UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSTGRADO

CUANTIFICACION DE PARTICULAS SUSPENDIDAS,
SEDIMENTABLES Y TOTALES DE ARENA DE MOLDEO EN
EL AREA DE. PRODUCCION DE UNA EMPRESA
METAL MECANICA

TESIS

EN OPCION AL GRADO DE MAESTRO EN CIENCIAS CON
ESPECIALIDAD EN INGENIERIA AMBIENTAL

PRESENTADA POR

Q.B.P. NERLA ANGELICA SILVA URIBE

SAN NICOLAS DE LOS GARZA, N. L. JUNIO 1995,






LIERRIANIn

1111111111



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVYO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DI1VISION DE ESTUDIOS DE POSTGRADO

CUANTIFICACION DE PARTICULAS SUSPENDIDAS,
SEDIMENTABLES Y TOTALES DE ARENA DE MOLDEQ EN
EL AREA DE PRODUCCION DE UNA EMPRESA
METAL MECANICA

TESIS
EN OPCION AL GRADO DE MAESTRO EN CIENCIAS CON
ESPECIALIDAD EN INGENIERIA AMBIENTAL

PRESENTADA POR
Q.B.P. NERLA ANGELICA SILVA URIBE

SAN NICOLAS DE LOS GARZA, N.L. JUNID 1995,



0130 - 46740

FONOAN7

(I TTALERE FLAMMAM
X VERITATIS

A
LR

L

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON B

DIRECCION GENERAL DE BIBLIOTECAS



TITULO:

CUANTIFICACION DE PARTICULAS SUSPENDIDAS, SEDIMENTABLES Y
TOTALES DE ARENA DE MOLDEC EN EL AREA DE PRODUCCION DE UNA
EMPRESA METAL MECANICA.

NOMBRE Y FIRMA DEL PARTICIPANTE:

QBP. NERLA ANGELICA SILVA URIBE

NOMBRE Y FIRMA DEL ASESOR:

NOMBRE Y FIRMA DEL COASESOR: T LT
L N

3 \'k: L2 . :
ING. Bﬁzvfﬂv IMON RODRIGUEZ .

INGENIERO|CIVIL % 540 U000 7

‘.



FONDO TESIS



DEDICATORIA

DIOS:
Gracias por darme Lo mas maravilloso que existe fa vida
Gracias por rodearme de personas come las que conazco
Gracias por darme una familia como la que tengo

Gracias por el amaor que me has dado a traves de mi v

A Ml PADRE:

Por que a lo largo de muvida ha tenido siempre una po.abra de aliciente,
Potque sm el, hoy no sea juien sy, it estana donde extos,
Porque ¢s el sor mas mar  sfloso que existe en la tiena,

Por el inmenso amor y ad miracion que siento por el
GRACIAS!
A MI MADRE:

Por la lucha a través de todos estos ailos enseflandonos a ser mejores,
Por el amor sin medida que nos brinda cada dia sin importar que pase,
Por que para clla ser madie es haberse realizado como persona,
Por que me ha demostrado gue la vida puede ser marawllosz_i{

B

A clla, S % W3

* - MIL GRACIAS!



A Ml HERMANO:

Por ser una persona que avansa hacta adelante sin impontar el pasado,
Por ser un ggemplo de constancia, rectitud, y segunidad en st mismo,
Por enseftarme & meioiar en la vida siendo mi mejor amigo,

Por ser el mejor hermano del mundo,

At
GRACIAS!
A CESAR FRANCO

Por perservar siempre. hasta lograr su objetivo,
Por llenar mivida de amor, ilusion, y felicidad,
Por ser una persona maravillosa,
Por ser mi mejor aimigo,

JE T AIMEE!

A ELIZABETH ALEMAN HUERTA:
Por ser una persona que lucha por sus ideales y nunca abandona sus suehos,
Por que conoce el signiticado de la palabra amiga,
Por todo lo que hemos realizado juntas,

GRACIAS POR TU AMISTAD!



ACRADECIMIENTO

Al Dr, Jesis Malacara Muniz por brindarme ia oporiunidad de trabajar, aprende de ¢l y
colabotar en el Depto de Medice, Sepuridad e Higiene y Ecologis, ademas de pemitirme
realizar la tesis con ¢él

Al Ing. Benjamin Limoén por brindarme la oportunidad de aprender de su experiencia, asi
como de su persona, y aceptar haber sido el asesor de mi tesis.

GRACIAS A MIS ASESORES POR LA DISPONIBILIDAD QUE ME BRINDARON.
Al Lie Camarillo por las facilidades otorgadas para realizar la tesis en la empiesa metal-
mecanica,

Al lng. Ramon Gonzalez Jefe del Depto de Mantenimiento, por su colaboracion brindada
en la realizacion de ésta tesis,

Al Ing. Oziel Chapa por las facilidades otorgadas para la realizacion esta tesis.

A la Q1. Martha Herrejon por su anustad y colaboracion en la realizacion de esta tesis.

Al Dr. Oscar Torres Alaniz por sus comentarios positivos acerca de la realizacion de esta
tesis.

A todo el personal de LA EMPRESA METAL - MECANICA por su colaboracion e
interés mostrados en la realizacion de esta tesis.

A la Srita. Ana Bertha Puente Martinez por si amistad y colaboracion para la realizacion
de esta tesis.

Al Ing. Victor Hugo Guerra Cobian por ser un gran amigo desde que lo conosco.

A todos mis compaiieros Paty, Gina, Esther, Sonia, Ia, Ely, Montserrat, Gaby, Angic,
Anggelica, Cobian, Pedro, Alejandro, Santillan, Muzquiz, y Marco por compartir diversas

expericncias



INDICE

RESUMEN

B L R I o e e ettt e S e o

Il ANTECEDBMTES | . o osomr s 6o S i 6 s vy (e
D T N VO
[1.2. Naturaleza de los contaminantes del aire ¢n los lugares de trabajo.............

112 a Particulas
I1.2.b. Caractensticas del didmetro de una particula ... . .. ...
11 2.¢. Distribucion de las particulas . ... o e
1 2.d. Velocidad terminal ¢ de asentamiento de una de las particulas ... ...
1I 3. Origen y clasificacion del polvo en la industria ... oo oo,
II.4. Fuentes de contaminacion en intenores...............oc oo eeoiceieioe,
I1.4.a. Concentracion de contaminantes de Interiores............cooevrnnnn ...
[1.4.b. Interaccion de los contaminantes con los matenales de intenores ... ..
ITS. Ventilacion laboral .88 ........... 8. Sommenllh oo i R oo - cces
I1.5.a. El polvo y sus propiedades en relacion a la ventilacion ...

[1.5.a 1. Clastficacion de las particulas de acuerdo a los riesgos de
@41 LN GUVLA LD E - INLHE- VL) L
I1,6. Instrumentacion para determinar la concentracién de un contaminante......
11.7. Determinacion del grado de exposicion a las particulas transportadas por
el aire...... oo e B A T e R R

I1.8. Determinacidn de la concentracion de la masa de las particulas

HEANSPOrIAAAS POT Bl BIO.. i oo mas s sonssonmsss swpowemsses s seswsi s isws i
[1.9. Analisis de particulas .. .
I1.10. Analisis de aire para contaminantes en ¢l lugar de trabajo................... ..
IL11. Estrategia de muestreo ... .. it e+ e
B B2, MEtedonde Feslitii. . .on o s v o comvn o nosmar sosmsisnesssmms s ;

10
12
13
i3
14
15
15
16
18

19
20

21



[1.12.b. Determinacion del tamafio de la particula ... .. ... ... ... .

I1.12.c. Velocidad ... T T T .

I1.12.d. Evaluacion de muestreo de sustancias de respiracion peligrosa ...

11.13 Evaluacion del Polvototal .. . . oo e

{1 14 Evaluacidn del Polvo inhalable . . ... . . o

I1.15. Caracteristicas del aparato utilizado para determinar la concentracion
del polvo
I1.16 Concentraciones ambientales maximas
[1.17. Equipos de control de particulas
11 18 Origen de la segunidad industnal .
1118 a La segunidad industrial en Mexico . . .

IT 19 Reglamento de Segundad ¢ Higiene en ¢l trabajo . ..

IT 20 Limites de exposicion recomendados por razones de salud ... . ... ;

I1 21. Vigilancia de la salud de los trabajadores del medio del trabajo . ... ...

I1.22. Aigunas conclusiones sobre los hmites de exposicion profesional

por razones de salud . | RS 5 WERRE B WSS S
11.23. Enfermedades producidas por largos periodos de exposicion .................
[11. OBJETIVOS
IV. HIPOTESIS
V. METODOLOGIA
VI. RESULTADOS Y DISCUSIONES
VII. CONCLUSIONES

Plano de la empresa ..

Plano del area de mecanizado

.................................................................................................
...............................................................

VAL PROPUESTAS i orsiiins o5 Gotmommmmmmamon SISSmsEte Toobdibiiaiiosonsmmandifi  oai 5
IX. BIBLIOGRAFIA
X, ANEXOS v vvimiv @ .

.....................................................

26
30
31
33
34

35
36
37
38
39
40
41
42

Fotografias del muestreo

Norma Oficial Mexicana 010-STPS-1994

.....................................................

Localizacion de los puntos de muestreo dentro del area de mecanizado para



particulas totales sedimentables.. ... ... ... . e osee e w
Localizacién de los puntos de muestreo dentro del area de mecanizado para
particulas totales suspendidas ... oo e e

ORRRIIREIIGE wors s mmwnigsavsssss. S s s 55 s Ao 68 s SN 4 SE3508



RESUMEN

El presente estudio se realizod en una empresa de fundicion de hierro
gris del ramo metal- mecanico, se utilizd el Six - Fow que s un muestreador
de alto volumen portitil para medir la concentracion de particulas
sedimentables y un Aidget - Imprgner para obtener la concentracidn de
particulas totales. L.a concentracion de particulas sedimentables se obtuvo a
través de un muestreador portatil. Se realizé un analisis para obtener la forma
y el didmetro de las particulas por medio de un microscopio de barrido,
ademds, se obtuvo el porcentaje de particulas mayores y menores de 5
micras. Se realizé un estudio de gabinete, el cual consistié en analizar los

pulmones de los trabajadores del drea de produccidén por medio de la toma de

Radiografias.

Se demostrd que la concentracion de particulas suspendidas, sedimentables y
totales de arena de moldeo en el ambiente laboral del drea de produccién se

encuentra por encima de lo establecido por la Norma Oficial Mexicana 010-
STPS- 1994.

Se identificaron las areas de emision de particulas por lo que se propusicron

medidas para disminuir esa concentracion y mejorar la calidad del ambiente

laboral.
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JUSTHICACION:

Estudios realizados por la empresa con anterioridad, el nivel interior de contaminacion
esta por encima de los niveles maximos permisibles por ta Norma Oficial Mexicana -010-
STPS-1994; ademas se pereibid visualmente gran cantidad de polvo en el aire y en el piso.
Lo cual puede afectar el estado fisico de los trabajadores, ya que hay enfermedades
causadas por la penetracion de ciertas cantidades de polvo al sistema respiratorio, ademas

puede alterar ¢l estado de dnimo de Jos trabajadores (GENL,1993)

Por la politica desarrollada y cstudios realizados por la empresa se pudo constatar fa
preocupacion por la salud y el bienestar de sus trabajadores, ademas. si no se atiende el
probiema puede implicar una sancion por parte de las autondades, por lo cual es muy
importante encontrar una solucion permanente y segura

La solucién propuesta disminuye los puntos criticos de emision de contaminacion, asi

como la posible interaccidn del hombre en la produccion de la contaminacion (Limon,

1991 )

Lo anterior es un factor importante en la disminucion de pérdidas economicas, como en el
caso de la materia prima diseminada en el suelo, asi como las de "tiempo-cbrero”, ya que
el tiempo utilizado en la recoleccion del matenial del suelo podria emplearse en aumentar
la produccién. Ademas de una mejoria del aspecto del interior de la empresa.

El Tratado de Libre Comercio, ast como estandares de calidad, exigen el aumento de la
productividad, lo cual hizo factible la realizacion del presente proyecto, ya que en relacidon
costo-beneficio se da en corto plazo.

En una visita realizada al interior de la empresa, para analizar las necesidades de
produccion, s observo derramamiento de arena de moldeo en el piso y particulas en el
ambiente. Al trabajar en equipo se sugirio una solucion a corto, mediano y largo plazo,
con resultados positivos para el esquema que se planteo. Ademas de que se cuenta con ¢l

apoyo de personal capacitado pucs en su organigrama se aprecta el puesto de



superintendente con carrera de ingenieria, gerente de mantenintiento y diversos ingenieros

del area de produccidn, para corregir €st0s puntos.

"~
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. ANTECEDENTES

Desde que el hombre se organizo en tribus, aprendio a utilizar el tuego, construyendo sus
herramientas y armas, las primeras para construir sus viviendas y utensilios y las segundas
para defenderse de sus agresores y dedicarse a la caza para la supervivencia, desde ¢sta
¢época el hombre ha estado expuesto a peligros los cuales se han acompaiiado de lesiones v
de muerte.

Al correr los anos, las actividades del hombre cada dia han sido mas complicadas. A
mediados del siglo XIX, con el advenimiento de la Revolucton Industnial se produjo
potencialmente la fuerza de trabajo, hasta ese entonces muscularmente

Como en otras partes del mundo, la industria del hierro y el acero se desarrolld en México
a fines del siglo pasado y en Monterrey se inicio en el ano de 1900 con la construccion de
la Fundidora Monterrey, S A ,que ocupd durante muchos afos el pnmer lugar en el pais,
en la produccion siderargica.

El hierro constituye una de las bases de nuestra civilizacion por el hecho de que este metal
es uno de los mas utilizados, gracias a sus valiosas propiedades, pero tambien ai hecho de

que los minerales de hierro son abundantes y faciimente accesibles ( Mendoza )

El hierto se encuentra practicamente en toda la corteza terrestre, de la que constituye
aproximadamente el 5% . Sc halla en mayor abundancia en el interior de la tierra. Estudios
realizados por algunos investigadores suponen que ¢l nicleo terrestre se compone de una
masa de hicrro y niquel 2 unos 4000° C y sometida a presiones muy altas.
Los minerales de hierro, normalmente oOxidos, (combinaciones de hierro y oxigeno),
proceden del magma fundido del interior de la ticrra,
El hierro no se emplea casi nunca sélo, sino combinado con otros elementos y
especialmente con el carbono, cuya propoicion caracteriza jos tres tipos fundamentales del
hierro:

-Fundicion

-Hierro dulce

-Acero



Los métodos que se emplean actualmente para la obtencion del tuerro no tienen mas de
100 aflos de antiglicdad.

En 1885, Bessemer inventd un procedimiento para obtener acere, inyectando aire a traveés
del arrabio fundido y quemando asi ¢l carbono. Esta fué ta primera vez que sc trabajo con
hierro liquido, pues hasta entonces, ¢l hieiro y el acero salian en lingotes, para ser

trabajados después a mano, en torjas ( Mendoza )

La empresa TALLERES INDUSTRIALES, S Ade CV del giro Metal Mecanico,
ubicada en la calle Violeta No. 633, Colonia Victona, se dedica a la fundicion de hierro
para la creacion de piczas metélicas como  [ubera sanitaria, molinos manuales para
nixtamal, accesorios automotrices, partes mecanicas, hidrantes y comales

Su actividad laboral comenzé en agosto de 1934, v siempre se ha preccupado por la salud
y el bicnestar de sus trabajadores y las familias de éstos

El proceso ahi empleado incluye hicrro y acero fundido l.a materia prima para la
fundicion es el coke, el arrabio y la chatarra, o cual es introducido a un hormo. El material
fundido es llevado en ollas especiales transportadas a traves de unos monorrieles, hacia el
area de vaciado. Este se realiza en forma automatica y manual, en moldes de arena
compuesta principalmente por arcilla la cual es mezclada y triturada en el molino de arena,
y es transportada por bandas elevadas, hacia las diferentes maquinas de moldeo,
automaticas y semiautomaticas, en donde se producen dos tipos de moldes: unos para
piezas compactas y otros para piezas huecas En estos sltimos se utilizan corazones de
arena silica, los cuales son disedados, moldeados y elaborados en una area adjunta, en
donde se encuentran las maquinas que los producen Una vez vaciado el hierro o el acero
en los moldes, se ¢spera un corto lapso de tiempo para su solidificacion. Posteriormente se
liberan las piezas de los moldes, cuya arena es reutilizada y la pieza es transportada a
maquinas que por medio de postas y aire despegan los restos de arena. De esta forma se
obtiene el producto deseade Posteriomente pasa por varios procesos hasta su acabado (

UANL,1985).



La arcna utilizada en los moldes del proceso de vaciado, de la liberacion de la picza

enfriada, y en la banda transpartadora de matenal son las causantes del problema

IL1. PARTICULAS EN EL AIRE

A pesar de que las particulas representan solo el 9 por ciento de {a masa total de los
contaminantes del aire producidos por ¢l hombre, para 1973, ¢l riesgo potencial de este
tipo de contaminantes es mucho mayor Las particulas presentan un riesgo para los
pulmones; incrementan las reacctones quimicas en la atmosfera; reducen la visibilidad;
aumentan la posibilidad de la precipitacion, la niebla y las nubes, reducen la radiacion
solar, con los cambios en la temperatura ambiental y en las tasas biologicas de crecimiento
de las plantas; y ensucia las materias del suelo. L.a magnitud del problema ¢n cada una de
las &reas descritas es una funcion del rango del tamaio de las paniculas presentes en la
atmosfera local, la concentracion de las particulas y las composiciones quimica y fisica de

las particulas (OMS).

