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l estrés se manifiesta a: 
 

 Nivel físico 
 Nivel emocional o psicol
 Nivel de conducta 

 
Nivel físico: 
 

 Opresión en el pecho. 
 Hormigueo  o  maripo

estómago. 
 Sudor en las palmas de 
 Palpitaciones. 
 Dificultad  para  trag

respirar. 
 Sequedad en la boca. 
 Temblor corporal. 
 Manos y pies fríos. 
 Tensión muscular. 
 Falta o aumento de ape
 Diarrea o estreñimiento
 Fatiga. 
 

Nivel emocional o psicológi
 

 Inquietud. 
 Nerviosismo. 
 Ansiedad. 
 Temor o angustia. 
 Deseos de  llorar  y/o un

garganta. 
 Irritabilidad,  enojo,  fur

o descontrolada. 
 Deseos de gritar, golpe
 Miedo  o  pánico,  que  s

muy  intenso  puede
sentirnos "paralizados"

 Preocupación  excesiv
puede  incluso  manifes
sensación  de  no  pod
nuestro pensamiento. 

 Pensamiento catastrófi

E
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 La necesidad de que 
para que se acabe la “

 La sensación de que l
supera. 

 Dificultad para tomar
 Dificultad para conce
 Disminución de la me
 Lentitud de pensamie
 Cambios de humor co
 Depresión. 

 
Nivel de conducta: 
 

 Moverse constantem
 Risa nerviosa. 
 Rechinar los dientes. 
 Tics nerviosos. 
 Comer  en  exceso 

hacerlo. 
 Beber  o  fumar 

frecuencia. 
 Dormir  en  exceso 

insomnio. 
 Problemas sexuales. 
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Diferencias Hombre-Muj
afrontamiento del es

 
Mientras el hombre separa el t
del  hogar,  con  el  trabajo  en  e
mujer  une  los  dos  problemas
los del hogar al trabajo y viceve
 
Como consecuencia de ello ten
mujer se estresa más que el hom
 
En  un  mismo  entorno  labo
mismas condiciones de trabajo:

 
 Hombre 34% 
 Mujer 45% 

 
En  el  proceso  del  estrés
diferenciar 3 fases: 
 
1. Estado de nerviosismo. 
2. Etapa relacional, se 

descargar. 
3. Surge el problema imp

generan altos niveles de e
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En este proceso  la mujer viv
3  fases. El hombre anula  la  f
no  la  expresa,  produciend
consecuencias  más  graves 
que en la mujer. 
 
El  hombre  no  reconoce
problemas  y  resulta  m
intervención preventiva. 
 
Alternativas para un m
del tiempo 
 

 Determinar objetivos
 Tomar decisiones sob

qué no hacer. 
 Determinar  bloques

productivo y de ocio. 
 Ser  realista a  la hora

tiempo de todas sus a
 Dejar  márgenes  de

imprevistos. 
 Aprovechar  tiempo

“inútiles”. 
 Programar  tiempo pa

no esenciales pero ne
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e y expresa  las 
  fase  relacional, 
do  a  la  larga 
  en  el  hombre 

e  que  tiene 
más  difícil  la 

mejor empleo 

 y prioridades. 
bre qué hacer y 

s  del  tiempo 
 
a de  calcular el 
 actividades. 
  tiempo  para 

os  dispersos 

ara actividades 
ecesarias. 
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 Anticipar  tareas  para  evitar 
posteriores aglomeraciones. 

 Filtrar  las  demandas  saber  decir 
“NO”. 

 Concretar la atención en lo que está 
haciendo. 

 Aprovechar  sus  horas  de  máximo 
rendimiento. 

 
Técnicas para la Prevención del Estrés 

 
El  hecho  de  que  la  organización  de  una 
empresa  favorezca  la  aparición  del  estrés 
se  debe  generalmente  a  un  deficiente 
diseño de la organización, que menosprecia 
la  importancia de  los recursos humanos de 
la empresa. 

 
 Realización de un diagnóstico de la 

problemática. 
 Conocer  los  factores  que  están 

provocando el estrés. 
 Evaluar  la  magnitud  de  sus 

consecuencias. 
 

Indicadores: 
 

 Disfunciones  en  los  individuos  de 
carácter  físico  emocional  o  de 
comportamiento. 

 
 Disfunciones  en  la  organización  o 

en el desarrollo del trabajo. 

Continuará… 
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KKIITT  PPAARRAA  PPRRUUEEBBAASS  DDEE  FFLLUUJJOO  
((TTUUBBOO  PPIITTOOTT))  

  

 
MMeeddiiddoorr   ddee   fflluujjoo   cceerrttiiffiiccaaddoo   yy   ccaalliibbrraaddoo   ((MMaarrccaa   AAKKRROONN  
BBRRAASSSS®®,,   MMooddeelloo   FFKK2255,,   cceerrttiiffiiccaacciióónn   ddee   UU..LL..)),,  
tteeccnnoollóóggiiccaammeennttee  aavvaannzzaaddoo  ccoonnttiieennee  44  bbooqquuiillllaass  aa  eessccooggeerr  
ddee  llaass  99  ddiissppoonniibblleess::  
MMeeddiiddaass  eessttáánnddaarr::  
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  11  ddee  22””  ØØ  
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Desde  2005,  Toyota™  dirige  pasos 
básicos para aumentar  la seguridad del 
lugar  de  trabajo  y  aumentar  la 
representación  visual  (mieruka)  de 
todos  los  accidentes.  Puso  en marcha 
nuevas  medidas  ergonómicas  para 
prevenir  los  trastornos  musculo 
esqueléticos,  y promover medidas más 
estrictas  contra  el  ruido  y  el  polvo. 
Quizás  lo  más  importante,  es  que 
introdujo  un  Sistema  de    Gestión  de 
Seguridad y Salud (OSHMS). 
 
