistentes pueden ser agravadas por la

sobre exposicion al hidrégeno.
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2.1.2  Area de utilizacién del nitrégeno

El nitrégeno gaseoso se utiliza en la planta en el departamento de envasado
y de la refineria de aceite. En envasado se utiliza para homogenizar los
productos semi-sélidos como la margarina y la manteca, para poder conseguir
una mejor textura de estos productos. En la refineria el nitrogeno es utilizado
para inertizar y purgar las tuberias donde se transporta el aceite, para asegurar

la integridad fisica de operarios e infraestructura durante el proceso.

El nitrogeno se adquiere en cilindros los cuales son manipulados por los

operarios de cada departamento.
Los riesgos a los que los empleados estan expuestos son los siguientes:
Riesgos fisicos:

e Golpes ocasionados por los cilindros de nitrégeno debido a la incorrecta
manipulacién de los mismos.
e EI contacto con el nitrégeno puede producir quemaduras por frio o

congelacion.
Riesgos quimicos:

e Puede causar asfixia en altas concentraciones.

e Aunque el nitrégeno no es combustible, la exposicion de los cilindros al
fuego puede causar explosion.

e Las enfermedades respiratorias preexistentes pueden ser agravadas por la

sobre exposicion al nitrégeno.
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2.1.3 Area de refineria quimica

La soda caustica o hidroxido de sodio se utiliza en la purificacion del aceite.
El objetivo de la purificacion es eliminar el fésforo, las particulas metalicas y las
impurezas sélidas que contiene el aceite crudo. La soda caustica se utiliza en la
primera etapa de dicha purificacién, la cual se denomina engomado, que
consiste en la mezcla de éste acido con agua para refinar el aceite de soya.
También es utilizada en la etapa de neutralizacion alcalina, la cual tiene como
objetivo la eliminacion del fésforo residual y de los acidos grasos libres; esto se
consigue por medio de una reaccion entre el fosforo, los acidos grasos libres y

la soda caustica, agregada como una solucién diluida.

El area de la refineria quimica cuenta con un operario y un ayudante por
turno. La soda caustica se almacena en un tanque especial, el cual es llenado

por una empresa distribuidora de sustancias quimicas.

Los riesgos a los que los empleados estan expuestos son los siguientes:

Riesgos fisicos:

e Golpes ocasionados por herramientas o partes mecanicas del equipo.

e (Caidas por gradas resbalosas.

e Debido a que el hidréxido de sodio es altamente corrosivo puede causar
gquemaduras graves al entrar en contacto directo con él.

e El contacto con los ojos puede producir dolor e irritacién, y en casos graves,
opacidad del ojo y ceguera.

e La exposicion prolongada al hidréxido de sodio en el aire puede producir

ulceracion de las vias nasales e irritacion cronica de la piel.
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Riesgos quimicos:

e Inhalar bajos niveles de hidréxido de sodio en forma de polvos, neblinas o
aerosoles puede producir irritacion de la nariz, la garganta y las vias
respiratorias.

¢ Inhalar niveles mas altos puede producir hinchazdén o espasmos de las vias
respiratorias superiores lo que puede producir obstruccion y pulso
imperceptible; también puede ocurrir inflamacién de los pulmones y
acumulacién de liquido en los pulmones.

e La ingestién de hidréxido de sodio sélido o liquido puede producir vomitos,
dolor del pecho y del abdomen y dificultad para tragar. La lesion corrosiva de
la boca, garganta, es6fago y estobmago ocurre muy rapidamente y puede
causar perforacion y hemorragia.

e La exposicion al hidréxido de sodio excesivo puede causar cancer de

esofago.

21.4 Area de compresores que utilizan amoniaco como

refrigerante

Dentro de la planta de produccién se utilizan compresores de refrigeracion
que utilizan amoniaco como refrigerante para diferentes procesos. En total se
cuenta con 8 compresores marca Vilter, del tipo piston, multi-cilindricos. Estos
compresores utilizan aceite Garboyle Artic 3000 y la tuberia que utilizan es de

acero al carbén. Los usos que se les da a cada compresor son los siguientes:
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Tablal. Compresores de amoniaco en la planta de produccion

PROCESO NUMERO DE | CAPACIDAD | CARACTE-
COMPRESORES RISTICAS

Enfriamiento de aceite 3 40 Hp 2 etapas
Enfriamiento de margarina 1 250 Hp 16 valvulas
Enfriamiento de margarina 1 60 Hp 6 etapas
Enfriamiento de margarina 1 40 Hp 2 etapas
Enfriamiento de manteca 1 200 Hp 12 valvulas
Enfriamiento de moldes de 1 40 Hp 2 etapas

maquinas de pre-formas

Las personas que entran en contacto con los compresores son los mecanicos,

ya que son ellos los encargados de darles servicio y mantenerlos en buen

estado. Los peligros a los que se exponen son los siguientes:

Peligros fisicos:

e El calentamiento intenso puede producir aumento de la presién en los

compresores con riesgo de estallido.

e Mezclas de amoniaco y aire originaran explosion si se encienden en

condiciones inflamables.

e Quemaduras provocadas por tuberias que se encuentran a alta temperatura.

e Quemaduras severas si el contacto con el amoniaco dura mas de algunos

minutos.

e Si el amoniaco entra en contacto con los ojos puede quemar la cérnea,

causando ceguera.
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Peligros quimicos:

e Envenenamiento por ingestion del amoniaco.
e Envenenamiento por respirar vapores de amoniaco.
e Se forman compuestos inestables frente al choque con éxidos de mercurio,

plata y oro.
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3. PROPUESTA DEL PROGRAMA PARA EL MANEJO DE
SUSTANCIAS PELIGROSAS

El programa para el manejo de sustancias peligrosas se basa en los
procedimientos y en las necesidades de seguridad de cada area en donde
existan riesgos para los trabajadores. Indica la manera correcta de transportar,
manipular y almacenar sustancias quimicas consideradas como peligrosas,
ademas proporciona procedimientos en caso de derrame o fuga. Cuando se
presente una emergencia muestra informacién acerca de los primeros auxilios

que hay que aplicar a la persona afectada.
El programa estd enfocado especificamente a cuatro sustancias

consideradas de alto peligro para los trabajadores: hidrégeno, nitrégeno, soda

caustica y amoniaco.

3.1 Hidrégeno
Hidrégeno de simbolo H, es un elemento gaseoso reactivo, insipido, incoloro
e inodoro. Su numero atémico es 1 y pertenece al grupo 1 (o IA) del sistema
periodico.
3.1.1  Propiedades y caracteristicas del hidrogeno
En condiciones normales de presion y temperatura forma un gas diatomico,

H, con un punto de ebullicion de tan sélo 20.27 K (-252.88 °C) y un punto de
fusion de 14.02 K (-259.13 °C).
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El Hidrégeno es un gas incoloro, inodoro, insipido altamente inflamable y no
es toxico, éste se quema en el aire formando una llama azul palido casi
invisible. El Hidrogeno es el mas ligero de los gases conocidos en funcién a su
bajo peso especifico con relacién al aire. Por esta razon, su manipulacion
requiere de cuidados especiales para evitar accidentes. El Hidrégeno es
particularmente propenso a fugas debido a su baja viscosidad y a su bajo peso

molecular.

A temperaturas ordinarias el hidrégeno es una sustancia poco reactiva a
menos que haya sido activado de alguna manera; por ejemplo, por un

catalizador adecuado. A temperaturas elevadas es muy reactivo.

3.1.2 Manipulacion del hidrégeno

El nitrégeno es depositado en la salchicha de almacenamiento mediante dos
procedimientos: por medio de cilindros o por medio de transporte de nitrégeno a
presion (JAVA).

Procedimiento de vaciado de cilindros de hidrégeno

e Asegurarse que el equipo estd adecuadamente conectado a tierra.

e \Verificar que la linea que va de la carga del manifold de cilindros esté
correctamente habilitada hacia las salchichas (depésitos donde se almacena
el hidrogeno).

e Colocar 20 cilindros (una bateria), apretando con una llave de 1 1/8 plg las
roscas de cada manguera.

e Abrir las valvulas de cada cilindro.

e Confirmar que cada cilindro tenga una presién de 2,200 psi.

e Vaciar la bateria de cilindros completa.
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Una vez vaciada la bateria, purgar o escurrir el remanente a otra salchicha
que se encuentra vacia.

Cerrar las valvulas de paso de hidrogeno y las valvulas de los cilindros
vacios y quitar la bateria vacia.

Apartar los cilindros vacios verificando que todas las valvulas estén bien
cerradas.

Continuar vaciando baterias hasta alcanzar la presion en las salchichas de
230 psi durante el dia y 250 psi durante la noche.

Reportar la cantidad de cilindros vacios y la de cilindros llenos.

Procedimiento para vaciar transporte de hidrogeno a presiéon (JAVA)

Asegurarse que el equipo esta adecuadamente conectado a tierra.

Conectar la manguera de alta presion a la salida de la JAVA, hacia la valvula
del manifold de hidrégeno.

Verificar que la linea que va de la descarga del manifold de cilindros esté
correctamente habilitada hacia las salchichas.

Verificar que cada tubo aporte una presion de 2,200 psi.

Vaciar el contenido de hidrégeno del tubo de la JAVA a la salchicha, hasta
alcanzar la presion de 230 psi durante el dia y 250 psi durante la noche.
Continuar vaciando los tubos de la JAVA conforme se necesiten.

Vaciados los tubos de la JAVA, abrir las salidas de cada tubo una vez mas y

descargar a la salchicha mas vacia.

Controles de la exposicion/proteccion personal

Proteccién personal:

Asegurar una ventilacion adecuada.
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e [Esta estrictamente prohibido fumar.

Proteccién de las vias respiratorias:

e Mascarilla auto filtrante.

Proteccién de las manos:

e Guantes de hule.

Proteccién para la piel:

e Overol, mandil o gabacha y proteccién para los brazos.

e Zapatos que cubran y protejan completamente al pie. (Nunca utilice zapatos
de tela o tenis). Se debe elegir un zapato de piel resistente que cubra todo el
pie. Este tipo de calzado proporcionara la mejor proteccion.

Proteccién para los ojos:

e Pantalla para proteccion facial.

e No es recomendable utilizar lentes de contacto cuando se manipula
hidroégeno, ya que pueden absorber vapores que pueden dafar los o0jos.

3.1.3 Control de fugas

e Revisar constantemente con un explosimetro las valvulas de las salchichas
para evitar que existan fugas.

e Revisar periddicamente con un explosimetro la tuberia que transporta el

hidrégeno, especialmente en las uniones y codos.
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Especificaciones del Explosimetro:

El explosimetro es un aparato para medir las concentraciones de gases y

vapores inflamables.

Cuando ciertas proporciones de vapores combustibles se mezclan con el
aire y existe una fuente de ignicion, se puede producir una explosion. Los
limites de concentraciones sobre los que ocurre esto, se denominan limite de
explosion, e incluye todas las concentraciones en que se produce una chispa o
fuego cuando la mezcla entra en ignicién. La menor concentracién se conoce
como limite inferior de explosion (LIE) y la mayor, como limite superior de

explosion (LSE).

Las mezclas inferiores al LIE son muy pobres para hacer combustion y las
mezclas sobre el LSE, son muy ricas. En el explosimetro sélo se proporciona
una escala, generalmente con lecturas de 0 a 100% de volumen del LIE.

Por esta razén se debe de tener el siguiente criterio al realizar mediciones con

el explosimetro:

» De 0% a 80% LIE: Sin riesgo de inflamabilidad.
» De 81% a 100% LIE: Alto riesgo de inflamabilidad.

e Llevar un control de fugas mediante el formato de inspeccion que se
presenta en el ANEXO 1. Si se detecta una fuga informar inmediatamente al

departamento de mantenimiento y alejarse del area.
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Figura 12. Explosimetro

Estabilidad y reactividad

Estabilidad y reactividad:

e Puede formar mezclas explosivas con el aire.

Condiciones a evitar:

e Chispas.

e Fuego no controlado.

e Calor.

e Recalentamiento.
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3.1.4 Procedimientos durante fugas e incendios

Hay que tomar en cuenta siempre dos condiciones: cuando existen fugas o

derrames y cuando se produce algun incendio.

Medidas en caso fugas o derrame:

Precauciones personales:

e Utilizar equipos de respiracion autbnoma cuando entren en el area a menos
que esté probado que la atmésfera es segura.

e Evacuar el area.

e Asegurar la adecuada ventilacion del aire.

e Eliminar las fuentes de ignicion.

Precauciones para la proteccién del medio ambiente:

e Intentar parar el escape/derrame.

Métodos de limpieza:

e Ventilar la zona.

Medidas de lucha contra incendios:

Tipo de inflamabilidad: Extremadamente inflamable.

Riesgos especificos:
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e Los ingredientes potencialmente combustibles pueden incendiarse,
provocando la propagacion del fuego e incrementando el riesgo de
qgquemaduras/lesiones. El fuego puede iniciarse a cierta distancia de la fuga.

e La exposicion al fuego puede causar la rotura o explosion de los recipientes.

Medios para extinguir incendios:

Medios de extincion adecuados: Se pueden utilizar todos los extinguidores

conocidos.

Métodos especificos:

e Sies posible detener la fuga del equipo.

e Colocarse lejos del recipiente y enfriarlo con agua desde un recinto
protegido.

e No extinguir una fuga de gas inflamada si no es absolutamente necesario.
Se puede producir la reignicion espontanea explosiva. Extinguir los otros

fuegos.