11.2. NATURALEZA DE LOS CONTAMINANTES DEL AIRE EN LOS LUGARES
DE TRABAJO.

El tipo de contaminantes que se encuentran en el Jugar de trabajo son dependientes de los
procesos utilizados. Se dividen en grupos de acuerdo a sus caracteristicas fisicas.
Estos grupos son: Gases y Vapores

Particulas

Olores



12 a PARTICULAS
Este grupo esta dividido en particulas tiquidas y solidas En el grupo de particulas sélidas

existen tres categorias basadas en ¢l tamado y el método de evolucion.

Polvos son formados por matenales solidos organicos e inorganicos y reducidos de
tamafio por procesos mecanicos como pulverizado, molido, ete. El rango de tamaiio de
estas particulas van desde las visibles hasta las submicroscopicas, pero lo principal que
concierne al Ingenicro Ambicntal son aquelias menores de 10 micras, ya que estas son
respirables y se suspenden en el aire por un corto peniodo de tiempo, con el consiguiente

dato pulmonar

Fapores son formados de materiales solidos por evaporacion, condensacion, y por
reacciones moleculares de pases Metales como ¢l fierro cuando son fundidos, producen
vapores que se condensan ¢n la atmosfera y torman particulas metalicas que oxidan al
fierro. Ll tamafo de estas particulas vanan de 1 a 0 0001 micras Los matenales organicos

solidos pueden formar humos de la misma manera
Humos son productos de una combustion de materiales organicos y son caractenizados por
densidad o6ptica.

El tamafio de estas particulas son usualmente menores de 0.5 micrometros.

Aerosol son una dispersion de particulas microscopicas, solidas o liquidas, en medios

gase0s0s,

Niebla es aerosol visible

Ceniza fina son particulas de ceniza tinamente divididas arrastradas por el gas de la

combustion. Las particulas pueden contener combustible no quemado



Neblina es la dispersion de pequeias gotas de liquido de suficiente tamailo como para caer
desde el aire.

Hollin es una aglomeracion de particulas de carbon.

Las particulas liquidas son a veces clastficadas como nieblas, pero su distincion es poco
clara. Las particulas liquidas son producidas por atomizacion o condensacion del estado
gaseoso. Aqui existen varias condiciones atmosfericas en las que las combinaciones de

particulas liquidas y solidas estan presentes (First)

En general, las particulas arrastradas por el atre vanan su tamafio desde 0001 a 500
micras, con la mayor parte de la masa de particulas presentes en la atmosfera con una
variacion de 0 1 micras, muestran un comportamicnto similar al de las moleculas y estan
caracterizadas por grandes movimientos aleatorios causados por colisiones con las
moléculas del gas. Las particulas mayores de 1 0 micras, pero menores de 20 micras,
tienden & seguir el movimineto del gas por el que son flevados Las particulas mayores de
20 micras poseen velocidades de asentamiento significativas, por tanto, el awre las arrastra

durante periodos relativamente cortos (Williamson).

Las velocidades de asentamiento de las particulas con una densidad de 1g/cm3 son
variadas, estos valores indican la razén por la que existe una diferencia sigrificativa en el

comportamicnto de las particulas.

La concentracion de particulas se expresa usualmente como la masa total de las particulas
en un volumen dado de gas. Las unidades basicas para la concentracion de particulas son

los microgramos por metro clbico, a pesar de que las unidades de gramos por pie cubico
estan bien establecidas en la fiteratura mas antigua (1.0 g/ pie3 — 229 g/m3 =229% 100

microgramos/m3) (Wark).



Ademas de la concentracion promedio de particulas ¢n masa por volumen unitario, ¢s
importante tomar nota de la distnbucion de tamafos por conteo de particulas y por
volumen en la atmosfera urbana Las particulas dentro del intervalo de 0.0 a 10
micrasconstituyen solo el 3% por volumen. No obstante, el numero de paniculas dentro
de dicho intervalo es abrumador comparado con el resto de la muestra. Las particulas
dentro de dicho intervalo son capaces de ntroducirse a los pulmones. Desde ¢l punto de
vista de la salud, no se trata tanto de bajar la carga de polvo atmosférico total en una area
urbana, sino de disminuir el fuerte conteo de particulas en el intervalo de los tamanos

pequefios (Wark)

En general, segun Wark y colaboradores, las particufas presentes en la atmosfera en el
intervalos de tamanos por debajo de 1 micra, se producen por condensacion, mientras que
las particulas mayores son ¢l resultado, o bien de la tnituracion (pulvenzacion, o la
combustidén). Los procesos de molienda en seco son rata vez eficientes en la produccion
de particulas menores de pocos nticras La combustion pucde producir 4 tipos diferentes
de particulas. Se forman por los siguientes modos.

E! calor puede evaporizar matenales que se condensan posteriormente,

produciendo particulas entre 0.1 y 1.0 micra

Las reacciones quimicas del proceso de Ja combustion pueden producir particulas de
cimulos moleculares inestables de corta duracién por debajo de aproximadamente 0.1
micras.

Los procesos mecanicos pueden liberar cenizas o particulas de combustible de 1.0 micras
0 mayores.

Si intervicnen aspersiones de combustibles liquidos, pueden que se escapen directamente
una ceniza muy fina.

La combustion parcial de fos combustibles fosiles pueden producir hollin.

Las [uentes estacionarias de emisiones de particulas se pueden dividir en clascs tales como

domésticas y comerciales, industriales y de energia (OMS).



Las principales fuentes industriales de la contaminacion por particulas en industrias como
industrias de hierro y acero tienen como fuente de enusion aitos hornos, hornos para la
produccion de acero, y maquinas de sintetizacion y las particulas son de hierro, polvo y
humo, algunos métodos de control unlizados son los ciclones, casas de bolsas,
precipitadores electrostaticos, colectores himedos En el caso de las fundiciones de hierro
gris las fuentes de emision son hornos de cubilote, sistemas de vibracidn, fabncacion de
corazones, las particulas son de oxido de hierro, humo, polvo aceitoso, vapores metalicos.

Algunos métodos de control son los lavadores, colectores centrifugos secos (TMS).

La prevencion de la contaminacion del aire proveniente de fuentes industriales se inicia
dentro de la fabrica o planta No es necesano tener que depender de dispositivos de
limpicza de los gases y de chimeneas altas de descarga a in de reducir las emisiones vy
dispersar y diluir las sustancias perjudiciales a concentraciones tolerables a nivel del suclo,
cuando el control del proceso y del sisterma sea efectivo en evitar la formacion y descarga
de los ¢contaminantes al aire, como

Limpieza de los gases

Reubicacion de Ia fuente

Sustitucién del combustible

Cambios del proceso

Practica operatoria adecuada

Clausura de la fuente

Dispersion (OMS)

11.2.b. CARACTERISTICAS DEL DIAMETRO DE UNA PARTICULA

Antes dec deducir las caracleristicas de la distnbucion del numero o masa (peso) de una
coleccion de particulas es importante tratar ¢l tema del propio diametro de la particula,
puesto que tanto la distribucién de la masa como los datos de eficiencia fraccionaria son

funcion del diametro de la particula En teora, si todas las particulas presentes fueran

il



esféricas, la definicion del diametro de la particula quedana entonces bien clara. No
obstante, las particulas s6lidas, por lo general, no son esféncas, sca cual fuera su ongen en
los procesos industriales o naturales. Por tanto, la medicion de una dimension lineal que

representa un didmetro, no resulta obvia (Stockman).

El didmetro de una particula, basada en una area superficial, gy, se define como el

difmetro de una esfera que tenga la misma arca superficial de 1a particula considerada.

El didmetro volumétrico de una particula verdadera, dj-, se define como el diametro de

ung esfera que tenga ¢l mismo volumen que la particula de que se trata. Tambien se puede

definir un diametro en término de un tipo especifico del comportamiento de la particula.

El diametro de Stokes, dy, es el diametro de una estera con la misma densidad de la

particula no esférica que cae libremente en un flujo laminar a la nusma velocidad terminal

que la particula no esférica

El digametro aerodindmico equivalente, dA se¢ define de manera similar al diametro de

Stokes, excepto, que s¢ toma una esfera que tenga la densidad de 1 gramo/ cm3 Es
posible definir otros tipos de didmetros. De aqui resulta que existe un cierto numero de
bases para los datos de la distribucion de la masa y la eficiencia fraccionaria en términos

del tipo especifico de diametro seleccionado para el analisis (Stockham).

Para tratar el nimero o la distnibucion de datos de masa con una mayor amplitud, es til
establecer primero alguna notacion y nomenclatura. Como las muestras de particulas
contienen un numero extraordinario de particulas, se supondrd que los tamafios
(diametros) tienen una distribucion continua ( en comparacion con la distnibucion
discreta). Esto significa que la coleccion de particulas se puede analizar en téminos de un

intervale diferencial de los tamafios de las particulas (EPA).



Se define como N(dp) como el numero de distribucién acumulada, esto es como el
numero de particuias cuyos diametros sean iguales o menores que dp, yt N es el numero

total de particulas de todos los tamaios (Wark).

I1.2.c. DISTRIBUCION DE LAS PARTICULAS

Con frecuencia es provechoso caracterizar toda una coleccion de particulas por medio de
un solo diametro. Los diametros tipicos utilizados con este fin son los modales, medianos
y promedios 0 medios El diametro modal se define como aquel diametro en donde ocurre
el mayor numero de particulas. Se tienen dos valores medianos para los diametros de las
particulas que han demostrado ser atiles en los estudios de la contaminacion, se trata del
diametro mediano del numero (conteo) y el diametro mediano de masa. Son especialmente
atiles cuando las particulas son esencialmente esfericas el diametro mediano del nimero,
dpy, es aquel diametro para el que 5 por ciento de las particulas son mayores ( 0 menores),
por conteo, que dapy. El diametro mediano de masa (volumen), dpgr4 es aquel didmetro

para el cual fa masa de todas las particulas mayores de dpp¢ constituye el 50 por ciento de

la masa total (Wark).

El diametro medio (0 aritmético), dimedio, S¢ ¢ncuentra, en general, por la suma de todos

los valores de la variable, que lucgo se divide por la suma del namero total de muestras,

Por tanto, los valores modales, medianos y medios de una distribucion de particulas son
tres medidas frecuentemente usadas para indicar la situacion general de la distnbucion a lo
largo de la coordenada del diametro de un trazado similar Es importante tener alguna

medida de la amplitud de la distribucion Una medida de la amplitud o dispersion, de llama

varianza v2 (Stockham).



112d VELOCIDAD TERMINAL O DE ASENTAMIENTO DE UNA DF 1AS
PARTICULAS

Un método basico para remover las particulas consiste ssimplemente en el asentamiento
por gravedad [sta tecnica se utiliza tanto por la naturaleza como por los disciiadores de
equipo industrial Hay un parametro imponante que determina su utiiidad, se trata de la
velocidad terminal o de asentamiento (rapidez) de una particula V, Se define como la
velocidad descendente constante que alcanza la particula en una dircccién paralela al
campo gravitacional terrestre, segun sobrepase las fucrzas debidas a la flotacién y la

resistencia de fniccion (Wark)

I1.3. ORIGEN Y CLASIFICACION DEL POLVO EN LA INDUSTRIA

Se produce una inmensa cantidad de polvo al triturar (beneficio de minerales), moler,
barrenar, cribar, cambiar material de una correa transportadora & otra, transportar y
también al maquilar, tanto al rectificar como al terminar o pulir, al cardar lino y algodon, al

desmoldear en las fundiciones, etc. (Spedding).

El contenido de polvo del aire se caracteriza por ¢l peso de polvo por unidad de volunien
(mg/m3) o por el nimero de particulas contenidas en | em3. Para que ¢l polvo quede

totalmente definido es preciso conocer ambas cantidades ( Evans).

Segun las normas de la URSS para ¢l diseflo de edificios industrales (H 101-54), el
contenido de polvo no toxico en el aire en la zona de trabajo no debe exceder los 2 mg/m3
si el polvo contiene més del 10% de cuarzo o amianto; para los demas polvos no téxicos

el maximo permisible es de 10 my/m3 (OMS)

El polvo puede tener consecuencias adversas para la salud de los trabajadores. Esta

descrito en la literatura, que la inhalacion prolongada de grandes cantidades de polvo que

&



contenga silice (Si20) o amiamto puede ocasionar silicosts o 1a asbestosis respectivamente.
La arena cuarzosa y de rio, que estan constitmidas por silice, se usan ampliamente en &
fundiciones como constituyentes de la arena de moldeo y arena para machos, para
chorrear las piezas fundidas, etc. Son tambien la materia prima principal para producir

ceramica, vidrio, porcelana, etc (Batunn)

Los polvos industnales expelidos por las aberturas y sistemas de ventilacion causan la

polucidn atmosférica en los alrededores de las fabricas y los barrios habitados (Wadden).

El polvo industrial acostumbra ser una mezcla de particulas de sustancias diferentes una de
las cuales es la predominante  Las diferentes clases de particulas tambien se distinguen

por sus propiedades fisicas.

En condiciones industnales, las particulas de una nube de polvo pueden cubrir una ampha
gama de tamafios que va desde fraceiones de una micra hasta 100 micras La distnibucion

por tamaiios se determina por su origen, ¢l tipo de maquinado, el nivel de exposicion, etc.

(Wadden).

{4 FUENTES DE CONTAMINACION EN INTERIORES

Los obreros pasan en promedio 8 horas del dia en ¢l interior de los edificios, por lo que en
los estudios sobre el cfecto de los contaminantes del aire sobre la salud del hombre se han
de tener en cuenta las diferentes concentraciones de sustancias de este tipo a las que se

exponen las personas durante el dia (Stern)



1142 CONCENTRACION DE LOS CONTAMINATES DE INTERIORFS

Estudios con SiO; revelan que la concentracion de este gas en recintos cerrados es solo

un 20% de la presente en espacios abiertos. Una experiencia, que consiste en dejar entrar

en una habitacion, a través de una ventana, una rafaga de aire contaminado de SiOz

controlando continuamente la concentracion del gas, puso de manifiesto que c¢sta
disminuye segin un proceso de primer orden, con una vida media de 40 a 60 minutos, lo
cual revela el significativo efecto ejercido por la superficie de las paredes en el

comportamicnto del SiO5 en recintos cerrados (Spedding)

I1.4b. INTERRACCION DE LOS CONTAMINATES CON LOS MATERIALES DE
INTERIORES.

El SiO7 muestra gran capacidad para ser absorbido En los ultimos afios se ha investigado
la capacidad de sorcion para et SiO; de muchos materiales de interiores.

Medidas de la concentracion de Si0O; en interiores y exteriores de algunas casas alemanas
revelan que las superficies internas pierden su capacidad de sorcion de SiO7 con el tiempo,

fenomeno que es muy importante en superficies pintadas y encaladas. Por consiguiente, en

las casas antiguas la concentracion de SO5, se aproxima, con € tiempo, a la concentracion

exterior (Evans).



I.5. VENTILACION LABORAL

Esencialmente, la ventilacion ¢s la ciencia que estudia como regular la renovacion de aire

en los edificios

Para la solucion de los problemas de ventilacion peneral se precisa saber la cantidad de
impurezas que se incorporan a aire por unidad de tiempo, siendo tambien esencial el
conocimiento de los mecanismos de propagacion y como pueden ser modificados

mediante ventilacion ( Baturin},

La cantidad de aire requerido para la ventilacion se puede reducir considerablemente
extrayendo aire en las zonas donde la concemracion de las impurezas sca mas elevada. Las
concentraciones de los contaminantes segun las normas difieren sus niveles de acuerdo a si
es en el exterior, (ea la chimenea) o ¢en el lugar de trabajo | siendo esta ultima una
concentracion mas baja. Esta estratificacion de concentraciones s¢ obtiene sumunistrando
el aire puro a un nivel cercano al suelo y extrayendo ¢l aire viciado por la parte mas alta
del edificio. Si el aire puro entrase por el techo, al descender modificaria la concentracion
de los estratos, al mezclarse con aire viciado, dando por resultado que si no se aumentase
el suministro de aire puro la concentracion de CO en la zona de trabajo subiria hasta 0.01
g/m3 mas. Para mantener la concentracion deseada seria necesario incrementar la cantidad
de aire suministrado en una proporcion de 1.5 aproximadamente. Por consiguiente, la
cantidad de aire que ¢s preciso renovar depende directamente de la disposicién de los

elementos de ventilacion (Wadden).

Para los oasis de aire es necesario conocer las condiciones que haran posible que un
espacio rodeado de paredes laterales de unos 2 metros de altura abierto por la parte
superior se mantenga lleno de aire puro y fresco a pesar de estar rodeado de aire caliente o

contaminado ( Baturin).



