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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Se dice que los seres humanos pasan, por lo general, mas del 50% de su vida
trabajando, es decir, se supone que en el afio laboral transcurren un promedio de 290 dias en
sus areas de trabajo, por lo que es necesario buscar las condiciones adecuadas para que
realicen sus funciones de la manera mas cémoda y placentera de acuerdo a las posibilidades
permitidas dentro de sus areas de trabajo.

Todas las personas pueden estar expuestas a riesgos de trabajo, como son accidentes y
enfermedades profesionales, los cuales deben ser evitados y en el peor de los casos
disminuidos para favorecer la integridad de los trabajadores y del personal indirecto
involucrado dentro de la empresa, esto es uno de los factores importantes para el crecimiento y
buen funcionamiento de las empresas.

Por todo lo anterior, la presente Tesis tiene como objetivo “Disediar la distribucion de
planta con las condiciones de seguridad, higiene y eficiencia para el caso particular de una
empresa manufacturera de empaques de hule”, se espera, al término de la misma aprovechar al
maximo el espacio del 4rea destinada a la fabricacion del producto y mejorar las condiciones
de trabajo, asi como proporcionar los elementos de seguridad industrial para el desarrollo de
las operaciones.

El contenido de ésta se ha desarrollado en cinco capitulos para facilitar el seguimiento y
la explicacion de las causas, razones y motivos que justifican el resultado final.

Capitulo 1

En este primer capitulo se sefalan las condiciones y caracteristicas de los modelos de
distribucion de planta conocidos, asi como las condiciones minimas obligatorias de seguridad
e higiene industrial, indicadas por las normas y reglamentos para el desarrollo y
funcionamiento de los establecimientos de trabajo.

Capitulo 2

La finalidad de este segundo capitulo es proporcionar los antecedentes de la empresa,
para la cual se realizard el estudio, su funcionamiento actual y seleccionar la informacion
suficiente que ayudara a establecer los requerimientos para su buen desempeiio.
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Capitulo 3

El capitulo tercero consiste en un analisis de comparaciéon entre lo indicado por la
normatividad y el funcionamiento de la empresa actualmente (capitulos I y II), para justificar
la necesidad de los cambios, asi como para determinar las areas de oportunidad y riesgo que se
deben tomar en cuenta para llevar a cabo dichos cambios.

Capitulo 4

En este capitulo cuarto se hace el desarrollo, utilizando métodos especificos, para la
. elaboracion de la distribucion de planta, asi como las dimensiones en cada una de las areas de
la empresa, para garantizar el aprovechamiento del terreno. Por otra parte se muestra un
programa de seguridad industrial y de proteccion civil, que permitira la salvaguarda de los
trabajadores asi como de las instalaciones.

Capitulo 5

El propésito de este capitulo quinto es mostrar un programa, o una guia de referencia
para la puesta en marcha del proyecto, y de esta manera facilitar el desarrollo y éxito del
mismo, cabe sefialar que el detalle de elementos para la construccion e instalaciones debera ser
motivo de otro estudio, diferente del que corresponde a esta Tesis.

Conclusiones
Finalmente en las conclusiones se explicara el alcance del presente trabajo y se

definiran una serie de condicionamientos para patrones y trabajadores, asi como las
recomendaciones pertinentes que beneficiaran el funcionamiento de la empresa.
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CAPITULO 1

MARCO NORMATIVO
.1.1 DISTRIBUCION DE PLANTA

La palabra "distribucion” se emplea para indicar la disposicion fisica de la planta y de
las diversas partes de la misma. En consecuencia, la distribucidon comprende tanto la
colocacion del equipo en cada departamento como la disposicion de los departamentos en el
emplazamiento de la planta’.

La distribucion afecta a la organizacion de la planta, a la tecnologia mediante la cual se
realizan actividades y al flujo de trabajo a través de la unidad. La velocidad con que fluye el
trabajo por la unidad es uno de los factores determinantes de la supervivencia de dicha unidad,
y por tanto, el problema de la distribucion de la planta es de importancia fundamental para la
organizacion. En consecuencia es necesario tomar las decisiones de politica relativas a
organizacion, métodos y flujo de trabajo antes de proyectar la planta, en vez de proyectarla
primero y luego adaptarle la organizacion, métodos y flujo.

Una nueva localizacién / distribucion de planta proporciona la oportunidad de mejorar
los medios y servicios generales, puede diseftarse la nueva disposicion con el fin de reducir
los costos crecientes de la produccion que se desarrollan gradualmente a causa de pequefias
expansiones, o para introducir un proceso completamente nuevo. En cualquier caso la nueva
distribucion trata de mantener el flujo de la produccion y la eficiencia de la mano de obra.

Consecuencias de una mala disposicion

1. Falta de control.

2. Congestionamiento de hombres y materiales.
3. Remanipulacion excesiva.

4. Recorridos muy largos en el transporte.

5. Accidentes.

6. Bajo rendimiento del trabajador.

7. Congestionamiento en la linea de produccion

' Keith Lockyer, p. 118
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FLUJO DEL PRODUCTO?

La disposicion general para el flujo del producto sigue un patron establecido por el tipo
de produccion requerida, las tres disposiciones son las siguientes:

Disposicion del producto

Consiste en un arreglo de la maquinaria y equipo de forma lineal, a través del cual se
refina progresivamente un producto, esta disposicién es caracteristica de la produccién en
masa o continua, una secuencia logica de operaciones reduce el manejo de material,
inventarios y es mas facil de controlar y supervisar.

Disposicion del proceso

Caracterizado por la agrupacion de maquinaria y servicios, que permiten la ejecucién
de funciones comunes en lugares especificos, arreglo caracteristico para la produccion de un
taller y en lotes. Permite flexibilidad, reduce inversion en maquinas, pero aumenta la
manipulacién y los requerimientos de espacio, por otra parte también requiere de minuciosa
supervision y planeacion.

Disposicion de posicion fija

Arreglo que por las dimensiones del producto requiere que los hombres y las maquinas
sean trasladados hasta la ubicacion del mismo, se utiliza generalmente en la construccion de
barcos, aviones, etc.

ARREGLO DEL EQUIPO

El equipo y los suministros que empleen los trabajadores deben disefiarse y arreglarse
para un esfuerzo minimo y una conveniencia maxima.

Los suministros, materiales y herramientas no siempre se pueden colocar de modo que
el trabajador los alcance con facilidad, pero deben arreglarse tan convenientemente como sea
posible, el esfuerzo extra para alcanzar un gabinete o los pasos adicionales para obtener el

* Riggs James, p. 260
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material de otro piso, desperdicia la energia del trabajador e interumpe la buena marcha de
actividades. ‘

"Un arreglo adecuado debe estar basado en la comunicacion y las relaciones de control entre
hombres y maquinas".’

CRITERIOS PARA UNA BUENA DISTRIBUCION?

Si bien las técnicas empleadas para determinar la distribucion tienen su fundamento en
la ergonomia, los procesos son de naturaleza creativa y en ellos la experiencia desempeifia una
funcion muy importante. Por otra parte, no es posible definir una buena distribucion con
algun grado de precision; sin embargo, hay ciertos criterios que pueden satisfacer una buena
distribucion, los cuales se describen a continuacion.

1. Utilizacion maxima del volumen

Una planta debe considerarse como un cubo, ya que hay espacio utilizable arriba del piso,
debe utilizarse al maximo el volumen disponible: se pueden instalar transportadores a unz
altura superior a la de la cabeza y usarse como almacenes méviles para trabajos en proceso, o
pueden suspenderse herramientas y equipo del techo. Este principio se aplica particularmente
en los almacenes, donde las mercancias pueden apilarse a alturas considerables sin
inconvenientes, especialmente si se emplean montacargas o grias.