Equipo de proteccién especial para la actuacién en incendios:

e En espacios confinados utilizar equipos de respiracion autbnoma de presion

positiva.
3.1.5 Exposicion personal
Cuando el hidrogeno entra en contacto con la piel o de alguna manera en

inhalado por alguna persona se deben de aplicar de inmediato primeros

auxilios.
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Primeros auxilios:

Inhalacién:

e A elevadas concentraciones puede causar asfixia. Los sintomas pueden
incluir la pérdida de la conciencia o de la movilidad. La victima puede no
haberse dado cuenta de la asfixia.

e Retirar a la victima a un area no contaminada llevando colocado el equipo
de respiracion personal. Mantener a la victima caliente y en reposo. Llamar
al doctor.

e Aplicar respiracion artificial si se para la respiracion.

Contacto con la piel y con los ojos:

e Cuando exista contacto con los ojos lavar inmediatamente en el lava-ojos,
con agua durante al menos 15 minutos.

e Cuando se produzcan salpicaduras en la piel o en la ropa lavar
inmediatamente el la ducha de seguridad.

Ingestion (penetracion por la boca):

e Laingestidén no esta considerada como una via potencial de exposicion.
3.2 Nitrégeno
Nitrégeno, de simbolo N, es un elemento gaseoso que compone la mayor

parte de la atmdsfera terrestre. Su numero atomico es 7 y pertenece al grupo 15

(o VA) de la tabla periddica.
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3.21 Propiedades y caracteristicas del nitrégeno

El nitrdbgeno es un gas no toxico, incoloro, inodoro e insipido. Puede
condensarse en forma de un liquido incoloro que, a su vez, puede comprimirse
como un solido cristalino e incoloro. El nitrdbgeno aparece en dos formas
isotopicas naturales; artificialmente se han obtenido cuatro is6topos radiactivos.
Tiene un punto de fusion de -210.01 °C, un punto de ebullicion de -195.79 °C y
una densidad de 1.251 g/l a 0 °C y 1 atmésfera de presidn. Su masa atomica es
14.007.

Se obtiene de la atmosfera haciendo pasar aire por cobre o hierro calientes;
el oxigeno se separa del aire dejando el nitrégeno mezclado con gases inertes.
El nitrégeno puro se obtiene por destilacion fraccionada del aire liquido. Al tener
el nitrébgeno liquido un punto de ebullicibn mas bajo que el oxigeno liquido, el

nitrégeno se destila antes, lo que permite separarlos.
3.2.2 Manipulacién del nitrégeno

El nitrégeno gaseoso que se utiliza en planta de produccion se encuentra en
cilindros de alta presion; en el caso del nitrégeno, los cilindros deben de ser de
color café parar su correcta identificacion.
Manipulacion y almacenamiento de los cilindros de nitrégeno
e Todo cilindro de alta presion debe llevar en la valvula el sello de garantia, el

cual le da la seguridad de su contenido.

e Antes de usar el cilindro, verifique la etiqueta y el color del cilindro (color

café para el nitrégeno), para comprobar que tenga nitrégeno.
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Utilizar solo equipo especificamente apropiado para el nitrégeno para su
presion y temperatura de suministro (mangueras, valvulas y manémetros).
Nunca ventile ni abra la valvula del cilindro sin instalar el regulador.
Coloquese a un lado del regulador cuando abra la valvula del cilindro,
(nunca de frente).

Apretar de mas la conexion puede deformar o dafar la junta y causar fugas.
Desconectar un cilindro en operacién es muy peligroso, ya que trabaja a alta
presion. Cierre siempre la valvula del cilindro y libere la presidén del regulador
antes de desconectar.

Siempre utilice la herramienta adecuada para conectar los envases a sus
equipos o lineas de consumo.

Prohibido cambiar o forzar las conexiones de un cilindro. Si estas no se
acoplan a las lineas de consumo, no las force; reportarlo.

Nunca cambie el color de los cilindros, no los esmerile o desgaste, ni los
marque con soldadura.

El trasegado (traspaso de un cilindro a otro) de gases esta prohibido por la
ley, ya que no es seguro.

Esta prohibida la sustitucion de nitrégeno por cualquier otro gas. Verifique
siempre en la etiqueta el gas contenido.

Solo personal autorizado puede manipular los cilindros de nitrogeno.
Prohibido fumar en el area donde se encuentren cilindros de nitrogeno.

No acerque llamas al cilindro ni lo exponga a altas temperaturas.

Los cilindros en uso deberan mantenerse en posicidon vertical sujetos a un
poste, columna, pared o carro porta cilindros.

Todos los cilindros deben transportarse en posicion vertical, sujetos a un
carro porta cilindros y con su capuchén de seguridad puesto.

Evite golpear los cilindros.

Todos los cilindros que no estén en uso deben almacenarse colocados

siempre en posicion vertical y con el capuchdn protector puesto.

53



e Mantener los cilindros por debajo de 50 °C, en un lugar bien ventilado.

Controles de exposicion/proteccion personal

e Asegurar una ventilacion adecuada.

e Lentes de plastico o pantalla para proteccién facial.

e Guantes de hule.

e Overol y proteccion para los brazos.

e Zapatos que cubran y protejan completamente al pie. (Nunca utilice zapatos
de tela o tenis). Se debe elegir un zapato de piel resistente que cubra todo el

pie. Este tipo de calzado proporcionara la mejor proteccion.

3.2.3 Control de fugas

e Para verificar fugas en las conexiones de los cilindros de nitrégeno utilice
solamente agua y jabén.

e Si detecta alguna fuga en la valvula de un cilindro, mueva éste a un area
abierta y lejos de cualquier fuente de ignicion (calor, chispas, flamas, aceite
y combustible); coloque sefiales de prevencion y repértelo de inmediato.

e Revisar periédicamente la tuberia que transporta el Nitrégeno,

especialmente en las uniones y codos. Puede utilizarse un explosimetro.

Especificaciones del Explosimetro:

El explosimetro es un aparato para medir las concentraciones de gases y

vapores inflamables.

Cuando ciertas proporciones de vapores combustibles se mezclan con el

aire y existe una fuente de ignicion, se puede producir una explosién. Los
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limites de concentraciones sobre los que ocurre esto, se denominan limite de
explosion, e incluye todas las concentraciones en que se produce una chispa o
fuego cuando la mezcla entra en ignicién. La menor concentracion se conoce
como limite inferior de explosion (LIE) y la mayor, como limite superior de

explosion (LSE).

Las mezclas inferiores al LIE son muy pobres para hacer combustion y las
mezclas sobre el LSE, son muy ricas. En el explosimetro s6lo se proporciona

una escala, generalmente con lecturas de 0 a 100% de volumen del LIE.

Por esta razén se debe de tener el siguiente criterio al realizar mediciones

con el explosimetro:

» De 0% a 80% LIE: Sin riesgo de inflamabilidad.
» De 81% a 100% LIE: Alto riesgo de inflamabilidad.

e Llevar un control de fugas mediante el formato de inspeccion que se
presenta en el ANEXO 1. Si se detecta una fuga en alguna union o codo de
la tuberia informar inmediatamente al departamento de mantenimiento y

alejarse del area.

3.2.4 Procedimiento durante fugas o incendio

Como sustancia quimica peligrosa, el nitrbgeno debe de poseer

procedimientos en caso de fugas e incendios, para tratar de eliminar al maximo

los riesgos.
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Medidas en caso de escapes/derrames accidentales

Precauciones personales:

e Evacuar el area.

e Utilizar mascara de respiracion autobnoma cuando entren en el area a menos
que esté probado que la atmésfera es segura.

e Asegurar la adecuada ventilacion de aire.

Precauciones para la protecciéon del medio ambiente:

e Intentar parar el escape/derrame.

e Prevenir la entrada en alcantarillas, so6tanos, fosos de trabajo o en cualquier
otro lugar donde la acumulacién pueda ser peligrosa.

Métodos de limpieza:

e Ventilar el area.

Medida de lucha contra incendios:

Precauciones personales:

¢ No se acerque jamas al fuego.

e No deje jamas que el fuego se interponga entre usted y la salida a un area

segura.

Riesgos especificos:
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e La exposicion al fuego puede causar la rotura o explosién de los cilindros.

¢ No inflamable.
Medios de extincion adecuados:
e Se pueden utilizar todos los extinguidores conocidos.
Métodos especificos:
e Si es posible, detener la fuga del producto.
e Colocarse lejos del recipiente y enfriarlo con agua desde un recinto
protegido.
e Si hay fuga no rociar agua sobre el cilindro. Utilizar agua para contener el
fuego en el area circundante, desde un lugar protegido.
Equipo de proteccion especial para la actuacion en incendios:
e En espacios confinados utilizar mascara de respiracion autbnoma.
3.2.5 Exposicion personal
Toda persona que esté expuesta al nitrégeno debe de conocer los peligros
potenciales a los que se enfrenta y debe de ser capaz de aplicar los primeros
auxilios basicos en caso de emergencia.

Identificaciéon de peligros

e Gas licuado fuertemente refrigerado. El contacto con el producto puede

producir quemaduras por frio o congelacién.
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Puede causar asfixia en altas concentraciones.

Primeros auxilios

Inhalacién:

A elevadas concentraciones puede causar asfixia. Los sintomas pueden
incluir la pérdida de la conciencia o de la movilidad. La victima puede no
haberse dado cuenta de la asfixia.

Retirar a la victima de un area no contaminada llevando colocado el equipo
de respiracion autobnoma. Mantener a la victima caliente y en reposo. Llamar

al doctor. Aplicar la respiracion artificial si se para la respiracion.

Contacto con la piel y con los ojos:

Si el contacto es con los ojos lavar inmediatamente en el lava-ojos, durante
al menos 15 minutos.

Si el contacto es en la piel o la ropa lavar en la ducha de seguridad, durante
al menos 15 minutos.

En caso de congelacién rociar con agua que esté a temperatura ambiente
durante 15 minutos. Aplicar un vendaje estéril.

Trasladar inmediatamente a la persona afectada a la enfermeria.

Ingestion (penetracion por la boca):

La ingestion no esta considerada como una via potencial de exposicion.
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3.3 Hidroéxido de sodio o soda caustica

El hidréxido de sodio es conocido también como soda o sosa caustica y su
simbologia quimica es NaOH. A temperatura ambiente, el hidroxido de sodio es

un solido blanco cristalino sin olor que absorbe humedad del aire.

3.3.1  Propiedades y caracteristicas de la soda caustica

El hidroxido de sodio es una sustancia manufacturada. Cuando se disuelve
en agua o se neutraliza con un acido libera una gran cantidad de calor que
puede ser suficiente como para encender materiales combustibles. El hidréxido
de sodio es muy corrosivo. Generalmente se usa en forma sélida o como una

solucién de 50%. Otro nombre comun del hidréxido de sodio es soda caustica.
3.3.2 Manipulacion de la soda caustica
El hidroxido de sodio 0 soda caustica se utiliza en la planta de produccion en
dos subprocesos, en la refinacién directa del aceite y en el tratamiento para el
agua de calderas.
3.3.21 Manipulacion de la soda caustica en la refineria quimica
En el area de refineria quimica los trabajadores entran en contacto con la

soda caustica durante la descarga de la pipa al tanque principal y durante la

mezcla del acido con agua.
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Descarga de pipa hacia el tanque principal:

e Asegurarse que la conexion de la manguera con la pipa esté completamente
ajustada para evitar fugas.

e Antes de abrir la valvula de la pipa e iniciar la descarga, asegurarse que el
otro extremo de la manguera esté correctamente colocada en el tanque de
almacenamiento.

¢ Mantener fijo el extremo de la manguera que va en el tanque principal para
evitar que se produzca un accidente.

e Cuando se termina la descarga de soda caustica cerrar completamente la
valvula de la pipa antes de retirar el extremo del tanque de almacenamiento.

e La descarga de soda caustica solo puede ser realizada por personal de la

refineria quimica utilizando la proteccién personal adecuada.

Proteccion para los ojos:

e Lentes de plastico o pantalla para proteccién facial.

Proteccién para las manos:

e Guantes de hule o de neopreno.

Proteccion para la piel:

e Overol, mandil o gabacha y proteccién para los brazos.

e Zapatos que cubran y protejan completamente al pie. (Nunca utilice zapatos

de tela o tenis). Se debe elegir un zapato de piel resistente que cubra todo el

pie. Este tipo de calzado proporcionara la mejor proteccion.
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Proteccién para las vias respiratorias:
e Mascarilla auto filtrante.
Mezcla de la soda caustica con agua:

En la refineria quimica el operario esta en contacto con la soda caustica
cuando hace la mezcla con agua en los tanques, pudiendo sufrir salpicaduras
en la cara y en la piel, por lo que debe de contar con la siguiente proteccion
personal:

Proteccion para los ojos:

e Lentes de plastico o pantalla para proteccion facial.

e No es recomendable que quien manipule la soda caustica utilice lentes de
contacto, ya que éstos absorben vapores que pueden dafar los ojos.

Proteccién para las manos:
e Guantes de hule o de neopreno.

Proteccién para la piel:

e Overol, mandil o gabacha y proteccion para los brazos.

e Zapatos que cubran y protejan completamente al pie. (Nunca utilice zapatos
de tela o tenis). Se debe elegir un zapato de piel resistente que cubra todo el

pie. Este tipo de calzado proporcionara la mejor proteccion.