Para obtener una buena ventilacion y sobre todo para decidir los sitios donde conviene
colocar aspiradores es necesario tener una idea general de la naturaleza de las cornentes
de aire que se originan en los focos de polucion. Los dibujos esquemadticos siguientes

estan destinados a proporcionar cierta idea de dichas cornentes
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El dibujo @ muestra una corriente ascendente de aire originada por un cuerpa caliente
cualquiera (un molde lleno de metal fundido, un bafio industrial de agua o solucion acuosa
caliente, etc.). Este tipo de corrientes ademas de calor, pueden arrastrar gases, vapores o
polvos nocivos.

En el esquema f se muestra la corriente de aire polvoriento que se origina cuando se vierte
material en polvo. Cuando se'vicrte ¢l material se libera el aire que éste lleva atrapado,
pero arrastra consigo gran cantidad de particulas diminutas. Ademas, el aire asi liberado
aumenta la presion. Este fendmeno ocurre cuando se transfiere material de una banda

transportadora a otra, cuando se carga una tolva, etc (Baturin)

Deben tenerse en cuenta los siguientes factores:
1. La forma geométnica del edificio
2. La situacion e importancia de los focos que cambien el estado y composicion
del aire, en particular los que constituyen fuentes de calor ( o frio) y de gases.
3. Las corrientes originadas por las fuentes que acabamos de mencionar,
4. Situacién de las entradas y salidas de aire en el edificio, asi como su tipo y

dimensiones.



L.as condiciones cn que debe mantencrse al aire en la zona de trabajo (llamese zona de
trabajo al espacio comprendido entre ¢ mvel del suelo y cl nivel de respiracion, e cual
oscila entre 1.5 y 2.0 metros). Se determina por consideracionas de higiene Una vez

establecidas estas condiciones se calculan los parametros del aire entrante y saliente.

Los principales problemas del actodinamica de la ventilacién, la cual se basa en la
aerodindmica general son que cantidad de aire debe introducirse, como introducirlo y por
donde, como extraer el aire viciado y en general como disefiar un sistema de ventilacion
que resulte sencillo, eficaz, y economico La aerodinamica estudia el flujo interno y externo

y asi mismo la teoria del chorro libre (Baturin)

Las impurezas que alteran el estado v composicion del aire se propagan en forma de
chorros en la mayoria de los casos lL.a accion reciproca entre los chorros de atre y su
circulacion en el edificio determinan la  distribucion  de las temperaturas, Jas

concentraciones de gases y sus velocidades (OMS)

Es importante para la ventilacion la rama de la aerodinamica que estudia los procesos de
aspiracion, ya que es necesario conocer la Ley de la vanacion de la velocidad en funcion
del area de la boca de aspiracion, la distancia a la boca la velocidad inicial y los

movimientos del aire en ¢l interior del edificio (Evans)

11.5.a. EL POLVO Y SUS PROPIEDADES EN RELACION A LA VENTILACION

Las propiedades fisicas de una sustancia finamente suspendida en el aire y las que posee la
misma sustancia cuando forman masa compactas son muy distintas La diferencia se debe
a que las particulas presentan una superticie de contacto con el aire mucho mayor, lo cual

aumenta cnormemente ¢l numero de moléculas activas tanto fisicas como quimicamente
(Wadden).



Las sustancias que se queman en presencia de aire con toda normatidad como el azucar, ¢f
carbon, y ¢l almiddn, si se muelen hasta convertirlas en polvo fino, explotan con gran

fuerza al iniciarse la ignicién (Wadden)

La mayor superficie de contacto que presentan las sustancta molidas acelera el intercambio

de moléculas entre la fase dispersa y el medio (Wadden)

[1.5.a 1. CLASIFICACION DE LAS PARTICULAS DE ACUERDO A LOS RIESGOS
DE TRABAJO

La clase [ incluye los polvos muy inflamables Cualquier fuente de calor, por ejemplo la
que se genera al encender una ¢enlla es suficuente para inflamarlos En esta clase estan

incluidos los polvos de azucar, dextrina, corcho, almidon, cacao, y harina de arroz.

La clase 1I incluye tos polvos que solo se inflaman en presencia de una fuente de calor
poderosa (arco eléctrico, mechero de bunsen) como el polvo de cuero, serrin, tortén de

semillas oleaginosas, salvado, seda, etc.

La clase I1I incluye los polvos no inflamables en condiciones de la industria debido a que
presentan un mayor tamaio de particulas y a que contienen un elevado porcentaje de
materias no explosivas. Esta clase incluye ¢l tabaco, carbon metalurgico, carbon vegetal,

hollin de fundicion, coque, grafito, etc. (EPA).



6 INSTRUMENTACION PARA DETERMINAR LA CONCENTRACION DE UN
CONTAMINANTE

La determinacion de la cantidad de un contaminante, presente en una cornente de gases de
escape, o c¢n el ambiente atmosfenco, requiere mucho cuidado y el uso de una
instrumentacion senstble puesto que, en cualesquicra de los casos, la concentracion del
contaminante que interesa, es pequeita Debido a la similitud de los requisitos basicos para
obtener un muestreo preciso de los gases y de {os tipos cmpleados de instrumentacion,

ambas &reas se tratarian juntas (Wark)

117 DETERMINACION DLEL GRADO DE EXPOSICION A LAS PARTICULAS
TRANSPORTADAS POR EL AIRE

La exposicidén de particulas transportadas por el aire ocasiona retencion de una cierta

cantidad de polvo en los pulimoenes, que no puede medirse directamente en ¢l hombre.

El grado de exposicidn se determina indirectamente segin la concentracion de particulas

transportadas por el aire, la duracién del trabajo y Ia tasa de ventilacién pulmonar.

En la determinacion de la concentracion de particulas en el aire pueden emplearse dos
métodos!

l.a determinacion del numero de particulas en un volamen determinado (recuento de
particulas) o su masa ( método gravimetrico) El método de recuento de particulas se
empleaba en forma exclusiva hasta los afos sesenta, pero desde entonces se ha
reemplazado en la mayoria de los paises por e método gravimétrico. Sin embargo, el
recuento de particulas sigue siendo el método mds importante para determinar la

acumulacion de polvos tibrosos

MA)



A fin de poder comparar las antiguas medidas basadas en ¢l recuento de particulas con los
valores gravimétricos, s¢ ha tratado de convertir ¢l recucnio de particulas en
concentracion 'dc masa. kso solo es posible cuando se conoce la distnbucion del tamafio
de las particulas y la densidad especifica relativa al polve En el caso del polvo no se

pucde dar un factor general de conversion.

Ayer y coluboradores, valiendose de técnicas de muestreo simultdneo con golpeador
{recuento de particulas) y de instrumentos gravimétricos determinaron que en los
depdsitos de granito de Vermont 10 millones de particulas por pie cibico (mpppc)

equivalen a una concentracion de polvo de cuarzo inhalable de 100 microgramos/m3

(polvo total que conticne de 2590 a 315% de siice libre
l

Theriault y col. encontraron una relacion un poco diferente en la que 10 mpppe (353

particulas/mt) corresponden a 80 microgramos de cuarzo/m3 (tamano inhalable).

11.8. DETERMINACION DE LA CONCENTRACION DE LA MASA DE LAS
PARTICULAS TRANSPORTADAS POR EL AIRE

Los métodos de muestreo y andlisis de polvo empleados en la practica pueden dividirse en

tres clases principales, a saber:

a) Recoleccion sin segregacion por tamano (muestra de polvo total):

Las muestras de polvo recogidas de esta forma pueden analizarse mas
detalladamente empleando técnicas como el recuento de particulas (microscépica optica),
el analisis gravimétrico (venficacion del peso de la muestra) y el analisis clinico. Esas
muestras pueden analizarse tambien para determinar la distribucion de las particulas segun

el tamafio empleando técnicas como microscopia, elutrniacion y sedimentacion.



b) Recoleccion con segregacion por amaio:

Este tipo de muestreo implica alguna forma de separacion de las partes de
la muestra de polvo recogida, seguin ¢l tamafie de la particula en el momento del muestreo.
Eso puede ser, por ejemplo, la separacidn en dos partes (inhalables y no inhalables) o en
muchas otras, cada una de las cuales corresponde a un tamano determinado. Esas
mugestras pueden examinarse mas detalladamente mediante analisis gravimétrico, recuento

de particulas o analsis quimico.

¢) Determinacion del tamano sin recoleccion.
Sc pueden determinar las caracteristicas del tamafio de las particulas de una

nube de polve, por ejemplo, mediante analisis eféctrico u optico del tamafio, sin recoger

ninguna muestra.

La mejor forma de determinar la exposicion a las particulas transportadas por el

aire que causan la clase de neumoconiosis ¢s mediante evaluacion de la fraccion inhalable

de polvo.

[1.9. ANALISIS DE PARTICULAS

La mayor parte de los dispositivos empleados en el muestreo de los contaminantes de
particulas en el aire, son meramente colectores. El analisis de particulas y la determinacton
de su cantidad se dcberan efectuar por separado. Como las particulas se pueden encontrar
en las fases tanto sélidas como liquidas, puede que se requieran diversos tipos de
colectores. En muchos casos, los diferentes colectores podran ser utilizados en sene. Se
debera tener cuidado e impedir acumulacion de particulas sobre las paredes de la sonda de
muestreo y el tubo de conexion Se debera tambien hacer notar que si los colectores de
particulas preceden a los muestreadores de gas, puede ocurrir que los gases que se desee
aislar puedan ser adsorbidos o experimentar una reaccion quimica sobre las superficies de

las particulas acumuladas. Se debe cvitar esta situacion indescable (Wadden)



Los mecanismos basicos empleados en la operacion de estos colectores son del mismo
tipo que los usados en grandes dispositivos de control de las particulas, por esta razon,
estos colectores se pueden considerar colectores en miniatura. Quiza el filtro constituye el
colector de uso mas gencralizado. Se dispone de gran variedad de elementos filtrantes
basicos: discos de papel, papel plegado, algodon, bolsas de lana o asbesto, fibras de vidrio
o de lana, rejillas de alambre, etc. Pequenias torres empacadas humedas, simples
dispositivos de burbujeo, y lavadores venturi, se utilizan como colectores de depuracion o
lavado. Tambien se dispone de precipitadores eléctncos y pequeios separadores
ciclonicos. se usan mucho los impactadores. en estos dispositivos, el gas contaminado
fluye a través de un pequedo orificio y choca contra la platina de un microscopio o sobre
la superficie de un liquido. Cierta cantidad de particulas se acumula en la superficie. En la
mayoria de los casos se distribuye una serie de orificios y superficies colectoras, de modo
tal que el tamanio del orifio se reduce progresivamente Asi se recogen particulas cada vez
menores, y en cada platina de microscoipio se acumula un intervalo limitado de tamado de
particulas. Se reporta que cuando se utilizan velocidades sonicas, se acumulan particulas
de tamafios tan pequefios como de 0.1 micrometros, por medio de impactadores himedos

(Wadden),

Se pueden utilizar conjuntos graduados de rejillas de tefa metalica o un microscopio para
medir e! tamafio de las particulas rccogidas Se puede utilizar la quimica humeda para
determinar la composicion quimica de las particulas. Se trabaja en la actualidad en el
desarrollo de dispositivos y procedimientos que utilicen rayos laser a fin de poder medir
las particulas arrastradas por el aire, La intens:dad del;, rayo es atenuada en proporcion & la
concentracion y tamafio de la particula presente en el rayo. Se pronostica que en el futuro

los lasers tendran una amplia aplicacion (Wark)



11 10 ANALISIS DE AIRE PARA CONTAMINANIES EN LL LUGAR DE TRABAJO

El equipo de muestreo para la evaluacion de exposiciones ocupacionales marco una
evolucion a traves de varas en direccion a la disminucion del misme Por ejemplo, durante
1920 se uso el impinger Greenberg-Smith muestreador de aire para gas y panticulas. Este
equipo fué desplazado en 1930 por el midget impinger, el cuzl es de menor tamarfio y
requicre de una bomba mas pequeia Ulimamente los impinger han sido desplazados por
los muestreadores manuales consistentes en filtros de membranas y pequenas baterias para

materiales particulados (First)

El 11 de encro de 1982 s¢ realizaron evaluaciones de agentes fisicos contaminantes a

peticion det sindicato de fa empresa metal mecanica Talleres Industriales S A de C. V.

iL11 ESTRATEGIA DE MUESTREQ

La situacion sencilla ¢ ideal de tcner 8 un solo trabajador dedicado a una operacion
ordinaria sin estar sujeto a variaciones ambientales apreciables raramente ocurre de la
practica Por tanto, ¢s necesario tomar una muestra representativa de varios trabajadores a
fin de determinar el grado de exposicion y las vanacioncs correspondientes. lLa
concentracion de diversas clases de polvo en el aire que respiran darante su turno de
ttabajo puede fluctuar hasta 100 veces, 13 vaturaleza fisica y quimica del polvo tambien
puede vanar. Es posible que los trabajadores realicen diferentes oficios e¢n un sitio o que
desplacen de un punto a otro; algunos trabajos pueden implicar continuo movimiento Laos
oficios pueden variar durante ¢l dia o la semana laboral, ya sea al azar o siguiendo una
pauta regular, y lo mismo las condiciones del medio entre las estaciones de verano ¢
invierno. Es preciso tener encuenta los siguicntes factores para calcular la mmanera valida el
grado dc exposicion cin un tiempo determinado. localizacion (lugar donde se debe tomar la
muestra), duracion (clase de muestreo), tiempo (momento oportuno para tomar la

muestra), y numero de muestras que se deben recoger.

24



La localizacion del muestreo debe seleccionarse de acuerdo con la finalidad del mismo;
cuando se trata de determinar el grado de cxposicion de los trabajadores, la localizacion
mas representativa es la zona de respiracion, que se puede definir como una esfera de 60

cm de didmetro que rodea la cabeza del trabajador.

Se recomicnda el empleo de muestreadores personales para poder tener en cuenta la
movilidad de los trabajadores y dar una mejor indicacion de la exposicion. Como no es
posible que cada trabajador lleve un muestreador, se pueden agrupar en "zonas de
exposicion” o ¢n "grupos laborales”, segun factores tales como la similitud del trabajo, la

mowvilidad y la similitud respecto a los peligros y a la clase de medio trabajo.

La duracion del muestreo depende de factores tales como el volumen mimmo de la
muestra necesaria {que esta directamente relacionado con los requisitos y la sensibilidad
del método analitico que se pretende emplear para realizar este muestreo) y la clase de
efectos que para la salud tiene el agente en cuestion Cuando el agente produce efectos
cronicos, como [os polvos que causan la neumoconiosis, 12 exposicion media es el factor
de mayor importancia y, por tanto, el muestreo debe cubnir todo el dia o tumno de trabajo.
Una muestra tomada en un solo lugar no es representativa de la exposicidn media, que

puede cambiar substanciaimente durante el dia.

Walton y sus colaboradores y Hurley y sus colaboradores han empleado un método
basado en el muestreo ambiental retrospectivo en determinadas minas det Reino Unido en

busca de una aproximacidn determinada mas directa de la exposicion acumulativa.

11.12. METODOS DE MUESTREO

El volumen de una muestra que va a ser colectada ¢s dependiente de una estimacion de la
cantidad de¢ material que se va a encontrar en la atmosfera, la sensibilidad del método

analitico y la norma estandard Muestra suficiente debe ser recolectada para una



cuantificacion de cantidades reales y que no son mayores de [a mitad de la norma y un

décimo de la norma estandard (First)

IL12a METODOS DE MUESTREO PARA PARTICULAS

Las muestras de particulas se obtienen por un muestreo instantanco o integrado Las
mucsiras instantaneas son usualmente tomadas por un konimetro o algo simular el cual
toma cn un pequefio volumen de aire altas velocidades a traves de un plato de vidrio en el
que las particulas son depositadas Despues de la deposicion, las particulas son
examinadas y cuantificadas por nucroscopia de campo brillante u opaco Una muestra muy
pequefta es necesaria como el numero de particulas del aire exterior en miles de cientos de
particulas por pie cubico y en interiores contaminados ta cantidad de particulas es aun

mayor (Wadden).

Para muestras integrales o continuas de particulas, varias fuerzas fisicas (gravedad,
impacto, electroforesis, termoforesis y difusion) son empleados para colectar muestras. El
tamaiio de las particulas determina el muestreador que se debe utilizar y el volumen de la

muestra depende de la concentracion (Peterson),

11.12.b. DETERMINACION DEL TAMANO DE LA PARTICULA

El término particula es definido como una masa discreta de material sélido 6 liquido. Si se
desea determinar el tamafio de las particulas a la cual un individuo es expuesto, por lo que
la muestra debe ser transportable para que refleje ei patron laboral lo mas posible del

individuo (Stockham),
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El tipo y la naturaleza de las particulas suspendidas presentes deben ser bien definidas en
cuestion de forma y transformacion para un mejer desempeino del programa de muestreo.
Por cjemplo si la particula en suspension presenta grandes agregados se escoje una
impactacion inercial para la coleccion de particulas individuales | por lo que los agregados
pucden ser facilmente destruidos a particulas de menor tamano. Los resultados
subsecuentes durante la medicion pueden, por lo tanto, tener o no relacion con el tamao
y la forma de las particulas presentes en el medio. Esta situacion debe ser prevenida
estudiando inicialmente las particulas suspendidas presentes de acuerdo a su composicion

(liquida o sohida), forma, caractenisticas y tamano (MSAC).