En el ejercicio 2005, no hubo accidentes 
mortales, y el número de accidentes de 
tipo  STOP6  y  las  enfermedades 
profesionales  designadas  se 
mantuvieron  estables  o  con  un 
aumentó  ligero.  Las medidas  contra  el 
asbesto  en  instalaciones  y  edificios  se 
iniciaron, estuvieron programadas para 
completarse  en  2006  para  las 
instalaciones  y  a  finales  del  año  2007 
para  los  edificios.  También  en  el  año 
2005,  el  programa  “Visión  Global  21” 
para Seguridad y la Salud fue adoptado.  
 
Este  programa  está  diseñado  para 
estandarizar  la  creación  de  lugares  de 
trabajo seguros y saludables a través de 
un ciclo de mejora continua PDCA (Plan, 
Do,  Check, Act)  dentro  del  Sistema  de 
Gestión OSHMS,  según  lo  especificado 
por  la  Organización  Internacional  del 
Trabajo (OIT,) que empezó en Japón en 
2006  y  se  llevo  a  cabo  a  nivel 
internacional. 
  
 
 
 

Seguridad y la Salud Global Visión 21  
 
El  Plan  general  del  sistema  con  sus 
ciclos PDCA comienza con la División de 
Promoción  de  Seguridad  y  Salud.  Esta 
comenzará  a  aclarar  las  políticas  de 
salud  y  seguridad,  con  la  información 
obtenida  de  la  empresa  y  de  sus 
organizaciones externas.  
 
La  fase  “Do”  se  llevará  a  cabo  con  las 
filiales  en  el  extranjero,  sociedades  de 
cartera, y plantas que adoptan y aplican 
los planes de  seguridad  y  salud,  con el 
apoyo y auditorías del Corporativo. 
 
Las  divisiones  internas  de  producción 
realizaran  la  fase  “Check”  con  la 
realización  de  auditorías  de  los 
sistemas.  Habrá  un  ciclo  de 
retroalimentación  entre  las  divisiones 
de  producción  interna  y  el  nivel 
corporativo  para  continuar  las 
revisiones  de las políticas. 
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La  fase  “Act”  se  llevará  a  cabo, 
inicialmente  en  Japón  a  través  de  sus 
plantas, por el  sistema de auditorías del 
Sistema  de  Gestión  OSHMS  por  parte 
de  las  divisiones  de  producción.  La 
información de  las plantas  ira a División 
Corporativa de promoción de  la salud y 
la  seguridad  la  que  también  prestará 
apoyo y auditorías a las plantas.  
 
La  información  se  transmitirá  entre 
cada  una  de  las  cuatro  entidades  del 
sistema,  con  el  apoyo  y  las  auditorías 
provenientes de  la  entidad  corporativa 
de  cada  uno  de  los  otros  tres.  Ciclos 
PDCA  también se  llevaran a cabo entre 
cada punto del ciclo general. 
 
Seguridad: El Camino  
 
Phil Bluck  jefe de seguridad en Ontario, 
Canadá  dijo  en  una  conferencia 
organizada  por  la  Asociación  en 
Prevención  de  Accidentes  Industriales 
(IAPA), "Seguridad Primero" es un valor 
corporativo apoyado desde arriba hacia 
abajo. Comenta que    la compañía  tiene 
un  compromiso  de  arriba  hacia  abajo 
con la seguridad, y la creencia de que la 
seguridad  es  la  base  del  desempeño 
general en la organización, declara: “Un 
lugar  de  trabajo  que  es  fuerte  en 
materia  de  seguridad  demostrará  su 
fuerza  a  través  de  la  calidad  y  la 
producción”.  Él    comenta  que  en  la 
fábrica en Cambridge, que  se  inauguró 
en 1986 y emplea a 4,300 trabajadores, 
su  visión  está  centrada  en  los 
trabajadores  y  es  que  “Los  miembros 
del  equipo  prosperan  en  un  ambiente 
donde  se  fomenta  la  seguridad,  la 

confianza  mutua,  la  comunicación 
abierta  y  las  oportunidades  para  el 
crecimiento personal”. En el ámbito de 
la  seguridad,  su  visión  es  “Nuestros 
comportamientos,  palabras,  acciones  y 
procesos constantemente reforzaran el 
principio  de  que  la  seguridad  es  lo 
primero”. TMMC Cambridge aspira a ser 
la  planta  de  autos  más  segura  en 
América del Norte. 
 