Proteccién para las vias respiratorias:
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e Mascarilla auto filtrante.
3.3.2.2 Manipulacion de la soda caustica en el area de calderas

En las calderas se utiliza la soda caustica en presentacion granulada, por lo

que el operario entra en contacto con la misma en el momento de vaciar el

contenido de las bolsas de soda caustica en el agua de las calderas, debiendo

contar con la siguiente proteccion personal:

Proteccién para los ojos:

e Lentes de plastico.

Proteccién para las manos:

¢ Guantes de hule o neopreno.

Proteccién para la piel:

e Overol y proteccion para los brazos.

e Zapatos que cubran y protejan completamente al pie. (Nunca utilice zapatos
de tela o tenis). Se debe elegir un zapato de piel resistente que cubra todo el
pie. Este tipo de calzado proporcionara la mejor proteccion.

Proteccién para las vias respiratorias:

e Mascarilla auto filtrante.
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Las bolsas de soda caustica granulada se deben almacenar el un lugar donde

la temperatura se encuentre entre los 5 °C y los 30 °C.
3.3.3 Control de fugas
e En la refineria quimica revisar constantemente la tuberia que transporta la
soda caustica desde el tanque de almacenamiento hasta los tanques de
mezcla para comprobar si existe alguna fuga.
e Si se detecta alguna fuga informar de inmediato al taller de mantenimiento.
3.3.4 Procedimiento durante fugas o incendio
El hidroxido de sodio es sumamente corrosivo y toxico, por lo que hay que
tomar en consideracion los procedimientos en caso de derrame o incendios que
puedan propagarse hasta donde se encuentre esta sustancia quimica.
Medidas a tomar en caso de vertido accidental:

Medidas de precaucion relativas a las personas:

e No inhalar los vapores/aerosoles.

e Evitar el contacto con la sustancia.

e Proceder a ventilacion en lugares cerrados.
Medidas de proteccion del medio ambiente:

e No lanzar por el drenaje.

Procedimiento de limpieza:
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e Recoger con material absorbente (toallas o wipe). Por supuesto que con la
debida proteccidén de las manos; nunca lo haga con la mano descubierta.
e Proceder a la eliminacién de los residuos.

e Lavar con agua.

Medidas de lucha contra incendios:

Medios de extincion adecuados:

e Adaptar a los materiales en el entorno.

Riesgos especiales:

e |ncombustible.

e Posibilidad de formacién de vapores peligrosos por incendio en el entorno.

Equipo de proteccion especial para personal de lucha contra incendios:

e Permanencia en el area de riesgo solo con sistemas de respiracion
auténoma e independiente del ambiente.

e Proteccion de la piel mediante observacion de una distancia de seguridad y
uso traje especial contra incendios.

e Referencias adicionales: evitar que el agua que se us6 para combatir el
incendio se escape por el drenaje. Lo ideal es que dicha agua se pueda

llevar a la planta de tratamiento de aguas.

3.3.5 Exposicion personal

Sintomas de exposicién a la soda caustica:
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Respiratorios:

¢ Dificultad respiratoria (por la inhalacién)

¢ Inflamacion en la garganta (que también puede causar dificultad respiratoria)

Ojos, oidos, nariz y garganta:

e Fuerte dolor en la garganta
e Fuerte dolor o quemadura en la nariz, ojos, oidos, labios o lengua

e Pérdida de la vision

Gastrointestinales:

e Dolor abdominal fuerte

e Vbomitos

e Quemadura en el es6fago
e Vbmitos con sangre

e Sangre en las heces

Sanguineos:

e Cambio severo en el pH (demasiado o poco acido en la sangre, que lleva a

dafio en todos los 6rganos del cuerpo)

Cutaneos (piel):

e Irritacién

e Quemadura

e Degeneracion del tejido de la piel por muerte de sus células.
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Cardiovasculares:

e Desarrollo rapido de hipotensién (presién sanguinea baja)

e Colapso

Primeros auxilios

Tras inhalacion:

e Aire fresco.

e Avisar al médico.

Tras contacto con la piel:

e Lavar con abundante agua.
e Extraer la sustancia por medio de algodon impregnado con agua.

e Despojarse inmediatamente de la ropa contaminada.

Tras contacto con los ojos:

e Si existe contacto con los ojos lavar con abundante agua en el lava-ojos,
manteniendo los parpados abiertos (al menos durante 10 minutos).

¢ Avisar inmediatamente al oftalmdlogo.

e Si existe contacto con la piel o la ropa por salpicaduras lavar en la ducha de

seguridad, al menos durante 10 minutos.

Tras ingestion:
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e Beber abundante agua (hasta varios litros), evitar vomitos (riesgo de
perforacion).

e Avisar inmediatamente al médico.

e No tratar de contrarrestar el efecto de la soda caustica con ningun

medicamento.

3.3.6 Rotulacién del tanque de soda caustica

El tanque de almacenamiento de soda caustica debe de estar correctamente
identificado y sefalizado, tanto para indicar la sustancia que posee, asi como
alertar a los trabajadores de los riesgos que conlleva la exposicion de este
quimico.

Figura 13. Rombo de seguridad para la soda caustica

Rojo (Inflamabilidad)

Azul (Riesgo a la salud)

Amarillo (Reactividad)

Blanco (Riesgos especiales)
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Especificaciones:

¢ Riesgo a la salud (color azul): Grado 3: Extremadamente riesgoso.

e Riesgos especiales (color blanco): CORR: Corrosivo.

e Reactividad (color amarillo): Grado 3: Puede detonar pero requiere de una
fuente de inicio.

¢ Inflamabilidad (color rojo): Grado 0: Incombustible.

Figura 14. Senalizacion para Sustancia corrosiva

Figura 15. Sefalizaciéon para sustancia toxica
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3.4 Amoniaco

Gas de olor picante, incoloro, de formula NH3;, muy soluble en agua. Es
utilizado en la industria principalmente como gas refrigerante en compresores,
para procesos de enfriamiento o congelacion en diferentes procesos

productivos.

3.41 Propiedades y caracteristicas del amoniaco

Una disolucion acuosa saturada contiene un 45% en peso de amoniaco a 0
°C, y un 30% a temperatura ambiente. Disuelto en agua, el amoniaco se
convierte en hidroxido de amonio, NHsOH, de marcado caracter basico y similar

en su comportamiento quimico a los hidroxidos de los metales alcalinos.

Su punto de fusidon es -77.7 °C, su punto de ebullicién -33.35 °C, y tiene una
densidad relativa de 0.68 a su temperatura de ebulliciéon y a 1 atmésfera (760
mm Hg) de presiéon. El amoniaco es utilizado en refrigeracion industrial y se
denomina como refrigerante 717.

3.4.2 Manipulacion del amoniaco

Dentro de la planta de produccién el amoniaco es proporcionado y
transportado en cilindros de alta presion, en el caso del amoniaco los cilindros
deben ser de color azul y deben estar bien identificados.

Manipulacion y almacenamiento de los cilindros de amoniaco

e Todo cilindro de alta presion debe llevar en la valvula el sello de garantia, el

cual le da la seguridad de su contenido.
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Antes de usar el cilindro, verifique la etiqueta y el color del cilindro (azul para
el amoniaco) para comprobar que tenga amoniaco.

Utilizar solo equipo especificamente apropiado para el amoniaco para su
presion y temperatura de suministro (mangueras, valvulas y manémetros).
Nunca ventile ni abra la valvula del cilindro sin instalar el regulador.
Coloquese a un lado del regulador cuando abra la valvula del cilindro,
(nunca de frente).

Apretar de mas la conexion puede deformar o dafar la junta y causar fugas.
Desconectar un cilindro en operacion es muy peligroso, ya que trabaja a alta
presion. Cierre siempre la valvula del cilindro y libere la presion del regulador
antes de desconectar.

Siempre utilice la herramienta adecuada para conectar los cilindros a sus
equipos o lineas de consumo.

Prohibido cambiar o forzar las conexiones de un cilindro. Si estas no se
acoplan a las lineas de consumo, no las force; reportarlo.

Nunca cambie el color de los cilindros, no los esmerile o desgaste, ni los
marque con soldadura.

El trasegado (traspaso de un cilindro a otro) de gases esta prohibido por la
ley, ya que no es seguro.

Esta prohibida la sustitucion de amoniaco por cualquier otro gas. Verifique
siempre en la etiqueta el gas contenido.

Solo personal autorizado puede manipular los cilindros de amoniaco.
Prohibido fumar en el area donde se encuentren cilindros de amoniaco.

No acerque llamas al cilindro ni lo exponga a altas temperaturas.

Evite golpear los cilindros.

Todos los cilindros que no estén en uso deben almacenarse colocados
siempre en posicidn vertical y con el capuchén protector puesto.

Mantener los cilindros por debajo de 50 °C, en un lugar bien ventilado.
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Proteccidén personal:

Proteccién para los ojos:

e Utilizar lentes de plastico o pantalla para proteccién facial.

Proteccién para las manos:

¢ Guantes de hule.

Proteccién para la piel:

e Overol y proteccion para los brazos.

e Utilice zapatos que cubran y protejan completamente al pie. (Nunca utilice
zapatos de tela o tenis). Se debe elegir un zapato de piel resistente que
cubra todo el pie. Este tipo de calzado proporcionara la mejor proteccion.

Proteccién para las vias respiratorias:

e Mascarilla auto filtrante.

3.4.3 Control de fugas

e La mejor manera de luchar contra las fugas de amoniaco es prevenirlas. Las
fugas generalmente se producen por picaduras de la tuberia; por lo que se
debe aplicar un programa de mantenimiento preventivo, sustituyendo la
tuberia en un tiempo prudencial, el cual puede se ser estimado mediante el

historial de fugas o por medio de las especificaciones de duracion en

condiciones 6ptimas de la tuberia proporcionadas por el proveedor.
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e Revisar con un explosimetro periddicamente los compresores y la tuberia

para comprobar que no existen fugas.

Especificaciones del Explosimetro:

El explosimetro es un aparato para medir las concentraciones de gases y

vapores inflamables.

Cuando ciertas proporciones de vapores combustibles se mezclan con el
aire y existe una fuente de ignicion, se puede producir una explosién. Los
limites de concentraciones sobre los que ocurre esto, se denominan limite de
explosion, e incluye todas las concentraciones en que se produce una chispa o
fuego cuando la mezcla entra en ignicién. La menor concentracién se conoce
como limite inferior de explosion (LIE) y la mayor, como limite superior de

explosion (LSE).
Las mezclas inferiores al LIE son muy pobres para hacer combustion y las
mezclas sobre el LSE, son muy ricas. En el explosimetro sélo se proporciona

una escala, generalmente con lecturas de 0 a 100% de volumen del LIE.

Por esta razén se debe de tener el siguiente criterio al realizar mediciones

con el explosimetro:

» De 0% a 80% LIE: Sin riesgo de inflamabilidad.
» De 81% a 100% LIE: Alto riesgo de inflamabilidad.

e Llevar un control de fugas por medio del formato de inspeccion que se

presenta en el ANEXO 1. Si se descubre que existe una fuga de amoniaco
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infébrmelo de inmediato y evacue a todas las personas que se encuentren en

el area.

3.4.4 Procedimiento durante fugas o incendio

El amoniaco es altamente téxico por lo que hay que tomar en cuenta las

precauciones del caso cuando exista alguna fuga, y aunque no es inflamabile, la

exposicion al fuego puede causar la explosion de los cilindros.

Medidas en caso de escapes/derrames accidentales

Precauciones personales:

e Evacuar el area.
e Asegurar la adecuada ventilacion del aire.

e Utilizar equipos de respiracion autbnomos.

Precauciones para la proteccién del medio ambiente:

¢ Intentar parar el escape/derrame.

e Reducir el vapor con agua en niebla o pulverizada.

Métodos de limpieza:

e Ventilar el area.

e Lavar los lugares y el equipo contaminado con abundantes cantidades de
agua.

e Mantener el area evacuada y libre de fuentes de ignicion hasta que el liquido

derramado se haya evaporado. (El suelo debera estar libre de escarcha).
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e Regar el area con agua.

Medidas de lucha contra incendios

Riesgos especificos:

¢ No inflamable.

e Laexposicidon al fuego puede causar la rotura o explosiéon de los recipientes.

Productos peligrosos de la combustion:

e Si esta involucrado en un fuego, los siguientes humos corrosivos y/o toxicos
pueden producirse por descomposicion térmica: 6xido nitrico y dioxido de
nitrégeno.

Medios de extincién adecuados:

e Se pueden utilizar todos los extintores conocidos.

Métodos especificos:

e Sies posible, detener la fuga del producto.

e Colocarse lejos del recipiente y enfriarlo con agua desde un recinto
protegido.

Equipo de proteccion especial para la actuacion en incendios:

e Utilizar equipos de respiracion autbnoma de presion positiva y ropa de

proteccidén quimica.
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3.4.5 Exposicion Personal

El amoniaco puede afectar a una persona por las siguientes razones: tras

ingerirlo, por respirar vapores y por contacto con alguna parte del cuerpo.

Sintomas de envenenamiento por ingestion:

En todo el cuerpo:

e Dolor en la boca (severo)

e Colapso

e Fiebre

Respiratorios:

e Tos

¢ Dolor toraxico (severo)

e Silbido del pecho

Ojos, oidos, nariz y garganta:

e Dolor de garganta (severo)

Gastrointestinales:

e Dolor abdominal (severo)

e \VOmito
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Sintomas de envenenamiento por respirar vapores

En todo el cuerpo:

e Inflamacién de los labios

Respiratorios:

e Tos

e Opresion en el pecho

Ojos, oidos, nariz y garganta:

e Ceguera temporal

Cutaneos:

e Ufas y labios azulados

Gastrointestinales:

e VOmito

Cardiovasculares:

e Pulso débil y rapido

En el sistema nervioso:
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¢ Inquietud

Sintomas por contacto con ojos o piel

e Quemaduras severas si el contacto dura mas de algunos minutos

Primeros auxilios

Inhalacion: Téxico por inhalacion.

e Retirar a la victima a un area no contaminada llevando colocado el equipo
de respiracion autbnoma.

e Mantener a la victima caliente y en reposo.

e Llamar al doctor.

e Aplicar la respiracion artificial si se para la respiracion.