Las particulas generalmente se clasifican de acuerdo a la forma en las siguientes
categorias:

1) esférica

2) cubica - irregular

3) hojucelas

4) fibrosa

5) fioculos condensados (agregados)

Las particulas esféricas se onginan o existen como humos, polen, o como residuos
producidos de la evaporacion. Ejemplos de particulas cabica-irregular son formas
diminutas de mincrales y cinders. Los minerales casi siempre asumen la forma de hojuelas.
Lint , fibras naturales y asbestos son ¢jemplos de particulas fibrosas. Los humos de
carbon, gases y otras particulas finamente divididas presentes en altas concentraciones se
combinan para formar un aerosol compuesto de particulas largas en forma de agregados.

Los agregados de este tipo son llamados floculos (Stockham).

El rango de los tamados de las particulas los cuales deben ser definidos para cuaiquier
sistema es por lo general muy dificil. Aunque pensemos que este es el caso. ef rango del
tamafio de la particula de interés y aquellas particulas que van a ser muestreadas no deben

cubrir todo el espectrum de tamaiio de las particulas contenidas en el ambiente a
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muestrear. Por lo tanto, el rango de tamaiio de interes debe ser definido separadamente y
establccer necesariamente con esta informacion la seleccion del metodo de muestreo y la

tecnica de medicién (Peterson).

El tamafio de la particula se mide invaniablemente y reportada con su diametro o radio
actual o equivalente El didmetro cquivalente ¢s determinado con una medicion lineal
dirccta de la particula, asi como en la particula de forma cubo-irregular | o midiendo un
parametro de la particula con la cual se relaciona su  respectivo tamafo.
Consecuentemente, el tamafio de la panicula tiene muchos sigmficados y el investigador
debe definir y emplear ese significado a los que més describa las particulas muestreadas

(Peterson).

Cuando la muestra es transformada para una medicion microscopica, la muestra de
particulas es colectada en un filtro, plato precipitador o un colector liquido En cualquier
caso, las particulas colectadas son comunmente medidas dec acuerdo a los métodos
propuestos por Martin G, Feret., o por el uso de un globo y graticulados circulares, (los
reticulos de Porton son un ejemplo). El diametro de Martin ¢s la longitud de una linea
horizontal que divide por la mitad el area de la particula. El diametro de Feret es la
longitud de la dimensién horzontal mas larga a traves de la particula que se ve al
microscopio. Cuando se usa cl globo y el graticule circular, el diametro de la particula es
definido como el diametro de un circulo cuya area es igual al area proyectada de la

particula observada.(Peterson).

DIAMETRO DE FERET DIANMITRO DE MARTIN GRATICULE CIRCULAR
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El tamaiio de¢ la particula determinado midiendo vanios parametros de la particula otros
que una directamente de una dimension de tamaio lineal es transformada por lo cual
significa como una sedimentacion, permeabilidad, adsorcion, difusion, y condensacion de
la formacion del nucleo. Cada Metodo directo de medicion resulta un dato unico del
tamafo de la particula Los factores de conversion de un dato a otro son aplicables solo a
la particula para la cual un factor especifico es determinado Por lo tanto, un método
universal para usarse en la seleccion de una muestra apropiada y el método de medicidn es
seleccionado de acuerdo a los datos del tamano de las particulas y la forma mas
estrechamente relacionada con ¢l uso que se les daran a los resultados obtemdos

{(Williamson).

Las particulas deben ser de un tamafo heterogeneo, y cuando son medidos los resultados

son presentados y estudiados por métodos estadisticos (Peterson)

Las particulas cuyo tamafio es ferior a 0. 1 micras presentan, un movimiento desordenado
ilamado movimiento Browniano. Estas particulas o se¢ asientan muy lentamente siguiendo
una trayerctoria zigzagueante (particulas de 0.1 - 0 05 micrometros de radio) o no se
asientan en absoluto, tomando parte en los movimientos moleculares del aire-radio de las
particulas de 0.001 micrometros o menor (en cuyo caso se difunde en todas direcciones).
La distribucion de tamanos de particulas en una nube de polvo no permanece constante.
Son varios los factores que pueden ocasionar la coagulacidn de las particulas, y por lo

tanto provocar su asentamiento.

N
Cada motita de polvo esta rodeada por una capa de aire adsorbido, cuya presidn parcial es
maxima en la superficic de [a particula y disminuye rapidamente con la distancia hasta ser
igual a la presidén atmosférica Esta es la razon por la que los polvos finos no se aglutinan

después de largos periodos de almacengje, sino que fluyen como si fueran liquidos.

De acuerdo a la tabla de distribucion por tamano de particula presentada por (Wadden) ¢l

porcentaje del numero de particulas en aire de las fundiciones varia de la siguiente mancra.
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Tamaito medio de la particula 1 2 micrometros

Tamado de la particula

0.0-049
0.5-0.99
1.0-149
1.5=1.99
2.0-2.49
25-299

Porceataje

La mayoria de las particulas minerales, vegetales y animales contenidas en ¢l polvo tienen

un tamado comprendido entre 6 0 y 25 0 micras y la mayona de los polvos metalicos

tienen un tamafio inferior a 2.0 micras

I1.12.c. VELOCIDAD

El polvo fino se asienta muy lentamente. En la siguiente tabla dada al pie se encuentra el

tiempo estimado en minutos, necesarios para la caida del polvo de silice desde una altura

de un pie, en aire quieto.

Tabla: 1. Tiempo estimado en minutos nccesarios para la caida de polvo de silice.

Tamano

(en micrones)

1/4
12

(9]

Tiempo de caida

(en minutos para 1 pie)

590.0
187.0
54.0
14.4
2.5

Al




1112d EVALUACION DE MUEBSIRAS DE SUSTANCIAS i3k RESPIRACION
PELIGROSA

En los altimos aftos ha crecido el reconocimiento de la importancia del muestreo selectivo
de polvo respirable, decadas atras en las que las caracteristicas de seleccion de tamafio del
tracto respiratorio humano fueron ignoradas El unico método estandard que realizaba una
discriminacion de las particulas no respirables cra ¢l muestreador tmpinger de campo de
luz con fa téenica de conteo para preumoconiosis que producen los polvos  Algunos
aparatos atrapaban particulas alrededor de 3/4 de micras en un medio liquido. Las
muestras cran analizadas por un conteo de particulas que se ubican al principio de una
celula de conteo mojado y son visibles cuando se observa a traves de una lente objctiva de
10x l.as particulas mayores de 10 micras observadas durante ¢l conteo son tomadas como
particulas no respirables por algunos Ingicnistas ambientales En las alternativas mostradas
por los analisis gravimétricos de todas las particulas totales presentes en la muestra, no

existe manera de diferenciar aquellas particulas de mayor tamario (Lippmann).

La peligrosidad de las particulas varia de acuerdo a sus propicdades fisicas, quimicas y
biolégicas. Estas propiedades determinaran la toxicidad de la particula y sus interacciongs
con el lugar en donde se deposite. Una consideracion basica es que csta toxicidad de cada
una de cllas varia grandemente con el sitio de deposicion ea el tracto respiratofio

(Lippmann).

Existe un nimero mayor de subdivisiones ¢n el tracto respiratono que difiere
marcadamente en estructura, tamafio y funcién, y en la cual tiecne diferentes mecanismos
para la eliminacion de la particula. Por lo que, una determinacion completa de dosis toxica
de inhalacién depende de la deposicion regional v el tiempo de retencion del sitio de
deposicion y a traves de las rutas de eliminacion, en conjunto como las propiedades de las

particulas (Lippmann}).
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Se considera que ¢l tamaio de las particulas de polvo que pusden entrar en les pulmones
es inferior a § micras en la mayor parte de los casos, siendo ¢l tamafio maximo de 10
micras, las particulas mayores se asicntan sobre las membranas mucosas de los conductos
respiratorios superiores (nariz y garganta). Las particulas de tamafio inferior a 5 micras

son las mas peligrosas por sus efcctos en los tejidos pulmonares (CIS).

El punto de vista de que las particulas de 0§ - 0.25 micras 0 menores son relativamente
inofensivos, no es compartido por las autoridades modernas en materia de higiene. Hay
fundamentos para creer que cuando ecstas particulas no se detienen en la nanz, pueden

penetrar muy profundamente en los alveolos pulmonares

Las investigaciones muestran que en aire de los locales industriales predominan las
particulas inferiores a 10 nucras, siendo inferiores a 2 micras entre un 40 - 90 por ciento.
El porcentaje de particulas feriores a 2 micrometros es mayor en [os minerales

inorganicos y polvos metalicos que los polvo organicos

En 1964, Buck y Brown realizaron una investigacion sobre los efectos de la
contaminacion del aire, en humanos, animales y plantas. Aqui se sefialan los efectos
producidos por difcrentes contaminantes de  acuerdo al tiempo de exposicion,
concentraciones méaximas y minimas y los efectos que pueden causar a la salud, las
particulas organicas ( de agentes asmagénicos) y los efectos consecuentes en la funcidn
pulmonar, mucosa, estress severo y en el tejido organico. La concentracion minima de
particulas organicas es de 0.02- 0.05 ppm y la maxima es de 0.60 - 0.80 ppm. El tiempo
de exposicion varia desde instantaneamente hasta 120 minutos, esto es de acuerdo al

érgano afectado.

En el caso de particulas suspendidas y materia depositada existen desde los efectos de
significancia epidemiologica con una concentracidn maxima de 500 microgramos por

metro cubico en 24 horas, hasta cfectos de incomodidad con concentraciones maximas de



150 microgramos por metro cobico a | § microgramos por centimetro cuadrado de 24

horas a 30 dias ( Buck, 1964)

Crocker y colaboradores, en 1987, utilizaron una encuesta lorgitudinal de la Universidad
de Michigan, con el fin de estimar los efectos de la contaminacion del aire en la
morbilidad. La investigacion consiste ¢n 2 etapas En la primera, los autores buscan
determinar la asociacion entre mediciones de cfectos agudos y cronices de la salud y

promedios anuales del CO2, anhidrido sulfuroso y el total de particulas en suspension, en

los condados en que se hace el muestreo ¢ Myrick, 1987 )

Fn 1983 se realizd un estudio psicosocial de tos trabajadores de la empresa Al mismo
tiempo se realizo un estudio general de fas condiciones y medio ambiente en la etapa No.
4, analizando los accidentes registrados en Jos anos de 1981, 1983, 1983 (Noviembre) en
estos tres aflos se registraron un total de 390 accidentes de trabajo, de los cuales ¢l 90%

correspondio al area de produccion

En 1988 se realizd un cstudio especifico de seguridad e higicne en el trabgjo,
sobresaliendo el area de produccion con el 86 3% de los 88 casos registrados en la

empresa, en ¢l periodo de estudio de 1983

En 1990 se realizd un estudio general de las condiciones v medio ambiente de la empresa
(etapa No.4) en conjunto con un Programa de Scguridad Anual (Etapa No 6). ( IMSS,
1990 )

{113, EVALUACION DEL POL VO TOTAL

La meta del muestreo del polvo total consiste en obtener una muestra representativa de
las particulas transportadas por el aire Es posible usar diversas clases de instrumentos

para el muestreo segun la clase y el grado de exposicion' por ejemplo muestreadores
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personales con filtros de membrana y de alto volumen con filtro y precipitadores
electrostaticos. Los elementos bastcos de todo sistema de muestreo del polvo total son un
movilizador de aire un contador y un cabezal de muestreo La mejor forma de obtener
datos sobre las concentraciones del polvo en la zona de respiraciones es mediante
muestreo personal. El muestreador consta de un movilizador portatil de aire con un
contador incorporado { que se sujeta de ordinano al cinturon del trabajador) y un
portafiltros con filtro de membrana (se coloca de ordinario en la solapa o casco del
trabajador para que cste en la zona de respiracion). Este método exige analisis
gravimétricos de las muestras de polvo Los filtros s¢ pesan cuidadosamente antes y
despues del muestreo y la diferencia de peso se emplea junto con el volumen total de la
muestra de aire para calcular la concentracion media de polvo transportado por el aire

durante ¢l tiempo de muestreo.

11.14. EVALUACION DE POLVO INHALABLE

La finalidad del muestreo del polvo inhalable es estraer en forma selectiva una fraccion de
las particulas transportadas por el aire segun se definc en las curvas que simulan la
acumulacion de particulas en el comportamiento pulmonar de las vias respiratonias del ser
humano. Los instrumentos seleccionados deben simular lo que ocurre en las vias
respiratonas humanas después de la inhalacion. En la f)raclica la recoleccion se realiza en
dos etapas:

1) Con un precolector {preselector, prescparador), que retira de la muestra de
polvo las particulas que tiene pocas posibilidades de llegar hasta los alveolos.

2) Con otra clase de colector, por ejemplo un filtro que recojera las particulas que

pueden llegar hasta los alveolos | es decir la porcidn inhalable de polvo.

Los elementos basicos de todo sistema de muestreo de polvo inhalable son iguales a fos
del muestreo de polvo total, con excepcion de que el cabezal de muestreo pude ser un

precolector o un colector. También, en este caso se emplean muestradores personales que
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constan de una bomba ( adjunto al cinturen del tabajador) con un centador incorporado y
un cabezal de muestrco (que el trabajador puede llevar en la solapa), formado por un

precolector centnfugoe y un portafiltros con un filtro de membrara

En condiciones de produccion definida, la proporcion de polvo inhalable y total es
relativamente estable, y la fraccion inhalable puede determinarse a partir de la
concentracion del polvo total Sin embargo, esa relacion difiere scgun los cambios en lo3
métodos de produccion, por tanto, los resultados obtenidos no admiten comparacion En
un estudio reciente se observo que la proporcien de la fraccion inhalable oscilaba entre

1.3% y 4.60% del polvo real, segun la clase de trabajo

Se ha demostrado que el contenido de cuarzo de las muestras de polvo total y de la
fraccion inhalable es distinto. En et estudio citado se encontraron diferencias de casi
100%. Por tanto, las diferencias en las caracteristicas de separacion ocasionan diferencias

en la evaluacién del potencial fibrogeno de la exposicion al palvo

Con esto se demuestran las dificultades para vigilar la acumulacion de polvo transportado

por ¢l aire en el lugar de trabajo.

IL15. CARACTERISTICAS DEL APARATO UTILIZADO PARA DETERMINAR LA
CONCENTRACION DE POLVO

IMPINGER
Es un aparato por medio del cual ¢l aire es impulsado en cantidades determinadas, a alta
velocidad, a traves de una boquilla de pequedo diametro, en direccion al fondo de un

recipiente de vidrio parcialimente leno de un liquido como agua, alcohol o una mezcla de

estos liquidos. La alta velocidad con que las particulas de polvo chocan con el ligmdo,
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determina su humedecimiento y su retencion. Una porcion de este hquido es luego

examinada al microscopio y ¢l numero de particulas presente es contado

El "Midget-Impinger” toma mucstras a razon de un décimo de pie cubico por minuto y es
operado por una bomba de mano, de cuatro cilindros, de ingenioso disefio. La bomba,
actuando cn conjunto con un regulador de vacio, mantiene una succion constante sin ser
afectada por pequedas variaciones en la uniformidad de manejo del manubrio. El aparato
esta contenido cn una caja compacta v resistente, junto con diez tubos de wvidrio

calibrados, para la toma de muestras

Por su bajo peso, pequedas dimensiones v facil operatividad este moderno instrumento
abre nuevos campos en la toma de muestras de polvo con el método "impinger”.
Localidades aisladas, espacios reducidos o confinados, falta de cormnente eléctrica o de

aire comprimido no representan obstaculos para el "Midget Impinger” (MSAC*)

I1.16. CONCENTRACIONES AMBIENTALES MAXIMAS PERMISIBLES (CAMP)

Los valores Umbrales o concentraciones ambientales maximas permisibles (CAMP) se
refieren a las concentraciones de sustancias suspendidas en el atre y representan
condiciones en las cuales se considera que casi todos los trabajadores pudieran exponerse
repetidamente, dia tras dia, sin sufir efectos adversos. Debido a que la susceptibilidad
varia grandemente de un individuo a otro, la exposicion a los niveles indicados pudiera
producir incomodidad a algin trabajador hasta niveles inferiores, o agravar una condicidn

o enfermedad profesional pre-existente.
Estas concenlraciones maximas no deben considerarse como lineas divisonas entre

concentraciones seguras o peligrosas, sino usarse a manera de guia en el control de los

riesgos para la salud.
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El grado en que pudicran excederse estas concentraciones durante j eriodos cortos, sin
perjuicio para la salud, depende de un numero de factores, tales cono la nateraleza dsl
contaninante, s1 las altas concentraciones hasta por peiiados cortos preducen un
envenamiento agudo, si los efectos son acumulativos, fa frecuencia con que ocurren las
concentraciones altas y la duracion de dichos peniddos Todos ticnen que considerarse

para llegar a una decision de si existe una situacion de petigro (ACGIH).

Las concentraciones manimas permisibles haa sido formuladas en base a las mejores
informaciones disponibles en la practica industrial, la experiencia con trabajadores y los
estudios efectuados usando animales y siempre que ha sido posible, combinando los tres.
La base en que se han establecido los valores puede diferir de una sustancia a la otra En
algunos, el factor principal ha sido la proteccion a la salud. en tanto que en otros se ha
tenido en cuenta la ausencia de irntacion, narcosis, incomodidad y otras formas de

malestar (ACGIE).