 Bluck  mostró  que  el  principio  de 
respeto  a  las  personas  y  la  confianza 
mutua se  relaciona con  la Cultura de  la 
Seguridad deseada,  la satisfacción en el 
trabajo, orgullo por el propio  trabajo  y 
motivación,  el  compromiso  de  los 
miembros  del  equipo  y  la  escucha 
eficaz. 
  
La  empresa  se  esfuerza  por  el  cero 
accidentes. La prevención de accidentes 
se  inicia desde el diseño de vehículos y 
continúa  a  través  del  proceso  de 
planificación y preparación de equipos y 
procesos. 
 
La  retroalimentación  es  recopilada  a 
través  de  sugerencias  para  actividades 
kaizen  para  comprobar  si  el  equipo  es 
intrínsecamente  seguro,  y  puede 
resultar  en  mejoras  en  el  diseño  de 
vehículos  y  equipos  de  proceso  y  la 
planificación.  Como  los  procesos 
estandarizados  son  modificados  a 
través de la mejora continua, revisiones 
de  seguridad  se  llevan  a  cabo 
normalmente.  Los  controles periódicos 
también se hacen para asegurar que el 
equipo es seguro. A lo largo del proceso 
de  fabricación  se  lleva  a  cabo  el 



  

OOccttuubbrree,,  22001100  10 

entrenamiento  y  las  anomalías  se 
identifican para la mejora kaizen. 
 
La idea del Kaizen no es realizar grandes 
cambios, si no que a partir de pequeñas 
y  simples  modificaciones,  poder 
mejorar  la  calidad  y  reducir  los  costos 
de  producción.  De  este  modo,  se 
cambian  todos  aquellos  aspectos  que 
no  permiten  mejorar  el  servicio  a  los 
clientes  ni  mejorar  la  calidad  de  los 
productos.  La  idea  es  ir  realizando 
mínimas modificaciones a diario, ya que, 
a  fin  de  cuentas  se  habrán  realizado 
más de 300 mejoras en solo un año. 
  
Bluck  dijo  que  los  gerentes  son 
responsables de garantizar la seguridad 
de los empleados mediante: 
  

 Asegurar  que  las  políticas  de 
seguridad o las normas de trabajo se 
siguen. 

 Desarrollando  “el  ojo  gerencial” 
para ver  las  condiciones y prácticas 
inseguras. 

 Establecer,  implementar  y  dar 
seguimiento  al  ciclo  de  actividades 
de prevención. 

 Promoción  de  la  identificación  de 
condiciones  inseguras  y  de  las 
actividades de seguridad kaizen con 
los empleados. 

 
La  atención  sobre  lo  que  Bluck  llama 
carga  ergonómica  puede  resultar  en 
mejoras  en  la  seguridad  de  los 
empleados y la productividad.  
 
Bluck  dio  a  la  audiencia  de  la 
conferencia  de  IAPA  un  ejemplo  de  la 

línea  de  producción  del  Lexus™. Antes 
de  que  el  proceso  fuera  mejorado 
tomaban  58  segundos  para  instalar  un 
guardafangos  en  una  SUV  Lexus™.  El 
resultado  de  un  kaizen  fue  diseñar  un 
carro  de  transporte  y  tener  todas  las 
plantillas  y  las  piezas  necesarias 
mientras  el  trabajador  instalara  el 
guardafangos. El número de “pasos de 
baile”, como Bluck  los  llama, fueron de 
once a tres, con menos tiempo llevando 
las  plantillas.  Resultado  mejoro  la 
satisfacción del  trabajador,  la exactitud 
del  ajuste  del  guardafangos  paso  de 
96,8%  a  99%,  y  el  riesgo  de  lesiones 
musculo  esqueléticas  bajó 
notablemente. 
  
Continuará… 
 

 

Ing. Iván Soto Chávez 
Lead Auditor‐ HSE Manager IIAR 
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Identificación de la sustancia: 
 

Su fórmula es: CCl2=CCl2 
Sinónimos: Percloroetileno; 
tetracloroetileno; perk. 
Aspecto y olor: Líquido incoloro con un olor 
semejante al del cloroformo o del éter.  
No. Identificación ONU: 1897 
Guía de Respuesta a Emergencias 2008: 160 
Medios de Identificación: CAS 127‐18‐4 
Rotulación  requerida:  Sustancias  Tóxicas 
Clase 6.1 

 

Limite de exposición permisible 
 

La  norma  actual  de  la  OSHA  para  el 
tetracloroetileno  es  100  partes  de 
tetracloroetileno  por  millón  de  partes  de 
aire  (ppm) promediados sobre un  turno de 
trabajo de ocho horas, con un nivel techo de 
200  ppm  y  con  un  pico máximo  aceptable 
de  300  ppm  durante  5  minutos  para 
cualquier período de  tiempo de  tres horas. 
El  NIOSH  recomendó  que  el  límite  de 
exposición  permisible  sea  reducido  a  50 
ppm  (339  mg/m3)  promediadas  sobre  un 
turno de  trabajo de hasta  10 horas por día, 
40 horas por semana con un nivel techo de 
100  ppm  (678 mg/m3),  promediadas  sobre 
un  período  de  15  minutos.  Para  mayor 
información  sobre  el  tetracloroetileno  se 
debe  consultar  al  Documento  de  Criterios 

del NIOSH. 
 
