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Introduccién

Generalmente tanto la contaminacién como los accidentes industriales que
afectan al medio ambiente, son atribuidos a las grandes empresas; sin
embargo es poco percibido que la micro, pequefia y mediana industria es, en
gran parte, responsable de este problema.

En México, el sector de la micro, pequeiia y mediana empresa(MPME) ocupa
un alto porcentaje en el total de las industrias del pais, y aunque no todas
utilizan substancias peligrosas, es un hecho que la mayoria carece de una
cultura orientada a la proteccion del medio ambiente, que aunado a la escasez
que padecen de recursos econdémicos y humanos, han dificultado la aplicacion
de medidas y politicas que reduzcan los accidentes en este sector por parte del
gobierno federal.

Por otra parte, las técnicas que tradicionalmente se han empleado para la
identificacién ¥ evaluacion de riesgos como HAZOP, WHAT IF, CHECK
LIST, ARBOLES DE FALLA, etc., han sido aplicadas por y para grandes
empresas debido a en algunos casos a su costo, complejidad y organizacion
de trabajo, por lo que hace imposible que las mismas técnicas puedan ser
utiles para el sector de la micro, pequefia y mediana empresa mexicana

(MPME).

En Estados Unidos, Canad4d y en la Comunidad Econdmica Europea se ha
comenzado a trabajar recientemente sobre este tema, por lo que la revision y
andlisis de estas experiencias puede ser particularmente . importante para
nuestro pais.

Por lo anteriormente sefialado, se considera de vital importancia el informar
tanto al micro, pequefioc y mediano empresario como a las diferentes
dependencias gubernamentales competentes, de la necesidad de desarrollar
criterios técnicos que permitan la identificacion, evaluacion y minimizacién
de riesgos en la micro, pequeifia y mediana empresa, los cuales estén acordes
a la realidad que vive este sector en nuestro pais.
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Para la realizacion de este trabajo se analizaron los siguientes aspectos :
Conformacidn de la micro, pequefia y mediana empresa (MPME) en México
Los procesos mas comunmente usados por la MPME

Los aspectos legales que rodean a la MPME

Accidentes asociados con productos quimicos en la MPME, en México y
otros paises.

Estos aspectos, una vez revisados, nos permitieron cumplir con el objetivo
principal de este trabajo: concientizar al micro, pequefio y mediano
empresario acerca de la importancia que tiene el evaluar a tiempo un riesgo
con el fin de evitar un accidente, sefialando los beneficios que esta oportuna
evaluacién le puede dar, desde los puntos de vista econdémico, comercial y
competitivo. En pocas palabras, el objetivo de este trabajo es decirle at MPM
empresario PORQUE LE CONVIENE implementar un programa integral de
seguridad industrial, ademads de proponer al empresario una serie de accicnes
simples y econdmicas (Buenas pricticas) para lograrlo.

Para lograr este objetivo se analizara este sector haciendo mencién de los
problemas a los que se enfrenta el micro, pequefio 0 mediano empresario
cuando ocurre un accidente en su empresa, ademas de mencionar los ahorros
que su empresa podria tener, tanto en su produccién como en sanciones
econdmicas por parte del gobierno, con la 1mp1ementaclon de un programa de
seguridad y de respuesta 2 emergencias.



CAPITULO1

SITUACION ACTUAL DE LA MICRO. PEQUENA Y MEDIANA
EMPRESA EN MEXICO, .

L1.- Marco general de la MPME

Para poder hablar de la situacién actual de la micro, pequefia y mediana
empresa, debemos primero definir lo que es una micro, una pequefia y una
mediana empresa.

La definicién actual que se tiene para cada uno de estos sectores fue dada por
la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial en diciembre de 1993, y las
definiciones son las siguientes:

Microindustria: Empresas que ocupen hasta 15 personas y el valor de
sus ventas netas anuales no rebasen el equivalente a $900,000.

Industria pequefia: Empresas que ocupan hasta 100 personas y el valor
de sus ventas netas anuales no rebasan el equivalente a $9,000,000.

Industria mediana: Empresas que ocupan hasta 250 personas y el valor
de sus ventas netas anuales no rebasa el equivalente a $20,000,000.

Este sector de la micro, pequefia y mediana empresa cubre casi todas las
actividades manufactureras, pero mas del 60% se concentra en las ramas de
alimentos, productos metalicos, prendas de vestir, editorial e imprenta y
minerales no metalicos (Grafica 1.3), aportando ademads el 66% del producto
interno bruto generado por este sector. (Datos proporcionados por la ANIQ).

Tenemos industrias pertenecientes a este sector distribuidas por toda la
repablica pero principalmente en los estados de México, Nuevo Leodn, Jalisco,
Baja California y Distrito Federal (Lamina I.1)

La micro, pequefia y mediana industria representa el 98% (112,925 unidades
establecidas) de! total de los establecimientos de transformacién, absorbe el
49% (1,506,466) de los empleos generados por la industria de la
transformacién y aporta el 43% del producto manufacturado. La micro

2 Todos los superindices son referencias bibliograficas 3



empresa'abarca el 80.7% (93,021 establecimientos), la pequefia el 14.5%
(16,657) y la mediana el 2.8% (3247). Toda esta informacidn esta basada en
estadisticas realizadas por SECOFI e incluyen informacién hasta abril de
1996.!

A continuacion se presenta un andlisis estadistico de este sector:

adro .1

En el cuadro 1.1 podemos ver-claramente ¢l gran porcentaje que ocupan la
micro, pequeiia y mediana empresa, especificamente la micro empresa, en €l
sector industrial de nuestro pais. De aqui la importancia de tomar en cuenta
este sector:
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Grafica L1

El total de establecimientos dentro de la industria manufactureara en nuestro
pais en abtil de 1996 era de 115,341, de los cuales el 98% pertenece al sector
de la micro, pequefia y mediana empresa quedando solo un 2% dentro del
sector de la industria grande.
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El personal ocupado por el total de la industria manufacturera en nuestro pais
ascendia a 3,227,754 personas en abril de 1996, de las cuales el 49% son
ocupadas por el sector de la micro, pequefia y mediana empresa y el 51% por
la gran empresa. Como podemos ver, el sector de ia MPME absorbe casi la
mitad de los empleos generados por la industria de la transformacion. Con
esto nos damos cuenta de la importancia que este sector tiene para nuestro
pais. :



l?lumero de establecimientos pertenecientes al sector de
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Grafica 1.3 {los valores de las abscisas para esta grafica estdn reportados en el cuadro 1.2)

[.as principales ramas de la industria manufacturera en las que el sector de la
MPME tiene participacion son:

e Alimentos (1)
e Productos metalicos (16)
¢ Prendas de vestir (5)
¢ Editorial e imprenta (10)

.
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Estas ramas absorben el 60% de la participacion de este sector, quedando un
40% distribuido en casi todas las demas ramas de la industria manufacturera.

Personal ocupado por ta micro, pequefia y mediana
empresa por rama
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Gréfica L4 (los valores de [as abscisas para esta grafica estén reportades en el cuadro 1.2)

Las ramas de la indusiria de la transformacion en las que el sector de la
MPME tiene la mayoria del personal ocupado son las siguientes:

¢ Maquinaria y aparatos eléctricos. (18)

s  Alimentos. (H
s Prendas de vestir (5)
e Productos metalicos (16)
e Quimica : (1D

.
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Estas ramas absorben el 51% de los empleos generados por el sector de la
MPME queclando el 49% restante distribuido entre las demas ramas de la

industria en nuestro pais.
[}

Personal acupado por la Micro, Pequedia y Mediana
Empresa por entidad foderativa
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El 51% de los establecimientos pertenecientes al sector de la MPME se
encuentra en los siguientes estados:

Distrito Federal
Jalisco

Estado de México
Nuevo Leon
Guanajuato

Quedando el 49% restante distribuido en el resto de la Repiblica Mexicana.

a = 18965
b= 10813
c=1354
d =694

e —

Lamina L1
|



Después de analizar la informacion proporcionada por las graficas y la lamina
de las paginas anteriores, podemos damos cuenta del porcentaje realmente
importante que ocupa el sector de la micro, pequefia y mediana empresa en
nuestro pais derivandose de ahi la necesidad de concientizar e informar al
micro, pequefio y mediano empresaric de la importancia que tiene el
identificar, evaluar y minimizar a tiempo los riesgos ambientales que su
empresa pudiera representar para la comunidad.



LIL.-Procesos generales en la MPME

Para podér conocer mejor la situacion actual de la MPME, es necesario saber a
grandes rasgos que substancias son utilizadas por los procesos que se llevan a
cabo en ella. Para ello tomaremos como ejemplo los giros industriales que
sobresalen en México por ser aquellos en los cuales hay mayor cantidad de
empresas pertenecientes a este sector y que ademas se sabe utilizan
substancias quimicas en general. Los giros industriales en los cuales tiene
mayor participaciéon la MPME son los siguientes:

- Industria de la quimica orgdnica - Editorial e imprenta
- Industria de la quimica inorganica - Industria alimenticia
- Productos metalicos - Industria textil

- Industria de la curtiduria

A continuacidn se presenta una breve descripcion de cada uno de estos giros.

1.2.1 Industria de la quimica orgénica.’

" La industria de la quimica orgénica incluye miles de productos quimicos y
cientos de procesos. El cuadro (1.2.1-a) que se presenta a continuacion,
muestra los bloques primario, secundario y terciario de la produccién en
general de productos quimicos organicos.