II 17. EQUIPO DE CONTROL DE PARTICULAS

Es necesario determinar cierto numero de factores antes de poder hacer una apropiada
seleccion del equipo de control. Entre los datos requeridos mas importantes se encuentran
los siguientes: las propicdades fisicas y quimicas de las particulas; el intervalo de la tasa de
flujo volumétnico de 1a corriente del gas; el intervalo de las concentraciones de particulas
que se podrian esperar (cargas de polvo); la temperatura y la presion de [a cornente de
flujo; fa humedad; la naturaleza de la fase gascosa como por gemplo las caracteristicas
corrosivas y de solubilidad; y la condicion requenda por el efluente tratado. Este Gltimo
elemento de informacion pucde ser el mas importante, ya que indica la eficiencia de
coleccion que se¢ ha de cumplir, ya sea por una sola pieza de equipo o varias operando en
serie. en muchos casos, las consideraciones anteriores limitan al ingeniero a uno o dos

tipos basicos de equipo (Seinfield)



A continuacidn se presentan las cinco clases basicas de equipo de coleccion de particulas.
Camaras de sedimentacion por gravedad
Separadores ciclonicos (centrnifugos)
Colectores humedos
Filtros de tela

Precipitadores electrostaticos (Seinfield)

I.18 ORIGEN DE LA SEGURIDAD INDUSTRIAL

Para poder recenocer en toda su extension la importancia de la Segundad industrial cn

nuestros dias, se ha visto la necesidad que existe de comentar la historia.

En Grecia hace algunos 3000 afios, Herodoto mencionaba la compensacion que un
individuo deberia pagar a otro al causarle dafio, asi pues, al referirme a la prevencion de

accidentes, no se esta hablando de nada nuevo (Torres).

El hombre desde los primeros tiempos, se pensd que cra indispensable prevenirse contra
agentes externos que pudieran atentar contra su integnidad fisica, su libertad o sus
propiedades. Asi fué como las tribus rodeaban de hogueras sus campamentos para repeler
el ataque de las fieras, y se porotegian de las tempestades recluyéndose en las cuevas; las
ciudades asi como algunas naciones, rodcaban sus recintos por medio de murallas para

prevenir el ataque 6 la invasion de pueblos enemigos (Hernandez).

Los medios mecanicos en la prevencion en los principios de la humanidad, fueron casi
simultaneas a la percepcion del peligro, las armas duras y escudos de los antiguos
guerreros, asi como las botas y cascos en los tiempos mas modernos, son otros tantos

medios mecénicos de prevencion.



La scgundad industrial, hasta tiempos mas o menos recientes, cra asunto de esfuerzo
individual méas que una forma de procedimicnto organizado, surgio con el advenimiento de

los que se llama la “EFdad de la Maquina” (Toires)

Fueron los britanicos al terminar ¢l Siglo XVIII, los que progresaron en 1o que respecta a
sus industrias manuales; los artesanos que manejaban la madera, el metal y particulaninente

la industria texti, fueron grandes maestros en su oficio (Hernandez).

James Walt, inventd la maquina la maguina de yvapor el afto de 1760, y con ello transformo
fa fuerza manual en fuerza mecanica
El Witney en 1793, inventd la despepitadora de algodon, travendo como censecuencia la

multiplicacion de los riesgos (Torres)

En el desempeno de estas actividades, desde ¢l punto de vista social, los ingleses fueron

los que mas se destacaron en la Seguridad. ya que fué la consecuencia fogico de su

industria mecanizada (I fernandez)

[118.a. LA SEGURIDAD INDUSTRIAL EN MEXICO

A principios del siglo, el gobernador de Mexico, Sr. Jose Vicente Villada y en Nuevo
Ledn e! General Bernardo Reyes, estudiaron la forma de substituir la teoria de fa culpa con
la del riesgo profesional

La ley de! gobernador de México, Sr Villada, fué aprobada ¢l 30 de abril de 1904, en la
que queda consignada clara y definitivamente, la tecoria de los riesgos profesionales
ascntada en ¢l Articulo I de dicha Ley “Cuando por motive del trabajo encomendado a
los trabajadores asalariados, © que disfruten de sueldo, si estos sufre algun accidente que
les cause lesion o enfermedad que les impida trabajar, la empresa en la cudl prestan sus

servicios , estara obligada a indeminizar al trabajador sin perjuicio del salario, presumiendo



que ¢l accidente sobrevino con motivo 0 en desempedo del trabajo encomendado,

mientras no s¢ pruede lo contrano” (Hemandez)

En el estado de Nuevo Ledn el general Bermardo Reyes, inspirado en las leyes europeas
decreta el 9 de Noviembre de 1906, una Ley que impone a los patrones la obligacion de
indemnizar a los trabajadores por los accidentes que supieran, estas indemnizaciones

fueron superiores a las la de la Ley establecida por el St Villada (Torres)

H 19 REGLAMENTO DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO

En el Reglamento General de Seuundad ¢ Higiene en ¢l Trabajo en el Articulo 135
describe lo siguiente:

Son contaminates del ambiente de trabajo, los agentes fisico y los elementos o
compuestos quinicos o biologicos, capaces de alterar las condiciones del ambiente dcl

centro de trabajo y que, por sus propiedades, concentracion nivel y tiempo de accion,

puedan alterar la salud de los trabajadores.
El Articulo 136 expresa que cuando en fos centros de trabajo, los contaminantes rebasen
los limites méximos permisibles, los patrones deberan:
I.- Adoptar en su orden, algunas de las siguientes medidas:
a) Substituir 0 modilicar los agentes, elementos o sustancias
que provoguen la contaminacion, por otras sustancias o elementos
que no causen danos,
b) Reducir los contaminantes al minimo.

c) Introducir modificaciones en los procedimientos de trabajo

en los equipos

I1.- Cuando, por la naturaleza de los procesos productivos del centro de trabajo,
no sea factible reducir los contaminante a Jos limites permisibles, los patrones deberan

adoptar, en su orden, algunas de las siguientes medidas



a) Aislar las fuentes de contaminacion en los procesos, en 1os
equipos ¥ en las arcas

b) Aislar a los trabajadores.

c) Limitar los tiempos y frecuencias en que el trabajador este
expuestos al contaminante

d) Dotar a los trabajadorces de equipo de protecion adecuado.

1120 LIMITES DE EXPOSICION RECOMENDADOS POR RAZONES DE SALUD

Los limites de exposicion al polvo se silice cristalina hibre v al polvo de las minas de
carbon se recomiendan como un promedio ponderado segun el tempo (Turno de 8 horas,
semana laboral de 40 horas, 35 afos de trabajo) de las concentraciones de polvo inhalable
( definidas con un seprador de particulas por su tamano que aparta el 100% de las
particulas con un densidad relativa de 1 y diametro acrodinamico de 7.1 micrometros,
50% de las particulas de 5 micrometros de¢ diametro; 25% de 3.5 micrémetros de
diametro;, 5% de las particulas de 1 micrometro de didmetro) tomadas en la zona de
respiracion (Esfera de 60 cm medida alrededor de la cabeza del trabajador).

El limite recomendado provisionalmente para el polvo de silice cristalina libre es de 40
microgramos de silice por metro cubico. En minas de carbon con un contenido de silice
libre igual o inferior a 7% (masa) de la fraccion de polvo mixto inhalable, se recomienda
provisionalmente una cantidad que oscile entre 0 S y 0.4 mg de polvo por metro ciibico.
Los limites superiores a 0.5 mg de polvo por metro cubico seran aplicables s6lo cuando
haya suficientes pruebas epidemioldgicas de que el polvo de carbdn en cuestion es
relativamente inofensivo y de que existe un riesgo limitado de neumoconiosis siniple del

grado radiogréafico durante toda la vida activa.
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11.21 VIGILANCIA DE LA SALUD DE LOS TRABAJADORIS Y DEL MEDIO DE
TRABAJO

Los trabajadores expuestos al polvo de las minas de carbon y a otros polvos que
conticnen silice deben someterse a observacion medica ordinaria y sistematica  Los
mtegrantes del Grupo de Estudio consideraron que el requisito nunimo  para esa
obsernvacion es un examen medico y una radiogratia de los pulmones antes de asignar a
cada individuo un trabajo ¢n ¢l que debe estar expuesto a pohvo fibrogeno, y despues de

intervalos de 2-5 arios.

1122 ALGUNAS CONCLUSIONES SOBRE LOS LIMITES DE EXPOSICION
PROFESIONAL RECOMENDADOS POR RAZONES DE SALUD

Todos los estudios epidemiologicos de exposicion-respuesta evaluados presentan graves
limitaciones. Por otra parte, algunos de los estudios de tipo "umbral” indican que hay una

concentracion de efecto nulo por debajo de un determinado grado de exposicion.

Ashe y Bergsirom indican que menos de SO micogramos de cuarzo por metro cubico
constituyen un nivel inocuo de exposicion La razon de esa diferencia es que en los
depositos de granito de Vermont no se produjo ninglin caso de silicosis en las personas
que trabajaron en un medio en que la concentracion de cuarzo era inferior al limite
estimado de 50 microgramos por metro clbico por 25 afos, el grado medio de
exposicion se acerca a 30 microgramos por metro cibico. Esta concentracion de

respuesta nula ha sido comprobada principalmente por Afeonald y Qakes.

Parcce justificable recomendar un limite de exposicion al polve inhalable de silice
cristalina libre de 40 microgramos por metro cabico, aunque casi unicamente sobre la base
de los que se considera como los peores casos s preciso concluir que este limite de

exposicion recomendado por razones de salud (y quiza las normas fijadas para la silice en



otra medios) se basun en pruebas itsuficientes Cabe conclur gue se necesitan

urgentemente mas investigaciones

1123, ENFERMEDADES PRODUCIDAS POR LARGOS PERIODOS DE
EXPOSICION A POLVOS

Existe un intenso y creciente interes en los etectos nocivos producidos por la respiracion
de polvo especilamente aquel que contienen silice y produce la enfermedad pulmonar

conocida con el nombre de silicosis.

El efecto de muchos de los tipos de polvo ndustrial sobre la salud, no es perfectamente
conocido hasta ahora, va que la reaccion fisiologica de la mayor parte de ellos no se
presenta sino después de varios afos y el use y ¢l uso de muchos compuestos es
relativamente nuevo. Las opiniones autorizadas coinciden en que todo polvo es daiino en
cicrta medida, si ¢s respirado en suficiente concentracion por un periddo de tiempo
suficientemente largo. Es medida de seguridad la eliminacion de todo polvo a limites que

pueden ser constderados como buena practica de ingeniena sanitaria (MSAC).

El polvo tdxico s¢ considera usualmente aquel proveniente de matenas venenosas, (como
plomo, arsénico y sus caompuestos) que producen lesiones en organos tales como el
sistema ctrculatorio, corazon, higado, rifones, cerebro, y sistema nervioso. Cuando se¢
inhala un polvo venenoso y se deposita en los pulmones, éste es disuelto y llevado por la
sangre a todos los érganos y tejidos. Puede tambien depositarse en fa boca o garganta por
contaminacion con las manos sucias, siendo posteriormente transmitido al organismo por

via digestiva

El polvo perjudicial es aquel que generalmente e¢s asociado con el aumento de
enfermedades del aparato respiratanio (resfriados, bronquitis, neumonia, y tuberculosis).

Muchos de estos tipos de polvo son molestos o imitantes para el trabajador y pueden



llegar a ser daiinos No producen efectos divectamente tonicos ni formsn tejido 1.oroso €n

los pulmones

1 e ibrogeno es aquel que por su accion en los pulmones produce una eanferme
i1 polvo fibrog el que Sn en los put yduce una enfermedad

en los tejidos de este organo reemplazando los tepdos fibrosos (de cicatrizacion)

La neumoconiosis es un término aplicado a cualquier enfermedad pulmonar desarrollada

por la inhalacién de polvo

La silicosis es una enfermedad de fos pulmones en la cual el tejido normal es reemplazado
por ung fibroso, debido a la inhalacion de polve de silice libre (diexido de silicio). Es una
enfermedad especifica, solamente causada por la inhalacion de silice libre, sin embargo,
hay sospechas de que la presencia de otros tipo de polvo v ciertos gases. pucden aumentar

¢l efecto de la silice en los pulmones (MSAC)

Una de las formas de ncumoconiosis que implica otros cambios en la estructura de los
pulmones resulta en incapacidad para el trabajo, ¢s la silicosis.

La silicosis puede existir sin manifestaciones aparentes o incovenientes. Esta enfermedad
resulta de la inhalacion de particulas diminutas de silice sin combinar  Se reiiere
comunmente al bioxido de silicio (Si02) que geaeralmente se presenta en la arena
corricnte, pero que se cacuentra ampliaraente distsibuido en rocas y nunerales. El
porcentaje de silicio en una mezela de minerales en pelvo es la base usual para evaluar los
riesgos asociados con la inhalacion de la muestra.

Para evaluar las exposiciones, hay que determinar primero la composicion del polvo que
queda suspendido en el aire que respiran los trabajadores.

Las operaciones que requicren trituracion, reclificacion o pulimiento de minerales o
mezclas de los mismos, {recuentemente no producen polvos en suspension en el are de la
misma composicion que los materiales ¢laborados. Por lo general nos interesa
primordialmente ¢l porcentaje de dioxido de silicio enistahno suspendido en el aire con

otros polvos (CIS).

44



En muchas mezclas, el dionido de sthicie eristaiino es mas dura gue ¢l resto o la mcscle y
la v or parte de las operaciones du tituiacion y rectificacton prod.acen polvo que queda
suspendido en el aire con un porcentaje menor de SiO2 uiistaling, que el de la mezels
mineral original Ocasionalmente, cuando la operacion de rectifivacion FRQUICTE URA Lran

fuerza de impacto, se invierte la situacton (CIS)

En materiales pulverizados. el SiO2 cristalino se encucntra frecuentemente ¢n particulas
de tamafio mayor que los componentes mas blandos, y asi cuando es asi, el manejo de los
materiales pulverizados puede producir tambien un porcentaje mayor de los componentes

mis blandos en suspension en el aire, segun los metodos de mamipulacion empleados

(CIS)
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OBJETIVQS DEL PROYECTO.

OBJETIVO GENERAL

¢ Cuantificar fa cantidad de particulas suspendidas y sedimentiables en el
ambiente interior de la empresa en ¢l area de vactado, transporte de arena
de moldco y cuantificar las perdidas de matena prima para mejorar la
calidad del aire, y se comparan los resultados con Leyes y Reglamentos de

Seguridad ¢ Higiene v ainbientales

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Detectar los puntos de comtaminacidn en los que hay mayor
concentracion de particulas

o  Medir la conceatracion Jde particulas generadas por ¢l mangjo de la
arena de moldeo

¢ Determinar las perdidas de matenia prima producidas al depositaise las
particulas en ¢l suelo 'y en el ambiente.

= Proponer un sistema de manejo de materia prima, para disminuir las
pérdidas

o Proponer medidas para erradicar las acumulaciones de arena de
moideo.

o Proponer medidas para disminuir el mvel de niesgo de los trabajadores,
por exposicion a las actuales condiciones de trabajo.

* Proponer mecanismos para reducir o climinar los factores que causen la

enusion de particutas suspendidas y sedimentables en el ambiente,



IV. HIPOTESIS




HIPOTESIS:

* La cantidad de particulas dispersas en el area de mecanizado sobrepasa mimmo 2

veces lo permitido por la Norma Oficial Mexicana NOM-010-STPS - 1994,

o La causa principal de la dispersion es por deterioro de la maquinana.
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V. METODOLOGL#A
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METODOLOGIA.

Con visitas preliminares se detectaron los problemas de contanenacion evistentes en gsta
empresa metal mecanica Se hablo con el Jefe del Depto Medico, Seguridad e Higiene y
Ecologia, y se visualizaron posibles soluciones a estos problemas

Se revisaron algunos estudios realizados con anteriondad a la empresa y bibliografia

referente al tema.

Se tomaron fotos de los puntos de mayor concentracion de contaminacion y video del

proceso de mecanizado.

Se identificd la empresa, 1os tipos de proceso, las caracteristicas del material de estudio, y

¢l &rea problema. ( Prober, 1972 )

Se investigo, mediante un analisis quunico realizado en un laboratorio especializado y

hojas de seguridad proporcionadas por la empresa, la composicion de la matenia prinia.

Recopilacidn de datos:

La informaciéon que se requicre para la recopilacion de datos se obtuvo de la
Norma Oficial NOM-010-STPS 1994, anteriormente Instructivo No. 10* relativo
a las condiciones de scguridad e higienc cn los centros de trabajo donde se
produzcan, almacenen, o manejen sustancias quimicas capaces dc¢ generar
contaminacién en el ambiente laboral de la Sccretaria del Trabajo y Prevision
Saocial publicado en encro de 1992,

Se llevaron a cabo las siguientes actividades

1.- Reconocimiento:
* Giro de la empresa:
Empresa metal - mecanica

S
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* Procesos y operaciones de produccidn

e Proceso de vaciado de fierro gns fundido en moldes de arena
de moldeo.