2. Flexibilidad maxima

Una buena distribucion se puede modificar rapidamente para afrontar las circunstancias
cambiantes. En este contexto debe prestarse particular atencion a los puntos de abastecimiento,
los cuales deben ser adecuados y de féacil acceso. Generalmente este criterio puede incluirse en
forma simple al planear la distribucion, y por no hacerlo a menudo es imposible hacer las
modificaciones indispensables en distribuciones insatisfactorias, obsoletas o inadecuadas.

3. Visibilidad maxima .
Todos los hombres y materiales deben ser facilmente observables en todo momento: no debe
haber "escondrijos” en los que puedan extraviarse los objetos. Este criterio es a veces dificil de
satisfacer, particularmente cuando se adquiere una planta ya existente. También es un
principio que enfrenta fuerte resistencia, y se solicitan a menudo oficinas, almacenes, estantes
y recintos cerrados especiales, no por su utilidad sino porque constituyen un simbolo de
jerarquia o de categoria. Todo cancel o pared divisoria debe pasar por un cuidadoso escrutinio,
porque origina una segregacion indeseable y reduce el espacio disponible.

bid, p. 263
* Keith Lockyer, pp. 123-126
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4. Coordinacion maxima

La recepcion y envio en cualquier departamento deben planearse de la manera mas
conveniente para los departamentos remitentes o receptores, la distribucion debe considerarse
€Omo un conjunto y no por areas aisladas.

5. Accesibilidad maxima

Todos los puntos de servicio y mantenimiento deben tener acceso facil. Por ejemplo, no debe
colocarse una maquina contra la pared impidiendo que una pistola engrasadora alcance
facilmente las graseras. En tales circunstancias es probable que el mantenimiento se haga
descuidadamente, o en el mejor de los casos que ocupe un tiempo excesivo. De modo
semejante, si se coloca una maquina frente a una caja de fusibles, se impedira el trabajo de los
electricistas y se podria ocasionar una parada innecesaria de la maquina al abrir dicha caja.
Cuando sea imposible evitar que un punto de servicio quede obstruido, el equipo en cuestién
debera poderse mover, no debera ser una instalacion permanente. ’

6. Rutas visibles
Deben proveerse rutas definidas de recorrido, y de ser posible deben marcarse claramente.
Nunca debe usarse un pasillo para fines de almacenamiento, ni siquiera en forma temporal.

7. Flujo unidireccional

No deben cruzarse las rutas de trabajo con las de transporte. En todo punto de una féabrica, el
material debe fluir en una direccion solamente, y una distribucién que no se ajuste a esto
ocasionara considerables dificultades, si no es que un verdadero caos, por lo que debe evitarse.

8. Distancia minima

Todos los movimientos deben ser a la vez necesarios y directos. El manejo repetido del
producto en las operaciones incrementa el costo de éste pero no su valor, consecuentemente
deben evitarse los movimientos innecesarios. Una falla comuin es quitar el material de un
banco de trabajo y llevarlo a un lugar de almacenamiento temporal mientras pasa finalmente al
punto siguiente del proceso. Este sitio intermedio de reposo con frecuencia es innecesario y no
esta planeado, sino que se emplea solamente porque cualquier lugar vacio parece conveniente
provocando amontonamiento de producto y pérdida de espacio.

9. Manejo minimo :

El manejo optimo es el manejo nulo, pero cuando es inevitable debe reducirse al minimo
usando transportadores, montacargas, toboganes o rampas y carretillas. El material que se esté
trabajando debe mantenerse a la altura de trabajo, y nunca colocarse en el piso si ha de tener
que levantarse después.
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10. Seguridad inherente

Toda distribucién debe ser inherentemente segura, y ninguna persona debera estar expuesta a
peligro. Debe tenerse cuidado no sélo de las personas que operen el equipo, sino también de
las que pasen cerca, las cuales pueden tener la necesidad de pasar por atras de una méquina
cuya parte trasera no tenga proteccion. Es importante mencionar, que la seguridad industrial
ademas de estar reglamentada constituye un compromiso moral. Se debe contar con
instalaciones y servicios médicos apropiados para brindar un buen servicio.

11. Seguridad maxima
Deben incluirse salvaguardas contra deterioro, fuego, humedad y robo hasta donde sea
posible, en la distribucion original, en vez de agregar posteriormente jaulas, puertas y barreras.

12. Identificacion

Siempre que sea posible debe otorgarse a los grupos de trabajadores su "propio" espacio de
trabajo. La necesidad de un "territorio” definido parece ser basica en el ser humano, y el
otorgamiento de un espacio defendible con el que pueda identificarse una persona puede, a
menudo, levantar la moral y despertar un sentimiento de cohesion muy real.

13. Comodidad maxima

Se debe cumplir con las condiciones adecuadas de ventilacidn, iluminacion, proteccion contra
ruido y vibraciones para una estancia agradable dentro de la empresa. Las incomodidades
aparentemente triviales generan a menudo dificultades en el desempefio de las funciones de
trabajo. La atencion dedicada a !a iluminacion, a la decoracion y mobiliario en general, puede
ser aprovechada sin ser costosa.

SUGERENCIAS Y VENTAJAS PARA UNA BUENA DISTRIBUCION DE PLANTA

Sugerencias®

. Mantener actividades semejantes en un solo lugar.

. Flujo 1égico de materiales y operarios.

. Ewitar las aglomeraciones de trabajadores y las barreras estructurales o fisicas.
. Espacios de trabajo comodos en lo posible, sin ser excesivos.

. Mayor manejo de produccion con pocos movimientos.

(I SN S

* Riggs James, p. 262
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Ventajas®

1. El tiempo y costo del proceso general se minimizara reduciendo el manejo innecesario
e incrementando en general la eficacia de todo el trabajo.

2. La supervision del personal y el control de produccion se simplificaran eliminando los
rincones ocultos donde tanto hombre como materiales puedan permanecer
indebidamente.

3. Disminucion en el nimero de accidentes ocasionados por tropiezos, aglomeraciones o
por falta de visibilidad.

4. Aprovechamiento maximo de la nave industrial.

MANEJO DE MATERIALES’

En el sentido mas amplio, el manejo de materiales puede definirse como: la
preparacion, ubicacion y posicionado de los materiales para facilitar sus movimientos y
almacenajes.

Objetivos del manejo adecuado de materiales

e Aumentar capacidad productiva
e Reducir costos

e Mejorar la distribucion de planta
¢ Mejorar condiciones de trabajo
e Reducir desperdicios

Para tener una idea de la importancia de los costos del manejo podemos decir que,
globalmente, llegan a ser de 30% a 35% del costo total de produccion. Se ha estimado también
que solo 20% del tiempo en que los materiales estan en una planta son procesados, y el 80%
restante es utilizado para movimientos o almacenaje.

Elementos:

La resolucion de cualquier problema de manejo de materiales, incluird los siguientes
elementos.

1. Movimiento: materias primas, partes, productos, etc., que deben trasladarse; el
movimiento debe hacerse asegurando eficiencia y  bajo costo.

® Keith Lockyer, p. 126 6
7 Informacién tomada del curso de “Diseiio de Sistemas Productivos™ impartido por el Ing. Danicl Rodrigucz Resendiz.
Facultad de Ingenicria, UNAM 2000.
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2. Tiempo: los materiales deben estar disponibles en las fechas planeadas.

3.

Lugar: los materiales deben estar disponibles en los lugares adecuados.

Cantidad: en las diversas etapas del proceso productivo las cantidades pueden variar
mucho. Es responsabilidad de las personas e incluso en ocasiones del movimiento de
materiales proveer cantidades apropiadas.

Espacio: dado que los espacios cuestan dinero, la eficiencia del aprovechamiento de
los espacios estara relacionada con los movimientos de materiales.

PRINCIPIOS GENERALES DEL MANEJO DE MATERIALES

1.

Planteamiento: planear las actividades de manejo y almacenaje de materiales para
obtener la maxima eficiencia operativa global.

Sistemas: integrar tantas actividades de manipuleo como sea posible en un sistema que
cubra proveedores, recepcion, produccion, inspeccion, embalaje, depdsitos,
expedicion, transporte, y servicio.