Eaeproducion. [
;1tsegundar13§%3” it

e atir funt

Dicloruro de etileno Cloruro de vuulo

Oxido de etileno Etilenglicol
Etilbenceno Acetato de vinilo
Propileno Oxido de propileno Acetona
. Acrilonitrilo
' Alcohol isopropilico
Benceno Etilbenceno Estireno
Cumen ’ Fenol
Acctona
- | Ciclohexano ] Acido adipico
Mectanol Acido acético Acetato de vinilo
Formaldehido
. Eter metil t-butilico
Tolueno
Xilenos Acido terefidlico
Butadieno
Butileno

Cuadro L2.1-a
: . 14



PRODUCTOS TERMINADQS
__ BENCENO ___ QUIMICOS AGROPECUARIOS
MATERIA PRIMA |- ETILENO — EMPAQUES PARA ALIMENTOS

— PROPILENQ _| PINTURAS SECADQ EN SECO

PETROLEO — XILENO — MUEBLES; FIBRAS
- *
GAS NATURAL — TOLUENQ | RESINAS; AUTO PARTES

|~ BUTADIENO — FARMACEUTICOS; CEMENTOS

— METANO  —| DETERGENTES;COSMETICOS
. BUTILENO _| ADHESIVOS; TEXTILES;
LUBRICANTES

Cuadro 1.2.1-b DIAGRAMA DE FLUJO DE LOS BLOQUES DE PRODUCCION EN LA INDUS’I':RIA DE
LA QUIMICA ORGANICA

Por razones préicticas no es posible el representar todos los procesos existentes
en esta rama de la industria {(cuadro 1.2.1-b), pero es indispensable el
mencionar las sustancias que con mayor frecuencia son manejadas por esta.

Podemos ver en el cuadro 1.2.1-¢ las materias primas utilizadas en mayor
volumen por la rama de la quimica orgénica.

Es importante aclarar que, a pesar de que es dificil encontrar una micro,
pequefia "o medlana empresa que pertenezca a esta rama de la industria
manufacturera existen muchas empresas pextenecxentes a este sector que se
dedican a la ;ransportamon de sustancias quimicas, y que como veremos mas
adelante en el capitulo III, son las empresas con més accidentes registrados.

i5




A continuacidn se muestran las substancias involucradas en algunos de los
+ procesos usados por la industria de la quimica organica.

-z—-' CTILOT] mr‘«'l‘gﬂlﬂ"gﬁ%

"B it aa

Condensaclﬂn Eter clorotsopropihco ditsocianato de dlfeml-menleno
Halogenacitn Epiclorohidrina

Pirélisis Xilenos, acetona

Alquilacion Estireno

Hidrohalogenacién Bromuro de metilo

Oxihalogenacidn Tricloroetano

Extraccién Butadieno

Destilacién Butadieno,

Carbonilacién Acido sulfénico, benzaldehido

Sulfonacién Diclorodifenil-sulfonato

Nitraci6én Nitrobenceno

Hidrogenacién - p-aminofenol, n-butanol, 1,6-hexanodiol

Hidrdlisis * Hidroxilamina -

Oxidacion Benzoato de sodio, 1,6-hexanodiol, benzaldehido, dimetiltereftalato
Otros Acetona, benzoato de sodio, diclorofenil-sulfonato

Cuadro L2.1-¢
1.2.2 Industria de la quimica inorgénica **

. La produccién de sosa ciustica, cloro e hidrégeno a partir de cloruro de sodio
es representativa de este giro industrial.

Cloro y sosa caustica, son co-productos de la electrélisis de soluciones
acuosas saturadas de cloruro de sodio. En estas reacciones también se preduce
una pequefia cantidad de hidrégeno.

Por cada tonelada de cloro producido, se producen 1.1 toneladas de sosa
caustica y 28 kg. de hidrogeno.

Dentro de los diferentes tipos de procesos electroliticos que generalmente son
utilizados para la produccién de sosa céustica, cloro e hidrégeno a partir de
cloruro de sodio podemos mencionar los siguientes:

De celdas de mercurio
De Diafragmas
f De membranas permeables

*

La princif)al diferencia entre estos tres tipos de proceso es el método empleado
para separar y prevenir que se mezclen el cloro gas y el hidréxido de sodio.

i 16




Consecuentemente, cada proceso produce una pureza del cloro y una
concentracion de sosa diferentes.

Ultimamente, la industria estd cambiando sus antiguas celdas de mercurio y
diafragmas por las membranas permeables, ya que éstas ofrecen un producto
de mayor pureza ademis de tener un costo de produccion mas bajo, y pocos
efectos adversos sobre el medio ambiente.

L2.2-a Celdas de mercurio

En este tipo de celdas, después de ser producido el cloro, queda una mezcla de
sodio y mercurio, la cual es procesada posteriormente para producir hidréxido
de sodio, hidrégeno y mercurio reusable.

Los procesos con celdas de mercurio tienen la ventaja, sobre los procesos con
diafragmas y con membranas permeables, de que produce cloro gas puro, sin
oxigeno, y una solucion pura al 50% de sosa céustica. Pero también tienen la
desventaja'de usar un voltaje mas alto, una pureza de salmuera mas alta y se
deben tomar medidas serias para evitar descargas o fugas al medio ambiente.

1.2.2-b Celdas de diafragma

Esta celda tiene la ventaja de operar con un voltajé mas bajo, y la pureza de la
salmuera no tiene que ser tan alta como en las de mercurio.

La desventaja es que el uso de dnodos de plomo, grafito y de diafragmas de
asbesto, genera residuos de plomo, asbesto e hidrocarburos clorados en las
corrientes de salida del proceso.

1.2.2-¢ Celdas de membrana

Tienen la ventaja de producir sosa céustica de alta pureza usando muy poca
energia ademas de que no utiliza materiales toxicos.

L.2.2-d Ramas representativas de este giro industrial

}
A continuacion se mencionardin algunas ramas consideradas como
representativas de este giro industrial, asi como algunas de las sustancias que

utilizan o producen.
i
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-) Industrias productoras de compuestos de fosfato:

Esté tipo de industrias produce sulfato de potasio, cloruro de potasio,
hidréxido 'de potasio, silvinita (mezcla mecénica de cristales de sodio y
_cloruro de potasio), fertilizantes, etc.

-) Industrias productoras de carbonato de sodio, industrias productoras de
dcido sulfurico, Industrias productoras de compuestos de nitrégeno,
Industrias productoras de compuestos de fosforo.

Dentro de estos tipos de industrias se utilizan una gran variedad de
productos quimicos inorganicos y se producen una gran variedad de estos
también.- Algunos muy importantes por el volumen tan grande que es utilizado
o producido, como por ejemplo el acido sulfurico, sulfuros y sulfatos, 6leum,
amoniaco, acido nitrico, nitrégeno liquido, sulfatos y nitratos de amonio, dcido
fosforico, pentoxido de fosforo.

Muchas de estas industrias utilizan también compuestos organicos como
por ejemplo disolventes tales como el metanol.

I.2.3 Industria editorial e imprenta °

La diversidad de tecnologias y productos en la industria de 1a imprenta
dificulta el caracterizar los procesos y emisiones ambientales que esta tiene.

Se estima que el 97% de la actividad que esta industria tiene se puede
categorizar en S5 diferentes tipos de procesos: Litografia, serigrafia,
flexografia, prensa e impresion en pantatla,

Los equipos, aplicaciones y substancias quimicas de cada uno de estos
procesos difiere; a pesar de esto, todos imprimen una imagen en un substrato
_ siguiendo la misma secuencia bdsica. Los pasos fundamentales que siguen
estos procesos son: Disefio de imagen, pre-impresion, impresion y operaciones
de post-impresion ( terminado del producto).
i

Los siguientes cuadros muestran las substancias utilizadas y generadas por
cada uno de los 5 procesos.

!
i I8
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Proceso Entradas Salidas
Diseiio de imagen Pelicula Pelicula usada, pelicula
cuya caducidad a
vencido
Papel Fragmentos de papel
Revelador vapores del revelador y
revelador usado
Fijador Fijador usado y vapores
Agua de lavado Agua usada

Soluciones de limpieza
Contenedores de

Trapos con solventes
Contenedores vacios

quimicos
Preparacion de platos |Platos Platos usados
Agua Agua usada
Revelador Revelador usado (puede

contener alcohol)

Impresion

Solucién fuente

Tinta

Papel
Soluciones de limpieza
Trapos

Puede contener
compuestos orgdnicos
voldtiles

Residuos de tinta a base
de aceite y metales
pesados

Papel usado

Solventes

Trapos con solventes y
con tinta

Terminado del Papel Papel rechazado y
producto fragmentos de papel
recortado
Adhesivos Residuos de adhesivos
i Cajas de empaque Cajas en mal estado
Cuadro 1.2.3-a
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Salidas

Proceso Entradas
Disefio de impresion Pelicula Pelicula usada
Papel Fragmentos de papel
Solucion del proceso Vapores de la solucion y
fotografico solucion usada.
Agua de lavado Agua usada

Soluciones de limpieza
Contenedores de
quimicos

Trapos con solventes
Contenedores vacios

[Elaboracion de

Cilindros revestidos de

Cilindros usados

cilindros cobre
: Solucién acida Solucioén usada
Impresion Tinta Tintas a base de
solventes (alcohol, -
tolueno, etc.) y metales
pesados
Calor Calor
Papel Papel usado
Solucién de limpieza Solventes
Terminado del Papel Papel rechazado y

producto

Adhesivos
Cajas de empaque

fragmentos de papel
recortado

Residuos de atdhesivos
Cajas usadas

Cuadro 1.2.3-b
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Proceso Entradas Salidas
Diseiio de imagen . Pelicula Pelicula usada
Papel Fragmentos de papel
Revelador Vapores y revelador
usado

Fijador Fijador usado y vapores
Agua de lavado Agua usada

Solucidn de limpieza
Contenedores de

Trapos con solventes
Contenedores vacios

_ quimicos
Elaboracién de platos |Molde de platos Moldes usados
Platos de hule Platos usados

Soluciones de lavado

Solucion usada

Impresion Tinta Restos de tinta a base de
solventes y metales
pesados

Papel/pelicula Papel usado y pelicula
) rechazada
Calor Calor
Soluciones de limpieza | Solventes
Terminado del Papel/pelicula papel y pelicula
producto rechazada
Adhesivos Residuos de Adhesivos

Cajas de empaque

Cajas usadas

Cuadro 1.2.3-¢
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Soluciones de limpieza
Contenedores de