Información sobre peligros para la salud 
 
Vías de exposición:  
 
El  tetracloroetileno  puede  afectar  al 
organismo  si  es  inhalado,  ingerido  o 
también si se pone en contacto con los ojos 
o la piel. 
 
Clasificación de riesgo a la salud: 2 (NFPA),  
4 (HMIS) 
 
Efectos de una sobre exposición:  
 
Exposición a corto plazo:  
 
El tetracloroetileno puede provocar dolores 
de  cabeza,  náuseas,  somnolencia, mareos, 
incoordinación  o  inconsciencia.  También 
puede  provocar  irritación  en  los  ojos,  la 
nariz,  la garganta y rubor en  la cara y en el 
cuello.  Además  puede  provocar  perjuicios 
en  el  hígado  con  síntomas  tales  como 
ictericia y orín oscuro. El daño en el hígado 
se pone en evidencia tras varias semanas de 
la exposición. 
 
Exposición a largo plazo:  
 
Los  efectos  debido  a  exposiciones 
prolongadas o repetidas al tetracloroetileno 
líquido  pueden  ser  irritación  de  la  piel. 
También  puede  provocar  daños  en  el 
hígado y los riñones. 
 
Síntomas indicativos:  
 
Debe consultarse a un médico si se tienen u 
observan signos o síntomas y si se sospecha 
que  son  ocasionados  por  la  exposición  al 
tetracloroetileno.  
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Vigilancia médica recomendada:  
 

Los  siguientes  procedimientos  médicos 
deben estar disponibles para quienes estén 
expuestos  al  tetracloroetileno  en  niveles 
potencialmente peligrosos. 
 

Examen médico inicial:  
 

Los  trabajadores  deberán  ser  examinados 
para  observar  si  existen  antecedentes  de 
ciertas condiciones médicas (mencionadas a 
continuación)  que  puedan  ponerlos  en  un 
mayor  riesgo  por  la  exposición  al 
tetracloroetileno.  
 

- Examen físico completo e historia clínica: 
Su  propósito  es  descubrir  condiciones 
preexistentes  que  pudieran  crear  un 
mayor peligro para el trabajador expuesto 
y  establecer  las  bases  para  un  futuro 
programa  de  control  de  su  salud.  Debe 
ponerse un énfasis especial en el examen 
del  hígado  y  de  los  sistemas 
cardiovasculares  y  neurológicos.  Debe 
examinarse  la  piel  para  establecer  si  hay 
evidencias de trastornos crónicos.  

 

- Exámenes  de  la  función  hepática:  El 
tetracloroetileno  es  perjudicial  para  el 
hígado  de  los  seres  humanos  y  esto 
justifica  una  consideración  especial  antes 
de exponer a las personas que manifiesten 
un deterioro en la función de este órgano. 
Debe  trazarse  un  perfil  de  la  función 
hepática  utilizando  un  método 
médicamente  aceptable  de  ensayos 
biológicos.  

 

- Urianálisis: Como se han observado casos 
de perjuicios en los riñones a la exposición 
al  tetracloroetileno,  se  debe  efectuar  un 
urianálisis,  el  cual  debe  incluir,  como 
mínimo,  peso  específico,  albúmina, 
glucosa  y  un  examen  microscópico  de 
sedimento centrifugado.  

Exámenes médicos periódicos: 
 
Los  exámenes  médicos  mencionados 
deberán repetirse. 
 
Resumen toxicológico: 
 