Contacto con la piel y con los ojos: Puede causar quemaduras quimicas en

la piel y en la cérnea (con distorsion temporal en la vision).

e Si el contacto es en los ojos lavar inmediatamente en el lava-ojos, con agua
durante al menos 15 minutos. Quitar la ropa contaminada.

e Si el contacto es en la piel lavar en la ducha de seguridad, durante al menos
15 minutos.

e Obtener asistencia médica.

Ingestion (penetracion por la boca):

e No se debe inducir el vomito.
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3.5 Programa de mantenimiento preventivo para compresores

multi-cilindricos que utilizan amoniaco como refrigerante.

Para una excelente conservacion del equipo de refrigeracion se debe
examinar cuidadosamente el sistema en mencion, con el objetivo de revisar si
existen fugas y si todos sus componentes han sido instalados de una forma
correcta después de un periodo de mantenimiento, ya sea preventivo o
correctivo, para que funcionen como es debido. Haciendo esto se lograra que el
sistema de servicio sea satisfactorio por largo tiempo. Sin embargo, para lograr
que el equipo funcione bien sin causar dificultades, es necesario llevar a cabo
un programa sistematico de servicio. Por consiguiente, se recomienda el

siguiente programa de mantenimiento para su conservacion.

3.5.1 Semanal

e Examinar el sistema del refrigerante 717 (amoniaco), con el fin de detectar si
existen fugas utilizando un explosimetro debidamente calibrado. Otra forma
de detectar una fuga de amoniaco es utilizar un soplete de haluro durante
las primeras cuatro semanas de operacion.

e Verificar los niveles de lubricante.

o Verificar las presiones del lubricante.

o Verificar el nivel del refrigerante en el depédsito o receptor.

e Examinar los filtros en el sistema para la lubricacion; la diferencia de lectura
de presiones de entrada y salida debe ser el minimo o al menos 4 psi.

e Examinar los serpentines de baja temperatura para quitarles el hielo que se
forme.

e Examinar todas las indicaciones de los mandémetros y termometros. Estas

magnitudes nos dan datos de un buen o mal funcionamiento del equipo.
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3.5.2 Mensual

Examinar el sistema del refrigerante 717 (amoniaco), con el fin de detectar si
existen fugas utilizando un explosimetro debidamente calibrado. Otra forma
de detectar una fuga de amoniaco es utilizar un soplete de haluro durante
las primeras cuatro semanas de operacion.

Verificar los niveles de lubricante.

Verificar las presiones del lubricante.

Verificar el nivel del refrigerante en el depésito o receptor.

Examinar los filtros en el sistema para la lubricacién; la diferencia de lectura
de presiones de entrada y salida debe ser el minimo o al menos 4 psi.
Examinar los serpentines de baja temperatura para quitarles el hielo que se
forme.

Examinar todas las indicaciones de los mandmetros y termémetros. Estas
magnitudes nos dan datos de un buen o mal funcionamiento del equipo.
Lubricar todos los motores y cojinetes (si usan grasa, una vez cada 6
meses). Seguir las instrucciones del fabricante sobre lubricacion.

Verificar la tension de las bandas, la cual debe coincidir en todas.

Verificar el alineamiento de los mecanismos de transmision (poleas) y
verificar que sus distintas piezas estén debidamente apretadas, (los tornillos
de acoplamiento de las transmisiones directas deben apretarse segun el
torque recomendado por el fabricante).

Examinar las torres de enfriamiento y condensadores evaporativos para
revisar si tienen algas o incrustaciones. Asimismo, los atomizadores y las
mallas para ver si estan obstruidos con sedimentos, y si fuera esto proceder
a lavarlos. Se debe consultar a los fabricantes para el tratamiento de aguas
y sobre métodos para corregir los problemas de algas y depésitos.

Examinar los enfriadores de aceite del compresor (si se usan) para ver si

presentan sefales de corrosion, depdsitos o algun otro deterioro.
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3.5.3 Anual

Examinar el sistema del refrigerante 717 (amoniaco), con el fin de detectar si
existen fugas utilizando un explosimetro debidamente calibrado. Otra forma
de detectar una fuga de amoniaco es utilizar un soplete de haluro durante
las primeras cuatro semanas de operacion.

Verificar los niveles de lubricante.

Verificar las presiones del lubricante.

Verificar el nivel del refrigerante en el depésito o receptor.

Examinar los filtros en el sistema para la lubricacién; la diferencia de lectura
de presiones de entrada y salida debe ser el minimo o al menos 4 psi.
Examinar los serpentines de baja temperatura para quitarles el hielo que se
forme.

Examinar todas las indicaciones de los mandmetros y termémetros. Estas
magnitudes nos dan datos de un buen o mal funcionamiento del equipo.
Lubricar todos los motores y cojinetes (si usan grasa, una vez cada 6
meses). Seguir las instrucciones del fabricante sobre lubricacion.

Verificar la tension de las bandas, la cual debe coincidir en todas.

Verificar el alineamiento de los mecanismos de transmision (poleas) y
verificar que sus distintas piezas estén debidamente apretadas, (los tornillos
de acoplamiento de las transmisiones directas deben apretarse segun el
torque recomendado por el fabricante).

Examinar las torres de enfriamiento y condensadores evaporativos para
revisar si tienen algas o incrustaciones. Asimismo, los atomizadores y las
mallas para ver si estan obstruidos con sedimentos, y si fuera esto proceder
a lavarlos. Se debe consultar a los fabricantes para el tratamiento de aguas
y sobre métodos para corregir los problemas de algas y depésitos.

Examinar los enfriadores de aceite del compresor (si se usan) para ver si

presentan sefales de corrosion, depdsitos o algun otro deterioro.
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Examinar todo el sistema de tuberias para chequear si existen fugas.

Vaciar el agua de los condensadores y de las torres de enfriamiento y
examinense las tuberias de conduccion del gas refrigerante. Observar
cuidadosamente para ver si existen dafios causados por corrosidon o
depdsitos.

Quitar todo el 6xido existente del equipo, limpiar y aplicar pintura adecuada.
Examinar los motores y ventiladores en cuanto al desgaste y juego
longitudinal de los ejes.

Probar si los controles eléctricos funcionan bien y si se encuentran en buen
estado.

Limpiar todas las fugas de aceite.

Limpiar todos los filtros para el agua.

Reemplazar las bandas de transmisién, ya que pueden presentar desgaste.
Cuando se reemplacen dichas bandas, deben hacerse solamente en juegos
completos.

Examinar los puntos de drenaje, para cerciorarse de que el agua saldra
libremente del sistema de enfriamiento del equipo.

Vaciar y limpiar el carter, el separador de aceite y la armadura del filtro.
Recargar con aceite limpio.

Verificar el acoplamiento del compresor.

Verificar el uso de la bomba de aceite.

Revisar el montaje de los tornillos del compresor y motor eléctrico.

Existen muchas razones por las que aparecen fugas en los sistemas de

refrigeracion, como el desecamiento de las empaquetaduras de las valvulas, la

compresién de las empaquetaduras, la colocacion incorrecta de las tapas de las

valvulas y el aflojamiento de las juntas debido a la vibracién. Por estas razones,

es de gran importancia realizar periddicamente pruebas para ver si hay fugas.

Por la misma razoén, cuando se ejecutan operaciones de servicio en el sistema,
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debe tenerse cuidado de apretar todas las bridas, de que todos los tapones que
se quiten sean colocados de nuevo poniéndoles algun compuesto especial en
las roscas, de que todas las empaquetaduras de los vastagos de las valvulas
estén apretadas y que todas las tapas de las valvulas hayan sido repuestas.
Luego, cuando se vuelva a poner el equipo en servicio, deben examinarse
todas las juntas o valvulas que se hayan movido durante las operaciones de

servicio, con el objetivo de revisar si hay fugas en el sistema.

Cuando el equipo de refrigeracién trabaja 24 horas diarias al afio, se
recomienda que se haga una revisidbn anual de todas las partes internas del
compresor. A pesar de que se mantienen normas en cuanto a los materiales
con los que se fabrican los compresores multi-cilindricos de pistén, el trabajo
constante y la presencia de materias extrafias puede resultar muy perjudicial
para el compresor. Para evitar paradas innecesarias o evitar que el compresor
quede paralizado, debe abrirse anualmente para examinar el estado en que se
encuentran las valvulas, los anillos y los cojinetes. De esta manera, con el corto
tiempo que se dedique a verificar anualmente las condiciones del compresor,
puede evitarse descomposturas que paralicen la maquina por mucho tiempo

con la pérdida del producto y reparaciones costosas.

3.5.4 Preparacion del compresor para el servicio de mantenimiento

e Para la realizacion de un servicio de mantenimiento es necesario seguir
ciertos procedimientos para evitar cualquier tipo de dificultades. Por lo que a
continuacién se presentan los pasos a seguir:

e Parar el compresor, y para evitar cualquier accidente se debe desconectar el
suministro eléctrico del equipo.

e Aislar el compresor del sistema principal de refrigeraciéon cerrando las

valvulas principales de entrada y salida del gas refrigerante.
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e Evacuar el gas refrigerante del compresor.

3.5.41 Extraccion del amoniaco del compresor

Si el compresor puede hacerse funcionar, se debe cerrar la valvula de
succion y de tiempo para que la maquina vacie sola. También la maquina debe
funcionar varios ciclos, hasta que la presibn permanezca constante o mas o
menos 2 psi. En los sistemas que trabajan a mayores presiones de succion,
pudiera ser necesario reajustar o disponer el interruptor de baja presion para
que el compresor baje a 2 psi. Cuando la presidon e mantenga constante a 2 psi,
se para el compresor y se cierra la valvula de descarga, luego se abre el
conector eléctrico y se quitan los fusibles. No se debe trabajar con el compresor

hasta que no se desconecte el interruptor y se eliminen los fusibles.

Dejar escapar el gas, que hubiese quedado entre las valvulas de descarga y
la valvula de cierre de descarga, abriendo la conexion del manémetro de
descarga. Se debe conectar une extremo de la manguera al conducto del
manometro y luego introducir el otro extremo en una cubeta o balde con agua.

El agua absorbera todo el amoniaco que se descargue.

Si el compresor no puede hacerse funcionar, se debe abrir el desconector,
quitar los fusibles y cerrar las valvulas de succidén y de descarga. Conectar las
mangueras a los conductos de los manometros de succion y de descarga e
introducir sus otros extremos en una cubeta de agua. Descargar el refrigerante
por las conexiones de succion y de descarga del manémetro en el agua, la cual

lo absorbera.
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3.5.4.2 Extraccion del aceite

Si el trabajo de servicio se limita a las cabezas, las valvulas o los sellos, no
es necesario sacar el aceite de la maquina. Sin embargo, si se necesita abrir el

carter entonces si es necesario extraerse el aceite de la maquina.

La pequena presidn que existe en el carter expulsa el aceite de la valvula de
carga. Colocar un recipiente de suficiente capacidad debajo de la valvula de
carga de aceite y abrir la valvula gradualmente. El aceite debe correr hacia el
recipiente. Si se ha reducido la presion en el carter a 2 psi, el aceite debe

espumear poco.

Al realizar lo anterior el compresor estara listo para el trabajo de servicio.

3.56.5 Periodo inicial de funcionamiento después de las operaciones

de servicio

Se recomienda que se reserven de 1 a 2 galones de la carga total de aceite
del compresor y que se vacien en el compresor justamente antes de ponerlo de
nuevo en marcha. Primeramente, quitar el indicador de presion y su base de
asiento. Conectar la manguera de carga del aceite a la conexién del indicador
de presion. Abrir la valvula y comenzar a cargar. Continuar cargando hasta que
se haya bombeado suficiente cantidad de aceite. Desconectar la manguera y
volver a instalar el manémetro y su base. El seguir el procedimiento indicado
ayudara a eliminar un arranque seco, ya que se envia aceite a todos los

rincones y pasos estrechos.

Es indispensable dejar que el compresor tome la carga gradualmente.

Primero se pone en marcha solamente unos cuantos minutos, luego se

84



desconecta, para que se enfrie durante cierto tiempo. Después se vuelve a
poner en marcha por un periodo mas largo y otra vez se hace parar durante un

periodo de enfriamiento.

Los periodos de enfriamiento pueden prolongarse sucesivamente hasta que
se tenga certeza de que las piezas movibles no se estan recalentando. Luego
de que el compresor comience a funcionar a la temperatura normal de
funcionamiento, puede permitirse que funcione tanto tiempo como lo requiera la

carga.

3.6 Implementacion del programa para el manejo de sustancias

peligrosas

Para implementar el programa para el manejo de sustancias peligrosas, es
necesario contar con una estructura organizacional que se encargue de ejecutar
y controlar todo lo relacionado con la seguridad de los trabajadores y la planta
de produccion, ya que de no ser asi, el programa sera un fracaso, pues no
tendra el respaldo de una entidad que sea responsable de la aplicacién y

control del mismo.