Proceso Entradas Salidas
Diseiio de imagen Pelicula Pelicula usada
Papel Fragmentos de papel
. Revelador Vapores del revelador y
revelador usado
Fijador Fijador usado y vapores
Agua de lavado Agua usada

Trapos con solventes
Contenedores vacios

Adhesivos
Cajas de empaque

quimicos

Elaboracion de platos |Molde de platos Moldes usados
Platos Platos usados
Solucién reveladora de | Solucion usada
platos ‘

Impresion Tinta Restos de tinta a base de
solventes y metales
pesados

X Papel Papel usado o rechazado
Soluciones de limpieza |Solventes
Terminado Papel Papel rechazado o

fragmentos de papel
recortado

Vapores

Cajas usadas

?Jruadro L2.3-d
1
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Proceso

Entradas

Salidas

Diseiio de imagen y
elaboracion de pantalla

Emulsion

Solucién de

Emulsién gastada

Solucion gastada

fotosensitizacion
Pantalla {poliester, Pantallas usadas
nylon)
Marcos
Revelador Revelador usado
Fijador Fijador usado
Contenedores de Contenedores vacios
quimicos
Impresion Tinta Restos de tinta a base de
solventes y metales
pesados
Papel u otro sustrato de | Papel usado o rechazado
impresion
Quimicos de Quimicos usados
mejoramiente de
pantalla
Apgua Agua usada
Terminado Papel u otro sustrato de | Papel rechazado
impresidén
Adhesivos Vapores
Cajas de empaque Cajas usadas

Cuadro 1.2.3-¢,
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1.2.4 Indus:tria de los alimentos ’

v . -
En esta rama de la industria estan involucrados muchos tipos de procesos. A
continuacién mencionaremos brevemente 10s procesos mas representativos de
esta rama asi como las substancias que se usan en ellos.

1.2.4-a Operaciones preliminares

-} Limpieza de las materias primas
Sélo involucra procesos fisicos.

=) Seleccién y clasificacién de los alimentos
Sélo involucra procesos fisicos.

1.2.4-b Operaciones de conversién

-) Reduccion de tamafio y tamizado de los sélidos
Sélo involucra procesos fisicos.
=) Mezcla y emulsificacién
Agentes emulsificantes (incoloros, inodoros e insipidos).
-) Filtracién y separacién por membrana
+ Ultrafiltracién: Solo involucra procesos fisicos.
+ Osmosis inversa: Solo involucra procesos fisicos.
-) Centrifugacion
Sélo involucra procesos fisicos.
-) Extraccion solido-liquido
Se utilizan disolventes como el agua, asi como hexano,
heptano y ciclohexano que son disolventes altamente
inflamables, también se utilizan disolventes no inflamables
como el tricloroetileno, pero son téxicos y por tanto de
dificil manejo.
- =) Estrujamiento
Solo involucra procesos fisicos.
-) Cristalizacidn _
’ Solo involucra procesos fisicos.
- =) Tratamiento térmico I
Se utilizan varios tipos de combustible para la produccién
de calor. Entre ellos estan:
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* Combustibles sélidos como el carbon, coque o la madera

* Combustibles liquidos como parafinas y queroseno

* Combustibles gaseosos como el gas de carbon, gas
natural y gases de petréleo.

* Microondas.

I.2.4-c Operaciones de conservacién

-} Tratamiento térmico II

Sélo invelucra procesos fisicos.
-) Evaporacién

Sélo involucra procesos fisicos.
-) Deshidratacién

Sélo involucra procesos fisicos.
-) Congelacién

Sélo involucra procesos fisicos.
-} Irradiacién

Cobalto-60

Cesio-137
-) Almacenamiento de los productos alimenticios

1.2.5 Industria de fabricacién de productos metalicos *

Con objeto de proporcionar una descripcién mas clara de los procesos que esta
rama de la industria utiliza, la dividiremos en tres categorias: Fabricacién de
productos metalicos, preparacion superficial y terminado del metal.

1.2.5-a Productos metalicos
Existen varios métodos para dar forma a un metal y que este pueda ser
constderado como producto terminado. En general, el metal puede ser fundido

para después ser moldeado, o bien puede ser moldeado en frio sometiéndolo a
altas presmnes
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No importando que tipo de método se use para darle forma al metal, los
procesos de fabricacion de productos metdlicos usualmente utilizan las
siguientes sustancias: : :

-) Aceites: Son usados en los procesos de cortado del metal
+ etilenglicol

-} Solventes: Son usados para limpiar la superficie de los metales.
. + Tricloroetano
- + Metil-etil-cetona.

-) Bases: Son usadas para limpiar la superficie de los metales.

) Acidos': Son usados para limpiar la superficie de los metales.
+ Acido clorhidrico.
+ Acido sulfitrico

-) Metales pesados.

L.2.5-b Preparaci6n superficial.

La superficie de un metal puede requerir preparacion para después aplicar el
terminado. Sin una superficie perfectamente limpia, el terminado que se le
quiera dar al metal, dificilmente podra adherirse a éste.

Algunas técnicas de limpieza involucran la aplicacién de solventes orgénicos
como pueden ser queroseno, aceite mineral y glicoles para desengrasar la
superficie de los metales.

También se utilizan soluciones alcalinas para remover residuos organicos
sobre los metales. La mayoria K de estas soluciones alcalinas tienen tres
compuestos fundamentales: (1) Hidréxidos alcalinos o carbonatos, los cuales
ocupan un alto porcentaje de la solucién, (2) Aditivos orgénicos o morgémcos,
3) Agentes surfactantes.
!
t
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1.2.5-c Tqrminado del metal

El terminado de metal usualmente involucra una combinacién de operaciones
de deposicién de metales y numerosas operaciones de acabado.

A continuacién se mencionaran algunas de las operaciones de terminado de
metales: ‘
-} Anodizado _
Es un proceso electrolitico el cual convierte la superficie del
metal en un recubrimiento insoluble de éxido.

-} Revestimiento por conversioén quimica
Esta operacién incluye:
+ Cromado + Zincado
+ Fosfatado +Cobrizado
+ Coloreado

-) Electroplacas
Es la produccién de una placa de un metal sobre otro por medio
de electrodepositacion.

-) Formacion de placas sin el uso de electricidad
Es:la:produccién de una placa de un metal sobre otro por medio
de una depositacién quimica.

-) Pintura .
Esta involucra la aplicacién de recubrimientos orgénicos para
fines decorativos o de proteccion.

=) Otras técnicas de acabado del metal.
En éstas se puede incluir el pulido de la superficie del metal.

A continuacién mencionaremos las sustancias que son generalmente usadas y

emitidas por las diferentes operaciones que se llevan a cabo en la industria de
fabricacién de productos metalicos.
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P . 1 1
Procesos para dar forma al metal

Astillas de

28

Cortado v/o Aceites, Solventes | Solventes (1,1,1- | Aceites(etilenglicol)
formado del metal | de limpieza y tricloroetano, y &cidos (clorhidrico, | metales,
desengrasado, acetona, xilenos, | sulfiirico, nitrico), residuos de
acidos, bases y tolueno, ete.) bases y solventes. solventes.
) metales pesados
Preparacidn superficial
Solventes de Solventes, agentes | Solventes Solventes, 4cidosy | Residuos
desengrasado y emulsificantes, bases. inflamables,
emulsiones, bases | bases y 4cidos. residuos de
y solucién 4cida solventes,
de limpieza.
Terminado del metal
Anodizado | Acidos Neblinas 4cidas y | Residuos de acidos | Residuos del
con iones tratamiento de
metilicos las aguas
residuales y
metales
Revestimiento por | Metales y acidos | Neblinas dcidas y | Sales de metales, Residuos del
| conversion con jones acido, tratamiento de
quimica metilicos las aguas
residuales v ,
) metales
Electroplacas Soluciones icidas | Neblinas Acidas y | Acidos, bases, Residuos
y bésicas, con iones cianuros y residuos | metilicos y
soluciones con metilicos de metal. reactivos
metales pesados y
soluciones con
: cianuros.
Formacitn de Sales de metales, |Neblinas con Cianuros y residuos | Residuos
placas sin el usc | bases y agentes iones metdlicos | de metales metalicos y
de electricidad acomplcjantes reactivos
Pintura ; Solventes y Solventes Residuos de Metales y
‘ pinturas solventes solventes con
. pintura
Otras técnicas de | Metales y dcidos | Vapores de metal | Residuos de metales | Astillas de
acabado del metal y vapores de y de &cidos. metal
(como por acidos.
ejemplo el pulido
del metal)
Cuadre 1.2.5-¢
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1.2.6 Industria textil °

En muchas de las operaciones utilizadas por la industria textil, tales como
tefiido, limpiado y encogido, se usan disolventes clorados. Los procesos que
pueden utilizar una o mas de estas operaciones seran mencionados a
continuacion.

L.2.6-a Construccion textil ( trenzado y mallado)
| .

Trenzado y mallado son los métodos principales para la construccion de la
tela. Previo a estas operaciones, el hilado debe ser preparado por uno o mas de
los siguientes procesos: Arrollamiento, encanillado, urdimbre y/o cortado o
rebajado. Generalmente se usa alcohol polivinilico y "carboximetil celulosa
para el proceso de rebajado.

b LI -

Figura 1.2.6-a Diagrama de flujo para el proceso de trenzado

Para el proceso de mallado, el hilado debe ser preparado agregandc aceites o
ceras con el fin de lubricarlo y aumentar la velocidad y la facilidad con que el
hilado entra al proceso. Generalmente se usan aceites minerales, aceites .
vegetales, aceites sintéticos tipo ésteres, ceras, y puede incluir también
inhibidores de corrosion y antioxidantes.
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l

malla

Figura 1.2.6-a° Diagrama de flujo para el proceso de mallado

Después de los procesos de mallado y trenzado la tela es lavada con solventes
antes de pasar al proceso de terminado. Algunos de los disolventes clorados
usados en esta etapa son el tricloruro de amonio, el tricloroetano y los
clorofluorocarbonos, aunque estos ltimos se usan cada vez menos debido a
que se ha comprobado que afectan a la capa de ozono.