¢ Desempacado del fierro gris enfriado de los moldes de arcna de
moldeo

e Transporte de matenal de aiena de moldeo por bandas para su
distribucion

¢ Molineo y meccla de materia pnma para obtener arena de

moldeo

* Caractensticas fisico - quimico de la materia prima , materiales ausilares

y subproductos
o Lamateria prima ulilizada en este proceso son particulas del100
- menores de S micras, y las materias pnmas utilizadas son

Carbon marino, bentonii, arena silica, harina de madera

* El volamen mancjado ¢s de
s 000 kg pordia

* Identificacion de areas problema (internas).
o Area de prensas v vaciado de fierro gris fundido en moldes de
arena de moldeo.
e Arca de molino y miezcla de arena de moldeo.
» Desempacado de piczas enfriadas de los moldes .de arcna de
moldeo

o Transporte de arcna de moldeo por a banda distribuidora

* Ubicucion de personal por area y puestos
e Arca Molino' 9 trabajadores
*  Area Prensas y vaciado de piezas chicass 1 supenisor y 9
trabajadores
e Arca Prensas y vaciado. | supervisor y 34 trabajadores

o Area Prensas y vaciado de prezas muy grandes; S trabajadores
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* Locahzacion de fuentes generadoras de contaminacion’
o Vaciado de material de las tolvas a la chaquetas.
» Derramamiente de matenal de Ia banda transportadora.
e Derramamiento de marterial de banda vibradora para piczas
frias
¢ Derramamiento en el lienado de tolvas
e Fugas ¢n el moline
e Fugas en el vaciado de materia prima a ¢l molino
o Taha de concentradores para el exceso de arena de moldeo al

final de la banda distribuidorsa

* Observacion y opinion de las leyes
e Norma Oficial Mexicana 010-STPS 1994 publicada en el Diario
Oficial de 1a Federacion del viernes 8 de julio de 1994

I1 Evaluacién

e Se estimo los potenciales que representaron las condiciones actuales de
contaminacion.

» Se evaluo la cantidad de contaminantes presentes antes y despues de

implementar una solucion

* Muestreos de aire
o Semidih la canttdad de Particulas totales sedunentables en drea de trabajo.
Estos sc realizo de la siguiente manera
Muestreo para particulas totales sedimentables:

Con este muestreo se pretendio obtener la cantidad de arena de moldeo depositada
en el piso, usada en las diferentes arcas de mecanizado

Cabe destacar que para este tipo de analisis no existe Norma Oficial Mexicana.

e
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Se adopto la siguiente tecnica
Se realizaron tres andhisis en cada punto de muestreo, en diferentes turnos de

trabsjo y difcrentes dias, tomando en cuenta que los dias fueran lo mas homogencos

posibles

1. Sc utilizé un envase de plastico con una area de 0 0113 m2 y un volumen de 2
its, al cual sc le agregaron de 100 ml a 150 ml de agua destilada, segun la temperatura del

puntoe de muestreo. Se coloco en el punto de muestreo destinado y se dejo por un penddo

de 24 horas cada uno

Los puntos de muestico fueron escogidos tomando en cuenta tamaio del area de
mecanizado y la ubicacion de las corrientes de aire, ¢l numero de muestras fue de 14 Se
midio la altura entre la salida de la descarga de arena de moldeo y el punto de recepeién

de la materia prima para determinar a altura adecuada entre un punto y otro

En la banda transportadora se cotocaron los colectores de polvo para recoleetar el

material que cae al piso, para despues anaiizar los resultados, de la forma descrita

anteriormente.

2. Una vez obtenida la muestra, s¢ llevo con mucho cuidado al laboratorio, donde
se vacido en un crisol previamente tarado enjuagandose e! recipiente con H.O destilada
tratando de extraer toda la nmestra posible, se metio a la estufa que estaba a unos 100 C
(esta temperatura no afecta la compesicion quimica de la materia prima recolectada en
estos recipicntes basandose en las hojas de scgundad), se dejé evaporar el agua contenida

en la muestra hasta secar, después se peso en la balanza granatana.

3. Se obtuvo el resultado de cada muestra mediante diferencia de pesos.

P final del crivol » mussra = P:muuldcl wnsol T Peso de la muestra
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4. Para obtener los resultados linales se realizo una relacion Peso/ drea / ticmpy

para determinar la cantidad de polvo acumulado en el piso en un peniedo de 24 horas

' _—
gramos de muestra/24 horas = 00113 m

2
X =]lm

o S midic la cuntidad de Particulas Susperndidas Towales en el area de
trahajo.

Se realiz6 de la siguiente manera

Muestreo para particulas suspendidas totales;

Se utilizé un muestreador para particulas suspendidas totales marca Six Flow, con
el cual sc estimo la cantidad de particutas suspendidas presentes en ¢l ambicnte del area de
trabajo. En el arca de mecanizado se trabajan 2 turnos, el pnmero es de fas 8 00 de la
maiana a 2:00 de la tarde y ¢l segundo de 12.00 a 6.00 de la tarde. Estc muestreo sc
realizo en 3 periodos, b primero al comenzar las actividades laborales, el segundo v
tercero al medio tiempo de las actividades se escogio este periodo ya que es cuando esta
todo el proceso en funcionamiento. Se realizd como sigue.

1.Los filtros de 20 cm1 de diametro se acondicionaron en un desecador por 24 hrs a
una temperatuca controlada de 15° a 30° C (2 3°C) y 50%6 de humedad relativa. Se reviso
el filtro que no tuvicra perforaciones con un arca expuesta de 3 ¢’ de didmetro. El
material del filtro fué de fibra de vidrio Se numeraron cada uno de los filtros.

2. Se pesaron en la balanza analitica.

3. Se procedid a colocar un filtro ¢n ¢l muestreador con cuidado de no romperlo o
mancharlo.

4. Se encendio el muestrcador y se tomo mugestra por 15 minutos recomendado

por J]a NOM-010-STPS-1994 Ll aparato se trabajo con un flujo de 8.49 m3/min.
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S Se retird el filtro, se guardo cn un sobre previamente identificado con la fecha,
fa hora, el peso del fiitio y ol nomeo de muestra Se llvo al labordaterio paca set
analizado

G. [n el laboratorio ¢l filtro con mucstrase sometio a las msmas condiciones de
temperatura y bumedad que fas iniciales por 24 horas (método gravimetrico).

7. Se peso el filtro

8  Se realizaron los caleulos correspondientes {(inciso A), obteniendose los
resultados en mg/in3

A Praw~ P ¢ P i dondde

P'= peso

V- 0840 donde .
0 849 = Gasto del aparato en m'/min.

1 - tiempo utihzado en el mucestreo

P mucsira = Volumen total de muestreo en m'/min.
1 ‘
X - I m/min
dorricde.
3 z
X = peso en gramos en | m /min

x / 1000 = mu/m3

9. Al momento del muestreo se midié la humedad relativa y temperatura del aire en
cada punto de muestreo con un hidrotermografo



o Se mudié la cantidud de Particulas Totales Respirables en el area de

irahajo.

Muestreo para purticulas totules respirables:

Ll muestreo de aire se baso en la NOM-010-STPS-1994, en el que establece como
mucstreo personal al procedimiento de captura de la sustancia quimica, mediante equipo
portatil de tipo personal que permite por su tamafio y caracteristicas ser portado por el

trabajador durante la jornada de trabajo o el periodo para ¢l cual se efectua el muestreo

Se realizd en el arca de estudio de la sigutente manera

En este muesireco se obtuvo la concentracion de particulas respirables y no
respirables presentes en el ambiente laboral, del area de mecamizado

En ¢l caso de las respirables no se contd con el ciclon indispensable para este

analisis.

1. Se dividio el area de mecanizado en cuatro subireas:
1) moldeo
2) moldeo piczas chicas
3)molino
4) Copc and Drag
2. Se obtuvo el numero total de trabajadores que laboran por cada subarea, y se
establecto el nimero de trabajadores a muestrear mediante  la tabla 1 del punto 6.4 2
“Caso de muestreo ambiental™ de 1a Norma Mexicana 010-STPS-94.
3. El muestreo se realizd con Midget-Impinger, aceptado para este tipo de

muestreo por la Norma.

4. El mucstreo se realizo cn dos formas,
§.a) El primero, por medio de un filtro Whatman con una porosidad de 08

micrometros



§ b) Se sometio a una temperatura contrelada de 15° a 30° C (£ 3°C) y 50% de
bumedad refativa acondicinado en un desecador por 24 horas Se reviso que el tiltro no
tuviera alguna perforacion.

§.¢) Se peso en una balanza granataria

§ ) Se instalo con cuidado de no romperlo en el portafiltros personal conectado
al Midget Impinger

§ d) Se colocod en ¢l trabajador a mivel de pecho a su izquierda cerca del aparato
respiratorio.

§.¢) Durante 15 minutos se tomo la muestra, por medio de la bomba
hidroneumatica con un gasto de 2 83 It/min En algunos puntos de muestreo ef tiempo fué
menor debido a la alta peligrosidad del sitio, y a la alta concentracion de particulas en el
ambiente.

§.0). Se sacé el filtro y sc guardd en un sobre. Se transportd al laboratorio para
procesarlo.

§.g). Se utilizo ef método gravimétrico En éste se dejo en el desecador durante 24
horas, y s¢ peso en la balanza analitica

§.h). Se obtuvo ¢l peso de la muestra mediante la siguiente relacion:

) -
it Nl = P il = P mucsira

Volumen de aire muestreado (m') - (flujo) ( liempo)
(2.83 Woun) t

P uesin = Vol de aire muestreado

k)
X = Im

5. Sc comparan los resultados con [a NOM-010-STPS-1994, en la seccion B
Polvos minerales de la tabla de los Niveles Maximos Permisibles de Conceniracion de los

Contaminantes para Exposicion Laboral.



@ a) El segundo muestreo fué por medio de un burbujeador el cual se lavd
prefectamente con agua, detergente extran y se enjuagd con agua destilada v alcohol

etilico

@b) Se agregaron 10 ml de alcohol enlico y se tapo para cvitar cualquier
contaminacion
@.c) Se conccto al Midget-lmpinger Se le coloco al trabajador a nivel de pecho a

su zquierda cerca del aparato respiratorio.

@d). Durante 1S minutos se tomd la muestra, por medio de la bomba
hidroncumatica con un gasto de 2 83 It/min tia 3 puntos de mucstreo, 2 de la subarea de
molino y | del area de vaciado, el tiempo fue menor debido a la alta peligrosidad del sttio,

y a la alta concentracion de particulas en el ambiente

@.e). Se procedio a analizar la muestra En una Camara New Bauer se agregaron
Iml de muestra y se cuentan numero de particulas en una arca de Imm’, obteniendo del
conteo de particulas, el nimero de particulas por mm®. El porcentaje de particulas de
acuerdo a si son mayores 0 menores de¢ 5 micras se realizd en un microscopio. Los

resultados son en millones de particulas por metro cubico (mmppmc)

o Se midié el tamario y la forma de la particula

Se realizo de la siguiente manera

Andlisis de particulas por medio del microscopio de barrido:

Por medio de este anahsis se obtuvo ¢l forma y el tamafio de las particulas
presentes cn el ambicnte laboral.
1. De los filtros de muestreo personal ya analizados, se obtuvo la muestra ahi

contenida de particulas por dos métodos



[1a) En el pnmero, se lavo el filiro con aleohel etilico puro, con el ponafiliros
bactenoldgico, éste se utilizo en forma inversa a la tradicional | se recogié el filtrado en un
recipiente limpio y desechable para muestras biologicas Se evaporo en una estufa el

alcohol hasta un 90%

[1.b ) Se recogid con una pipeta Pasteur y se vacio sobre un pequefio cubreobjetos,

el cual estaba pegado a una base de aluminio especial para el microscopio de barnido.

f1.c} Se baio con oro el cual es un cubridor 1onico y carbon en un aparato Balzers
Modelo SCDO40, esto con el fin de poder observar mejor la muestra. Se coloco en el
portamuestra y se observo al Mictoscopio Electronico de Barndo marca 1S1 Modelo
Minisem-5 a 15 Kilovoltios de energia de aceleracion Se tomo una fotografia por muesira

con un rofo Polaroid blanco y negro (Clinton).

~.a.) En el segundo, se tomo el filtro y se corto en una parte donde la muestra
estuviera mas concentrada (se reviso al microscopio ¢l area donde fas particulas estuvieran
mas juntas para una mejor observacion al microscopio de bamdo).

~.b) Se colocd en la base de aluminio y se bafid con oro y carbon

~.c.) Se colocd en el portamuestra y se observo al Microscopio Electronico de
Barrido marca IST Modelo Minisem-S a 15 kilovoltios de enetpia de aceleracion y se tomo

una fotografia por muestra con un rollo Polaroid blanco y negro (Clinton)

2. Utilizando las dos téenicas descritas se procedid a observar la forma de las

particulas de cada fotografia

3. Se midio el tamano por medio del método de Smith (Wark)

6O



*Evaluacion de tiempos y periodos de mantenimiento de maguinania

«

Se realiza un mantenimiento general cada seis meses

* Tiempo de exposicion de los obreros al ambiente de trabajo:

El tiempo de exposicion de un obrero es de 8 horas dianas.

* Distancia mimma requerida para el vaciado de material en el piso, y si es
necesario que s¢ encuentre en ¢l piso’

La distancia existente del vaciado de material al piso es de 2.50 mts de

altura. y no es necesario que se deposite en el suelo, ya que puede vaciarse en

contenedores

* Precisar las caracteristicas dei medio ambiente laboral ( temperatura, humedad).
e El porcentaje de humedad relativa fluctiia de 40 a 66 %

e Latemperatura {luctoa enire 24 a 29 grados Centigrados

I1I.- Control:

e Se proponen mecanismos para reducir la contaminacion ¢n ¢l ambiente laboral,

PUNTOS LOCALIZADOS DE CONTAMINACION EN EL AREA DE MECANIZADO

Se observaron y analizaron los puntos de contaminacién en el arca de mecanizado

determinando cada una de sus fallas

Estos puntos fueron los siguientes

Banda transportadora

Tolvas acumuladoras de arena de moldeo (zona moldeo)
Vaciado de arena de moldeo a las tolvas

Vaciado de arena de moldeo en los moldes

Punto de descarga de la banda transportadora

Zona dc molino

Deposicidn de arena de moldeo en el area de moldeo de piczas chicas

0l



o Liberacion de piezas de los moldes de areng

De acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-010-STPS-1924 publicada en el Diario
Oficial de la Federacion del vicines 8 de julio de 1994, dentro del punto 3.1 6. en el que
especifica “Adicstrar y capacitar a los (rabajadores y a los miembros de la comision mixta
en los procedimientos de seguridad y medidas preventivas para proteger su salud frente a
los riesgos especificos™ se realizaron platicas en donde se integraba al trabajador a conocer

que puede hacer por mantener impio dentro y fuera del area de trabajo
Esto se realizo en 45 minutos cada conferencia, con la asistencia de 190 wrabajadores.

Una vez hecho lo anterior se propusieron soluciones de mayor permanencia. Se¢

implantaran las soluciones en periode posterior.

A continuacidn se muestran las alturas promedios a las cuales se realizaron los muestreos.

SISLIVTEUA UNTY



Dibujo 1 ALTURA PROMEDIO DE LOS PUNTOS DEL MUESTREQ PARA
PARTICULAS TOTALES SEDIMENTABLES

EMPRLESA METAL MECANICA S A DE C.V.

3.0m

34
2.0m 2:bm

Dibujo 2. ALTURA PROMEDIO DE LOS PUNTOS DEL MUESTREO DE
PARTICULAS TOTALES SUSPENDIDAS

EMPRESA METAL MECANICA S.A. DE C.V.

2.0m
1.50m 1.40m 1.50m
1.30m

(1



Dibujo3 ALTURA PROMEDIO DE LOS PUNTOS DEL MUESTREO DE
PARTICULAS TOTALES RESPIRABLES

EMPRESA METAL MECANICA SA. DE C.V.

1.68m
1 .50 1.55m

1.40m 1.3%m




VI RESULTADOS Y DISCUSIONES




RESULTADOS:

Los obreros pasan en promedio 8 horas del dia en el interior de los edifictos, por lo que en
los estudios sobre ¢l efecto de tos contaminantes del aire sobre la salud del hombre se han
de tencr en cuenta las diferentes concentraciones de sustancias de este tipo a las que s¢

exponen las personas durante e dia (Stern)

RESULTADOS DE 1A DETERMINACION DE POLVO TOTAL RESPIRABLE.

Los muestrecs se dividieron en tres grupos y se analizd de acuerdo al nimero de

individuos expuestos en cada area segun la NOM-010-STPS-1994

En el drea d¢ MOLINO se encuentran 9 personas laborando, por lo que segun la norma

se deben muestrear 3 personas

Tabla 1. Resultados del muestreo para la determinacion de polvo total respirable

realizado en el area de molino.