. Gravedad: utilizar la fuerza de gravedad siempre que sea posible.

. Espacios: aprovechar en forma dptima el espacio en tres dimensiones.

. Tamaiio unitario: aumentar la cantidad, tamario o peso de las cargas unitarias,

Mecanizacion: siempre que sea economicamente factible, se deberan mecanizar las
operaciones de manipuleo.

. Normalizacién: normalizar métodos de manipuleo.

Adaptabilidad: utilizar métodos y equipos que puedan realizar una variedad de tareas y
aplicaciones, donde no se justifiquen equipos especiales.

Peso propio: reducir la proporcion de peso propio del equipo de transporte con relacion
a la carga transportada.

10. Utilizacion: lograr la maxima carga de trabajo para equipos y la mano de obra.

1

1. Mantenimiento: Planear el mantenimiento preventivo y correctivo de todos los equipos
de manipuleo.

12. Controtl: utilizar actividades de manipuleo de materiales para mejorar el control de la

produccion.
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13. Seguridad: proveer métodos y equipos adecuados para un manipuleo seguro.

14. Capacidad. Los equipos de manipuleo deben ayudar a lograr la produccion deseada y
aun a cubrir picos.

DESCRIPCION DE EQUIPOS

Los manuales de equipo de manejo de matenales presentan mas de 430 clases de
equipos, los cuales pueden ser agrupados en 8 categorias principales que son las siguientes.

. Transportadores continuos

Gruas, malacates y elevadores
Vehiculos industriales

Vehiculos automotores

Vagones ferroviarios

Transportes maritimos

Transportes aéreos

. Cajas de transporte y equipos auxiliares.

PN AW

CLASIFICACION DE LOS APARATOS PARA MANEJO Y ALMACENAMIENTO

Una clasificacién, propuesta por D. Oliphnt Haynes®, para los aparatos contiene los
siguientes elementos principalmente:

1) el material de transporte,

2) los aparatos de elevacion,

3) los aparatos de manutencion continua,

4) el material de transferencia,

5) los aparatos de manutencién de productos a granel y liquidos.

Por otra parte para normahmmon, y extrapolando las cinco categorias anteriores, se han
definido las siguientes clases:
1. Aparatos de manutencion continua para cargas aisladas
2. Aparatos de manutencion neumatxca de productos a granel
3. Aparatos de puesta a nivel
4. Carretillas de manutencion de desplazamiento manual (ruedas y ruedecillas)
5. Carretillas elevadoras automotoras
6. Carretillas transportadoras y tractoras automotoras (remolque de manutencién)
7. Casilleros, muebles y estanterias de almacenaje
8. Elevacion (escaleras mecanicas, gnias, montacargas, polipastos)
9. Plataformas, cubetas, cajas y cestas de manutencion, contenedores, depdsitos
10. Vehiculos especiales de transporte y su equipo

anwu:s, “Les Matericls de ion”. Comp ie Fi ise d'Edition. Mencionado por Monne M. p. 63
? Monne M., p.64




MARCO NORMATIVO IMSTRIBUCION DE PLANTA

Cuando se requiere utilizar equipo de manejo de materiales es importante tomar en

cuenta, para la correcta seleccion, los siguientes aspectos del objeto a manipular'®:

P REN

. Clase de objeto
. Peso del objeto

Forma del objeto

. Materia del objeto (propiedades fisicas, quimicas y biologicas)
. Valor del objeto

EQUIPO TIPICO DE MANEJO DE MATERIALES USADO EN LA INDUSTRIA
MODERNA:

Agarrador automatico

Carretilla de estibador (dos ruedas)

Carro alza tarimas (baja elevacion)

Carro montacargas (motorizado control manual)
Carro montacargas (plataforma con elevacion alta)
Carro montacargas (plataforma con poca elevacion)
Elevador portatil

Flejadora

Gniia de brazo

Gria de camion

Gmaa portatil (tipo cuello de cisne)

Malacate eléctrico monorriel

Mesa hidraulica elevadora

Moto gria industrial

Plataforma de arrastre

Plataforma elevadora

Plataforma rodante

Tarimas (entrada por los cuatro lados)

Tarimas (tipo de caja)

Tractor Industrial (4 ruedas)

Transportador (portatil tipo de banda)
Transportador de rodillos

Transportador de ruedas

Transportadores de tornillo .

Tlbid. p. 23
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1.2 SEGURIDAD INDUSTRIAL
Los principales criterios técnicos de seguridad son'!:

Eliminacion del riesgo
Alejamiento del individuo
Aislamiento de riesgo
Proteccion del individuo

oowp

“Alrededor del 25% de los accidentes con dafios (indemnizable), en la industria de la
fabricacion estan relacionados con el manejo de materiales y objetos™?. El estudio del trabajo
puede contribuir a disminuir su frecuencia reduciendo sencillamente el nimero de operaciones
y el trayecto de los productos.

Otro porcentaje importante de accidentes podria reducirse suprimiendo las operaciones
peligrosas gracias al estudio de tiempos y movimientos, al andlisis del proceso y de la
elaboracion de cursogramas analiticos y, en términos generales, gracias a un examen critico de
la organizacion del trabajo.

“Casi 9 de cada 10 accidentes que ocurren en lugares de trabajo, pueden ser anticipados™?.

ACCIDENTE DE TRABAJO"

Todo accidente de trabajo es una combinacion de riesgo fisico y error humano, también
se puede definir como un hecho en el cual ocurre o no la lesion de la persona, dafio o no a la
propiedad; o solo se crea la posibilidad de tales efectos ocasionados por:

e El contacto de la persona con un objeto, sustancia u otra persona
e Exposicion del individuo a ciertos riesgos latentes
e Movimientos de la misma persona

Se ha hecho clasica la consideracion de que 15% de los accidentes corresponden a
condiciones peligrosas y el 35% corresponden a actos peligrosos.

Los elementos cuyo mal funcionamiento origina accidentes son:

El individuo (solo o en grupo)
El trabajo, funcion o tarea
Material, maquinaria y equipo
Medio ambiente

Lugar de trabajo y entorno

" Mencionado por el lng Daoniel Rodr(guez en "Ln Scguridad Integral y Productividsd en !a Empresas™, Durante la
Expo-Seguridad Ind ] 2000, F dde ia UNAM.

2 Ramirez Malpica, p. 101

'3 Simonds; Grimaldi, p. 3

!4 Ramirez Cavassa, p. Y
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LESIONES PERSONALES

Estadisticamente se ha observado que un hecho perjudicial, una actividad insegura,
puede dar lugar a una o mis lesiones en los trabajadores, a dafios costosos en el equipo y a una
interrupcion importante en la ejecucion de los trabajos'®. Originando pérdidas en Ia
produccion y en las ganancias, pero sobretodo creando un ambiente de incertidumbre que
puede atraer mas accidentes.

ENFERMEDADES PROFESIONALES'®

Diagnosticar una enfermedad profesional es una situacion muy compleja, simplemente
para detectarla o como prevenirla, debido al progreso tan rapido que con frecuencia ha creado
riesgos nuevos que han conducido a enfermedades profesionales, incluso antes de que se
conocieran como tales, sin embargo cada dia se cuentan con nuevos instrumentos para el
diagnostico precoz de los signos patologicos de origen profesional.

El concepto tradicional entre enfermedades profesionales y no profesionales ha ido
perdiendo validez a medida que se iba conociendo la gravedad de los riesgos a los que esta
expuesto cada individuo fuera de la fabrica (domésticos, de transito, ruido, contaminacion,
tension nerviosa, etc.).

Muchas de las manifestaciones patologicas que padecen los trabajadores son de origen
neuropsiquico y psicosomatico, un campo en el cual resuita dificil la distincién entre causas
profesionales o no profesionales de las enfermedades.

INIC1O DE LA SEGURIDAD INDUSTRIAL Y SU REGLAMENTACION

La preocupacion por la seguridad tiene origenes antiguos debido a que las personas
desde hace mucho tiempo se angustiaban por las heridas que sufrian, ya sea por una
herramienta o por la causa de otra persona, esto origind que toda persona que causara una
lesién deberia sufiir una pérdida equivalente en dafio y sufrimiento.