A continuacién se mencionan algunos otros procesos y las sustancias mas
usadas por éstos dentro de este tipo de industria:

1.2.6-b Terminado de tela

+ Teilido: Percloroetileno
' Metanol
Tinte
+ Impresion: Pigmentos a base de solventes

Pigmentos a base de agua

+ Limpieza: Solventes clorados
‘. Detergentes
+ Terminado: Suavizantes
Repelentes de agua
! Resinas
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1.2.7 Industria de la Curtiduria *'""

Otra rama de la industria en la que se tiene un alto indice de participacion por
parte del sector de la MPME es la de la industria de la curtiduria.

Esta industria utiliza diferentes procesos que dependen del terminado de la
piel que se desea, pero todos tienen como comun denominador la generacién
de efluentes con pgrandes concentraciones de componentes organicos e
inorganico y solidos en suspencion; presentan ademds un color y olor
desagradable. ‘

Entre las sustancias inorgéanicas, las mas importantes debido a su toxicidad son
los sulfuros y las sales de cromo trivalente.



CAPITULO T
L ASPECTOS LEGALES

Es importante mencionar las normas o reglamentos por medio de las cuales
algunas dependencias gubernamentales regulan la prevencién de accidentes
con el propésito de dar a conocer al MPM empresario de que manera puede
ser afectada su actividad industrial en caso de que exista una situacion de
riesgo inminente u ocurra un accidente.

Para tal efecto, a continuacién veremos un breve resumen de las principales
normas y reglamentos en nuestro pais para, al final del capitulo, compararlas
de manera que la informacién proporcionada al MPM empresario sea clara.

I1.1 Ley De Proteccién Civil Del Distrito Federal
(Diario Oficial de la Federacion, 2/11/96 )

La ley de proteccion civil para el Distrito Federal y su reglamento, expedidos
por el Departamento del Distrito Federal, establece las bases para la
prevencion y mitigacion ante las amenazas de riesgo fisicoquimico y sanitario,
asi como las sanciones tanto economicas como penales a las que puede ser
sometido el responsable de la existencia de una situacién de riesgo ¢ de un
accidente.

Esta ley establece también la obligacion, que tienen aquellos que realicen
actividades que incrementen el nivel de riesgo, de tomar las medidas de
seguridad correspondientes asi como de informar veraz, precisa y
oportunamente a la autoridad sobre la inminencia u ocurrencia de una
calamidad y, en su caso , de asumir las responsabilidades legales a que haya
lugar, ademds de establecer la obligacion de implementar simulacros por lo
menos tres veces al afio y de contar con una pdéliza de seguro con cobertura
amplia de responsabilidad civil y dafios a terceros, que ampare su actividad.

Cuando se presente una situacién de riesgo inminente que implique la
posibilidad de una emergencia, siniestro o desastre, las autoridades
competentes podran optar por el aislamiento temporal, parcial o total del drea
afectada y la suspencién de trabajos, actividades y servicios. Estas medidas
representan un paro a las actividades productivas de la empresa en cuestioén y
por lo tanto una pérdida de dinero.
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La violacién a las disposiciones de la ley de proteccidén civil del Distrito
Federal, y sus reglamentos, son sancionadas administrativamente por las
delegaciones.

I1.2 Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de
Trabajo
(Diario Oficial de la Federacion, _2 V197 )

El Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo,
expedido por la Secretaria Del Trabajo y Prevision Social, establece las
medidas- necesarias de prevencion de los accidentes y enfermedades de
trabajo.

Este reglamento establece la responsabilidad que tiene e! patrén de la
aplicacion de los exdmenes médicos de ingreso , periddicos y especiales a los
trabajadores expuestos a los agentes quimicos, fisicos y biolégicos, que por
sus caracteristicas, niveles de concentracién y tiempo de exposicion puedan
alterar su salud; ademas de tener la obligacién de informar a los trabajadores
respecto de los riesgos relacionados con la actividad laboral especifica que
desarrollen, asi como de capacitarlos respecto a las medidas y programas que
deberdn observar para su prevencion y control, para ésto es indispensable que
el patrén conozca e identifique a tiempo los riesgos a los que esta expuesta la
comunidad tanto civil como obrera asi como el medio ambiente,

En el caso de empresas que manejan substancias quimicas peligrosas, ya sea
que las produzcan o que las almacene o transporten, el patrén estd obligado a
realizar un estudio de sus actividades, a fin de determinar el equipo de
transporte y de proteccion personal adecuados que debe proporcionar a los
trabajadores.

Cuando el manejo, transporte y almacenamiento de materiales en general,
materiales o substancias quimicas peligrosas, se realice en forma automatica o
semiautomdtica, los sistemas o equipos deberdn contar con dispositivos de
paro y seguridad, aviso de capacidad méxima de carga y sefializacion audible
o visible. | ‘
f .
También existen algunas normas oficiales mexicanas que regulan varios
asuntos relacionados con este tema como por ejemplo la NOM-114-STPS y la
NOM-010-STPS

i

.
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I1.3 Ley Geﬁeral Del Equilibrio Ecolégico y La Proteccion Al Ambiente
( Delitos Ambientales, Enero 1997)

La Ley General del Equilibrio Ecoldégico y la Proteccion al Ambiente,
expedida por la SEMARNAP (PROFEPA) menciona las caracteristicas de las
actividades consideradas como altamente riesgosas: por la gravedad de los
efectos que puedan generar en los ecosistemas o en el ambiente tomandose en
consideraciéon las condiciones topograficas, meteorologicas, climatologicas,
geologicas y sismicas de las zonas; la proximidad de la empresa a centros de
poblacion; los impactos que tendria un posible evento extraordinario de la
industria sobre los centros de poblacion y sobre los recursos naturales; La
infraestructura existente y necesaria para la atencion de emergencias
ecoldgicas; y la infraestructura para la dotaci6én de servicios bésicos.

Otro punto a tomar en cuenta son las caracteristicas corrosivas, reactivas,
explosivas, toxicas, inflamables o -bioldgico-infecciosas (CRETIB) para el
equilibrio ecolégico o el ambiente, de los materiales que se generen 0 manejen
en los establecimientos industriales, considerando ademads los volumenes de
manejo y la ubicacién del establecimiento.

Quienes realizan actividades consideradas como altamente riesgosas, deben
formular y presentar a la SEMARNAP un estudio de riesgo ambiental asi
como los programas para la prevencion de accidentes en la realizacion de tales
actividades, que puedan causar graves desequilibrios ecolégicos.

En este caso podemos mencionar algunas de las normas oficiales mexicanas
que regulan asuntos correspondientes a este tema:

NOM-052-ECOL: Establece las caracteristicas de los residuos peligrosos, el
listado de los mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso por su
toxicidad al ambiente.

' NOM-056-ECOL: Establece los requisitos para el disefio y construccién de las
obras compl'!ementarias de un confinamiento controlado de residuos
peligrosos. |

! .
NOM-058-ECOL: Establece los requisitos para la operacién de un
confinamiento controlado de residuos peligrosos.

|
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I1.4 Ley Ambiental del Distrito Federal
(Diario Oficial de la Federacién, 9/VIL/96)

Esta ley, expedida por el Departamento del Distrito Federal, tiene por objeto
regular la proteccién del ambiente, asi como la prevencion y control de
contaminacidn, la restauracion y conservacién ecoldgica del Distrito Federal.

Para esto, la ley abarca casi todos los aspectos relacionados con el medio
ambiente, dejando bien claro que en todo lo no previsto por ella, seran
aplicables las disposiciones de leyes como la LGEEPA y de la Ley de
Proteccién Civil para el Distrito Federal entre otras.

Antes de establecer derechos y obligaciones, esta ley define actividad riesgosa
como toda accidn u omisién que ponga en peligro la integridad de las personas
o del ambiente, en virtud de la naturaleza, caracteristicas o volumen de los
materiales o residuos que se manejen.

Después de definir una serie de conceptos necesarios para la buena
comprensién de ella, la ley establece la obligacion de prevenir y evitar el dafio
al ambiente, asi como de minimizar los dafio al ambiente que no se puedan
prevenir o evitar, quedando, los interesados, obligados a reparar los daiios.
Quedando con ésto claro que las personas que realicen actividades riesgosas
no reservadas a la federacidn deben observar las medidas preventivas de
control y correctivas determinadas por las Normas Oficiales o por la Ley de
Proteccion Civil del Distrito Federal.

Cuando por falta de estas medidas de seguridad o por una inadecuada
implementacién de ellas ocurra un accidente o un acto riesgoso, la
administracion publica del Distrito Federal podrd aplicar las siguientes
medidas de seguridad: Asegurar, aislar o suspender temporalmente en forma
parcial ¢ total, segin corresponda, los bienes o actividades que generen el
peligro o dafio.

Lo ‘
Ademads de estas medidas de seguridad, la administracién del Distrito Federal
podré aplicar sanciones administrativas las cuales pueden ser multas de un

determinado niimero de salarios minimos hasta un arresto administrativo.
: !

H
i
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IL5 Reglamento de la LCEEPA en Materia de Prevencion y Control de la
Contaminacion de la Atmdsfera
( Diario Oficial de la Federacién, 25/X1/88)

Aunque este reglamento, expedido por la Secretarfa de Medio Ambiente,
Recursos Naturales y Pesca, en ese entonces Secretaria de Desarrollo Urbano
y Ecologia, se refiere a lo que es la prevencion y control de la contaminacion
de la atmosfera, también toca varios puntos que nos interesan para la
prevencion de accidentes.

Este reglamento exige el aviso oportuno por parte del patrén a la SEMARNAP
en caso de que exista falla en los equipos de control y que pudieran causar
contaminacion. Esta medida aunque aparentemente no compete a este trabajo,
podria afectar al patrén en caso de que por falta de medidas de seguridad
correctas sucediera un accidente en el cual se emitieran sustancias téxicas o
contaminantes a la atmosfera.