Para la implementacién del programa se deberan crear cuerpos de socorro o
brigadas de emergencia y un comité de seguridad. Estas entidades seran
responsables de la coordinacion, ejecucion y control del programa. Para la
conformacion de dichas entidades debera hacerse la invitacion al personal de la

planta y del area administrativa.

A continuacién se explica cada una de las entidades que se deben crear

para implementar el programa para el manejo de sustancias peligrosas en la
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empresa, asi como las responsabilidades de cada una y su funcién dentro del la
planta.

3.6.1 Formacion de brigadas de emergencia

El objetivo fundamental de una brigada de emergencia consiste en
salvaguardar las vidas de los trabajadores y el patrimonio o bienes de la
empresa. Al surgir una emergencia las acciones que debera implementar son
las especificadas en el programa de manejo de sustancias peligrosas en caso
de accidentes, fugas o derrames. Debido a que en situaciones de emergencia
muchas personas actuan precipitadamente, es en estos momentos cuando la
brigada debe de actuar como guia del resto de personas, siendo esta su mayor

responsabilidad.

Es necesario que las personas que conformen la brigada de emergencia,
reciban capacitacion periédicamente en lo que se refiere a primeros auxilios y
combate de incendios y que ademas ejecuten los simulacros de emergencia por
lo menos dos veces al aflo. Ademas es recomendable que al formar la brigada

de emergencias, exista una persona de cada area o departamento.

Generalidades

a) Las brigadas de emergencia son grupos de trabajadores capacitados y
entrenado para responder adecuadamente ante una emergencia, con el

objetivo de evitar mayores pérdidas.

b) Su conformacion es por parte de los trabajadores en forma consciente y

voluntaria.
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c) La brigada de emergencia debera estar capacitada para prestar primeros

auxilios y combatir incendios.

d) Es recomendable que el numero de integrantes de la brigada de
emergencias sea proporcional al numero de departamentos que existen en

la empresa.

e) No existen jerarquias con los miembros de la brigada, todos tienen las
mismas responsabilidades, cada quien en su respectiva area; so6lo se deben

reportar ante el coordinador del comité de seguridad.

3.6.2 Comité de seguridad

De igual manera, como se necesita contar con una brigada de emergencias,
también es necesario tener un comité de seguridad, que sera el encargado de
prevenir cualquier dafio a la salud de los trabajadores, mediante la investigacion
de las causas de los accidentes y enfermedades profesionales, las medidas
para prevenirlos o mitigarlos, y la coordinacién del programa de manejo de
sustancias peligrosas con su respectivo control que vele por su efectivo

desarrollo.

Al igual que en la brigada de emergencia, es indispensable que el comité de
seguridad sea conformado por trabajadores de distintas areas, por lo menos
uno de cada area, no importando si el miembro del comité de seguridad
también pertenece a la brigada de emergencias. La capacitacion debe darse
igualmente a los miembros del comité de seguridad para que se desempefen

correctamente en sus puestos.
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Generalidades

a)

d)

Debera conformarse un comité de seguridad dentro de la planta, con la

participacion de trabajadores de distintas areas.

Se recomienda que el numero de integrantes del comité sea de cinco

personas.

Los requisitos para pertenecer al comité deberan ser: que sean trabajadores
de la empresa, ser mayor de edad, tener conducta honorable y haber

demostrado responsabilidad en su desempenio laboral.

Los miembros del comité deberan ser cambiados cada afio y pueden ser
reelectos. Los integrantes del comité no tendran que desempefiar esta
responsabilidad el tiempo de la jornada, solamente cuando se requiera por
causa de algun accidente o cuando el coordinador del comité lo solicite a

sus miembros.
Deberan llevar el control estadistico de los accidentes y enfermedades
profesionales, ademas deberan reunirse por lo menos dos veces al mes en

horarios de trabajo.

Las funciones de los cargos que desempefiaran las personas que conformen

el comité de seguridad son las siguientes:

Coordinador

1.
2.

Preside y dirige las reuniones.

Organiza el trabajo que se va a ejecutar.
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Determina con su voto un problema de empate.
Es el enlace directo ante la alta direccion.

Discute y analiza el tema a tratar con todos los miembros del grupo.

o 0 bk ow

Elaborar los informes de accidentes ocurridos en la planta.

Secretario

1. Sustituye al coordinador cuando por causas de fuerza mayor se ausente.

N

Informa al coordinador de las conclusiones y recomendaciones que el grupo
ha determinado en reunion.

Redacta actas de reuniones de trabajo.

Toma asistencia a los miembros del grupo.

Archiva documentos.

Elabora circulares y oficios.

S A

Es receptor de documentos para todos los miembros del grupo.

Encargado de capacitacion

Realiza encuestas sobre las necesidades de capacitacion de personal.
Calendariza adecuadamente la capacitacion.

Divulga los programas de capacitacion.

Promueve la comunicacién educativa.

Tiene a su cargo la informacion del centro de documentacion de la planta.

R o

Se encarga de motivar a los trabajadores para que participen en la

capacitacion, programando conferencias magistrales o videoconferencias.

Encargado de sistemas de informacion

1. Llevar el control del nimero de accidentes.
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2. Llevar el control del numero de enfermedades profesionales.
3. Investiga la causa de los accidentes.

4. Lleva el control del ausentismo del personal.

Encargado de sistemas de desastres

1. Lleva el control de desastres industriales.
Lleva el control de desastres naturales.
Se encarga de programar los simulacros, comunicandoselo a los miembros
de la brigada de emergencias para que lo ejecuten.

4. Debe mantenerse informado sobre desastres en otras plantas, analizando

los errores cometidos para adquirir experiencia y evitar riesgos.

3.6.3 Motivacion

Haciendo uso de esta herramienta, la administracion podra alcanzar los
objetivos y las metas trazadas, pues una forma de demostrarle a los empleados
gue son parte importante de la empresa y que al mismo tiempo ésta vela por su
seguridad. La atmosfera laboral se vera beneficiada cuando todos los
trabajadores se encuentren motivados, pues se mantendran mas alerta ante los
riesgos potenciales y cooperaran con el comité de seguridad en la investigacion

de las causas de los accidentes.

Para crear una atmosfera laboral favorable no se necesita invertir

demasiado, bastara con realizar las siguientes actividades motivacionales:
e Colocar en las carteleras de la empresa normas de seguridad, tratando que

éstas llamen la atencion de los trabajadores. Esto puede realizarse mediante

dibujos o caricaturas para captar mejor la atencion de las personas.
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Realizar dos veces por afo un informe donde se expongan los accidentes
ocurridos en ese lapso de tiempo, indicando si los riesgos fueron eliminados
e incluyendo los créditos de los trabajadores que cooperaron en la busqueda

de soluciones para la erradicacion de dichos riesgos.

Felicitar publicamente a los trabajadores que han colaborado
constantemente para llevar a cabo el programa para el manejo de

sustancias peligrosas.

Realizar conferencias en el transcurso de la jornada, ya sea magistrales o
por video, donde se expongan temas relativos a la seguridad en el trabajo,
formas correctas de utilizar el equipo de proteccidn personal, primeros
auxilios y utilizacion de extinguidores contra incendios, concluyendo dichas

conferencias con un refrigerio.

Invitar a los trabajadores a aportar ideas para mejorar el ambiente de trabajo
y la seguridad e éste. Para ello debera colocarse un buzén de sugerencias

que debera revisarse semanalmente.

Premiar anualmente y en publico a los trabajadores de las areas con el
menor numero de accidentes de cualquier tipo, sufridos durante el afio.
Colocar sus nombres en las carteleras de informacién haciendo mencion de

por qué estan siendo premiados.
Invitar a los trabajadores tanto de planta como personal administrativo a

pertenecer al comité de seguridad y brigada de emergencias,

proporcionandoles la capacitacion adecuada.
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3.6.2 Capacitacion

Para que el programa de manejo de sustancias peligrosas sea
implementado de una manera correcta y dé los resultados esperados, es vital
que se capacite al personal tanto directivo como operativo en todos los
aspectos que encierra este programa. La capacitacion debe de brindar los
lineamientos necesarios para la correcta interpretacion de los procedimientos

antes descritos y facilitar la implementacion del programa.
3.6.2.1 Capacitacion de supervisores de area

Una de las responsabilidades mas importantes del supervisor en el
programa del manejo de sustancias peligrosas, es el adiestramiento y
supervisidbn continua para que los trabajadores bajo su direccion observen
habitos seguros de trabajo. Debe prestar atencion siempre a trabajadores y

tiene que promover en ellos la colaboracion.

Para que la capacitacion al supervisor sea efectiva se deben identifica de
manera clara las funciones que debe tener dentro del programa, las funciones

son las siguientes:

a) Hacer que la seguridad sea parte constante y permanente de sus
actividades cotidianas.

) Cada recorrido debe ser una inspeccion de seguridad.

c) Buscar condiciones y practicas inseguras que deben corregirse.

) Investigar todos los accidentes.

) Corregir todas las condiciones y practicas inseguras.

f) Acudir a la autoridad superior para que se emprendan acciones

correspondientes fuera de su alcance.
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Para que el supervisor logre la mayor eficacia en mantener condiciones

seguras y participar en la capacitacion a los trabajadores debe conocer:

a) Cual es el programa del manejo de sustancias peligrosas y la
responsabilidad que tiene el cumplimiento de dicho programa.

b) Quién debe capacitar a los trabajadores en materia de seguridad, primeros
auxilios, proteccion y prevencion contra incendios.

c) La identificacion de métodos seguros de trabajo para cada actividad.

d) Qué dispositivo y equipo de proteccion personal tiene que usarse en cada
actividad.

e) Cual es la relacion que debe tener con el comité de seguridad.

f) Qué hacer en casos de accidentes: primeros auxilios, solicitar ayuda médica
y notificar a los parientes del accidentado.

g) Qué informes son necesarios: inspeccion, accidentes, investigacion del

accidente y acciones correctivas.

3.6.2.2 Capacitacion de los trabajadores

Para que los trabajadores cumplan con sus responsabilidades de manera
consciente deben ser capacitados; dentro de las responsabilidades de los
trabajadores en el programa para el manejo de sustancias peligrosas se

encuentran las siguientes:

a) Observar todas las reglas de seguridad.

b) Reportar condiciones inseguras.

c) Reportar los conatos de accidente.

d) Hacer sugerencias en materia de seguridad.
e) Reportar todo accidente o lesion.
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f)

¢)]

Aceptar y ocupar puestos en la brigada de emergencias o comité de
seguridad.

Capacitar a los empleados nuevos.

Los temas a tratar en la capacitacion de los trabajadores seran los

siguientes:

Uso de extinguidores.
Equipo de proteccidén personal.
Organizacién de la brigada de emergencias y del comité de seguridad.

Las sustancias peligrosas utilizadas en la planta de produccién.

Para capacitar a los trabajadores en los temas anteriores, se debera:

Invitar a personas que tengan relacion directa con los temas a tratar.
Realizar la capacitacion en los tres primeros tres meses de implementacion
del programa.

Los periodos para cada conferencia seran de 35 minutos como maximo.
Realizar tres conferencias por semana.

Realizar las conferencias por grupos no menores de cinco personas ni
mayores de diez.

No interrumpir la produccién al realizar estas actividades.

Al finalizar cada conferencia pasar una evaluaciéon sencilla del tema tratado,

para conocer el grado de captacion de los presentes.
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3.6.2.3 Capacitacion de los trabajadores en el puesto de

trabajo

Se debe de capacitar a los trabajadores para realizar sus tareas sin que

ocurran accidentes, todo esto enfocado a tres factores:

e El equipo con que se opera
¢ Los materiales o sustancias que se usa

e El entorno en su area de trabajo

Es tarea del supervisor capacitar a los trabajadores por areas, esta
capacitacion debera ser detallada y enfocada en los tres factores anteriores. La

capacitacion estara dividida en cuatro pasos:

Informar al trabajador como debe realizar su tarea.
Hacer demostraciones al trabajador acerca de la tarea.
Permitirle al trabajador realizar la tarea.

Comprobar que el trabajador comprendié como realizar la tarea.

Las siguientes son razones de peso para volver a capacitar a un trabajador:

a
b
c
d

Cuando se detecta que el trabajador no asimilé el conocimiento necesario.
Cambios en el lugar de trabajo.

Cambios en el equipo.

S~ = N

Cambios de maquinaria.
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3.6.2.4 Capacitacion en procedimientos de emergencias y

primeros auxilios

La capacitacion debe enfocarse exclusivamente a la evacuacion de los
trabajadores en caso de incendio, fugas de gases tdxicos, terremoto y cualquier

otra circunstancia fisica que amerite evacuar la planta de produccion.

Uno de los objetivos de la capacitacion en procedimientos de emergencia es
que los empleados sin exceptuar, tengan conocimiento de las rutas de
evacuacion y los lugares en los que deben resguardarse mientras se controla la

situacion.

Para poder efectuar la capacitacion, se haran simulacros de las
circunstancias antes mencionadas, para poder evacuar las instalaciones
siguiendo las rutas de evacuacion. Los simulacros deberan realizarse cada seis

meses como minimo.

Actitudes que deben tomar los empleados en caso de evacuacion:

a) Conservar la calma

b) Colaborar con los comités responsables de coordinar la actividad

En lo que se refiere a la capacitacion sobre los primeros auxilios, los
primeros en ser capacitados seran los miembros de la brigada de emergencias,
para el efecto se solicitara la colaboracién de un paramédico profesional. Una
vez entrenado la brigada de emergencias, se procedera a capacitar por menos
a dos trabajadores de cada area.
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3.6.3 Inspecciones planificadas

Unicamente a través de las inspecciones, es como se determina el estado
en que se encuentran las instalaciones de la planta, y por medio de ellas se van

a detectar los riesgos en las distintas areas de trabajo.