Por tal motivo el hombre pensdé en extender las leyes, que expresaban conceptos
éticos, que se referian a la proteccion de su propio pueblo, mas alla de un circulo, cabe sefialar
que tal proceso, aun para e! hombre civilizado fue muy lento debido a que las lesiones no
llegaban a presentarse en numeros considerables, en comparacion con las enfermedades
causadas por plagas y epidemias, las cuales diezmaban a la poblacion.

Uno de los primeros controles utilizados para evitar la incidencia de las lesiones fue la
aplicacion de castigos. En la antigiiedad el codigo de Hamurabi compilaba leyes para

B Simonds; Grimuldi. p.5
'* Ibid. p. 21
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indemnizar al lesionado por algin otro, por ejemplo: compensacion por defecto en la
construccion de un barco, la lesidn de un esclavo ocasionada por otro que no fuera su duefio,
el descuido o abandono, los errores ocasionados por doctores o veterinarios, etc. El codigo
proporciona pruebas de la necesidad de adjudicar y controlar pérdidas no deseadas,
desdichadamente bajo el principio "ojo por ojo""”.

Posteriormente Plinio el vigjo (23-79 d.C.) describe un numero de enfermedades
ocupacionales a las que clasifica "enfermedades de los esclavos “. Las descripciones de las
operaciones correspondientes a la manufactura y la minera, equivalen a las enfermedades y
las condiciones que actualmente producen lesiones.

Afios mas tarde el desarrollo de vapor como fuente de energia y su aplicacién en la

- manufactura, llevé a un aumento en el empleo de nifios, por lo cual se plantes la regulacion y

la proteccion del trabajo infantil. En 1784 una epidemia en la fabrica de hilados de algodén

cerca de Manchester incité a desarrollar la primera accion en pro de la seguridad por parte del
gobiemo.

En 1795 se formo la camara de salud de Manchester para reglamentar las horas y
condiciones de trabajo de las fabricas. En 1844 se promulgd la primera ley inglesa que
regulaba las horas de trabajo de las mujeres adultas a 12 por dia. En 1842 la ley de rminas
establece compensaciones por lesiones causadas por maquinaria no protegida, crea el cargo de
inspectores de minas y excluyd a mujeres, muchachas y nifios menores de 10 afios del trabajo
subterraneo. En 1850 se inicio un programa gubernamental de inspeccion de la seguridad de
minas. En 1855 se especifican 7 aspectos que debian ser investigados por los inspectores: la
ventilacion, la proteccion de tuneles, sefializacion, manémetros y valvulas adecuados para
calderas, indicadores y frenos para dispositivos para levantar equipo. La ley de minas de 1860
obliga a los patrones a emplear gerentes titulados. En 1872 la ley de minas de carbon extendio
las normas generales de seguridad e hizo obligatorio el uso de lamparas de seguridad y
fortalecimiento de techos y paredes en los tuneles.

A pesar de todas las legislaciones, las lesiones seguian aumentando, y una de las
razones podria ser la costumbre de delegar a otro la responsabilidad, en consecuencia, se
observa la poca iniciativa al cumplimiento de la ley que muchas veces se ignoraba, cuando se
producian lesiones ocupacionales, la actitud del patrono se inclinaba a ser la de no reconocer
su responsabilidad, el trabajador que buscara indemnizacion en los tribunales, a la cual tenian
derecho, no tenian muchas probabilidades de lograr su propdsito ya que el patron tenia para su
defensa tres puntos'®:

1. La negligencia por cooperacion
2. Reconocimiento del riesgo
3. Regla del compariero de trabajo

T Exodo 21:243 “Ojo por ojo, diente por diente, mano por mano, pie por pic™
'8 Simonds; Grimaldi, p. 36
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Ademas de todo lo anterior el patron tenia otra ventaja a su favor y era el hecho de que
nadie quenia arriesgarse a perder su trabajo.

Por tal motivo se crea la legislacion acerca de la compensacion de los trabajadores,
dicha teoria se basaba en que el patrono y sus empleados son participantes en conjunto en una
empresa, por lo cual, los productos deberian reflejar en su precio, el costo de operar el negocio
asi como las pérdidas sufridas por cualquier accidente. Los beneficios de la indemnizacién se
-establecen de tal manera que con independencia del salanio, éste aseguraba la subsistencia,
también se determina un limite maximo para evitar que la indemnizacién exceda una cantidad
razonable.

El estado de Massachussets es considerado como el primero en reconocer la necesidad
de seguir el camino tomado por la legislacion inglesa sobre las fabricas. En 1876 dicho estado
determind por ley las condiciones para empleo de los nifios, y en 1877 la comunidad aprobé
otras leyes relativas al empleo en las fabricas, siguiendo las normas generales de las leyes
britanicas. En éstas ultimas estaba prevista la inspeccion de fabricas y edificios publicos.
Algunas de las clausulas se referian a la protecciéon contra maquinaria peligrosa, por ejemplo,
correa de transmision, gas, engranes y tambores; también se cubria el aspecto de la ventilacion
y limpieza, se hicieron obligatorios los escapes para caso de incendio para todos los
establecimientos que tuvieran mas de tres pisos de altura.

Actualmente, todos los estados han promulgado reglamentos cuyo proposito es
proteger, tanto a los trabajadores como al ptiblico, contra los riesgos que amenazan a su salud
y su seguridad.

LA SEGURIDAD INDUSTRIAL EN LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS

En Meéxico existe una Secretaria encargada de regular todas las caracteristicas de
seguridad en la industria, asi como todos los deberes y responsabilidades que deben cumplir
tanto los trabajadores como los patrones dentro de la misma.

La Secretaria del Trabajo y Prevision Social tiene, entre otros, los siguientes objetivos:

Establecer las condiciones de seguridad e higiene que deben tener los edificios, locales,
instalaciones y areas en los centros de trabajo, para su funcionamiento y conservacion, y para
evitar riesgos a los trabajadores.

Establecer las condiciones de seguridad para la prevencién contra incendio en los
centros de trabajo y proteccion de los trabajadores.
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Establecer las condiciones de seguridad y los sistemas de proteccion y dispositivos para
prevenir y proteger a los trabajadores contra riesgos de trabajo que genere la operacion y
mantenimiento de la maquinaria y equipo.

Establecer las condiciones de seguridad e higiene para el manejo y transporte y
almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas, para prevenir y proteger la salud de los
trabajadores y evitar daiios al centro de trabajo.

Establecer los requerimientos de la seleccion y uso del equipo de proteccion personal
para proteger al trabajador de los agentes del medio ambiente de trabajo que puedan alterar su
salud y vida.

) Establecer los lineamientos para la integracion y funcionamiento de las comisiones de
seguridad e higiene que deben organizarse en todas las empresas o establecimiento de
acuerdo con la Ley Federal de Trabajo y las obligaciones al respecto, de patrones y
trabajadores.

Establecer las especificaciones de seguridad que deben cumplir los extintores contra
fuegos clases A, B y C con presion contenida de nitrogeno o gases inertes secos y que se usan
como agente extintor el polvo quimico, para combatir conatos de incendio en los centros de
trabajo.

Establecer un sistema para la identificacion de riesgos por sustancias quimicas que de
acuerdo a sus caracteristicas fisico-quimicas o toxicidad, concentracion y tiempo de
exposicion del trabajador puedan alterar su salud y su vida, y/o afectar al centro de trabajo.

Las Condiciones de Seguridad e Higiene dentro de los Centros de Trabajo se
encuentran reguladas principalmente por un conjunto de elementos de participacion federal,
estatal e industrial, conformado por:

e La Comision Consultiva Nacional de Seguridad e Higiene
e Las Comisiones Consultivas Estatales y del Distrito Federal
e Las Comisiones de Seguridad e Higiene de los Centros de Trabajo.