Asi mismo, este reglamento exige la implementacion de un programa de
contingencias que contenga las medidas y acciones que se llevardn a cabo
cuando se presenten emisiones de olores, gases, asi como de particulas sélidas
y liquidas extraordinarias no controladas, ademas de especificar las medidas a
tomar en caso de contingencia ambiental, estando entre ellas la disminucién
parcial o total de la produccién dependiendo de la severidad de la situacién.
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IL.6 Reglamfento de 1a LGEEPA en Materia de Residuos Peligrosos.
(Diario Oficial de la Federacion, 25/X1/88)

Este reglamento, expedido por la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia,
ahora Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, estipula que
quienes pretendan realizar obras o actividades publicas o privadas por las que
puedan generarse o manejarse residuos peligrosos, deberdn contar con la
autorizacién de la SEMARNAP.

Ademas de esta autorizacion, deben contar con un programa de capacitacion
del personal responsable del manejo de residuos peligrosos y del equipo
relacionado con éste, asi como de un programa para atencién a contingencias.

También estd establecida por este reglamento la obligacién por parte del
patrén de dar aviso inmediato a la secretaria cuando por cualquier causa se
produzcan derrames, infiltraciones, descargas o vertidos de residuos
peligrosos, durante cualesquiera de las operaciones que comprende su manejo
(articulo 42).
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IL7 Reglamento para el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos
Peligrosos. !

{Secretaria de Comunicaciones y Transportes, Diario oficial de la Federacion,
7/1V/93)

Este reglamento exige la autorizacién por parte de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes para poder transportar materiales y residuos
peligrosos por las vias generales de comunicacion terrestre.

Asi mismo, para poder transportar este tipo de materiales es necesario contar
con la “ informacién de emergencia en transportacién” que indique las
acciones a seguir en caso de un accidente, de acuerdo al material o residuo
peligroso de que se trate, ademds de contar con una péliza de seguro que
ampare los dafios que puedan ocasionarse a terceros en sus bienes y personas,
ambiente, vias generales de comunicacion y cualquier otro dafio que pudiera
generarse por la carga en caso de accidente.
b

También es de cardcter obligatorio el notificar a la Secretaria de Desarrollo
Social y a la SEMARNAP cuando por cualquier evento se produzcan
derrames, infiltraciones, descargas o vertidos de substancias peligrosas.

El personal debe ser capacitado y debe contar con el equipo de proteccién
personal necesario para la actividad y la substancia que se trate.

38



I1.8 Secretarl'ia de Salud.

Ademas de las leyes y reglamentos ya mencionados, es importante sefialar que
la Secretaria de Salud exige el cumplimiento de algunas disposiciones
relacionadas con la industria por medio de las normas oficiales mexicanas.

Estas disposiciones son por ejemplo las especificaciones sanitarias para la
industna de los alimentos (NOM-038-SSA1-1993), los limites permisibles de
disolventes organicos a los que pueden estar expuestos los trabajadores
(NOM-047-SSA1-1993), los métodos para la evaluacién de riesgos a la salud
como consecuencia de agentes ambientales (NOM-048-SSA1-1993),
~ requisitos sanitarios para el almacenamiento, distribucién, venta y aplicacién
de plaguicidas (NOM-049-SSA1-1993), los criterios sanitarios basicos de
informacion requerida en las hojas de seguridad para substancias o productos
quimicos (NOM-055-SSA1-1993), etc.

1L.9 Anilisis de similitudes entre las legislaciones.

Es importante mencionar que cada una de estos reglamentos y leyes ademas
de sancionar a los infractores, muchas veces dan aviso a otras dependencias
competentes, de manera que una empresa puede ser multada por mas de una
dependencia por el mismo accidente.

Por este motivo, a continuacién se presenta un cuadro (cuadro I1.1) en el que
se han comparado las disposiciones requeridas por las diferentes leyes o
reglamentos y que puede ser de gran ayuda para que el MPM empresario se de
cuenta de todos los problemas y multas que se puede ahorrar con el hecho de
implementar un programa de prevencién de accidentes.

v

+
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En el cuadro siguiente (II.1) podemos ver como varias disposiciones son requeridas por mas de una dependencia
gubernamental con el fin de evitar o prevenir un accidente.

Cuadro IL1 ( los nombres de los reglamentos que corresponden a los # de la primera fila estdn en la tabla 111. 1)

(1) Estas medidas pueden ser: expropiacion, aislamiento o suspencidn de aquellos bienes objeto de riesgo.

(2) Estas sanciones pueden ser desde administrativas(multas) hasta arresto administrativo.

5% Rkt gr.,m;“:;:f':;ﬂ;;ﬂ i A i1 |0 O T e
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Capnc:taclﬁn 15 l‘? 26,50 12 114,

135-141 119,128
Programas de prevencién de accidentes o 17,28, 24 9,37 128 147 19 12 57,52,
respuesta a emergencias 130 114,119
Estudio de riesgo 17,28 26 147
Estudio de impacto ambiental 26 28 7
Notificacién de accidentes 17,127 67 9 101 17 43 52 149
Medidas de seguridad por partt del 66 49 135 170 15 147
Gobierno (1)
Autorizacidn 8,17,26 27 28 19 7 5,50 30
Realizacién de simulacros 28 39
Existencia de péliza de seguro 40 52,109
Equipo de proteccién personal 60,88, 114

43,101
Sanciones (2) 164 86 52 166 171 46 58 134 185
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Reglamento federal de seguridad, higiene y medio ambiente de trabajo

Reglamento de la ley de proteccidn civil para el D.F.

Ley de protecciodn civil para el D.F.

Ley ambiental deil D.F.

LGEEPA

Reglamento de la LGEEPA en materia de prevencién y control de la
contaminacion de la atmédsfera

Reglamento de la LGEEPA en materia de residuos peligrosds

Reglamento para el transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos

Reglamento de la ley de aguas nacionales '*'*

Como podemos ver en el cuadro de la pagina anterior (Cuadro II.1), muchas
veces una misma disposicién puede ser requerida por varias dependencias y
estar encaminada a proteger al trabajador, al medio ambiente y a la
comunidad, mientras que otras veces solo va enfocada a una de estas partes,
todo ésto dependiendo de la ley o el reglamento de que se trate.

Diferentes. leyes y reglamentos pueden coincidir en una misma disposicién.
aunque desde diferentes puntos de vista. Esta es una razén muy importante por
la que un MPM empresario debe ponerse al corriente con las normas vigentes
y con sus programas internos de proteccidn civil y de seguridad, asi como
implementar un programa de identificacion, evaluacién y minimizacion de
riesgos, ya que al no cumplir con una disposicion puede ser que este faltando
a otro u otros, lo cual le puede traer varias multas de diferentes dependencias a
la vez causando un perjuicio econémico muy grande al MPM empresario, todo
ésto sin mencionar el dafio que pudiera estar causando al medio ambiente y a
la comunidad en general
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CAPITULO 111
Importancia de la Identificacién, Evaluacion y Minimizacion de
Accidentes y Riesgos Ambientales en la Micro, Pequefia y
Mediana Empresa

I1L.1 Identificacion de riesgos

La identificacién de los posibles riesgos dentro de una empresa por pequefia
que esta sea es de gran importancia ya que con ésto muchos accidentes pueden
ser evitados.

La PROFEPA, intercsada en hacer un analisis estadistico de los reportes que
sus delegaciones municipales le hacen llegar, permitio el acceso a dicha
informacion con el objeto de realizar una clasificacién de accidentes por
estado y giro en el periodo entre 1993 y 1996.

. Para este trabajo se tomaron en cuenta Gnicamente los accidentes que tuvieron
lugar en empresas que, segiun la definicion proporcionada por SECOFI
{Capitulo I}, pertenecen al sector de la MPME.

A continuacion se presenta esta informacion con el objeto de visualizar mejor
la importancia de evitar accidentes dentro del sector de la micro, pequefia y
mediana empresa (MPME), tomando en cuenta el alto porcentaje (98%) que
este sector representa en el total de la industria de la transformacion en
Meéxico.

En el periodo analizado (1993 al primer semestre de 1996) se reportaron 325
accidentes a la PROFEPA en los cuales se vieron involucradas empresas
pertenecientes al sector de la MPME, "*

‘ 1996
! “Tabla 11L.1-1{ datos proporcionados por la PROFEPA)
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En la grafica I11.1-1 se muestra el porcentaje de accidentes ocurridos en cada
afno desde 1993 hasta el primer semestre de 1996.

150
100

50

1.9:@_(_14%) ) 1994 (20%) . 1995 (28%) . 1?%9@6)

Grifica 111.1-1 Namero de accidentes ocurridos en el sector de la MPME por afio (datos
proporcionados por [a PROFEPA, el total en 1996 es un estimado, ya que las cifras estdn
reportadas a abril).

" La distribucidn de los accidentes por entidad federativa fue de la siguiente
manera:
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Quintana Roo

Chihuahua
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Guana]uat:; B i Télmaulipas
Guerrero Tlaxcala

Michoacan | Distrito Federal
Tabla I11.1-2 (datos proporcionados por la PROFEPA}
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En la grafica 111.1-2 se muestran los estados de la Repiiblica en los cuales el
- porcentaje de accidentes fue el mayor.