Cada supervisor o encargado de area, ademas de verificar que el trabajo se
realice correctamente, debe velar porque las condiciones del area bajo su

responsabilidad sean seguras y se encuentren limpias.

Dentro del programa para el manejo de sustancias peligrosas se propone
que exista un control de fugas, en donde debe de hacerse una inspeccién diaria
por areas, para asi evitar accidentes y mantener cada area funcionando bajo

condiciones Optimas de seguridad.

Estas inspecciones ayudaran a detectar de una manera mas eficiente
irregularidades en los equipos, ya que se mantendra un constante monitoreo de
las areas de mayor peligro dentro de la planta de produccién, logrando con
esto, ademas de prevenir accidentes, eliminar paros en la produccion que no

estén planificados.

En una inspeccién se busca descubrir aquellas condiciones que contribuyan

a un accidente y se corrigen, para preparar una inspeccion es necesario:
a) Contar con un historial de accidentes ocurridos en los afios anteriores.
b) Elaborar cuadros y graficos que indiquen el numero de accidentes asi

como indicar la indole de las lesiones, 6rganos afectados y lo mas

importante determinar las causas.
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Los peligros durante una inspeccién se clasifican en:

Peligro clase A: condicidbn insegura o practica insegura que provoca

incapacidad permanente, pérdida de estructura, materiales y paro de labores.

Peligro clase B: causante de lesiones o enfermedades graves, puede

provocar paros en una parte de la empresa.

Peligro clase C: puede causar dafo a la propiedad y parar

momentaneamente la empresa.
¢ Inspecciones periddicas

Estas se programan a intervalos regulares de tiempo que pueden ser:
mensuales, semestrales, anuales y otros intervalos que se consideren
adecuados. Se recomienda establecer inspecciones para la planta completa,
incluyendo: terrenos, escaleras, suelos, azotea, orden y limpieza.
¢ Inspecciones continuas

Por lo general, ésta clase de inspecciones son realizadas por los empleados,
dedicandole todo su tiempo a la observacion de determinados equipos y

operaciones especiales.

Teniendo cuidado de que ningun elemento entre a servicio sin verificarlo

antes y comprobar que se encuentre en buenas condiciones.

98



¢ Inspecciones intermitentes

Este tipo de inspecciones se realizan en intervalos irregulares de tiempo y se
efectuan en la mayoria de las plantas. Son realizadas sin previo aviso en

departamentos, equipos o areas de la empresa.
Con estas inspecciones se logra mantener al supervisor alerta en

situaciones de riesgo, para que sean reportadas antes que el encargado de

seguridad, comités de seguridad o por los trabajadores.
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4. EVALUACION CONTINUA

La implementacién del programa para el manejo de sustancias peligrosas no
quedaria completa si no se realiza una evaluaciéon de los resultados obtenidos
después de adoptar los procedimientos descritos. La evaluacion de resultados
debe de colaborar con la retroalimentacion del programa, a fin de detectar

debilidades para poderlas corregir con el tiempo.

La evaluaciéon del programa debe quedar debidamente documentada,
ademas deben guardarse registros de dicha evaluaciéon. Estos registros deben

de estar siempre disponibles para su estudio y analisis.

41 Acciones

Durante y después de la implementacion del programa se debe realizar una
investigacion mas a fondo de las causas de los accidentes con el objetivo de
eliminar o reducir al maximo los factores que causan dichos riesgos. Se deben
aplicar sanciones a las personas que falten con plena conciencia a los

procedimientos de seguridad.
4.1.1 Investigacion de las causas de los accidentes
Existen dos causas por las cuales suceden accidentes: condiciones fisicas
inseguras y actos o acciones inseguras. Con el tiempo se ha observado que en

todos los casos de accidentes, éstos son causados por mas de uno de los

factores antes mencionados o una combinacion de ambos.
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Las condiciones fisicas inseguras se refieren a aquellos factores que se
presentan debido a defectos en la situacion, mal disefo, errores de
planificacion, asi como también la omisién de las normas esenciales de

seguridad para mantener un ambiente fisico libre de riesgos.
Se pueden catalogar como condiciones fisicas poco seguras las siguientes:

) Proteccién inadecuada de los equipos 0 maquinas

b) Equipo defectuoso (aspero, cortante, resbaloso, corroido, quebrado)
) Estructura o disefio de instalaciones poco seguras

d) Procesos y operaciones riesgosas

e) Distribucion inadecuada de los espacios

f)  lluminacién inadecuada

g) Ventilacion inadecuada

h) Carencia del equipo minimo de proteccidén personal

Los actos o acciones inseguras son tipos de conducta que generan
accidentes. Es importante resaltar que no tiene caso investigar las razones de
la conducta de la persona en cuestion. Lo importante para la investigacion es la

relacion de los actos inseguros realizados por la persona.
Los actos o acciones inseguras se pueden clasificar de la manera siguiente:

a) Realizar el trabajo sin utilizar los dispositivos de seguridad que los protegen
contra las sustancias peligrosas.
) Realizar operaciones sin el consentimiento del supervisor o encargado.
c) Uso inadecuado de las maquinas o del equipo.
) No seguir las normas de seguridad intencionalmente.

e) No mantener orden y limpieza en el area de trabajo.
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f) Los juegos, burlas, contiendas o insultos en el lugar de trabajo.

Si el analisis determina que el accidente fue causado por alguna o varias de
las situaciones fisicas o actos personales como se mencioné antes, facilitara en
general una indicacion solida de quien tuvo la responsabilidad del suceso, y qué

accion debe ser tomada para corregir la causa.

Una de las causas que ocurren con mayor frecuenta, es la falta de
conocimiento de los trabajadores sobre las medidas basicas de seguridad; en la
mayoria de los casos es porque hay puestos de trabajo que a menudo
abandonan los trabajadores por razones personales, lo que conlleva al ingreso

de nuevo personal.

Sin embargo, para poder decidir sobre medidas correctivas, se necesita

informacion mas detallada sobre las situaciones anteriormente mencionadas.

Es importante informar y analizar todos los casos en los que no se
produjeron lesiones o los casos en que casi se producen, esto con la finalidad

de prevenir que en préximas oportunidades propicien un accidente real.

4.1.2 Eliminacion de las causas de accidentes

Una de las herramientas mas eficaces para la eliminacién de causas, es la
programacién de charlas; en estas se les explica a los trabajadores los
beneficios que representa un programa para el manejo de sustancias peligrosas
para la prevencion de accidentes, esto con el afan de motivarlos y convencerlos

de que ellos son los beneficiados directos de dicho programa.
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Cabe mencionar que en dicho proceso, es evidente que se presentara
resistencia al programa, esto quiza por trabajadores que llevan cierto tiempo en
la planta, ya que consideraran que es un incremento en sus actividades
normales; asi como también la falta de conocimiento del programa, esto por
parte de los trabajadores de mas reciente ingreso a la planta, es por esto que
se necesita incluir dentro del proceso de induccion informacion sobre las

medidas de seguridad en las que debe colaborar el trabajador.

Independientemente de lo anterior, para eliminar causas, es necesario tomar

en cuenta las siguientes acciones correctivas dentro de la planta:

a) Mejorar mecanismos de trabajo.
b) Mantener el orden y limpieza dentro de las areas de trabajo y de transito.
) Proporcionar el equipo de proteccion personal y controlar el uso del mismo.
d) ldentificar las areas de riesgo y peligro.
) Incentivar a quienes cumplan con las medidas de seguridad.
f) Sancionar a quienes violen las normas de seguridad
g) Planificar y organizar actividades de seguridad dentro de la planta de

produccién y en el area administrativa de la empresa.
41.3 Sanciones
No seguir de manera correcta el programa para el manejo de sustancias
peligrosas, pone en peligro la integridad fisica del empleado que incumple con

las normas y de las demas personas que se encuentran a su alrededor; ademas

pone en peligro las instalaciones fisicas de la planta.
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El incumplimiento voluntario de alguna o varias de las normas del programa
para el manejo de sustancias peligrosas dentro de la planta por algun empleado

sera sancionado.

La primera vez que se identifique a la persona violando el reglamento se le
hara una llamada de atencion verbal y por escrito, por parte del supervisor de
area; si esta misma persona es sorprendida infringiendo nuevamente una
norma de seguridad debera ser sancionado de manera mas enérgica por medio
de otra llamada de atencién verbal y por escrito, indicandole que si existe otra
anomalia intencional, esta sera causa de despido; si la misma persona comete

otra falta esto ameritara el despido inmediato del trabajador.

4.2 Evaluacion de resultados

La evaluacion del programa se debe realizar para ver el grado de seguridad
que se alcanzé cuando se tomen las medidas indicadas en el mismo. Para
poder evaluar si el programa elaborado realmente sirve para reducir riesgos y
accidentes dentro de la empresa, se debe realizar unas evaluaciones por areas

de trabajo, dichas evaluaciones se deben realizar por medio de encuestas.

En el area de produccibn se deben hacer preguntas acerca de los
procedimientos presentados en el programa para el manejo de sustancias
peligrosas, diferenciandose la encuesta en el area administrativa donde se
deben realizar preguntas sobre el comportamiento de los trabajadores en la

implementacion del programa.
Se debe de tener un control estadistico de los resultados de las encuestas.

Las preguntas deben de ser concretas, de preferencia que la posible respuesta

se Sl o NO, para poder tomar un porcentaje de dichas respuestas. Como
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recomendacién se presentan las siguientes preguntas para el area de

produccidn:

> =

¢ Ha recibido alguna capacitaciéon sobre seguridad industrial?

¢ Cree usted que se ha mejorado el orden y la limpieza dentro de la planta?
¢ Usted ha participado en el orden y limpieza dentro de la planta?

¢ Ha sufrido algun tipo de accidente o lesion utilizando su equipo proteccion
personal?

¢ Esta interesado en pertenecer a uno de los comités de seguridad?

¢ Cree usted que las inspecciones diarias en las areas de mayor peligro
reducen la probabilidad de accidentes?

¢ Se le ha capacitado sobre qué hacer a la hora de presentarse una
emergencia?

¢ Sabe qué hacer en caso de la fuga o derrame de alguna sustancia
peligrosa?

(Sabe coémo utilizar los extinguidores cuando se presente una

emergencia?

10. ¢ Sabe qué primeros auxilios hay que aplicarle a una persona que estuvo en

contacto directo con sustancias quimicas peligrosas?

La encuesta a realizar en el area de administrativa se debe basar en el

comportamiento de los trabajadores que la administracién observa, asi como

también la percepcion que tiene el area administrativa de los logros obtenidos

con la implementacion del programa de seguridad industrial, de esta forma se

podra evaluar los esfuerzos realizados por la administracion hacia la

implementacion del programa. Las preguntas a realizar seran las siguientes:
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10.

¢ Considera usted una reduccién notoria de lesiones y accidentes en la
empresa con la implementacion del programa para el manejo de sustancias
peligrosas?

¢Considera usted que hace falta llevar un control de las lesiones vy
accidentes ocurridos en la empresa y poder asi determinar las causas?

¢ Considera usted que la falta de comunicacion afecta los resultados del
programa para el manejo de sustancias peligrosas?

¢ Considera usted que se estan siguiendo las normas sobre utilizaciéon del
equipo de proteccion personal dentro de la planta de produccién?

¢ Cree usted que luego de implementado el programa, es necesario realizar
inspecciones continuamente dentro de la empresa, para determinar nuevos
riesgos?

¢ Considera usted que con la creacion de los comités se han logrado
mejores resultados en la implementacion del programa?

¢ Considera usted que se estd motivando a los empleados para que se
integren y colaboren con el programa?

¢ El proceso de induccion para nuevos trabajadores contempla introduccion
al programa para el manejo de sustancias peligrosas?

¢ Cree que a los trabajadores se les esta brindando capacitacién sobre la
implementacién del programa?

¢Considera usted que se han obtenido logros significativos sobre Ila
seguridad, salud y bienestar de los trabajadores con la implementacion del

programa para el manejo de sustancias peligrosas?

4.3 Documentacion

La implementacién del programa para el manejo de sustancias peligrosas

debe estar respaldada por la disponibilidad de datos en relacion con: los

accidentes, las lesiones, las enfermedades ocupacionales que se han
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detectado, estadistica de accidentes en los lugares de mayor ocurrencia de
accidentes, los cuales serviran para determinar los factores que necesitan ser

corregidos.

Por lo tanto, es necesario, que el programa incluya los mecanismos para
registrar y clasificar los hechos que tengan relacién con las actividades dentro

de la empresa en el caso de accidentes.

Los datos recabados deben ser utilizados para determinar el progreso
logrado con la aplicacién del programa; registrar los mecanismos de resolucion
de problemas, para analizar causas de problemas y determinar soluciones

duraderas.

Es importante mantener observacion constante de los factores causantes de

los accidentes para evitar su reincidencia.

Lo anterior permitira tratar cualquier problema complejo en el que una amplia
gama de componentes deben ser identificados. Los mismos seran tratados en
forma individual, pero es conveniente emplear un método sistematizado para

agrupar los factores recurrentes y determinar tendencias.