La Comision Consultiva Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo esta integrada
por dos representantes de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social, dos de la Secretaria de
Salud y dos del Instituto Mexicano del Seguro Social asi como por seis representantes de las
organizaciones nacionales de trabajadores y seis de las organizaciones nacionales de patrones;
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en donde el titular de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social tendra el caricter de
Presidente de la Comision.
Las funciones basicas de la Comision Consultiva Nacional de Seguridad e Higiene son:

e Emitir opinidon sobre anteproyectos de Normas, cuando asi lo solicite la Secretaria del
Trabajo y Prevision Social.

e Proponer los anteproyectos de Normas que juzgue convenientes, asi como la
modificacion o cancelacion de las que estén en vigor.

e Practicar estudios en materia de Seguridad e Higiene y Medio Ambiente laboral y
someterlos a consideracién de la Secretaria del Trabajo y Prevision Social.

e Coordinar, evaluar y presentar a la Secretaria del Trabajo y Prevision Social las
propuestas de anteproyectos de Normas formuladas por las Comisiones Consultivas
Estatales o del Distrito Federal de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

e Estudiar y proponer medidas preventivas de riesgos de trabajo y contribuir a su
difusion.

Las Comisiones Consultivas Estatales y del Distrito Federal de Seguridad e Higiene
seran presididas por los Gobemadores de las Entidades Federativas; en su integracion
participan también un representante de la Secretaria del Trabajo y Previsién Social, de la
Secretaria de Salud y del Instituto Mexicano del Seguro Social, asi como dos Representantes
elegidos por cada uno de los sectores obrero y patronal.

Las Comisiones Consultivas Estatales y del Distrito Federal tienen como atribuciones:

® Presentar a la Comision Consultiva Naciona! propuestas de anteproyectos de Normas.

e Promover estudios en la materia y someterlos a consideracion de la Comision
Consultiva Nacional.

e Proponer a la Comision Consultiva Nacional las reformas y adiciones reglamentarias
en la materia, para que a su vez ésta la presente a la Secretaria del Trabajo y Prevision
Social.

e Estudiar y proponer medidas preventivas de riesgos de trabajo y contribuir a su
difusion.

La Secretaria del Trabajo y Prevision Social mediante el Reglamento Federal de
Seguridad, Higiene y Medio Ambiente Laboral, rige todo el territorio nacional con el objeto
establecer las medidas necesarias para la prevencion de accidentes y enfermedades de trabajo,
para lograr que la ejecucion del trabajo se desarrolle en condiciones de Seguridad, Higiene y
Medio Ambiente adecuados para los trabajadores, basandose en lo dispuesto por la Ley
Federal del Trabajo y con apoyo de las Normas Oficiales Mexicanas'® emitidas por la misma
Secretaria del trabajo y Prevision Social.

Mexi ftar el anexo # 1

' Para referencia sobre las Normas Oficial
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RESPONSABILIDAD POR 1.OS PRODUCTOS

El peligro que corre el piblico a consecuencia de los productos es responsabilidad de
los fabricantes, y en ocasiones se deslindan de la misma, por tal motivo la necesidad publica
de alimentos y farmacos aumenté el incentivo y la oportunidad para llevar a cabo actividades
deshonestas en la produccion y venta de dichos servicios. Como consecuerncia, la atencion al
publico, bajo la forma de una legislacion que regula la produccion y la venta, se manifesto
inmediatamente. También encontraron entrada en los mercados otros productos, que en forma
deliberada o inadvertida contenian los elementos peligrosos. La ley comiin suministra bases
para la indemnizacion por los dafios ocasionados cuando un producto inseguro llega a causar
alguna lesion.

RESPONSABILIDAD POR LOS PROCESOS Y LAS CONDICIONES DE TRABAJO

Al hablar de la seguridad dentro de cualquier empresa, es indispensable tomar en
cuenta los siguientes aspectos por beneficio de todas las personas que trabajan dentro de ella y
para garantizar el buen funcionamiento y la subsistencia de la propia empresa.

Lo principal que se debe hacer cuando se trata de mejorar los métodos de trabajo en
una fabrica es crear condiciones de trabajo que permitan a los obreros ejecutar sus tareas de
forma segura y sin fatiga innecesaria. Las malas condiciones de trabajo son antieconomicas y
peligrosas.

LIMPIEZA. Es la primera condicion esencial para la salud de los trabajadores y generaimente
cuesta poco cumplirla, es indispensable para la salud que todos los talleres y locales de la
empresa se mantengan en condiciones higiénicas, la basura que se acumula debe recogerse
diario y depositarse en lugares adecuados. Ademas, se deben eliminar a los roedores, insectos
o parasitos, que transmiten enfermedades peligrosas.

En general siempre es mas agradable trabajar en un lugar limpio.

AGUA POTABLE. El personal debera tener a su disposicion un abastecimiento de agua
potable limpia y fresca, proveniente de una fuente segura y controlada regularmente, en
lugares comodamente instalados.

ORDEN. El orden favorece la productividad y ayuda a reducir el nimero de accidentes si en
los pasadizos hay pilas de material y otros estorbos se pierde tiempo apartindolos para
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trasladar cargas de un lado a otro de las maquinas o locales. En los talleres que producen en
serie, toda una operacion puede quedar interrumpida varias horas si los materiales estan
esparcidos en desorden.

Es preciso mantener despejados los pasillos que deberan marcarse, cuando tenga piso
de hormigon o madera con rayas pintadas de cinco centimetros de ancho, por lo menos, y
cuando lo tenga de tierra con tacos de madera clavados firmemente a intervalos frecuentes y
pintados de blanco o amarillo en su parte superior. No se permitira poner nada que sobrepase
de esos limites. Se marcaran de igual modo los lugares de almacenamiento y los materiales se
apilaran ordenadamente, cuando sea necesario, con etiquetas u otros rotulos distintivos.

Las areas deben conservarse limpias y en orden, permitiendo el desarrollo de las
actividades para las que fueron destinadas, asimismo, se les debe dar mantenimiento
preventivo y correctivo.

ILUMINACION. La correcta cantidad de luz acelera la produccion. Es esencial para la salud,
seguridad y eficacia de los trabajadores. Sin ella sufiira la vista de varios trabajadores y
aumentaran los accidentes, el desperdicio de material y disminuira la produccion.

La eficacia de la iluminacion depende de su intensidad y de su calidad los factores que
determinan su calidad; son el resplandor, difusion, direccion y uniformidad de distribucion,
color y brillantez.

El resplandor es perjudicial para la vista y para la produccidn, si es directo puede
reducirse disminuyendo la luminosidad de las fuentes de luz, incrementando la claridad de la
zona que la rodea o aumentando el angulo entre la fuente de luz y la linea de vision. Las
ventanas por donde entra el sol se pueden sombrear o blanquear y las lamparas de
iluminaciéon general y se pueden colocar muy por encima de la linea normal de vision,
reduciendo su intensidad y luminosidad. Para distinguir los objetos son convenientes las
sombras tenues, pero deberan evitarse las pronunciadas.

La apreciacién de los detalles depende mucho de la diferencia de claridad en.tre el
detalle y el fondo. Cuando mayor sea la diferencia, mas facil sera apreciar el detalle.

El color y el coeficiente de reflexion de las paredes, techo y piso de los locales y no
solo del equipo, determinan la distribucion de la luz y por consiguiente influyen sobre la
vision.
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Como regla, la luz del dia es preferible a la artificial pero cuando no es suficiente hay
que completarla o remplazarla con luz artificial. Sea cual fuera el sistema de iluminacion
debera mantenerse limpio y en buen estado.

TEMPERATURA Y VENTILACION. La temperatura demasiado baja o demasiado alta y la
mala ventilacion disminuyen la productividad al afectar la salud, la vitalidad y el bienestar de
los trabajadores.

La temperatura efectiva o capacidad de refrigeracion del aire depende de ia rapidez de
purificacion del aire, de su temperatura, de la humedad.