Porcentaje de accidentes registrados en el
sector de la MPME por Estado

5% 6% 4% % °F

B.C.N. Bl Coahuila [ Chihuahua 8 E.Mex
& Guan. B Hid. MW Jal N.L.
M Oax Son, Tam. B Resto

Grifica I11.1-2 Porcentaje de accidenates ocurridos en ¢l sector de la MPME por estado. (datos
proporcionados por la PROFEPA) '

En todos los accidentes hubo pérdidas econémicas, pero algunos causaron
también pérdidas materiales y evacuaciones ademas de muertes y heridos. En
la grifica II1.1-3 se muestra el porcentaje de los accidentes que causaron
decesos heridas o evacuaciones, desgraciadamente no se cuenta con las
estadisticas de las perdidas econémicas y materiales que fueron ocasionadas
por estos accidentes.
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': Consecuencias en general de los
accidentes ( sin tomar en cuenta daiios
materiales o econémicos)

Accidentes causantes de muertes, heridos o evacuados

gl Accidentes sin este tipo de consecuencias

Grifica [IL1-3 Consecuencias de los accidentes ocurridos en el sector de la MPME en general.
(datos proporcionados por la PROFEPA)

Entre la gr:an variedad de giros industriales que estuvieron involucrados en los
accidentes reportados por las delegaciones municipales de la PROFEPA, los
que representan el porcentaje mas alto son los siguientes:
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Tabla IHL.1-3 (datos proporc-lonados por la PROFEPA)
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-, — #Q. Orgimica
' B Hiecleras

O Gasolineras
B8 Trensportista
H Otros

Grifica IIL 14 Principales giros industriales involucrados en los accidentes ocorridos en of sector de 1a
MPME

En la grafica II1.1-4 se puede ver de una manera mas clara los giros
industriales mas involucrados en accidentes en el periodo analizado.

Como podemos ver en ésta grafica (11l.1-4), un gran porcentaje de los
accidentes ocurridos en el periodo analizado no quedo clasificado dentro de un
giro en especial. Con esto podemos darnos cuenta que practicamente todas las
ramas de la industria estan expuestas a sufrir accidentes.

Es importante sefialar que existe una gran deficiencia en el llenado de los
reportes de accidentes, ya que muchas delegaciones en el interior de la
Republica, no verifican que este llenado sea el correcto, teniendo como
resultado con esto una gran escasez de informacion.

Esta deficiencia en el llenado de los reportes, muy probablemente se debe a la
falta de capacitacion o incluso de interés por parte de la persona encargada de

levantar dicho reporte.
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El identificar correctamente el tipe de un accidente, puede ayudar al
empresario a conocer los sucesos causantes de éste, y de esta manera evitar
que se vuelva a repetir originando un nuevo accidente, es decir prevenir los
accidentes. Pero el identificar correctamente los riesgos que se tienen en un
proceso o en una operacion puede ayudar al empresario a evitar que un
accidente ocurra o en el peor de los casos le puede ayudar a reaccionar a
tiempo y de una manera adecuada para evitar que las consecuencias sean mds
graves. '
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I11.2 Evalu',aci(m y Minimizacién de riesgos '

Una adecuada evaluacién de riesgos es clave para determinar las acciones que
hay que llevar a cabo con el fin de evitar que ocurra un accidente, pero ademas
puede significar muchos beneficios econoémicos para el empresario, ya que al
identificar y evaluar un riesgo se conocen las partes del proceso u operacién
que estdn fallando y que pueden representar pérdidas ya sea de materia prima
o de producto terminado, logrando con ésto la optimizacion del proceso y
obteniendo ademas de una mayor calidad en el producto, un mejor control en
éste, es decir, que siempre se va a tener un producto con las mismas
caracteristicas, sin altibajos que repercutan en las ventas.

- Con objeto de ver claramente los beneficios de un programa de seguridad
industrial en el que la identificacion, evaluacién y minimizacion de riesgos
vayan de la mano; se recurrird a varias frases o preguntas que podria hacerse
un empresario acerca de este tema.

JAccidentes quimicos?,
-;No deben suceder!

Las empresas que utilizan substancias quimicas peligrosas, definidas como
aquellas que por su naturaleza o por el uso que el hombre haga de ellas
representan un riesgo de dafio para el ambiente, las personas o sus
propiedades, pueden prevenir accidentes, si tienen la informacién correcta y
saben como aplicarla. Es responsabilidad de las empresas sin importar su
tamafio el operar con seguridad, pero el bienestar del medio ambiente es
responsavilidad de todos: Industria, trabajadores, asociaciones industriales y
de comercio, grupos ambientales, comunidades locales y por supuesto
instituciones, gubernamentales, todos comparten esa responsabilidad de la
misma manera en que todos son beneficiados con un ambiente seguro.
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“Seguridad en el manejo y produccién de sustancias quimicas™.
~No es s6lo una frase bonita, es un buen negocio.

Como ya se ha mencionado y seguiremos viendo mas adelante en este capitulo
un buen programa de seguridad puede ahorrarle a la empresa mucho dinero en
dafios materiales, indemnizaciones, multas y desperdicio de materias primas y
producto terminado. Pero ademas de significar un ahorro, puede resultar en un
aumento en los ingresos de la empresa ya que un programa de este tipo
ademds de incrementar la calidad del producto la asegura, es decir que la
calidad del producto va a ser constante (sin altibajos).

En una empresa en la que no exista un proceso como tal, sino una serie de
operaciones (por ejemplo una empresa transportista o almacenadora) y por lo
cual no se pueda ver un incremento en la calidad de un producto, el gran
beneficio de un programa de seguridad sera el ganar la confianza de sus
clientes y con esto, la demanda de sus servicios crecera (competitividad).

¢Mala suerte, o mala planeacién?.

Dos eventos que supuestamente no estin relacionados entre si pueden
combinarse para producir una explosién o un derrame quimico. Se puede
pensar que fue sélo mala suerte. “Fue mala suerte, si el operador no se hubiera
enfermado el dia en que se llené el tanque, este accidente no hubiera
ocurrido”, esta es una frase muy utilizada por aquellas empresas que no
analizan las causas reales de sus accidentes.

La mejor manera de luchar contra la mala suerte es con una buena planeacion.

La implementacion de un programa de seguridad en el manejo y la produccién
de sustancias quimicas puede ayudar al empresario a identificar riesgos
potenciales en su empresa y establecer un método organizado para reducir
€508 riesgos.

[
Este programa de seguridad debe involucrar a todos dentro de una empresa.
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“Conozco este negocio como la palma de mi mano”.
-;Péro qué hay de los demais en su empresa?.

Muchas empresas ya cuentan con planes de respuesta a emergencias,
entrenamiento en materia de seguridad, etc. Pero el problema es que solo los
trabajadores del departamento de seguridad industrial conocen o estin
familiarizados con estos programas. Lo que se necesita es tomar los programas
que se tienen, (0 implementar nuevos programas en caso de no contar con
estos), y organizarlos en un sistema coordinado por todos los integrantes de la
empresa, de tal manera que tanto un obrero como un gerente sepan como
evitar situaciones riesgosas y, en caso de accidentes, puedan hacer algo para
controlarlos.

“:Pero si nunca hemos tenido un accidente serio!.”
-;iTodavia!.

Esta es una frase muy utilizada por empresarios que no han visto claramente
los beneficios de un programa de seguridad. Es posible que no hayan ocurrido
accidentes aun en una empresa, pero puede ser que se tengan condiciones
inadecuadas para el proceso que puedan causar un accidente mas tarde,
ademas de generar perdidas econdmicas debido a que no se cuenta con un
proceso 6ptimo en el cual se desperdician tanto materias primas como
producto terminado.

Pocos empresarios se han preguntado ;qué tipo de accidentes podrian
enfrentar?, ;cudl es la probabilidad de que éstos ocurran?, jcuales serian las
posibles causas? y ;qué precauciones se tendrian que tomar para que estos

accidentes no ocurrieran?. A ésto es a lo que llamamos un andlisis de riesgos.

Con un adecuado anilisis de riesgos, en lugar de reaccionar ante cada
accidente o 'situacién riesgosa después de haber ocurrido, el empresario
aprende a identificar las primeras sefiales de aviso de accidente y de esta
manera actuar para evitarlo. El resultado es una operacién segura con una gran
eficiencia y un marcado incremento en su productividad.
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No importa si se trata de un negocio pequefio o grande, si es una empresa
manufacturera, un almacén o un transportista de substancias quimicas,
cualquiera es vulnerable a accidentes y otros problemas que pueden ser
minimizados a través de la implementacion de un programa de seguridad.

Los peores accidentes originan heridos o inclusive la muerte y todos cuestan

DINERO. Basta simplemente con pensar en el cierre de una planta ocasionado
por un accidente, en el incremento al precio de la pdliza del seguro y
sobretodo en la perdida de clientes debido a la falta de confianza. Todo esto
sin contar los dafios causados directamente por el accidente.

Una vez que el empresario conoce y controla su negocio, este
funciona mejor.

Un programa adecuado de andlisis de riesgos y seguridad le ayuda al
empresario a reconocer, entender y controlar todos los riesgos de su proceso.
Con esto no se tienen fluctuaciones en la calidad del producto, ni cierres
imprevistos. El proceso puede ser continuo, més eficiente y la calidad del
producto es mejor.

Es muy importante involucrar al obrero en el programa de seguridad y
escuchar las posibles sugerencias que pueda tener ya que la mayoria de las
veces el obrero conoce muy bien el proceso y es capaz de saber que una
maquina esta fallando con solo oir los engranajes. La capacitacion es un factor
muy importante y se debe hacer énfasis en él. El empresario debe capacitar a
sus empleados adecuando el entrenamiento al nivel de educacién que tengan
estos, es decir evitando utilizar palabras o conceptos complicados, de manera
tal que los empleados puedan captar la idea sin confusiones,

Aprender de los errores.

Cuando un accidente ocurre es muy comun que el empresario piense: “Pudo
haber sido peor, pero afortunadamente no hubo ningin dafio serio”.

En lugar de respirar en sefial de alivio y regresar al trabajo, es importante que
se efectile una investigacién de las causas directas e indirectas que originaron
el incidente con el fin de prevenir que ocurra lo mismo otra vez.
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I11.3 Métodos de Evaluacién de riesgos

Existen diferentes tipos de métodos para la identificacién y evaluacién de
riesgos, pero en general se pueden dividir en tres:

Métoddsicomparativos: %&ﬁimﬁ%‘f?h?ﬁi&*ﬁﬁﬁ?ﬁ} 7z
e Codigos.

e Listas de comprobacién (Checklists).