Si resulta un nimero no muy grande de factores, éstos pueden ser
agrupados en pequefios grupos, ya que esta forma permite aislar los elementos
mas numerosos, Yy hace posible concentrar y corregir los factores de mayor

importancia eficazmente.
Para que la documentacion o registro de accidentes sea efectivo y

contribuya con el seguimiento del programa de una manera objetiva, debe de

contar con los siguientes elementos:
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a) Informes de accidentes

b) Diario de accidentes

4.3.1 Informes de accidentes

La aplicacion del diario de informes es importante, ya que por medio de
ellos se recaban datos de cualquier accidente ocurrido dentro de la planta de
produccion. Existen tres formas de obtener informacion acerca de los
accidentes, una de ellas es por medio de los trabajadores, la cual nos
proporciona detalles acerca de los mismos; otra es por medio de la oficina de
personal de la empresa, ya que es la que traslada el expediente al Instituto de
Seguridad Social; y por ultimo el informe que tiene que tener en su archivo el
comité de seguridad, que son los encargados de asistir en primera instancia a la

persona que sufre cualquier accidente.

Los informes deben de contener la siguiente informacion:

a) El departamento o area en el que trabaja la persona accidentada
b) Eltipo de lesidon

c) Gravedad de la lesion

d) La sustancia, maquina o equipo que intervino en el accidente

e) La causa que produjo el accidente

indice de frecuencia

Es el numero de lesiones con incapacidad por un milldn de horas trabajadas.

IF = (nimero de lesiones y enfermedades con incapacidad * 1, 000,000)

numero horas trabajador laboradas al afio
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El numero de horas trabajador laboradas al afio se calcula sobre todos los

empleados de la planta de produccion.

Al momento de calcular el nUmero de lesiones incapacitantes, se debe tomar
en cuenta que esto no es el numero de accidentes. La tasa de frecuencia que
se calcula aproximadamente anual es un indicativo confiable de la frecuencia en
que las actividades se salieron de control, lo suficiente para ocasionar lesiones

graves.

La informacién que se obtiene con los informes de accidentes es de vital
importancia, ya que con ella, se lograra corregir los factores que contribuyeron a
que ocurriera el accidente, también se utiliza para predecir los lugares con
mayor riesgo e identifica lo que debe hacerse para su control. Los informes bien
preparados y detallados de los accidentes se obtienen unicamente cuando son

utilizados para la prevencion y control.

Para operar el sistema de registro de accidentes se debe: recolectar los
datos, ordenarlos y procesarlos para producir la informacién estadistica que

retroalimente al programa de seguridad.

4.3.2 Diario de accidentes

Es funcion del comité de seguridad elaborar los reportes de accidentes con o
sin lesiones. Estos reportes seran enviados al Ingeniero de Seguridad Industrial
quien es el encargado de llevar el diario de accidentes y de darle el seguimiento
al programa para el manejo de sustancias peligrosas, quien con base en estos
reportes elaborara estadisticas e informes semestrales para la gerencia, y asi

poder tomar las medidas de correccidn respectivas.
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indice de gravedad

Indica el numero de dias perdidos por lesiones incapacitantes (en la mayoria
de los casos con pérdida de tiempo) por cada millén de horas laboradas por los

trabajadores.

El tiempo perdido incluye, en primer término, el numero de dias calendario
reales (también dias festivos o cierres que se den el la planta) en los que la
persona lesionada quedo6 imposibilitada para trabajar en casos de incapacidad
total o parcial. En los dias de trabajo perdidos no se cuenta un el dia de la

lesién ni el dia en el que el trabajador regresa a sus actividades.

IG = total de dias de incapacidad * 1, 000,000

numero horas trabajador laboradas al afno

El nimero de horas trabajador laboradas se toma en base el numero total de

trabajadores de la planta de produccién.
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1.

CONCLUSIONES

El resultado del diagnéstico reveld que las areas que presentan mayor
peligro para los trabadores dentro de la planta de produccién son: el area de
hidrogenado, el area de utilizacion del nitrégeno, la refineria quimica y el
area de compresores que utilizan amoniaco como refrigerante; son estos
lugares a los que hay que prestarles especial atencion en materia de

seguridad.

Las sustancias que representan un gran peligro para los trabajadores, por
sus caracteristicas fisicas y grado de toxicidad son: el hidrégeno, el
nitrégeno, la soda caustica y el amoniaco. En base a estas sustancias se
desarrollaron procedimientos de acuerdo a su peligrosidad, corrosividad y
propiedades toxicolégicas, para tratar de evitar cualquier accidente. No solo
se tomd en cuenta el resguardo de la integridad fisica de los trabajadores,

sino que también la proteccion de las instalaciones fisicas de la planta.

El area de hidrogenado, area de utilizacion del nitrégeno, la refineria quimica
y el area de los compresores que utilizan amoniaco como refrigerante,
dependiendo de las sustancias quimicas que intervengan en sus procesos,
deberan implementar las normas y procedimientos correspondientes a la
manipulacién, prevencion de fugas, fugas e incendios, exposicion personal y
capacitacion de trabajadores, sugeridos a lo largo del programa para el
manejo de sustancias peligrosas, con el objeto de minimizar la probabilidad

de ocurrencia de accidentes y enfermedades profesionales.
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4. Las causas mas comunes de los accidentes dentro de la planta son: falta de
atencion de los trabajadores al realizar determinada tarea, la inexperiencia,
carencia de un instructivo para manejar sustancias peligrosas,
desobediencia por parte de los trabajadores al no utilizar el equipo de
protecciéon personal, y falta de registros estadisticos de accidentes vy

lesiones.

5. El uso del equipo de proteccién personal que se sugiere en el Programa
para el manejo de sustancias peligrosas, es de suma importancia, debido a
lo peligroso que resultan estos quimicos en su manipulacion. Ademas, se
debe capacitar a todos los empleados de la planta, con el fin de que el
equipo protector se utilice en forma adecuada, pues si no utiliza
correctamente dicho equipo, el trabajador estara expuesto a condiciones
peligrosas y por consiguiente la probabilidad de ocurrencia de un accidente

sera mayor.

6. Las politicas y estrategias que deberan ser adoptadas por la administracion
para que el programa de seguridad marche de manera correcta son: darle
participacién a los operarios de la planta en la formacion del comité de
seguridad y la brigada de emergencias, y que cuenten con autorizacion para
imponer  prohibiciones, sanciones, sugerir examenes médicos,
mantenimiento a equipos, preparacion de informes, etc., capacitando vy
adiestrando a todos los empleados sobre la manera de reaccionar en

determinadas circunstancias.
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1.

RECOMENDACIONES

Para la implementacion del programa de seguridad industrial, es necesaria
la participacién de todas las personas que laboran en la planta, tanto de los
supervisores como de los operarios, por lo que se recomienda mantener un
buen canal de comunicacion entre ambas partes para poder ejecutarlo

correctamente.

No se debe descuidar la capacitacion constante sobre métodos seguros de
trabajo, utilizacion correcta del equipo de proteccion personal, uso de equipo
contra incendios, etc., para todo el personal que labora en la planta, pues
dicha capacitacion puede ser la diferencia entre un lugar seguro de trabajo,
y un lugar con alto riesgo de accidentes; ademas, la capacitacién constante
puede servir como un factor de motivacion a los trabajadores. Dentro de la
capacitacion, también es recomendable realizar por lo menos dos veces al

afo simulacros de incendios, fugas de gas, sismos, etc.

Se debe contar con el equipo de proteccion personal adecuado, sin importar
la inversion monetaria que se haga, ya que a la larga representa un ahorro,
pues se evitaran accidentes que traen consigo muchos gastos directos e

indirectos y al mismo tiempo se evitaran problemas legales por negligencia.

Es importante darles participacion a los empleados, por medio de la
aceptacion de sugerencias, para que aporten ideas sobre las medidas de
seguridad o planes de contingencia en los que se veran involucrados, ya
que sin la participacion de todos, el programa de seguridad dejaria de ser

objetivo.
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5. Para reducir al minimo la ocurrencia de algun accidente, es vital que se
haga parte del proceso de induccion, la capacitacion e informacién de las

medidas y normas de seguridad dentro de la empresa.

6. Crear conciencia en los trabajadores, que ellos son los mas beneficiados en
el uso del equipo de proteccidon personal y en el cumplimiento de las normas
de seguridad, para que todos formen parte de un gran equipo de trabajo,
que vele por el cumplimiento del programa para el manejo de sustancias

peligrosas.

7. Asi como deben realizarse inspecciones planificadas, también se deben
elaborar evaluaciones periodicas del funcionamiento del programa, con el fin
de asegurarse de que se estén tomando en cuenta todas las medidas de

seguridad planteadas en los procedimientos elaborados.
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ANEXO 1

Figura 16. Hoja de control de fugas para gases peligrosos (Jornada
Diurna)

OLMECA, S.A.

HOJA DE CONTROL DE FUGAS SUPERVISOR:

GAS: TURNO:

JORNADA DIURNA
PORCENTAJE INDICADO POR EL EXPLOSIMETRO

FECHA 7:00 | 9:00 11:00 1:00 3:00 5:00 7:00 | FIRMA
AM AM AM PM PM PM PM

Persona que realizé la inspeccion:
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Figura17. Hoja de control de fugas para gases peligrosos (Jornada

Nocturna)
OLMECA, S.A.
HOJA DE CONTROL DE FUGAS SUPERVISOR:
GAS: TURNO:

JORNADA NOCTURNA

PORCENTAJE INDICADO POR EL EXPLOSIMETRO

FECHA 7:00 | 9:00 11:00 | 1:00 3:00 5:00 | 7:00 | FIRMA
PM PM PM AM AM AM AM

Persona que realizé6 la inspeccion:
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ANEXO 2

Tabla ll. Ficha internacional de seguridad quimica | del nitrégeno

NITROGENO (licuado) ICSC: 1198

NITROGENO (licuado)
Azoe
(botella)
N2
Masa molecular: 28.01

N°® CAS 7727-37-9
N° RTECS QW9700000

N° ICSC 1198
N° NU 1066
TIPOS DE PELIGROS/ , L%
PELIGRO/ SINTOMAS PREVENCION || ,cHA GONTRA
EXPOSICION AGUDOS INCENDIOS
No combustible. En caso de incendio
INCENDIO en el entorno: estan

permitidos todos los
agentes extintores.

; En caso de incendio:
EXPLOSION mantener fria la botella

rociando con agua.

EXPOSICION
Debilidad, pérdida del |Ventilacién, proteccion |Aire limpio, reposo,
conocimiento. respiratoria. respiracion artificial si
] estuviera indicada y
e INHALACION proporcionar asistencia

médica. El oxigeno
puede ser beneficioso,
si es administrado por
un experto.
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e PIEL

¢ 0JOS
e INGESTION
ENVASADO Y
DERRAMES Y FUGAS ALMACENAMIENTO ETIQUETADO
Ventilar. (Proteccion personal |Mantener en lugar fresco y Clasificacion de Peligros NU:

adicional: equipo autbnomo bien ventilado. 2.2
de respiracion).
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Tabla lll. Ficha internacional de seguridad quimica Il del nitrégeno

NITROGENO (licuado)

D

A
T
o
S

- Zz » - 2 O W = -

m

S

PROPIEDADES
FISICAS

ESTADO FiSICO; ASPECTO
Gas comprimido incoloro, inodoro e
insipido.

PELIGROS FiSICOS
El gas se mezcal faciimente con el
aire.

PELIGROS QUIMICOS

Reacciona en presencia de chispas
con oxigeno e hidrégeno formando
oxido nitrico y amoniaco. Se
combina directamente con el litioy a
elevadas temperaturas con el calcio,
estroncio y bario para formar
nitruros. Forma cianuros cuando se
calienta intensamente con carbén en
presencia de alcalis u 6xidos de
bario.

LIMITES DE EXPOSICION

TLV no establecido.
MAK: no establecido.

Punto de ebullicion: -195.8 °C
Punto de fusion: -210 °C

125

ICSC: 1198

VIAS DE EXPOSICION
La sustancia se puede absorber por
inhalacion.

RIESGO DE INHALACION

Al producirse una pérdida de gas se
alcanza muy rapidamente una
concentracion nociva de éste en el
aire. Al producirse pérdidas en
zonas confinadas, éste gas puede
originar asfixia por disminucién del
contenido de oxigeno del aire.

EFECTOS DE EXPOSICION DE
CORTA DURACION

EFECTOS DE EXPOSICION
PROLONGADA O REPETIDA

Solubilidad en agua: Ninguna
Densidad relativa de vapor (aire = 1):
0.97



Tabla IV. Ficha internacional de seguridad quimica | del hidroxido de sodio

HIDROXIDO DE SODIO

HIDROXIDO DE SODIO
Hidréxido sodico

Soda caustica

Soda

NaOH

Masa molecular: 40.0
CAS: 1310-73-2
RTECS: WB4900000

ICSC: 0360
NU: 1823
CE: 011-002-00-6
TIPOSDE PELIGROS/SINTOMAS PREVENCION
PELIGRO/ AGUDOS
EXPOSICION
No combustible
INCENDIO
EVITAR LA
) DISPERSION DEL
EXPOSICION POLVO
EVITAR TODO
CONTACTO
Corrosivo. Sensacion de Extraccion
quemazon, tos, dificultad localizada o
¢ Inhalacién |respiratoria. proteccion

respiratoria.
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ICSC: 0360

LUCHA
CONTRA
INCENDIOS/
PRIMEROS
AUXILIOS

En caso de incendio
en el entorno: estan
permitidos todos los
agentes extintores.

CONSULTAR AL
MEDICO EN
TODOS LOS
CASOS

Aire limpio, reposo,
posicién de semi-
incorporado,
respiracion artificial
si estuviera indicada
y proporcionar



e Piel

e Ojos

¢ Ingestion

DERRAMES Y FUGAS

Barrer la sustancia derramada
e introducirla en un recipiente
adecuado, eliminar el residuo

con agua abundante.