La ventilacion puede ser natural, artificial (aspiracion del aire vacio o de inyecciéon de
aire puro), o una combinacion de ambas. La velocidad del aire en los lugares de trabajo
cerrados no debera tener una velocidad superior a 15 metros por minuto cuadrado cuando
funcione la calefaccion.

RUIDO. Es otro factor importante ya que es causa frecuente de fatiga, irritacién y pérdida de
produccion. El mido mas molesto es el intermitente, como el de las perforadoras,
remachadoras, los martinetes o las prensas pesadas, mientras que los ruidos fuertes pueden
estropear el oido definitivamente.

LOCALES DE TRABAJQ. Estos deben ser de un tamafio adecuado para la que se desea
efectuar, con las instalaciones (luz, agua, gas, etc.) los materiales y el equipo necesario, asi
como sus respectivos sefialamientos y areas de seguridad.

Las areas del centro de trabajo, tales como: produccién, mantenimiento, circulacion
de personas y vehiculos, zonas de riesgo, almacenamiento y servicios para los trabajadores,
se deben delimitar mediante barandales, cualquier elemento estructural, o bien con franjas
amarillas de al menos 5 cm de ancho, de tal manera que se disponga de espacios seguros
para la realizacion de las actividades. ’

El ancho de las puertas donde normalmente circulen vehiculos y personas, debe ser
como minimo, igual al ancho del vehiculo mas grande que circule por ellas mas 60 cm y
deben contar con un pasillo adicional para el transito de trabajadores, de al menos 80 cm de
ancho, delimitado o sefialado mediante franjas amarillas en el piso o en guamiciones, donde
existan, de cuando menos 5 ¢cm de ancho.
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El ancho de las puertas que comuniquen a los patios, debe ser, como minimo, igual
al ancho del vehiculo mas grande que circule por elilas mas 60 cm. Cuando éstas se destinen
simultineamente al transito de wvehiculos y trabajadores, deben contar con 60 cm
adicionales para el transito de trabajadores, delimitado o sefialado mediante franjas
amarillas en el piso, de cuando menos 5 cm de ancho; las areas de transito de vehiculos y
las destinadas a carga y descarga localizadas dentro de la zona de trabajo, deben estar
delimitadas mediante franjas amarillas en el piso, de cuando menos 5 cm de ancho.

COLOR. EL color influye mucho en la sensacién de calor o frio, iluminacion, higiene,
comodidad, lo que genera un ambiente agradable sin provocar distracciones.

TURNOS Y JORNADAS. Deben ser establecidos con acuerdo de la Ley Federal del Trabajo,
y debe ser tal que considere el tipo de actividad a ejecutar, es decir, si es muy peligroso, de
mucha presion, de mucho desgaste, repetitivo, monétono, etc.

AREA DE TRABAJO. Es evidente que nadie puede tener un buen desempeiio profesional si
no dispone de suficiente espacio para trabajar, depositar sus herramientas y materiales y
moverse sin que lo estorben sus compaiieros, otras maquinas o materiales acumulados.

RUTAS Y SALIDAS DE EMERGENCIA. Todas las salidas, asi como las rutas de
evacuacion deben estar disefladas para permitir el libre transito, asi como el desalojo
inmediato de los trabajadores, ademas por disposicion oficial se establece lo siguiente:

Salidas normales y de emergencia

e La distancia a recorrer desde el punto mas alejado del interior de una edificacion a
un area de salida no debe ser mayor de 40 metros.

e En caso de que la distancia sea mayor a la sefialada en el apartado anterior, el
tiempo maximo en que debe evacuarse al personal a un lugar seguro es de tres
minutos. Lo anterior debe comprobarse en los registros de los simulacros de
evacuacion.

e Los elevadores no deben ser considerados parte de una ruta de evacuacion y no se
deben usar en caso de incendio.

e Las puertas de las salidas normales de la ruta de evacuacion y de las salidas de
emergencia deben:

a. abrirse en el sentido de la salida, y contar con un mecanismo que las cierre y
otro que permita abrirlas desde adentro mediante una operacion simple de
empuje;

b. estar libres de obstaculos, candados, picaportes o de cerraduras con seguros
puestos, durante las horas laborales;

19
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¢. comunicar a un descanso, en caso de acceder a una escalera;

d. ser de materiales resistentes al fuego y capaces de impedir el paso del humo
entre areas de trabajo,

e. estar identificadas conforme a lo establecido en la NOM-026-STPS-1998.

e Los pasillos, corredores, rampas y escaleras que sean parte del area de salida deben
cumplir con lo siguiente:

a. ser de materiales ignifugos y, si tienen acabados, éstos deben ser de materiales
resistentes al fuego;

b. estar libres de obstaculos que impidan el transito de los trabajadores;

c. identificarse con sefiales visibles en todo momento, que indiquen la direccion de
la ruta de evacuacion, de acuerdo a lo establecido en la NOM-026-STPS-~1998.

' COMODIDAD. Es necesario siempre buscar que el trabajador realice sus operaciones de la
forma mas comoda conveniente para evitar malestar y desgaste fisico, asi como la fatiga
innecesaria, es decir el permanecer mucho tiempo de pie, permanecer mucho tiempo sentado,
realizar movimientos bruscos, pesados o dificiles.

ERGONOMIA. Para realizar todas las operaciones se debe considerar el movimiento natural
del cuerpo humano, asi como sus alcances y limitaciones.

Sin quitar importancia a las circunstancias psicologicas del trabajo, el hombre puede ser
considerado como una maquina de requerimientos fisicos bien definidos. Estos requerimientos
se ignoran a menudo, por lo que es muy notable la habilidad del hombre para funcionar en
situaciones inadecuadas. Sin embargo, el ignorarlos conducira inevitablemente a esfuerzos e
incomodidades, y por tanto, cualquier accion de tal naturaleza debera tomarse como resultado
de una decision positiva, y no como resultado de apatia o influencia.

Los requerimientos fisicos del hombre en el lugar de trabajo han sido, y son todavia,
objeto de considerable mvestlgaclon Se resumen a continuacion los resultados de esta
investigacion y la experiencia lograda:

1. Sentado de preferencia a parado. A no ser que haya alguna razon de gran peso, el trabajo
debe ejecutarse parado. Aun cuando el trabajo demande que el operador esté parado, se debe
proveer un asiento comodo para ser utilizado siempre que lo permita el ciclo de trabajo.

2. Debe permitirse el cambio de posicion. El lugar de trabajo tiene que diseflarse para que se
pueda cambiar la posicion de trabajo. Una posicion fija es invariablemente cansada.
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3. Se debe buscar una posicion de trabajo natural. Toda posicion de trabajo que no sea natural,
por ejemplo, con el tronco torcido, 0 con un brazo extendido, crea fatiga indebida.

4. Los movimientos deben mantenerse simétricos. Los movimientos equilibrados no sélo son
menos fatigantes, sino que son controlados con mas facilidad.

5. Hay que asegurar un espacio adecuado para el trabajo. Un espacio confinado no sélo es
psicologicamente depresivo, sino que puede incrementar la fatiga fisica provocando tensién de
los miisculos en un esfuerzo para evitar las restricciones.

6. Debe haber un drea de trabajo que esté a una altura confortable. La altura correcta de un
area de trabajo dependera de la naturaleza del trabajo, necesitando el trabajo fino, por ejemplo,
el armado de relojes, estar mas cerca de la vista que el trabajo burdo, por ejemplo, el de
planchar en una lavanderia. Como los posibles ocupantes de un area de trabajo difieren en
cuanto a tamafio, es conveniente que las alturas y distancias sean ajustables.

7. Uso de dispositivos mecanicos para sujetar la pieza de trabajo. El uso de las manos para
sostener la pieza de trabajo es por lo general innecesario y fatigante. Ordinariamente se pueden
disefiar plantillas y/o dispositivos para eliminar la necesidad de que las manos actien como
prensas y sujetadores.