NUMERQO DE MUESTRA RESULTADOS (mg/m 3y
! B 52 50
~ TN 3558
3 33.33

Norma Oficial Mexicana NOM-010 STPS 1994 = 030 mg/m?>

En el drea de MOLDEQO DE PIEZAS CHICAS se encuentran laborando 6 personas, por

egun fa norma oficial mexicana se deben muestrear 3 personas
lo que se la norma oficial deben muestrear 3 perso




Tabla 2 Resultados del muesiteo para la deterrunacion de pelvo tota! respirable

realizado en ¢l drea de moldeo de piezas chicas

NUMERO DE MUESTRA

RESULTADOS

(mg/m H

—

7 Qu

18 )

——— . — e

vl

14 13

2120

Norma Oficial Mexicana NOM-010 STPS 1994 = 0.30 mg/m3

En el area de MOLDEQO se encuentran laborando 34 personas, por o que segun la norma

se deben muestrear 6 personas

Tabla 3 Resultados del muestreo para la determinacion de polvo total respirable

realizado en el area de moldeo.

NUMERO DE MUESTRA

RESULTADOS

(mg/m 3)

14 13

49 46

28 26

2120

706

N | e[ e | —

42 40

Norma Oficial Mexicana NOM-010 STPS 1994 = .30

mg/m3

Los resultados obtenidos muestran que en el area de molino existe mayor concentracion

de contaminacién por particulas con respecto a las demas subareas de mecanizado.

La gencracion de particulas en esta subarea se debe a que los cambios de bandas de

descarga se lleva a cabo mediante la caida de matenal de una a otra. Ademas que el

vaciado de las bolsas de la materia prima para elaborar 1a arena de moldeo se lleva acabo

de forma manual, sacudiendo la bolsa para climinar todo material adherido a 1a bolsa,

ocasionando nubes de polvo ¢n esa zona, las cuales emiten gran cantidad de particylas

sedimentables y suspendidas al ambiente faboral




Ashe y Bergstrom indican que menos de 50 micogramos de cuarze por metro csbico

constituyen un nivel inocuo de exposicion La razon de osa diferencia es que en los

depésitos de granito de Vermont no se produjo ningln caso de silicosis en las personas

que trabajaron en un medio en que la concentracién de cuarzo era inferior al limite

estimado de SO microgramos por metro cubico por 25 afios, el grado medio de

exposicion se¢ acerca a 30 mmcrogramos por metro cubico Esta concentracion de

respucsta nula ha sido comprobada pancipalmente por Afelonald v Oakes,

RESULTADOS DE LA DETERMINACION DE POILVO TOTAL SEDIMENTABLE

Se realizaron dos muestreos

Tabla 4 Resultados del muestreo para la determinacion de polvo total sedimentable

realizado en ¢l area de produccion

MULSTRA RESULTADOS LUGAR
(2 / m2 /24 brs)
1 10 247 junto a oficinas
! 2.079
< 13.955 arriba plataforma
2 53 707
3 18 867 columna Bumper
3 28 849
. TR I 18 495 extinguidor mecanizado
4 3 081
b 7784 3 columna mecanizado
5 4 438
6 S170 5 ¢columna mecanizado
_~6A - =T 5 262 - T T o
7 05 07% columna junto a bandas
molito
7 19 115
8 2118 053 | bardu separadora
] . mecanizado
g il 2 018 |




9 8 530 Linute sahda al patio
9 98 185
10 0 e barda frente a prensas
junto horno
10 o 1770 T T

1 295 89 molino abajo plataforma
I 1418 30
S -

N e B m
13 92 mohine arnba platatorma
13 2029

No existe Nonma Oficial Mexicana

CANTIDAD DE ARENA DE MOLDEQO DEPOSITADA POR AREA EN EL PISO DE
MECANIZADO

Tabla 5. Representacion gravimicinea de la perdida de ARENA DE MOLDEO

despositada en el suelo por area.

~

UBICACION AREA (M) CANTIDAD
Ay {8/ Arm’/24hrs)

Malino 64 m’ 19,585.301

Bumper 96 m" 2,290.368

Pasitlo divisor 2w 363.04

Mecanizado piczas

chicas . 1 newn! 1,241.856

Mecamzado

tolvas/prensas 50.4 m’ 29,981,952

¢ Arca lotal en mctron

Cada tolva es Henada con 1200 kg de arena Jde moldeo 3 veces al dia
Se utilizan 400 kg/batch de carga en un ciclo de 90 a 105 seg

Al final de la banda se descarea al suelo 2 toneladas de arena de moldeo.
g




RESULTADOS DE LA DETERMINACION DE POLVO SUSPENDIDO TOTAL

Se reaitzaron tres muestreos ¢n el mismo punto, esto para verificar los resultados

Tabla 6. Resultados del muestreo para la determinacion de polvo suspendido total

realizado en el area de produccion

IMUESTRA ]|

RESULTADQGS

Il LUGAR |

[ mgmy | wtwedd | Tep. €|
| 11967 <0 B 25 junto a
} N L B 3 ‘ _olicinas
I 00699 06 _ 38 |
|~ RONORpRS i _ - - C
2 2908 “so ' 25 arriba
N2 . platatorma
faYillll}? 9377 65 26
2 1813 e -
3 4 66 44 27 Bumper
3 0 667 o2 26
3 g5 T - o =
4 16 62 40 26 pasillo
central
piczas ch.
4 0510 63 25
4 1845 - =
5 1743 45 27 area hacia
. L banda prensa |
s 563 o0 28
5 3439 rH N --
6 3875 40 28 area prensas
benda colec.
6 9917 61 24
6 3.651 - --
7 0.848 14 20 columna
I ) molino
7 8.162 B 65 25 .
7 | 825 -- -- |
8 6 9729 44 20 molino
L plataforma
8 4 664 62 24
8 150.2 -~ --

10




9 421 46 i 25 i molino bajo
plataforma
9 tr2es | 62 2
R 150 25 = -
10 8.3627 41 29 barda junto
o horno
T BT R Y % - |
10 58w - - L L
11 4 852 41 i prensas
o N ;_piezas gdes,
1l 3215 61 I
| 3ns L “ __
12 | tooll 40 | 29 | arca salida
S patio
12 2 308 05 | 24 N
12 24500 - ] - |
13 1.5783 46 26 extinguidor
o o pasillo
13 0628 05 24
13 1 654 - -

Norma Oficial MesicanaNOM-H10- STPS 1994
Si0; = NMP 10590 mppme

(97.18 % cuarzo + 10)
= 98,80 mppme

30 mg/m? (+5% cuarzo)

(97.18 % cuarzo +3)
= 030 mg/m3

NMP = Nivel maximo permisible
mppmc = millones de particulas por metro cubico
Existe gran cantidad de particulas suspendidas cn el medio ambiente laboral por los
diferentes procesos de mecanizado que ahi se realizan Como muestran los resultados, el
arca donde existen mayor concentracion de contaminacion es en el area de molino, y es
razonable debido a que en esa subarea se muele la matena prima para formar la arena de

moldeo que despueés se utiliza en las tolvas y prensas

La mayoria de las concentraciones se encuentran fuera de la Norma Oficial Mexicana

NOM-010-STPS-1994,



RESULTADOS DEL NUMER() DE PARTICULAS POR M3.

Para estos resultados sc tomaron 4 muestras, una por grupo de trabajo, dentro del area

total de mecanizado

Tiempo de muestreo= 15 minutos

Volumen de muestreo = 10 ml de alcohol

Flujo de muestreo = 0 014 m?

. orin . . k)
Tabla 7. Resultados del muestreo para la determinacion del namero de particulas por ny

realizado ¢n ¢l area de produccion

| AREA ! RESULTADOS |
mppmc mayores de 5 micras | menores de 5 micras
Moldco tapas 416 33 243 (8 %) 382 303 (92 %)
| Molino 542 86 64 (16 %) 454 875 (84 %)
Moldco/Mecanizado b 392 4314 (11 %) 349.08 (89 %)
Bumper | 1443 72.128 { S %) 1370.45 (95 %)

Ayer y colaboradores, valiendose de técnicas de muestreo simultineo con golpeador
(recuento de particulas) y de instrumentos gravimétncos determinaron que en los

depositos de granito de Vermont 10 millones de particulas por pie cubico (mpppe)

Norma Oficial Mexicana 010-STPS-1994.
Si0, ~  NMP 10590 mppmc

(97.18 % cuarzo + 10)
= 98.80 mppmc

30 mg/m3 (+5% cuarzo)

(97.18 % cuarzo +3)

= 0.30 mg/m3
NMP = Nivel maximo permisible

mppmc = mitlones de particulas por metro cubico

equivalen a una concentracion de polvo de cuarzo inhalable de 100 microgramos/m3

(polvo total que contiene de 25% a 35°% de silice libre).




RESULTADOS DE LA FORMA Y TAMANO DE LAS PARTICULAS EN EL AREA
DE MECANIZADO

Tabla 8 Resultados de la forma y tamaiio de las particulas suspendidas colectadas por un

burbujeador en el area de mecanizado

1 AREA FORMA (heterogénca) TAMANO (rango en
micrometros)
Molino R irregular 31.25-3 00
| Bumper B regular 3000-479
| Mecanizado piezas chicas grregular 17 14-7 14
Mecanizado prensas/tolvas irregular 42.00-500

A continuacion se muestran los tamanos de las particulas de algunas sustancias que
forman la arena de moldeo y la arena de moldeo misma Los tamaios pueden diferir de los
resultados obtenidos en la tabla 8, porque estas muestras fueron tomadas antes que la

arena de moldeo fucra mezclada

Tabla 9. Tamailo de las particulas de algunas sustaneias que forman la arena de moldeo

AREA [FORMA (Promedio) TAMANO (rango en
micrometros)
arena demoldeo | irregular heterogénea 6500- 500
aArcna nucva irregulac triangular 310.00 - 200.00

La mayoria de las particulas minerales, vegetales y animales contenidas en el polvo tienen
un tamafio comprendido entre 6.0 y 250 micras y la mayoria de los polvos metalicos
tienen un tamafio inferior a 2.0 micras (Wadden)

l.as particulas deben ser de un tamano heterogeneo, y cuando son medidos los resultados
son presentados y estudiados por metodos estadisticos (Peterson). Por lo que de acuerdo
a los resultados obtenidos, el tamario de las particulas mucstra un tamaiio heterogéneo, asi

que no es necesario realizar un anatisis estadistico




RESULTADOS DE [4 FORMA Y TAMINO DE LAS PARTICULAS
VISUALIZADOS PORMEDIO DE UN MICROSCOPIO DE BARRID(),

Fotourafia |

Particulas obtenidas de una muestia directa de arena de moldeo Se uso un objetivo S0x,
donde 5§ mm equivalen a 50 micras

Fotografia 2.

“-rr'-!w-’wsu:"'w 55 ;,;?;.;
.‘( 3 N &(:‘s. )
f.‘ "‘ﬂﬁ,"\r ‘J ‘l'I_>L
< !'bﬂ S
- “‘: pK i -
T \

Paiticulas obtenidas a traves de un burbujeador de una muestra directa de arena moldeo

Se uso un objetivo 200x, donde 2 mun equivalen 1 10 micras.
|

74



Fotografia 3

Muestra recolectada de particulas del area de mecanizado (tolvas/prensas) por medio de

un filtro ' Se uso un objetivo 200x, donde 2 mm equivalen a 10 micras

Fotografia 4

Muestra recolectada de particulas del arca de mecanizado (tolvas prensas) por medio de

un filtro. Se uso un objetivo 1000x, donde 10 mm equivalen a 10 micras



Fotogratia 3
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Muestra tecalectadu de particulas del drea molino por medio de un filtro Se uso un

objetivo 700%, donde 7 mm equivalen a 10 micras

Fotozratia 6

Muestra recolectada de particulas dol arca molino por mud'o de v fatin Se uso wn

objetivo 400x, donde 4 mm equivalen a (0 micias



Potogrataa 7
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Muestra recolectada de particulas del area mecanizado piezas chicas por medie de un

filtro Se uso un objetivo 700x, donde 7 mm equinalen 1 10 nucras

Fotografia &

Muestra recolectada de particulas del area mecanizado piezas chicas por medio de un

filtro Se uso un objetivo 2000x, donde O 2 mm equivalen a 10 micras



Fotografia 9

Muestra recolectada de particulas del area mecanizado piezas chicas por medio de un

filtro. Se uso un objetivo 2000x, donde@ 2 mm equivalen & 10 nucras

Muestra recolectada de particulas a traves de wn burbujeador det arca de Bumper and

Crag. Se uso un objetivo 700x, donde 7 mm cquivalen @ | micras

AN



Fotografia 11

Mucstra directa de particulas de una muestra de giena cilcica Se uso un objetivo 700x,

donde 7 mm equivalen a 10 migras

Fotografia 12

Muestra directa de particulas de una muestra de arema sodica Se uso un ebjetivo 1000y,

donde 0.1 mm equivalen a 10 micras



Fotegratia Ty

Muestra directa de parbiculas de ura muestra de carbon manro Se wiilizo ey chjeive

700x donde 7 mm equiy tlen a 10 dtigr is

Fotogr tia 1

Muestra directa de particulas de una muestra de arena nuava Se utilizo un ebjetive 100x

donde | mam equivalen a 10 pucsas
1



El polvo industnal acostumbra ser una mezcla de particulas de sustancias diferentes, una
de las cuales es la predominante  Las diferentes clases de particalas tambien se distinguen

por sus propiedades fisicas.

En condiciones industriales, las particulas de una nube de polvo pueden cubrir una amplia
gama de tamarios que va desde fracciones de una micra hasta 100 micras La distribucion
por tamanos s¢ determina por su ongen, el tipo de maguinado, el nivel de exposicion, etc.

(Wadden).

La forma de la particula indica la pehgrosidad de la misma, por lo que las muestras
representaron un rango amplio de desigualdad entre cllas, siendo las mas comunes de

forma picuda.

S



RESULTADOS DE ESTUDION DE GABINETE

Se realizaron los estudios por parte del SERVICIO MENDICO INDUSTRIAL, a cargo de!
Dr Jesus 1 Garza Siler de la Universidad de Monterrey, con especialidad en Salud
Ocupacional, ubicado en Dr Coss Ote 721 Estos resultados fueron realizados a todos fos
trabajadores del drea de mecanizado, molino, mecanizada de piezas chicas, y Bumper
tomandose como referencia lo recomendado por la organizacion Internacional del Trabajo

(01T,

El estudio realizado fue una Teleradsogratia de Torax, v se diagnostico lo siguiente:
Tabla 9. Resuttados obtemidos de un ostudio de teleradiogratia de Torax a todos los

{rabajadores

ESTUDIO

RESULTADOS

Torax osco y tgidos blandos | Nose observan alteraciones en gstos tejidos

Pleuropulmonares No s¢ observan infiltrados pulmonares, no
hay evidencia de derrame pleural no

adenomegalias mediastinales.

Cardiovascular Indice cardiotoracico, pediculo y flujo

vascular pulmaonar normales

El polvo puede tener consecuencias adversas para la salud de los trabajadores. Esta
descrito en la literatura, que la inhalacion prolongada de grandes cantidades de polvo que
contenga silice (Si20) o amianto puede ocasionar silicosis o la asbestosis respectivamente.
La arena cuarzosa y de rio, que estan constituidas por silice, se usen ampliamiente en las
fundiciones como constituvenies we la wena de moldeo v arens yara muachos, para
chorrear las piczas fundidas, etc Son tambicn la matena prirsy prscipal para proGucir

ceramica, vidiio, poreelana, ete (Batunin)
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Ln este caso aunque ¢l trabajador a estado expuesto a este ambiente donde existe una alta
concentracion de silice, segun los resultados, no se muestra nivguna ahreracion fisioldgica

por parte de los trabajadores analizados y que laboran en esa arca

RESULTADOS DE LOS PUNTOS LOCALIZADOS DE CONTAMINACION EN EL
AREA DE MECANIZADO

» Banda transportadora:

Se encuentra rota en algunas zonas | por o que ¢l movimiento de la misma
causa que cierta cantidad de arena de moldeo se caipa

En algtunas zonas 1os balines que se encuentran en ¢l intenor de fos rodillos
estan en mal estado, causando, que exista mayor vibracion en la banda y que la inclinacion

no sea la adecuada, por consccuencia causa un derramamiento de arena de moldeo hacia ¢l

exierior de la misma

e Tolvas acumuladoras de arena de moldeo (zona moldeo):

Algunas de las tolvas se encuentran remendadas ocasionando que por las

hendiduras se escapen de particulas.

¢ Vaciado de arena de moldeo a las tolvas

Como el vaciado de matena prima €s semimecanico, existen probiemas
manuales, como ¢l no fijarse cuando una tolva se encuentra ilena y el material sigue
llegando causando un derramamicnto de materia pnma. Esto sucede por la falia de

cronologia en el llenado de ia toiva por ¢l molinero

o  Vaciado de arena de moldco en los moldes,

Al vaciar fa arena de moldeo a los moldes el exceso se retira con la mano

hacia el suelo, ocasionando una acumulacién de material alrededor de las mesas de

trabajo.