Corrosivo. Enrojecimiento,
graves quemaduras
cutaneas, dolor.

Corrosivo. Enrojecimiento,
dolor, vision borrosa,
quemaduras profundas
graves.

Corrosivo. Dolor abdominal,
sensacion de quemazon,
diarrea, vomitos, colapso.

ALMACENAMIENTO

Separado de acidos fuertes,
metales, alimentos y piensos
y materiales combustibles.

Guantes protectores |Quitar las ropas
y traje de proteccién. |contaminadas,

Pantalla facial o
proteccion ocular
combinada con la
proteccion
respiratoria, si se
trata de polvo.

No comer, ni beber,
ni fumar durante el
trabajo.

aclarar la piel con
agua abundante o
ducharse y
proporcionar
asistencia médica.

Enjuagar con agua
abundante durante
varios minutos
(quitar las lentes de
contacto, si puede
hacerse con
facilidad) y
proporcionar
asistencia médica.

Enjuagar la boca,
NO provocar el
vomito, dar a beber
agua abundante y
proporcionar
asistencia médica.

ENVASADO Y

Mantener en lugar seco y bien |8
Grupo de Envasado NU: Il

cerrado
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ETIQUETADO

No transportar con alimentos
y piensos.
Clasificacion de Peligros NU:



Tabla V. Ficha internacional de seguridad quimica Il del hidroxido de sodio

HIDROXIDO DE SODIO

noO-+H4>»0

nmH4Z2>» 408071V —

PROPIEDADES
FISICAS

ESTADO FiSICO; ASPECTO
Sélido blanco, delicuescente en
diversas formas e inodoro.

PELIGROS QUIiMICOS

La sustancia es una base fuerte,
reacciona violentamente con acidos
y es corrosiva en ambientes
himedos para metales tales como
cinc, aluminio, estafio y plomo,
originando hidrégeno (combustible y
explosivo).

Ataca a algunas formas de plastico,
caucho y recubrimientos.

Absorbe rapidamente didxido de
carbono y agua del aire.

Puede generar calor en contacto
con la humedad o el agua.

LIMITES DE EXPOSICION
TLV (como valor techo): 2 mg/m®
(ACGIH 1993-1994).

VIAS DE EXPOSICION

La sustancia se puede absorber por
inhalacién del aerosol y por
ingestion.

Punto de ebullicion: 1390 °C
Punto de fusién: 318 °C
Densidad relativa (agua = 1): 2.1

ICSC: 0360

RIESGO DE INHALACION

La evaporacién a 20 °C es
despreciable; sin embargo, se
puede alcanzar rapidamente una
concentracion nociva de particulas
en el aire.

EFECTOS DE EXPOSICION DE
CORTA DURACION

Corrosiva. La sustancia es muy
corrosiva para los ojos, la piel y el
tracto respiratorio.

Corrosiva por ingestion. La
inhalacion del aerosol de la
sustancia puede originar edema
pulmonar.

EFECTOS DE EXPOSICION
PROLONGADA O REPETIDA

El contacto prolongado o repetido
con la piel puede producir dermatitis.

Solubilidad en agua, g/100 ml a 20 °C: 109

Presién de vapor, kPa a 739 °C: 0.13
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Tabla VI. Ficha internacional de seguridad quimica | del amoniaco

AMONIACO (ANHIDRO)
Trihidruro de nitrégeno
NH3
Masa molecular: 17.03

N° CAS 7664-41-7
N° RTECS BO0875000

N° ICSC 0414
N° NU 1005
N° CE 007-001-00-5
TIPOS DE PELIGROS/
PELIGRO/ | SINTOMAS  PREVENCION
EXPOSICION  AGUDOS
Extremadamente Evitar llama abierta.
inflamable.
Combustible en
condiciones

especificas. El
calentamiento
intenso puede
producir aumento
de la presion con
riesgo de estallido.

INCENDIO

Mezclas de Sistema cerrado,
amoniaco y aire ventilacién, equipo
originaran explosion |eléctrico y de

si se encienden en |alumbrado a prueba

EXPLOSION

condiciones de explosiones.
inflamables.
' EVITAR TODO
EXPOSICION CONTACTO
Sensacion de Ventilacion,
quemazon, tos, extraccion
dificultad localizada o
INHALACION re§p|rator|a. protgccnor_\
(Sintomas de respiratoria.
efectos no
inmediatos: véanse
Notas).
EN CONTACTO Guantes aislantes
PIEL CON LIQUIDO: del frio, traje de
CONGELACION. proteccion.
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PRIMEROS AUXILIOS/
LUCHA CONTRA
INCENDIOS

Cortar el suministro. Si no es
posible y no existe riesgo para el
entorno préximo, deje que el
incendio se extinga por si mismo;
en otros casos se apaga con
polvos, diéxido de carbono.

En caso de incendio: mantener
fria la botella por pulverizacion
con agua.

Aire limpio, reposo, posicion de
semi-incorporado y atencion
médica. Respiracion artificial si
estuviera indicado.

EN CASO DE CONGELACION:
Aclarar con agua abundante. NO
quitar la ropa y solicitar atencion



Quemaduras

Pantalla facial o

profundas graves. |proteccién ocular

0JOS

DERRAMES Y FUGAS

Evacuar la zona de peligro;
consultar a un experto;
ventilacion. Si las botellas
tienen fugas: NO verter
NUNCA chorros de agua
sobre el liquido. Trasladar la
botella a un lugar seguro a
cielo abierto, cuando la fuga
no pueda ser detenida. Si esta
en forma liquida dejar que se
evapore. (Proteccion personal
adicional: traje de proteccion
completa incluyendo equipo
auténomo de respiracion).

combinada con la
proteccion
respiratoria.

ALMACENAMIENTO

A prueba de incendio.
Separado de oxidantes,

acidos, halégenos. Mantener
en lugar frio. Ventilacién a ras

del suelo y techo.
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médica.

Enjuagar con agua abundante
durante varios minutos (quitar las
lentes de contacto si puede

hacerse con facilidad), después
consultar a un médico.

ENVASADO Y
ETIQUETADO

Botellas con accesorios
especiales.

simbolo T

simbolo N

R: 10-23-34-50

S: (1/2-)9-16-26-36/37/39-45-
61

Clasificacién de Peligros NU:
2.3

CE:



Tabla VII. Ficha internacional de seguridad quimica Il del amoniaco

AMONIACO (ANHIDRO)

= w O 4 >» O

- Z » <4 x® O T

PROPIEDADES
FISICAS

ESTADO FISICO; ASPECTO
Gas licuado comprimido incoloro, de
olor acre.

PELIGROS FISICOS

El gas es més ligero que el aire.
Dificil de encender. El liquido
derramado tiene muy baja
temperatura y se evapora
rapidamente.

PELIGROS QUIMICOS

Se forman compuestos inestables
frente al choque con 6xidos de
mercurio, plata y oro. La sustancia
es una base fuerte, reacciona
violentamente con acidos y es
corrosiva (p.ej: Aluminio y zinc).
Reacciona violentamente con
oxidantes fuertes, halégenos e
interhalégenos. Ataca el cobre,
aluminio, cinc y sus aleaciones. Al
disolverse en agua desprende calor.

LIMITES DE EXPOSICION
TLV (como TWA): 25 ppm; 17
mg/m*(ACGIH 1990-1991). TLV
(como STEL): 35 ppm; 24
mg/m*(ACGIH 1990-1991).

Punto de ebullicién: -33 °C

Punto de fusion: -78 °C

Densidad relativa (agua = 1): 0.68 at
-33°C

Solubilidad en agua: Buena (34
g/100 ml at 20 °C)

Presion de vapor, kPa a 26 °C: 1013
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ICSC: 0414

VIAS DE EXPOSICION
La sustancia se puede absorber por
inhalacion.

RIESGO DE INHALACION

Al producirse una pérdida de gas se
alcanza muy rapidamente una
concentraciéon nociva en el aire.

EFECTOS DE EXPOSICION DE
CORTA DURACION

Corrosivo. Lacrimédgeno. La
sustancia es corrosiva de los ojos, la
piel y el tracto respiratorio. La
inhalacién de altas concentraciones
puede originar edema pulmonar. La
evaporacion rapida del liquido
puede producir congelacion.

EFECTOS DE EXPOSICION
PROLONGADA O REPETIDA

Densidad relativa de vapor (aire = 1):
0.59

Densidad relativa de la mezcla
vapor/aire a 20 °C (aire = 1):
Temperatura de autoignicion: 651 °C
Limites de explosividad, % en
volumen en el aire: 15-28



ANEXO 3

Figura 18. Identificaciéon del equipo de proteccién personal

Simbolo Equipo de Proteccion Personal
Anteojos de Seguridad
A

Anteojos de Seguridad
Guantes

Anteojos de Seguridad
Guantes
Delantal de Descarne

Mascara de Proteccion Facial
Guantes
Delantal de Descarne

Anteojos de Seguridad
Guantes
Semi-mascara

Anteojos de Seguridad
Guantes y semi-mascara
Delantal de Descarne

Anteojos de Seguridad
Guantes
Mascara de Respiracion Especial

Anteojos de Seguridad con proteccion
lateral
Guantes

Delantal de Descarne

Mascara de Respiracién Especial
Anteojos de Seguridad

Guantes

Mascara de Respiracion Especial

Anteojos de Seguridad con proteccion
lateral

Guantes

Mascara de respiracion especial
Equipo Auténomo de Respiracion
Guantes y botas

Equipo de Proteccion Personal Especial

B
C
D

-4

m
e

OPOOO MOOLe

Bl

9 &

o
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Figura 19. Equipo autonomo de respiracion

Figura 20. Traje y equipo contra incendios
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Figura 21.

Simbolos de sustancias peligrosas

E

EXPLOSIVO

Clasificacion: Sustancias y preparaciones que
reaccionan exotérmicamente también sin
oxigeno y que detonan segun condiciones de
ensayo fijadas, pueden explotar al calentar bajo
inclusion parcial.

Precaucion: Evitar el choque, Percusion,
Friccion, formaciéon de chispas, fuego y accién
del calor.

F

FACILMENTE
INFLAMABLE

Clasificacion: Liquidos con un punto de
inflamacion inferior a 21°C, pero que NO son
altamente inflamables. Sustancias sélidas y
preparaciones que por accion breve de una
fuente de inflamacién pueden inflamarse
facilmente y luego pueden continuar
quemandose o permanecer incandescentes.
Precaucion: Mantener lejos de llamas abiertas,
chispas y fuentes de calor.

F+

Extremadamente
inflamable

Clasificacién: Liquidos con un punto de
inflamacion inferior a 0°C y un punto de
ebullicion de maximo de 35°C. Gases y mezclas
de gases, que a presién normal y a temperatura
usual son inflamables en el aire.

Precaucion: Mantener lejos de llamas abiertas,
chispas y fuentes de calor.

C

Corrosivo

Clasificacién: Destruccion del tejido cutaneo
en todo su espesor en el caso de piel sana,
intacta.

Precaucion: Mediante medidas protectoras
especiales evitar el contacto con los ojos, piel y
indumentaria. NO inhalar los vapores. En caso
de accidente o malestar consultar
inmediatamente al médico.

T

Toxico

Clasificacion: La inhalacién y la ingestion o
absorcion cutanea en pequeia cantidad,
pueden conducir a daios para la salud de
magnitud considerable, eventualmente con
consecuencias mortales.

Precaucion: evitar cualquier contacto con el
cuerpo humano. En caso de malestar consultar
inmediatamente al médico. En caso de
manipulacion de estas sustancias deben
establecerse procedimientos especiales.
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T+

Muy Téxico

Clasificacién: La inhalacion y la ingestion o
absorcion cutanea en MUY pequefia cantidad,
pueden conducir a dafios de considerable
magnitud para la salud, posiblemente con
consecuencias mortales.

Precaucion: Evitar cualquier contacto con el
cuerpo humano , en caso de malestar consultar
inmediatamente al médico!.

O

Comburente

Clasificacion: (Peroxidos organicos).
Sustancias y preparados que, en contacto con
otras sustancias, en especial con sustancias
inflamables, producen reacciéon fuertemente
exotérmica.

Precaucion: Evitar todo contacto con
sustancias combustibles.

Peligro de inflamacién: Pueden favorecer los
incendios comenzados y dificultar su extincion.

Xn

Nocivo

Clasificacion: La inhalacioén, la ingestion o la
absorcion cutanea pueden provocar dafios para
la salud agudos o crénicos. Peligros para la
reproduccion, peligro de sensibilizacion por
inhalacién, en clasificacion con R42.
Precaucion: evitar el contacto con el cuerpo
humano.

Xi

Irritante

Clasificacion: Sin ser corrosivas, pueden
producir inflamaciones en caso de contacto
breve, prolongado o repetido con la piel o en
mucosas. Peligro de sensibilizacion en caso de
contacto con la piel. Clasificacion con R43.
Precaucioén: Evitar el contacto con ojos y piel;
no inhalar vapores.

N

Peligro para el
medio ambiente

Clasificacién: En el caso de ser liberado en el
medio acuatico y no acuatico puede producirse
un dafio del ecosistema por cambio del
equilibrio natural, inmediatamente o con
posterioridad. Ciertas sustancias o sus
productos de transformacion pueden alterar
simultaneamente diversos compartimentos.
Precaucion: Segun sea el potencial de peligro,
no dejar que alcancen la canalizacién, en el
suelo o el medio ambiente. Observar las
prescripciones de eliminacion de residuos
especiales.
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