El  vapor  de  tetracloroetileno  tiene  un 
efecto  narcotizante.  Al  ser  expuestas 
durante  un  período  de  12‐18  minutos  a 
12,000  ppm  las  ratas  no  sobrevivieron; 
cuando  fueron  expuestas  en  forma 
repetida,  a  470  ppm,  estos  animales 
experimentales  manifestaron  daños  en  el 
hígado  y  los  riñones.  Se  observaron,  con 
ciertos  hidrocarburos  clorados,  arritmias 
cardíacas  atribuidas  a  la  sensibilización  del 
miocardio,  a  la  epinefrina;  sin  embargo,  al 
aplicarse  en  perros  experimentales 
concentraciones  entre  5,000  y  10,000 ppm 
de  tetracloroetileno,  esta  experimentación 
no produjo el mismo fenómeno. Se efectuó 
un experimento con cuatro personas y éstas 
no  pudieron  tolerar  5,000  ppm  en  una 
cámara,  durante  seis  minutos. 
Experimentaron  vértigo,  náuseas  y 
confusión mental  a  los  10 minutos,  tras  la 
interrupción  de  la  exposición.  En  una 
exposición  industrial  a  una  concentración 
promedio de  275 ppm, durante  tres horas, 
seguida  por  una  exposición  a  1,100  ppm 
durante  30  minutos,  un  trabajador  perdió 
consciencia;  hubo  una  recuperación  clínica 
aparente  después  de  una  hora  de  la 
exposición,  sin  embargo,  la  concentración 
monitoreada  del  tetracloroetileno  del  aire 
expirado  por  el  paciente,  disminuyó 
lentamente  durante  un  período  de  dos 
semanas.  Existen  antecedentes  sobre 
exposiciones  industriales a  largo plazo que 
indican  varias  clases  de  neuropatías  como 
insensibilidad,  temblores, neuritis y pérdida 
de la memoria. Durante la segunda y tercera 
post‐exposición,  los  resultados  de  los 
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exámenes  hepáticos  recuperaron  su 
normalidad  sugiriendo  que  la  exposición 
aguda  había  tenido  un  efecto  significativo 
sobre  otras  lesiones  del  hígado  tras  una 
exposición  industrial.  Entre  otros  de  los 
efectos debido a  la  inhalación por parte de 
seres humanos a distintas concentraciones, 
se  incluyen  las  siguientes:  2,000  ppm, 
narcosis suave dentro de los 5 minutos; 600 
ppm,  sensación de  insensibilidad  alrededor 
de  la boca, mareos  y  falta de coordinación 
después  de  10  minutos.  En 
experimentaciones  con  seres  humanos,  7 
horas  de  exposición  a  100  ppm  dio  por 
resultado una suave irritación en los ojos, la 
nariz y  la garganta; rubor en  la cara y en el 
cuello;  dolores  de  cabeza;  somnolencia  y 
dificultad  para  hablar.  La  exposición  de  la 
piel al  líquido, durante 40 minutos, dio por 
resultado una sensación progresiva y severa 
de  ardor,  la  cual  empezó  entre  5  y  10 
minutos  después  de  la  exposición;  el 
resultado  fue un edema  importante el cual 
mejoró  después  de  una  o  dos  horas.  El 
líquido  pulverizado  en  los  ojos  de  los 
conejos  produjo  un  dolor  inmediato  y 
blefaroespasmos;  a  pesar  de  que  se 
perdieron  parte  del  epitelio,  los  ojos  se 
recuperaron  completamente  dentro  de  los 
dos días.   
 

Propiedades físicas y químicas: 
 

1. Peso molecular: 165,85 
2. Punto de ebullición (760 mm de Hg):  

121,2°C (250°F) 
3. Peso específico (agua = 1): 1,62 
4. Densidad de vapor (aire = 1  en el punto 

de ebullición del tetracloroetileno): 5,83 
5. Punto de fusión:  ‐22,4°C (‐8°F) 
6. Presión de  vapor  a  20°C  (68°F):  14 mm 

Hg 
7. Solubilidad  en  agua, g/100 g de  agua  a 

20°C (68°F): 0,015 

8. Velocidad  de  evaporación  (acetato  de 
butilo=1): 2,8 

9. Potencial de ionización: 9,32 eV 
 
Reactividad: 
 
1. Condiciones  que  contribuyen  a  la 

inestabilidad: El calor. 
2. Incompatibilidades:  El  tetracloroetileno 

reacciona con los oxidantes fuertes y los 
metales  químicamente  activos,  por 
ejemplo: el bario, el litio y el berilio.  

3. Productos  peligrosos  de  la 
descomposición: La descomposición del 
tetracloroetileno  puede  provocar  el 
desprendimiento  de  gases  y  vapores 
tóxicos  (v.g.  cloruro  de  hidrógeno, 
fosgeno y monóxido de carbono). 

4. Precauciones  especiales:  El 
tetracloroetileno líquido ataca a algunas 
clases  de  plásticos,  cauchos  y 
revestimientos.  

5. Clasificación de reactividad: 0 (NFPA),  
0 (HMIS) 
 

Inflamabilidad: 
 

1. No es combustible.  
2. Clasificación de inflamabilidad: 0 (NFPA)  

0 (HMIS)  
 

Propiedades indicadoras: 
 

1. Umbral del olor: Tanto May como Stern 
informan  que  el  umbral  del  olor  del 
tetracloroetileno es de 50 ppm. 

2. Nivel  de  irritación  de  los  ojos:  Grant 
informa  que  la  exposición  a  altas 
concentraciones  de  vapores 
(tetracloroetileno)  provoca  una 
sensación suave de irritación en los ojos. 
Aunque  no  existe  el  peligro  de  que  se 
produzcan  lesiones  serias.  Grant  no 
menciona  las  concentraciones  exactas 
que producen irritación.  
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Spector,  sin  embargo,  informa  que  la 
irritación  en  los  seres  humanos  se 
presenta  después  de  una  exposición 
durante 30 a 40 minutos.  
 
Patty  informa  que  entre  los  seres 
humanos  se  produce  una  muy  leve 
irritación en los ojos en concentraciones 
de  106 ppm. Otra  información: Spector 
informa  que  una  exposición  a  una 
concentración  de  513  a  690  ppm, 
durante  10 minutos,  produce  irritación 
en la nariz y la garganta. 
 

3. Evaluación  de  las  propiedades 
indicadoras: Debido a que el umbral del 
olor  del  tetracloroetileno  está  por 
debajo  del  límite  de  exposición 
permisible y debido a que la irritación se 
presenta en una concentración de  solo 
dos  veces  el  límite  de  exposición 
permisible,  se  considera  que  este 
producto tiene propiedades indicadoras 
adecuadas. 
 