. Ana1151s hlstorxco de accidentes.

go .Ig-u. i"i‘

] Indlce Dow
e Otros indices: Dow-Mond IFAL, etc,
Métodos'generalizados: [ B yEEEAR ot A0S
e Analisis de riesgos y operabﬂldad (HAZOP).

¢ Analisis de modalidades de falla y sus efectos (FMEA).
Analisis de arbol de fallas (FTA).

Andlisis de arbol de sucesos (ETA).

:_Anélisis “What if”. K
Tabla I11.3-a

Para entender un poco mas en que consisten estos métodos a continuacion se
da una breve explicacién de los métodos mas cominmente usados por la
industria.

IT1.3.1 Andlisis de riesgos y operabilidad (HAZOP)

Un estudio HAZOP (Hazard and Operability) sirve para identificar problemas
de seguridad en un planta, y también es util para mejorar la operabilidad de la
misma. La suposicion implicita de los estudios HAZOP es que los riesgos o
los problemas de operabilidad aparecen sé6lo como consecuencia de
desviaciones sobre las condiciones de operacién que se consideran normales
en un sistema dado y en una etapa determinada (arranque, operacién en
régimen estacionario, operacién en régimen no estacionario, parada).

'
'
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Se reahza un examen basado en la apllcacmn sucesiva de una serie de palabras
guia, que tienen por objeto proporcionar una estructura de razonamiento,
capaz de facilitar la identificacién de desviaciones. Cada vez que una
desviacion razonable es identificada, se analizan sus causas, consecuencias y
posibles acciones correctoras, Hlevandose un registro ordenado de todo ello.

El anélisis HAZOP se aplica por un equipo, que debe estar formado por
personas de diferentes disciplinas, desde dentro y, a menudo, desde fuera de la
empresa o de la planta. El método se basa en el principio de que personas con
distinta experiencia y formacién pueden interaccionar mejor e identificar més
problemas cuando trabajan juntos que cuando lo hacen por separado y
combinap después sus resultados.

En la tabla II1.3.1-a se puede ver claramente la sistematica del estudio HAZOP
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En la tabla III.3.1-b se muestran algunas de las palabras guia més usadas
ademds de un ejemplo de cada una de ellas.

N s
Palabra Ejemplo

; Zu wréq‘mlob o *linea. ‘ ¢ . :2“’12:43;“'.1;‘;%;
Més temperatura-éj‘i: PTG R %

1EE

El vapor ademas de calentar el reactor provoca un aumento de
temperatura en otros elementos.

Parte de La composncmn del sistema es diferente de Ia prevnsta

:....té-;gif i

‘ Tabln 315

I11.3.2 Analisis “What if”

El andlisis “What if” es comparativamente menos estructurado que el analisis
HAZOP, que se acaba de exponer, aunque su aplicacién presente algunas
.analogias evidentes. Debido a esta falta de estructuracién, se requiere de una
mayor experiencia por parte de los componentes del equipo que lo lleva a
cabo.

El andlisis “what if”, utiliza la pregunta “;qué pasaria si...?", aplicada a
desviaciones en el disefio, construccién, modificacién y operacién de
instalaciones industriales.

Por lo general, de la aplicacion de esta pregunta se obtienen sugerencias de
sucesos ‘iniciadores y fallas posibles, a partir de los cuales puede producirse
una desviacion peligrosa. El andlisis no termina aqui, sino que pasa a
examinar las posibles acciones correctoras.




II1.3.3 Andlisis de drbol de fallas

El anélisis de arbol de fallas supone que un suceso no deseado ya ha ocurrido,
y busca las causas del mismo y la cadena de sucesos que puede hacer que
tenga lugar.

El analisis de arbol de fallas es, por tanto, un proceso deductivo que permite
determinar c¢cémo puede tener lugar un suceso particular. Este anilisis
descompone un accidente en sus elementos contribuyentes, ya sean éstos
- fallas humanas o de equipos de lIa planta, sucesos externos, etc. -

El resultado es una representacién logica en la que aparecen cadenas de

sucesos capaces de generar el suceso culminante que ocupa la cispide del
arbol.

I11.3.4 Analisis del arbol de sucesos

El anilisis del 4rbol de sucesos evalia las consecuencias que pueden tener
Iugar a partir de un suceso determinado. No interesa tanto en este caso estudiar
como puede originarse el suceso iniciador, sino cuales son sus posibles
resultados. Por tanto, en este analisis se hace énfasis en un suceso inicial que -
se supone que ya ha ocurrido, y se construye un érbol légico que conecta
dicho suceso inicial con los efectos finales, donde cada rama del arbol
representa una linea de evolucion que conduce a un efecto final. Esto permite
analizar los escenarios posibles y establecer entre ellos una jerarquia en cuanto
a su gravedad y verosimilitud, seleccionar situaciones de emergencia para su
evaluacion cuantitativa y preparar respuestas a las mismas.

El analisis del arbol de sucesos se desarrolla de acuerdo con el siguiente
esquema: '
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¢ Construccion del arbol de sucesos

» Descripcion de las cadenas de acontecimientos resultantes.

Tabla I11.3.4-a

1114 “;Puedo aplicar este tipo de programas a mi empresa?” '*

Esta es una pregunta que normalmente se hace el micro, pequefio y mediano
empresario.

Muchas veces el tipo de métodos que se describieron en la parte anterior no
pueden ser aplicados en el sector de la MPME de la misma manera que en una
. empresa grande debido a las carencias que en éstas hay y que fueron
mencionadas en el capitulo I (falta de una educacién en materia ambiental,
poca mano de obra, falta de recursos econdémicos, falta de experiencia en la
materia, etc.), ademas de que en la MPME no siempre se cuenta con un
proceso como tal, sino con una serie de operaciones aisladas. Pero no es
necesario tener una empresa muy grande para poner un programa de este tipo
en accion, cualquier tipo de empresa puede ser beneficiada por él. Un
programa puede variar de empresa a empresa, pero todos los programas tienen
varios principios bésicos en comin:

e Hacer un inventario de sus materiales peligrosos

- Esto permite a la empresa almacenar adecuadamente los materiales
. peligrosos con el fin de evitar fugas y por lo tanto accidentes,
ademds de programar la compra exacta de estos materiales con el
objetivo de minimizar el volumen almacenado de estos.

¢ Revisar todo el proceso, desde la instrumentacién hasta los procedimientos -
de opéracion.

)

: 56



Con ésto se asegura el buen funcionamiento de los equipos e
instrumentacién y el uso de los procedimientos correctos (adecuada
alimentacién de materia prima, temperatura necesaria en el reactor,
etc.), lo cual permite minimizar riesgos de fugas, contaminacion de
materia prima, etc y por lo tanto ahorrar en el uso de materiales y en
el rechazo de producto terminado.

e Llevar a cabo estudios detallados para la identificacion de riesgos
potenciales, de la clase de accidentes y la evaluacién de sus posibles
consecuencias.

Esto va muy de la mano con el punto anterior, ya que al revizar
detalladamente el proceso y los procedimientos, el empresario puede
darse cuenta de los puntos en los que existe un riesgo y con esto
tomar medidas para eliminarlo o por lo menos minimizarlo asi como
evaluar las posibles consecuencias de un accidente supuesto
originado por ese riesgo.

e Establecer y seguir un programa regular de mantenimiento preventivo.

Con la inspeccién y limpieza periddica de los equipos o
contenedores ( Tambos, tinas, etc.) es posible evitar accidentes, ya
que al detectar el mal funcionamiento de un equipo o el mal estado
de este, es posible corregir la falla y con esto eliminar ¢l riesgo.

¢ Desarrollo de procedimientos estandares de operacién 'y programas de
entrenamiento para empleados.

Una vez revisado el proceso se pueden determinar los
procedimientos estdndares de operacién con los cuales se va a
asegurar una produccién optima y constante, pero es muy importante
que estos procedimientos no se queden en el papel. El empresario
debe asegurarse de que la totalidad de los empleados tengan
conocimiento de estos procedimientos y sobre todo que los pongan
en practica, y esto s6lo se logra con un programa de capacitacién
continua.

i
» Planeacién de los cambios en la operacion de manera que un cambio en una
parte del proceso no cause un accidente en otra.
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§
o Investigar y documentar los accidentes e incidentes.

- Con ésto se puede tener un histérico de accidentes e incidentes que
nos permita actuar antes de que ocurra un accidente similar ya sea en
la misma parte del proceso o en otra, ademas de poder desarrollar
medidas para reaccionar a tiempo y adecuadamente en caso de que
ocurriera (programa de respuesta a emergencias).

¢ Desarrollo de planes de respuesta a emergencias para la empresa y
coordinarlos con las instituciones de emergencia locales.

- Estos programas no tienen que ser muy complejos. Por medio de la
capacitacion se le puede ensefiar al obrero a actuar correctarnente en
caso de incidentes o accidentes, ya sea para contener una fuga o
simplemente para salir del lugar con orden y rapidez, ademas de
tener siempre en lugar accesible los telefonos de las dependencias u
organismos especializados en el combate a los accidentes
(proteccion civil, Bomberos, Cruz roja, etc.)

Ademas de estos puntos ya mencionados existen operaciones sencillas y de
bajo costo, a las cuales llamaremos “Buenas Practicas”, y cuya finalidad es
mejorar la productividad y eficiencia global de la empresa, teniendo como
resultado una minimizacién de riesgos y accidentes dentro de la misma

IIL5 Buenas practicas '*

El objetivo de las buenas practicas es, como ya se menciond, el aumentar la
productividad de la empresa sin acudir a cambios en tecnologias , materias
primas o productos, sino centrandose principalmente en los factores humanos
y organizacionales de la produccidn.

' +
A continudcion se presentan las areas operativas que mejor se prestan a
cambios en sus practicas organizativas,
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Control de inventarios

Mejoras en la manipulacién de materiales.
Mejoras en la produccion.

Prevencion y control de fugas y derrames.
Mantemmnento preventivo.