¢ Punto de descarga de fa banda transpurtadora

La arena de moldeo proveniente de la banda trunsportadora al no ser
depositada en ninguna tolva fiega al suelo, acumulandose una gran cantidad, este punto se
encuentra en una zona de gran venlilacion y como no esta conterida en ningun redipicnle,

las particulas menores de S micras tienden u levantarse por la accion def aire

e Zona de malino
En esta area la concentracion de particulas es muy alts, esto se debe al
vaciado de matenia prima para produci ia arena de moldeo, adenies de que el moling

necesita un manteniniento, ya ue s¢ ¢ncuentra con algunas fisuras por donde las

particulas se [ugan.

e Deposicion de arena de moldeo en ¢l area de moldeo de piezas chicas.
La deposicionde arena de moldeo en esta arca se realiza en el suelo, lo que
causa que ¢l aire las levante, se olisenvd que s¢ encuenuia cerca de una corriente muy

importante.

e Liberacion de piezas de los moldes de arena’
Las piezas se liberan de los moldes por medio de una banda vibratona, lo

ocasionando que las particulas de un diametro menor se levantes con la agitacion



MATERIALES USADOS EN ElL AREA DE MECANIZADO

Bentonita

Carbon

Arena silica
Harina de madera

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES USADOS EN EL MOLDEO

Carbon Marino:

Analisis quimico:
Materia volatil 31.35%
Carbén fijo 49.03%
Cenizas 19.62%
Azufre 0.90%




Arena silica

Producto SL-50/55

Analisis fisico:

Tamaiio de la particu_Ia: mayores de 0.150 mm

Mallas: 50,70,100

Forma de grano:

Mincral de

Esfericidad Krumbein
Redondez

Dureza (Moh)

Gravedad cspecifica

Punto de fusion

Area tedrica de superficie (em2/g)
Area real de superficie (cm2/g)
Cochiciente de area
Permeabilidad basica
Contenido de humedad (seco)
Demanda en acido (pli 7)
Finura (A .F.S.)del grano

subangular
cuarzo
0.80.9
0 8/0.9
7.0
2.65
3100 F
158
137
1.03
46
<]
<4
87-97

Porcentaje 90% |

Anélisis quimico:

% de 8102 97.18%

pH: 75

Bty



Bentonita

Analisis {Isicas:

Viscosidad aparente
Viscostdad plastica
Filtrado

Hlumedad

Granulometria (malla 200)

.

Analisis quimico

dxido de sihice
Oxide de aluminio
oxido de ficrro
6xido de magnesio
oxido de calcio
éxido de potasio
dxido de sodio
dxado de titanio

R"

16 cps mim
7 cps min

17 cc max
12 % max
90 %

[ et
19.8
3.9 %
1.3 %
06 %
04 %
22%

0.1%

=]
O N
~ o




Cieafito natural

Analisis quimico
Carbon fijo
Natenia Volaul
Cemiza
Azufre
Humedad
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CONCLUSIONES

Se pudo concluir que el nivel de coniaminacion por particulas suspendidas, totales
resprrables y no respirables, en el drca de mecanizado de una empicsa meal mecanica es
superior a los Limites Maximos Permisibles marcados por la Normia  Oficial Mexicana-
010-STPS-94.

Las causas de esta contaminacion s¢ deben principalmente 2 la falta de mantenimiento
preventivo, corrective y proactivo en los distmtos equipos y maquinarias utilizados en log

procesos que ahi se desarrollan

Los resultados de la concentracion de particulas sedimentables en 24 horas mostro que la
pérdida de materia prima por deposicion en el piso es significativa implicando inversion de
maquinacia (como barredoras),y ticmpao ya que se¢ ocupan 8 horas diarias en limpicza v

ordenamicnto en ¢l drea de mecamzado .

Los resultados de la concentracion de particulas respirables y no respirables presenta en
las cuatro dreas un alio porcentaje de purticulas menores de S mucras, v esto pudiera tracr
como consecuencia problemas respivatorios en los ttabajadores posteriormente, ya que los
estudios radiologicos actuales demostraron que ningun trabajador del arca de mecanizado

presenta problemas en pulmaon.

El drea de mayor concentracion de contaminacion es el area de molino

Las evaluacion de las medidas para disminuir fa concentracion de contaminantes y la
factibilidad para instatar posteriormente propucstas en el presente proyecto, correspondera

al area de Produccion Por el momento solo se podran proponer recomendaciones.
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PROPUESTAS PARA LA DISMINUCION DE PARTICULAS
SUSPENDIDAS, SEDIMENTABLES Y TOTALES EN EL AREA DE
MECANIZADO.

Mctodos de control:

Algunos de los métodos de control incluyen enclaustramiento, veantilacion general con

dilucion, control de la humedad y el emplco de dispositivos de proteccion personal

El método mis seguro y eficaz de control del polvo es el enclaustramiento total de los
procedimientos productores de polvo con escape dentro del recinto, para mantener una
presion negativa dentro del mismo Con frecuencia este metodo resulta impractico, pero
cicrtas piczas del equipo pueden cubrirse En otros casos, puede emplearse un recinto
total que tenga solamente aberturas de alimentacion o tolvas con suficiente escape para

asegurar el movimiento del aire continuamente en estas aberturas

En los casos en que sean numierosas las fucntes gencradoras de polvo , muy esparcidas y
no muy intensas individualmente, la mejor solucion pudiera ser la instalacion de equipos
de extraccién de polvos y una ventilacion adecuada. Pero puede ser caro e ineficaz si las
ubicaciones de escape no se colocan propiamente y si la ventilacion se aplica sin una
consideracion adecvada de equilibrar el escape con una buena ubicacion del aire caliente
suministrado. Todo ¢l aire que se extrae de una planta tiene que ser administrado de

alguna fuente. Generalmente llega a tener la temperatura del aire de la planta antes de ser

expulsado.

A pesar del perfeccionamicnto de los respiradores, muchos trabajadores los consideran
incomodos y no los aceptan con la misma disposicion que otros elementos de proteccion

personal, tales como cascos, zapatos de seguridad, gafas protectoras.

(FI)



De todos modos, los respiradores para polvo tienen una aplicacion definida y no esta
fucra de lugar exigir su uso cuando se requiera proteccion temporal en concentraciones
altas. Los respiradores no son incoémodos si se llevan durante varios periddes cortos.
Puede pedirse a los trabajadores que cscojan cntre varios estilos, para implantar el uso de
los que tengan mas aceptacion. Quiza la mayor oposicion al uso de respiradores provenga
del grado de supervision que se cjerca obligando a los usuanos cuando lo llevan Lo
mismo que con otros disposistivos y procedimientos, ¢l ejemplo de los supervisores

contribuirda grandemente a generalizar su aso (C1S)

De acuerdo a las caracteristicas del lugar vy detide a fa concentracion de particulas
presentes on ¢l subarea de molino, se teconuenda el encerrar todo el proceso per medio de

una caseta de mangjo de materia prima

Se propone la automatizacion el sistama de distribucion de arena de moldeo a las talvas, vy
cn los procesos de vaciado de material del molino hacia las tolvas, ya que esto contribuina
a disminuir la cantidad de materia prima ¢n ¢l translado de esta hacia las tolvas Ademas se

evita una propagacion de las particulas emitidas al medio laboral de las otras subarcas.

Un estricto uso de equipo de segunidad, para proteccion del trabajador.

En la banda transportadora de arena de moldeo que rodea toda el drea de mecanizado se
propone la instalacion de cubiertas en las zonas de transferencia y conectatlos a un sistema
de ducto de colector de polvo. Se recomienda la restauracion de la banda ya que se
encontro tramos donde la banda mide 20 pulgadas y otros donde mide 30 pulgadas
ocasionando con esto un excedente de materia pnima para la capacidad de las bandas, por
lo que es necesarno quese revise ¢l ancho de la banda y que no se alimente mas arena de la
que cl ancho de la banda pueda soportar, ya que esto ocasiona un excedente de la
capacidad de la misma. Los baleros y nivelacion de rodillos los cuales ayudan a que la

banda siga su curso requieren un cambio, va que se encontréd que estos estan en mal
estado



En el molino se propone mecanizar el mezclado con una tolva en el mohino para recolectar

y agregar el material al molino.

La arcna de moldeo ¢s ¢l principal problema en ¢l arca de mecanizado es nesesario reahizar
un buen control de la misma, y esto no indica que se realize una gran inversion, ya que

algunos de los problemas detectados pueden solucionarse facil y econdmicamente,

Muantenimiento:

Es imposible tener un programa eficas de sancamicnto a mienos ue se mantenga un buen

orden y limpieza ¢n una planta, y se hava informado a los trabajadores de la necesidad de

tomar cstas medidas

El buen orden y limpieza ¢s una medida de control importante Bl polvo que se deja

acumular en los pisos, vigas tuberias, y estructuras clevadas, puede diseminarse facilmente

por toda la planta,

Cuando sc trabaje con polvos peligrosos -- tales como plomo y silice-- muchos
trabajadores pueden resultar expuestos a  Conceniraciones nocivas a menos que

regularmente se limpie bien la zona de trabejo

Muchas plantas ticnen implantado un programa de limpieza regular usando aspiradoras de

polvo. No se¢ tecomienda el empleo de mangueras de aire

Es necesario cducar al trabajador para qie siga regularmente la reglas de seguridad que
protegen su salud y bicnestar (C15%)
El mantemimiento adecuado de equipes, edificios, y de las instalaciones resulta ser una

herramienta muy Gl en los programas de sancamiento industnal.



Existe cuatro tipos de mantenimiento, los cuales son

o Mantemmiento correctivo. corresponde a un mantenimiento de mejoramiento

¢ Mantenimiento preventivo es un proyrama ¢n que se le da servicio a la maquina por
cierta cantidad de tiempo o por produccion o por horas de servicio.

*  Mantenimiento predictivo se realiza un monitoreo por medio de instrumentos,
{muy costoso).

®

Mantenimiento proactivo’ Es un mantenimiento en el que se trata de eliminar fa
contaminacion ambiental para climinar los polvos u otros sustancias para
que no llegue a las maquinas y no las afecte (Es una nueva filosofia del
Japon).

Un nuevo tipo de mantenimiento que ayvudata a evitar la contaminacion en el area de

mecanizado ¢s un mantenimiento proactive en ¢l cual implica un programa para disminiur

o erradicar la cantidad de polyo generada por el proceso, ayudando a una mayor vida util

de la maquinana y dispositivos que participen en ¢l proceso. Esto ayudaria a que la vida

media de la maquinana dure mas, ya que disminuye hasta un 50% por ¢l ambiente
existente en fa empresa.

Actualmente se realiza un mantenimiento correctivo, y se pretende que en un penode no

mayor de un afto se logre llegar a realizar un mantenimiento preventivo, el cual reductria

perdidas y aumentaria la vida util de la maquinana
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NOM 010-STP5-1994

NORMA OFICIAL MEXICANA RELATIVA A LAS CONDICIONES DE SLGURIDAD L HIGICNE BN
L.OS CENTROS DETRABAJO DONDE SE PRODUZCAN, ALMACENEN O LIANEJ RN SUSTANCIAS
QUIMICAS CAPACES DE GENERAR CONTAMINACION EN EL MEDIO AMBIENTE LABORAL.

Arsenio Farell Cubillas, Secretans del Trabao v Prevision Sacial, con fundonento en s artiicius 1,
40 fracciones 1y X1 de Ja Ley Ongdimea de la Adinmistiacon Pubhiica federal; 512, 523 fraccon l $24
v 527 ultimo parrafo de la bey Federal del Tratage, 30 fraceion X, 38 fracaon 40 frocciones 1
Vil 41 a 47 y 52 de I Ley Federal sobne Metre fomas Normaliracion; 2o . 3o,y 20, Del Reglimenta
General de Sepuridad ¢ Higiene en el Trabao, v 56 Vel Reglamente Intenor de la Sveretaria del
Trobajo vy Prevision Social, v

CONSIDEFRANDO

Que con fecha 2 de qulio de 19935, ¢n eunmphmic nro de o provsto encel cenealo 16 fraceon ble Ja Loy
Foderal sobie Meteoloma v Normahzacion Lo Scoreranie -l rabago v Posasion Sacial presentoe al
C ottt Cons ultive Nactenal ¢ Normalieacon de Sesurtda Phiswene v Moo Smbiente Laberald, el
Anteprovecto de ta presente Notma Onoad Meswea a

Oue en sesion de lecha 7 de guin de 1993, ol evprenada Conie consileru forredt ¢l Anteprovecto N
1} t i E
acordo que se publicara como Provecto en el Doaio Otic o dde Ty Federacion.

Que con fecha 19 de jubio de 1993 en cumplimiento del acuerdo del Cammte v ode lo prevasio en ¢
articule 47 feaceion 1 de Ja Ley tederal soun - Metrddoga s Noumahzacwn, se publico en el Diar
Oficial de la Fedetuoion el Proyeety de la prescate Horma Oficrd Mesieant a electo de que centio de
loa sigtientes 90 has nawurale s a dicha publbcacon, los mteresadvs preseataran SiisS comenturos al
Comite Consultive Nacional de Normalizacioa de Seynaid ¢l Fhigeae v Medio Ambente | abaorud,

Que habiendo recibite comentanos ce la Cimara dea Industma Hulera y la Camara Minera de
Mexico a través de la Confederacion de Camaras Indusinales Ge los Estacos Umidos Mexicanns, el
Comité Consultivo Nacional procedic a su esiudio v resolvio sobre los mismos en sesion de fecha <0
de octubre de 1993,

Que con fecha 16 de marzo de 16%1 en cumplumiento de o previsto en el articulo 47, {raccion Hl ae la
Ley Federal sobre Metrologia v Normabzacion, se priblicaren en el Diaro Clicial de ja Federacion Jus
respuestas otorgadas a los comentarios recibudes,

(ue en atenclon a fag anteriores consideraciones y toda vez que con fecha 26 de octubire de 1993, el
Cemité Consultivo Neacional Jde Normalizacion de Segunidad, Higiene y Medio Ambiente Laboral otorgo
In aprobacion respectiva, se expide la siguiente:

Norma Oficiul Mexicana: NOM-010 STPS 1994, Relauva a las condicinnes de seguridad
¢ higene en los centros de trabajo donde se prodi zean, almagenen ¢ mangen sustancias
qrimicas capaces de generar conturainacn en ol meaio aminenie laboral.

1. Ohetivo.

Lstablecer medidas para provenr v preteger T acud de dos trabadaderes oo Lewerar las condicinnes
segunidad ¢ higiene en los centios de tabago convde sogaodnzon, i 2w 67 ar er sLEtavla,

quimicas que por sus propedades, taveles de oo conracion N Uermpy de a0l LN CPe vs e

“NOM-STPS--010-1994



comnendio de Normas Qficialeg Mexicanan SIPS

|

B Conteminarte __ __ ) _epm mgl/nS
Attt trestdo de (produeer v : X
Acnitomtstio, Z ) R
Benceno 1 o\
Benho - GBS
Crudimio oxado de (produccaion) como Cd C O
Clorofermoe 3 < B
Cromatos de e {como Cr) - u.bs
1,1 Dimetdhidracina (piel) 0.5 1
Imaxide de vl ciclohexeno 10 60
Ihdracina, piet Ui (U
4.4 Metilen bis (2 cloro sundinal [picl) 012 022
Monaoraetl hidiaeina {pel) (.2 0.33
2 Nitropropano 23 Yu
Propilemmina [piel) 2.0 0.0
Sulfito de dhinetilo {piel) 1.0 3.0
Totracloraro de carbono (pel) 10 Lo
Trionido de arzetueo (prsduccion) . (I
Yochvra de metdo {puel) 50 28

A3 Cancerigenos en el hombre
Sustancias asociadas con procesos nujustiales, reconodidas como caneervenas potencales
sin asignarles un velor maximoe pernusible Ro se pemimie la_exposicion del trabajador por

ninpuna via, para la cual sedeben unhzac os metodos de contrel especificos. ’
-4 Amino difenil {p-xemlamin).

Bencidimi, piel.

3 naftilanuns

G4 iotroditemlo
apendice B OQue foima pacte de b Toblo
B. Polvos minerales

_.__ . Sustancia = — — .  ___ Nivel Maximo Permisibie
a) Sihkee SIO0) (1) NMP enomppnic?
Cuarze critlahino 10 390
% Cuarzo + 10
{2) NMP pora polve respirible en myg/ m>

i
10 mg/m®

¢5 Cuarzo respirable + 2

NOM-STPS--010-1994 20



Compendia da N 5. Qflciatos Moxicanas . STPR

13) AVE p Pl a testiad F8 e B N

ettt e
: 3
A me i
¢ Cuarzo v 3
*mppme: midlones de pantculas per et o cubiro.

Cristobalitiv. Use la mitad del valor calculado con o formala (1) o {2) para cuaszo
Tridimita, Use la mitad del valor caleulado de la tormula para cuarzo.

Tripoli. Use la formulinc {2) pariocuiizoe,

Silice aunorto. 706 mppme

Silice Mundido. Use la [ormula para evarzo

b) Silicatas {~ 1% de cuarso)

Sustancia Nivel Maximo Permisible
Grafito natural 530 mppme
Mica 706 mmpme
Fibra de vidrio naturai i0 ma/f md
Perlita JeeH\ mrpric

Cemiento portland 1060 mipme
Scapstone 700 mppme

Talco (que no contenga fibras de asbestos)

como polvo respirable 2 my, no
Taleo fibroso Use los limites para ashestos
¢) Polvos de carbon 2 mg/m3

Si la fraccion de polvo
respirable contiene menos de
5% de cuarzo; s conuene mas
de 5%, use la tormula (2) para
CUarzo.

B.1 Particulas molestas.

NOM-STPS~-010-1994 21
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