Procedimientos de muestreo y medición 
 
General  
 
La mejor  forma de  tomar mediciones para 
determinar  la  exposición  del  trabajador  se 
basa en una sola muestra de 8 horas, o en 
dos muestras de 4 horas. Para determinar el 
nivel  promedio  de  exposición,  se  pueden 
tomar también varias muestras a  intervalos 
cortos de tiempo (de hasta 30 minutos). En 
la  zona  de  respiración  de  los  trabajadores 
(es decir, el aire más representativo del que 
respiran dichos trabajadores).  
 
Evaluación del techo  
 
La mejor forma de efectuar mediciones para 
determinar las exposiciones techo es tomar 

muestras  durante  períodos  previstos  de 
concentraciones  máximas  de 
tetracloroetileno  en  el  aire. Cada medición 
debe consistir en una muestra de 15 minutos 
o  en  una  serie  de  muestras  consecutivas 
que  totalicen  15  minutos  en  la  zona 
respiratoria  del  trabajador  (el  aire  más 
representativo  del  que  respiran  los 
trabajadores).  Durante  un  turno  deben 
efectuarse  como  mínimo  tres  mediciones. 
Las  estimaciones  de  la  exposición  del 
trabajador  se  basarán  en  las más  altas  de 
todas las medidas.  
 
Pico por sobre la evaluación techo  
 
Las mediciones para determinar exposición 
pico del  trabajador deben  tomarse durante 
períodos  de  concentraciones  máximas 
esperadas  para  el  tetracloroetileno.  Cada 
medición debe consistir en una muestra de 
30  minutos  o  en  una  serie  de  muestras 
consecutivas que totalicen 30 minutos, en la 
zona respiratoria del trabajador (el aire más 
representativo  del  que  respiran  los 
trabajadores).  Deben  realizarse  como 
mínimo  tres mediciones  durante  un  turno 
de  trabajo.  La  estimación  de  la  exposición 
del  trabajador  se basará  en  la más  alta de 
todas las mediciones.  
 
Método:  
 
El muestreo  y  los  análisis  deben  realizarse 
por  recolección  de  los  vapores  usando  un 
tubo  de  adsorción  con  una  posterior 
desabsorción  en  sulfuro  de  carbono  y  un 
análisis por cromatografía gaseosa.  
 
También  pueden  usarse  tubos  detectores 
certificados por NIOSH bajo el título 42 CFR 
Parte  84  o  por  otros  instrumentos  de 
lectura  directa  calibrados  para  medir 
tetracloroetileno. Un método analítico para 
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el  tetracloroetileno  es  el  indicado  en  el 
manual  del  NIOSH  titulado  Manual  of 
Analytical  Methods,  GPO  No.  017‐033‐
022261‐4 
 

 
 
Equipo de protección personal 
 
Respiradores: 
 
Las  buenas  prácticas  de  higiene  industrial 
recomiendan  que  para  reducir  las 
concentraciones  ambientales  al  nivel  de 
exposición  permisible  se  deben  emplear 
medidas  correctivas  basadas  en  la 
ingeniería.  
 
Debe ponerse especial énfasis en que para 
proteger  al  trabajador  el  uso  de  los 
respiradores  es  el  método  menos 
aconsejable  y  que  no  se  deberán  usar 
normalmente  como  una  fórmula  de 
reducción de la exposición.  
 
Sin  embargo  hay  algunas  excepciones  que 
permiten usar respiradores para controlar la 
exposición.  
 
Pueden  usarse  respiradores  cuando  no  es 
factible  tomar medidas correctivas basadas 
en la ingeniería y en los métodos de trabajo 
cuando  se  están  instalando  éstas medidas 

correctivas  o  cuando  fallan  y  es  necesario 
complementarlas.  Si  fuese  necesario  usar 
respiradores  los  únicos  permitidos  son  los 
aprobados por la MSHA o por NIOSH.  
 
Además de  la  elección del  respirador debe 
establecerse  un  programa  completo  de 
protección  respiratoria  que  incluya  en 
forma  periódica:  entrenamiento, 
mantenimiento,  inspección,  limpieza  y 
evaluación.  
 
Para  elegir  el  equipo  de  protección 
personal: a) Se han de considerar  los datos 
disponibles  de  rendimiento;  b)  Se 
consultará al fabricante; y c) Se evaluará su 
comportamiento  en  condiciones  reales  de 
uso. 
 
Corporal: 
 
Deberá  siempre  proveerse  a  los 
trabajadores  y  exigírseles  el  uso  de  ropa 
impermeable, guantes, protectores  faciales 
(de  20  cm  como  mínimo)  y  otra  ropa  de 
protección  adecuada  que  necesiten  para 
evitar  cualquier  posibilidad  de  que  la  piel 
entre  en  contacto  con  el  tetracloroetileno 
líquido.  
 
Deberá  quitarse  inmediatamente  la  ropa 
impermeable  que  se  contamine  con 
tetracloroetileno  líquido  y  no  se  le  deberá 
volver  a  usar  hasta  haber  eliminado  el 
producto de ésta.  
 
La  ropa  contaminada  con  tetracloroetileno 
líquido  deberá  colocarse  en  recipientes 
cerrados hasta que pueda desecharse o  se 
determine  la forma de eliminar el producto 
de ésta. Si va a ser lavada o se va a emplear 
otro  método  de  limpieza,  se  deberá 
informar  a  la  persona  que  realice  la  tarea 
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sobre  las  propiedades  peligrosas  de  este 
producto.  
 