8. Soporta brazos. A menudo puede proveerse en forma til soporte para codos, antebrazos y
manos. Estos deben ser acojinados y tapizados, ajustables, de buen tamario y firmes.

9. Soportes para los pies. Los pies deben, de ser posible, estar colocados firme y comodamente
sobre el piso. Si esto no es posible, hay que proveer un descanso firme para los pies. Una sola
varilla o una caja de empaque volteada hacia abajo no son adecuadas.

PREVENCION DE ACCIDENTES. Es necesario disminuir al miximo y en el mejor de los
casos eliminar las operaciones inseguras o de alto riesgo. Ya que causan suffimiento a los
seres humanos y provocan tiempo perdido, ambiente tenso o de inseguridad lo que recae en
baja productividad y eficiencia.

Se debe contar con programas y manuales para la operacion de la maquinania y
equipo.
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_Dichos programas deben contener procedimientos para que:

los protectores y dispositivos de seguridad se instalen en el lugar requerido y se
utilicen durante la operacion;

se mantenga limpia y ordenada el area de trabajo;

la maquinaria y equipo estén ajustados para prevenir un riesgo,

las conexiones de la maquinaria y equipo y sus contactos eléctricos estén protegidos
y no sean un factor de riesgo;

el cambio y uso de la herramienta y el herramental se realice en forma segura;

el desarrollo de las actividades de operacion se efectie en forma segura,

el sistema de alimentacién y retiro de la materia prima, subproducto y producto
terminado no sean un factor de riesgo.

Asi como programas y manuales de mantenimiento de la maquinaria y equipo.

Estos programas deben contener:

La capacitacion que se debe otorgar a los trabajadores que realicen las actividades
de mantenimiento.

La periodicidad y el procedimiento para realizar el mantenimiento preventivo, y en
su caso el cormrectivo, a fin de garantizar que todos los componentes de la

" maquinaria y equipo estén en condiciones seguras de operacion, y se debe cumplir,

al menos, con las siguientes condiciones:

a. al concluir el mantenimiento, los protectores y dispositivos deben estar en su
fugar y en condiciones de funcionamiento;

b. cuando se modifique o0 reconstruya una maquinaria 0 equipo, se deben preservar
las condiciones de seguridad;

c. el bloqueo de energia se realizara antes y durante el mantenimiento de la
maquinaria y equipo, cumpliendo ademas con lo siguiente:

1.
2.

»w

XN

debera realizarse por el encargado del mantenimiento;

debera avisarse previamente a los trabajadores involucrados, cuando se
realice el bloqueo de energia ; ’
identificar los interruptores, valvulas y puntos que requieran inmovilizacion;
bloquear la energia en tableros, controles o equipos, a fin de desenergizar,
desactivar o impedir la operacion de la maquinaria y equipo;

colocar tarjetas de aviso,

colocar los candados de seguridad,;

asegurarse que se realizo el bloqueo;

avisar a los trabajadores involucrados cuando haya sido retirado el bloqueo.
E! trabajador que coloco las tarjetas de aviso, debe ser el que las retire.
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Por otra parte se deben utilizar protectores y dispositivos de seguridad en la
maquinaria y equipo.

Los protectores son elementos que cubren a la maquinaria y equipo para evitar el
acceso al punto de operacion y evitar un riesgo al trabajador.

Se debe verificar que los protectores cumplan con las siguientes condiciones:

proporcionar una proteccion total al trabajador;

permitir los ajustes necesarios en el punto de operacion;

permitir el movimiento libre del trabajador;

impedir el acceso a la zona de riesgo a los trabajadores no autorizados;
evitar que interfieran con la operacion de la maquinaria y equipo;

no ser un factor de riesgo por si mismos;

permitir la visibilidad necesaria para efectuar la operacion;

sefialarse cuando su funcionamiento no sea evidente por si mismo, de
acuerdo a lo establecido en la NOM-026-STPS-1998;

de ser posible estar integrados a la maquinaria y equipo;

estar fijos y ser resistentes para hacer su funcion segura;

no obstaculizar el desalojo del material de desperdicio.

FRme o op

Pt

Se debe incorporar una proteccién al control de mando para evitar un
funcionamiento accidental.

En los centros de trabajo en donde por la instalacion de la maquinaria y equipo no
sea posible utilizar protectores de seguridad para resguardar elementos de transmision de
energia mecanica, se debe utilizar la técnica de proteccion por obstaculos. Cuando se
utilicen barandales, éstos deben cumplir con las condiciones establecidas en la NOM-001-
STPS-1993.

Dispositivos de seguridad.
Son elementos que se deben instalar para impedir el desarrollo de una fase peligrosa

en cuanto se detecta dentro de la zona de riesgo de la maquinaria y equipo, la presencia de
un trabajador o parte de su cuerpo. :

La maquinaria y equipo deben estar provistos de dispositivos de seguridad para paro
de urgencia de facil activacion.

La maquinaria y equipo deben contar con dispositivos de seguridad para que las
fallas de energia no generen condiciones de riesgo.
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Se debe garantizar que los dispositivos de seguridad cumplan con las siguientes
condiciones:

a. ser accesibles al operador,

b. cuando su funcionamiento no sea evidente se debe sefialar que existe un

dispositivo de seguridad, de acuerdo a lo establecido en la NOM-026-STPS-

1998; )

proporcionar una proteccion total al trabajador;

estar integrados a la maquinana y equipo;

facilitar su mantenimiento, conservacion y limpieza general,

estar protegidos contra una operacion involuntaria;

el dispositivo debe prever que una falla en el sistema no evite su propio

funcionamiento y que a su vez evite la iniciacion del ciclo hasta que la falla

sea corregida;

h. cuando el trabajador requiera alimentar o retirar materiales del punto de
operacion manualmente y esto represente un riesgo, debe usar un dispositivo
de mando bimanual, un dispositivo asociado a un protector o un dispositivo
sensitivo.

®mo oo

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL. El equipo de proteccién personal que el patron
ponga a disposicion de los trabajadores debe cumplir con:

e Proteger del riesgo especifico -

e El uso debe ser personal

s Tener un método de mantenimiento

s Establecer tiempo de uso y vida util.

e Estar acorde a las caracteristicas y dimensiones fisicas de los trabajadores.

e La proteccion personal proporcionada a los trabajadores debera atenuar o proteger a
los trabajadores. Para cumplir con los niveles maximos permisibles y los criterios de
exposicion establecidos en el Reglamento General de Seguridad e Higiene en el

Trabajo y sus NOM-017-STPS-2001, de acuerdo a la region anatomica del
trabajador que esta expuesta.

PREVENCION Y EQUIPO CONTRA INCENDIOS. Los incendios causales tienden a ser
frecuentes en los paises de clima calido y seco. La prevencion de incendios es sobre todo una
cuestion de buena formacion y estricto cumplimiento de las normas, como por ejemplo no
fumar en areas peligrosas, etc.
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Equipo contra incendio.

preventivo, a fin de que se encuentren permanentemente en condiciones seguras de

Los extintores’® deben recibir, cuando menos una vez al afio, mantenimiento

funcionamiento.

Los equipos contra incendio se clasifican:

a.

b.

por su tipo en:

1. portatiles;

2. moviles;

3. fijos, que pueden ser manuales, semiautomiticos o automaticos.

por el agente extinguidor que contienen.