Para lograr ésto no se requiere de grandes inversiones en equipo, sino
solamente de cambios en la actitud de las personas y la reorganizacién de las
operaciones, tras una revision de los procesos existentes. Es por eso que las
buenas practicas pueden implementarse rapidamente con una baja inversién,
por lo que su rentabilidad suele ser muy alta, con la ventaja de la
minimizacion de riesgos.

II1.5.1 Control de inventarios

Es importante el almacenar los materiales siguiendo las especificaciones y
recomendaciones del fabricante, contribuyendo con esto a un mejor manejo de
estas substancias y por lo tanto a la minimizacién de riesgos que puedan llevar
a un accidente. Esto incluye un proceso correcto de etiquetado que permita al
operador identificar claramente la substancia almacenada asi como las normas
de manipulacién e informacién de primeros auxilios y otras medidas de
emergencia en caso de escapes.

Mantener mas material del imprescindible supone un gasto adicional que no se
traduce en productividad, sino en un costo del espacio ocupado y del material
inmovilizado. Ademds de representar un posible foco de accidentes.

IT1.5.2 Buenas practicas en la manipulacién de materiales.

|
Las pérdldas origmadas por la manipulaci()n inadecuada de materiales pueden
reducirse sm incurrir en grandes inversiones mediante las buenas practicas que

5 mencmnan a continuacion:
i

i
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- Espaciar los contenedores para facilitar su inspeccion

- Mantener distancias entre sustancias quimicas incompatibles.

- Ordenar los contenedores o recipientes segin su peligrosidad y grado de
utilizacion en el area de almacenamiento.

- Conservar el area de transporte, tanto en el almacen de matertas pnmas

como en el de productos terminados, bien iluminada, limpia y sin

obstaculos

- Mantener los contenedores y tanques herméticamente cerrados.

- Establecer un procedimiento y formar al personal en materia de deteccion,
contenciébn y saneamiento de emergencia de escapes de sustancias
almacenadas o en transportacion.

I11.5.3 Buenas practicas en la produccion.

Para poder optimizar la produccién es necesario conocerla muy bien.

Es necesario analizar el proceso, revisando si la cantidad de materia prima que
se estd suministrando es en realidad la correcta o si las condiciones de
operacion (Presion, temperatura, etc.) son adecuadas para obtener la maxima
eficiencia en el proceso.

Después de determinar los procedimientos optimos de operacion y establecer
las medidas o condiciones de seguridad-para el proceso, se deben de dar a
conocer al personal de manera clara para que puedan aplicarlos correctamente.

11L5.4 Prevencién y control de fugas y derrames

Los escapes de materiales suelen ser muy costosos en términos de pérdida de
producto, operaciones de limpieza y saneamiento y eliminacién de residuos.
Ademis de las consideraciones econémicas, constituyen un peligro directo
para la salud de los trabajadores y para el medio ambiente.

A continuacién se mencionan diversas buenas pricticas para disminuir la
posibilidad de fugas o derrames dentro de la planta.

'
|
|
t
1
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1
- Almacenar los materiales peligrosos en areas donde la posibilidad de fuga
sea menor.
- Reservar areas de contencién alrededor de los tanques o de las zonas de
almacenamiento.
- Establecer procedimientos formales y controles administrativos para todas
las-operaciones de carga, descarga y transferencia.
+ Es importante que antes de manipular cualquier material, se verifique
su etiquetado y se disponga de su hoja de informacion sobre aspectos de
manejo, seguridad, y respuesta en caso de emergencia.

II1.5.5 Mantenimiento preventivo.

El mantenimiento preventivo consiste en la inspeccién y limpieza periédicas
de los equipos, incluyendo la lubricacién, comprobacién y reemplazo de
piezas. El mantenimiento preventivo aumenta la vida util de los equipos,
disminuye el tiempo de parada debido a fallas y averias, y mejora la
productividad.

Los beneficios de un programa de mantenimiento pueden cuantificarse
comparando el tiempo dedicado al mantenimiento, con el valor econdémico
afiadido perdido en la produccion cuando falla el equipo, los dafios
ocasionados al personal, la gestion del producto estropeado, el costo de las
reparaciones y las multas o sanciones por incumplimiento de las normas
gubernamentales. :

IIL.6 Estar preparados

Finalmente es importante sefialar que ningin programa de seguridad es 100%
efectivo, ¢ incluso en la empresa con la mas alta tecnologia y el mejor
-programa de seguridad algo puede salir mal. Es por eso qué es importante el
contar con un buen programa de respuesta a emergencias de tal manera que
cuando ocurra un accidente se pueda actuar rapida y eficientemente. Hay que
asegurarse; que todo el personal esté familiarizado con el programa.

{
)
!
i
'
1
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Conclusiones

!
!

En el capitulo I se muestra el nimero de empresas pertenecientes al sector de
la MPME en Meéxico, asi como el porcentaje que ocupan dentro de la
industria en general y su contribucion al producto interno bruto. Analizando .
estas cifras nos podemos dar cuenta del impacto que podrian tener los
accidentes registrados en este sector, desde el punto de vista tanto
econdmico como ambiental, y de ésta manera, conocer la importancia que
tiene para el pais el evitar estos accidentes.

También en el capitulo I se muestran los giros que son representativos de
este sector, haciendo una breve mencién de los procesos y substancias mds
comunes utilizados por ellos. Existen muchas empresas que aunque no
pertenecen a ninguno de los giros mencionados en este capitulo, si tienen
contacto con muchas de las substancias utilizadas o producidas por ¢llos (por
ejemplo las empresas transportadoras o [as almacenistas). Podemos ver
entonces, que no nicamente las empresas manufactureras estin expuestas a
riesgos, sino también las empresas de servicios.

Todos sabemos que un accidente puede provocar pérdidas materiales,
econdmicas y en el peor de los casos humanas, pero ademas puede implicar
sanciones, por parte del gobierno, que pueden ser desde econémicas hasta
penales. Es por eso que en el capitulo II se mencionan las diferentes
dependencias gubernamentales y las principales normas y reglamentos que
pueden imponer una sancién en caso de un accidente. Con ésto se pretende
que el MPM empresario se de cuenta de todas las pérdidas que puede
acarrear un accidente.

Después de mencionar las diferentes razones por las que es importante, tanto
para el MPM empresario como para ¢! pais, el evitar los accidentes mediante
la implementacion de un programa integral de seguridad industrial (capitulos
I y II), se muestran las estadisticas existentes de los accidentes reportados a
la PROFEPA en el periodo que va desde 1993 hasta el primer semestre de
1996 (capitulo I1I seccion I1I.1 ) con el fin de que el MPM empresario se de
cuenta de qﬁe los accidentes en este sector realmente estan ocurriendo.
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!
Al revisar los tres capitulos, queda confirmada la necesidad que tiene la
MPME de implementar programas integrales de seguridad que sean
congruentes al tamaiio y giro de la empresa.

Ademas de ésto, vemos claramente los beneficios que obtendria este sector
con-la puesta en préctica de un seguimiento adecuado por parte del gobierno,
ya que debido a las carencias que este sector sufre (mencionadas en el
capitulo I) un programa de capacitacién por parte del gobiemo hacia el
MPM empresario ayudaria mucho a tener un sector industrial seguro y sobre
tode competitivo.

Como solucion a este problema, en el capitulo III se incluyen algunos
cambios basicos con una .inversién muy baja en las operaciones de una
empresa (buenas practicas), que pueden ayudar a ésta a optimizar sus
procesos u operaciones, obteniendo con ésto una disminucion de riesgos y
un aumento en su competitividad. -

Vale la pena mencionar que estos cambios son aplicables a cualquier tipo de
empresa, incluyendo tanto a la industria manufacturera como a la de
servicios e incluso a la industria comercial.

A continuacién se presenta el cuadro IV.1 en el cual se mencionan los
beneficios, que derivados de la implementacién de un programa integral de
seguridad ‘industrial, representan un ahorro para el empresario o un
incremento en sus ingresos. '

]
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¢ Evitar problemas con dependencias gubernamentales, los cuales se
pueden traducir en sanciones econémicas o paro de labores
* Optimizacién del o los procesos en este sector, lo cual trae a su vez:
- Buen uso de la materia prima (Uso de las cantidades exactas)
- Producto terminado en buenas condiciones (No existe producto que
debido a su mala calidad deba ser rechasado) .
e Operaciones seguras:
- Al no haber accidentes, desaparecen también las indemnizaciones a
los obreros por causas de estos.
- No hay paros de produccion por fallas en los equipos
¢ Mantenimiento adecuado
- La vida atil del equipo es mayor
¢ (Calidad constante (Misma calidad en el producto terminado)
- Confianza del cliente actual en la empresa
- Captacién de nuevos clientes

Cuadro IV.1

Finalmente es importante recalcar que estas medidas no solamente deben ser
aplicadas por empresas ya establecidas, sino también por empresas nuevas,
logrando con esto que cualquier empresa nazca siendo segura y con una alta
calidad, permitiéndole ser competitiva ante la apertura comercial de estos
tiempos.
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Arbol de Falla
Check List |
CNA
CRETIB

DDF
HAZOP
LGEEPA .

MPME
PROFEPA
SCT
SECOFI
SEMARNAP

STPS .

Whatif

GLOSARIO

Asociécic’m Nacional de la Industria Quimica

Meétodo de analisis de riesgos

Método de analisis de riesgos (Listas de comprobacion)
Comision Nacional de Aguas

Corrosivo,Reactivo, Explosivo, Téxico, Inflamable y
Bioldgico-infeccioso.

Departamento del Distrito Federal
Analisis de riesgos y operabilidad (Hazard and Operability)

Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al
Ambiente

Micro, pequeﬁa y mediana empresa

Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente.

Secretaria de Comunicaciones y Transportes

Secretaria de Comercio y Fomento Industrial

Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca.
Secretaria de Trabajo y Previsién Social

Método de analisis de riesgos (¢ Qué pasa si...?)
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