Deberá  proveerse  a  los  trabajadores  y 
exigírseles  el  uso  de  gafas  de  protección 
contra salpicaduras en  lugares en donde el 
tetracloroetileno  líquido pueda ponerse  en 
contacto con los ojos.  
 
Si la piel se contamina con tetracloroetileno 
líquido  lavarla  inmediatamente y tomar una 
ducha  con  jabón  o  un  detergente  suave 
hasta  eliminar  cualquier  vestigio  de  esta 
sustancia.  

Los  trabajadores  que  manejan 
tetracloroetileno  líquido  deberán  lavarse 
bien  las manos  con  jabón o un detergente 
suave y agua antes de comer, fumar o usar 
las instalaciones sanitarias. 
 
Clasificación  de  Equipo  de  Protección 
Personal  de  acuerdo  a  HMIS  para 
trabajadores  que  estén  en  contacto  con 
tetracloroetileno en trabajo cotidiano:  
 
X  (Pida  a  su  supervisor  las  instrucciones 
especiales  de  manejo  de  materiales 
peligrosos) 

 

OOppeerraacciioonneess  ccoommuunneess   CCoonnttrrooll  

Uso como solvente para la limpieza en seco; 
uso como desengrasante en productos para 
la  limpieza  de  metales;  uso  como 
desengrasante,  en  estado  de  vapor,  de 
piezas metálicas 

Ventilación  local  por  aspiración;  ventilación 
general por dilución; equipos de protección 
personal  
 
 

Uso  como  producto  químico  intermedio  en 
la producción de fluorocarbono, pesticidas y 
ácido tricloroacético 

Cerramiento  del  proceso;  ventilación  local 
por  aspiración;  ventilación  general  por 
dilución  

Uso como producto para pulir, dar apresto o 
quitarlo; como solvente y desengrasante en 
procesos de terminación en la industria textil 

Ventilación  local  por  aspiración;  ventilación 
general por dilución; equipos de protección 
personal  

Uso  como  solvente  industrial en general en 
las  industrias  del  caucho,  textil,  imprenta, 
jabón  y  como  producto  eliminador  de 
pinturas 

Ventilación  local  por  aspiración;  ventilación 
general por dilución; equipos de protección 
personal  
 

Uso  como  agente  de  extracción  para 
vegetales y aceites minerales y en la industria 
farmacéutica;  uso  como  vermífugo  en  la 
industria de  lavado, como tratamiento antes 
del  procesamiento  con  agua;  uso  como 
producto  de  secado  en  las  industrias 
metalúrgicas y madereras 

Ventilación  local  por  aspiración;  ventilación 
general por dilución; equipos de protección 
personal 



 

Procedimientos  de  primeros  aux
emergencias:  
 
En  caso  de  emergencia,  in
procedimientos de primeros auxili
la ayuda médica necesaria. 
 
Equipo  de  Protección  Persona
atención  de  emergencia
tetracloroetileno:  
 
Utilizar equipos Barricade ®, Silve
nitrilo, para  exposiciones menore
pueden  utilizarse  equipos: 
Responder®; para exposiciones m
hrs. utilizar equipos Silver Shield®
Tychem®, Viton®. 
 
Exposición de los ojos: 
 
Si  entra  tetracloroetileno  en 
lavarlos  inmediatamente  con  c
abundantes  de  agua  le
ocasionalmente  los  párpados  in
superiores.  Conseguir  ayuda 
inmediatamente. No deben usarse
contacto  cuando  se  trabaja 
producto. 
 
Exposición de la piel:  
 
Si  la  piel  se  pone  en  cont
tetracloroetileno  líquido, 
inmediatamente  la  parte  contam
agua.  Si  el  producto  penetra  en
quitársela  inmediatamente  y  lav
con agua y  jabón o un detergente
la  irritación  persiste.  Conseguir 
médica. 
 
Inhalación:  
 
Si una persona inhala grandes cant
vapor  de  tetracloroetileno,  t
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®, Teflon®, 

  los  ojos, 
cantidades 
evantando 
feriores  y 
  médica 
e lentes de 
con  este 

tacto  con 
lavar 

minada  con 
n  la  ropa, 
var  la  piel 
e suave. Si 
  atención 

tidades de 
trasladarla 

inmediatamente a donde haya 
caso  de  paro  respiratorio, 
método  de  reanimación  cer
pulmonar  (RCCP).    Mantener 
abrigado  y  acostado.  Conseg
médica inmediatamente.  
 

 
Ingestión  
 
Si  una  persona  ha 
tetracloroetileno.  Conseguir
médica  inmediatamente.  Si  n
conseguir  atención  médica 
inmediata,  provocar  el  vómito
tocar  la parte posterior de  la g
el  dedo  y  dándole  jarabe  de
siguiendo  las  instrucciones del 
medicina, de venta  libre, está d
la  mayoría  de  las  farmacia
mantenerse  en  el  botiquín  d
auxilios. No  debe  provocarse  e
una persona que está inconscie
 
Rescate:  
 
Retirar  a  la  persona  afectada
peligrosa.  Si  la  víctima  está  te
suelo.  Conseguir  ayuda  e 
procedimientos de  rescate ya e
No se convierta en otra víctima.

17 

 aire puro. En 
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rebro  cardio 
  al  paciente 
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de  primeros 
  el  vómito  en 
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endida  en  el 
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.  



 

Deben  conocerse  los  procedim
rescate  de  la  planta  y  los  lugar
están ubicados los equipos de eme
 
Procedimientos  para  derrames,
eliminación de residuos:  
 
Ha de restringirse el acceso de las
que  no  usen  equipos  de  protecc
zona  de  derrame  o  fuga  hasta
concluido la limpieza.  
 
Si  se ha producido un derrame o
de  tetracloroetileno,  se  deberá 
siguientes medidas:  
 
1. Ventilar la zona de derrame o f
 
2. Recogerlo para reutilizarlo o a

en vermiculita, arena seca, tier
material similar.  

 
Método para eliminación de resid
 
 El  tetracloroetileno  puede 
absorbiéndolo en vermiculita, ar
tierra  o  con  un  material 
colocándole  en  un  terreno  d
sanitario seguro. 

 
 Para  asegurarse  de  que  e
transporte  y  eliminación  del 
sean  llevados  a  cabo  de  acuerd
reglamentaciones  vigentes,  se
observar  las  disposiciones  impe
la  Procuraduría  Federal  de  Pro
Ambiente  PROFEPA  y/
reglamentaciones locales y estat
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Fuente:  
 

NFPA 10 Edición 2007 Tabla 6.2.1.1 
 

Nota: El área máxima de piso corresponde a: Si el área de piso de un edificio está libre de obstrucciones y es 
de forma circular con un radio de 75 pies (22.9 m), sería posible colocar un extintor en el centro sin 
sobrepasar la distancia de recorrido de 75 pies (22.9 m). En ese caso, un área de 17,700 pies2 (1,644 m2) se 
podría asignar a un extintor de clasificación A adecuada; por ejemplo, para riesgo leve, 6-A; riesgo ordinario, 
20-A (no un extintor de denominación 18-A). Sin embargo, como generalmente los edificios son de forma 
rectangular, el área cuadrada máxima que se puede formar mayor donde ningún punto esté a más de 75 pies 
(22.9 m) del centro es de 11,250 pies2 (1,045 m2), que es el área de un cuadrado [106 pies x 106 pies (32 x 
32 m)] que puede inscribirse dentro de un círculo de radio de 75 pies (22.9 m). 

Las secciones rayadas muestran el área 
máxima (11,250 pies2) (1,045 m2) que un 
extintor puede proteger dentro de los límites 
de un radio de 75 pies (22.9 m) (mostrada 
por la zona sombreada con gris). 
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Nuestras especialistas pueden realizar cualquiera de estos programas de acuerdo con su necesidad específica  
¡Sólo llámenos! 

 
 
 

PROGRAMA  NIVEL  HORAS  FECHA 
COSTO P/PARTIC  

+ IVA 
NOVIEMBRE 

Módulo XII Trabajos Críticos I 
Taller de Formación de 

Especialistas Coordinadores en 
Seguridad Industrial 

8  6  $       1,200.00 

Seminario de Preparación para 
Presentar el Examen CEPI‐NFPA 

Preparación para el Examen 
CEPI‐NFPA 

20  8 y 9  600.00 USD 

Examen para Obtener la 
Certificación como Especialista 
en Protección Contra Incendios 

CEPI‐NFPA 

Certificación  3  12  582.00 USD 

Módulo IX Evaluación de 
Consecuencias Modelos de 

Dispersión 

Diplomado en Análisis de 
Riesgos de Procesos 

20  18 al 20  $       6,000.00 

NFPA 1081 Nivel 3 Brigadas 
Industriales de Incendios 

Estructurales en Interiores‐Sede 
Tizayuca, Hgo. 

Certificado de PRO‐BOARD 
Universidad de Texas A&M 

40  22 al 26  1,200.00 USD 

NFPA 1041 Formación de 
Instructores Nivel 1 

Certificado de PRO‐BOARD 
Universidad de Texas A&M 

40  22 al 26  1,200.00 USD 

Módulo XIII Trabajos Críticos II 
Taller de Formación de 

Especialistas Coordinadores en 
Seguridad Industrial 

8  27  $       1,200.00 

DICIEMBRE 

XXXII Curso Nacional de Manejo 
de Materiales Peligrosos‐NFPA 
472 Nivel 2 Operaciones PRO 

BOARD‐Sede S.L.P. 

Intermedio  32  1 al 4  $       7,000.00 

Módulo X LOPA‐SIL‐SIS; Módulo 
XI Procedimientos, Informes de 
Reportes, Supervisión y Control 

Diplomado en Análisis de 
Riesgos de Procesos 

20  9 al 11  $       6,000.00 

Participe  Si usted está interesado en colaborar en este esfuerzo, mande sus artículos a la edición de esta 
revista a: tererios@iiar.com.mx  

El artículo debe ser mínimo una cuartilla. Su participación y opinión es muy importante para nosotros. 
Envíenos sus dudas para la Sección Pregúntale al Experto. 
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