En la instalacion de los extintores se debe cumplir con lo siguiente:

a. colocarse en lugares visibles, de facil acceso y libres de obstaculos, de tal forma que
el recorrido hacia el extintor mas cercano, tomando en cuenta las vueltas y rodeos
necesarios para llegar a uno de ellos, no exceda de 15 metros desde cualquier lugar
ocupado en el centro de trabajo;

b. fijarse entre una altura del piso no menor de 10 cm, medidos del suelo a la parte
mas baja del extintor y una altura maxima de 1.50 m, medidos del piso a la parte
mas alta del extintor;

c. colocarse en sitios donde la temperatura no exceda de 50°C y no sea menor de -5°C;

d. estar protegidos de la intemperie;

e. seiialar su ubicacion de acuerdo a lo establecido en la NOM-026-STPS-1998;

f. estar en posicion para ser usados rapidamente;

g. por ser obsoletos, no se puede dar cumplimiento a lo establecido en la presente
Norma con la instalacion de extintores de cobre o de bronce manufacturados con
remaches o soldadura blanda (excepto los de bomba manual), y con los agentes
extinguidores relacionados a continuacion:

1. soda-acido;
2. espuma quimica,
3. liquido vaporizante (como: tetracloruro de carbono, bromuro de metilo),
4. agua con anticongelante operados por cartucho o capsula;
“% Para mayor informacién en cuanto al campo de accion y i mi de los Itar el anexo # 2
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En la instalacion de sistemas fijos contra incendio, se debe cumplir con lo siguiente:

a. colocar los controles en sitios visibles y de facil acceso, libres de obstaculos,
protegidos de la intemperie y sefialar su ubicacion de acuerdo a lo establecido en la
NOM-026-STPS-1998;

b. tener una fuente autonoma y automatica para el suministro de la energia necesaria
para su funcionamiento, en caso de falla;

c. los sistemas automaticos deben contar con un control manual para iniciar el
funcionamiento del sistema, en caso de falla,

d. las mangueras del equipo fijo contra incendio pueden estar en un gabinete cubierto
por un cristal de hasta 4 mm de espesor, y que cuente en su exterior con una
herramienta, dispositivo o mecanisme de facil apertura que permita romperlo o
abrirlo y acceder facilmente a su operacion en caso de emergencia.

Requisitos para las areas, locales y edificios, de acuerdo a su grado de riesgo de incendio.

Grado de riesgo alto

Se deben aislar las areas, locales o edificios, separandolos por distancias o por pisos,
muros o techos de materiales resistentes al fuego; uno u otro tipo de separacion debe
seleccionarse y determinar sus dimensiones tomando en cuenta los procesos o actividades
que ahi se realicen, asi como las mercancias, materias primas, productos o subproductos
que se fabriquen, almacenen o manejen.

Las areas, locales o edificios destinados a la fabricacion, almacenamiento o manejo de
mercancias, materias primas, productos o subproductos deben cumplir con lo siguiente:

a. ser de materiales resistentes al fuego;

b. estar aislados de cualquier fuente externa de calor, para evitar el riesgo de incendio;

c. restringir el acceso a toda persona no autorizada;

d. de acuerdo a lo establecido en la NOM-026-STPS-1998, en su entrada e interior y
segun el riesgo especiﬁco se deben colocar en lugar visible sefiales que indiquen
las prohxblcxones acciones de mando, precauciones y la informacion necesaria para
prevenir riesgos de incendio;

e. limitar la cantidad de dichos materiales a la requerida para esas actividades;

f. en su caso, disponer de recipientes portatiles de seguridad para liquidos inflamables

y combustibles y para residuos solidos con liquidos inflamables, mismos que deben
contar con arrestador de flama y con un dlsposmvo que no permita que se fuguen
los liquidos.

En cada nivel del centro de trabajo, por cada 200 m® o fraccién del area de riesgo, se
debe instalar, al menos, un extintor de acuerdo a la clase de fuego.
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Grado de riesgo medio

a. en cada nivel del centro de trabajo, por cada 300 m? o fraccidn, se debe instalar al
menos un extintor de acuerdo a la clase de fuego;

b. contar con el programa especifico de seguridad o con la relacién de medidas para la
prevencion, proteccion y combate de incendios;

c. tener detectores de incendio.

Grado de riesgo bajo

a. en cada nivel del centro de trabajo, instalar al menos un extintor de acuerdo a la
clase de fuego;

b. contar con la relacion de medidas de prevencion, proteccién y combate de
incendios;

c. tener al menos un detector de incendio.

Pero sin importar el nivel de riesgo de la empresa es necesario, para prevenir cualquier
clase de accidente, cumplir con los siguientes aspectos:

e Contar con el programa especifico de seguridad para la prevencidn, proteccion y
combate de incendios.

o Contar con equipo fijo contra incendio, de acuerdo al estudio que se realice,
mismo que debe determinar su tipo y caracteristicas, y ser complementario a los
extintores.

s Contar con detectores de incendio de acuerdo al estudio que se realice, mismo que
debe determinar su tipo y caracteristicas.

e Contar con detectores de gases en las areas donde se procesen o almacenen gases
combustibles.

e Contar con brigada contra incendio.

27



ESTADO ACTUAL GENERALIDADES

CAPITULO 2

ESTADO ACTUAL DE LA EMPRESA “EMPAQUES MEXICANOS”

Es una microempresa que surge en el afio de 1984, fundada por los hermanos Oscar y
Cesar Martinez Garcia, se encuentra ubicada en la calle de Unidad #26 Col. Ej. de Huipulco,
Meéxico, D.F.

Esta dedicada a la manufactura especializada de empaques industriales y articulos de
hule, asi como los moldes de metal, con el fin de servir a la industria en general. Sus productos
son todo tipo de piezas que contengan hule, hule-metal y hule-tela, ya sean piezas especiales
sobre planos, muestras o por disefio propio para proporcionar un adecuado servicio en los
requerimientos de refacciones a la industria.

Dentro de los productos que fabrican se encuentran los siguientes:

Sellos: sellos para bridas, compuertas de maquinaria, compresores, pistones, en
maquinaria hidraulica y neumatica en general, el material empleado en su fabricacion puede
ser hule sintético o natural dependiendo de su aplicacion, en cualquier tamafio que se
requieran.

O'rings: fabricacion especial de todas las medidas estindar y medidas milimétricas. En
los siguientes materiales: nitrilo, silicon, poliuretano, hule natural, con diferentes durezas.

Soportes: usados para amortiguar la vibracion de maquinaria, motores estacionarios,
compresores y tableros de control, todos fabricados con apego al disefio, los planos o las
muestras proporcionadas.

Diafragmas: fabricacion de diafragmas en medidas especiales de hule con refuerzos de
lona o tela nylon segin las necesidades del cliente, estos son usuales en todo tipo de bombas
hidraulicas, en aparatos neumaticos y en pistones.

Sus principales clientes son:  Coats Timon, Atlas Copco, Mexicana S.A de C.V,,
Nissan Mexicana, Cosbel S.A.., Corel Drill, Compaitia Minera Autlan, asi como micro y
pequefias empresas en general.

TESIS CON
FALLA LE ORGEN
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Los estados que abarca la empresa con sus productos son: Distrito Federal, Coahuila,
Guanajuato, San Luis Potosi, Veracruz, Aguascalientes, Jalisco, Morelos.

Empaques Mexicanos S.A. cuenta con los siguientes proveedores: Caucho Quimico,
Suministro de Especialidades, Hysal Indael de México, Aceros Fortuna.

Actualmente existen cinco personas laborando para la misma, incluidos los dueiios, que
desempeiian las siguientes actividades.

Dueiios: ventas, compras, distribucion y cualquier actividad en general.

Una persona encargada de las maquinas herramientas.

Una persona encargada en el corte y acabado del material.

Una persona encargada de las prensas.

El horario de trabajo es de lunes a viernes, de 9:00 am a 5:00 pm, y sélo se trabajan los
sabados cuando es necesario para terminar la produccion pendiente.

A pesar de contar con un espacio muy reducido para trabajar, con la capacidad
instalada actual esta empresa es capaz de surtir pedidos semanales, que varian de acuerdo a
cada cliente, los cuales pueden ser desde 10 a 8000 piezas por pedido. El tiempo de entrega
puede variar en consideracién al volumen y complejidad del molde, ya que la empresa fabrica
sus propios moldes.

El precio de venta de los productos también varia de acuerdo al tamafio y complejidad
del mismo, y comprende desde $ 2.00 pesos de un tapon para silla, hasta $ 1700.00 pesos de
un juego de 12 piezas de 10 pulgadas cada una, para un piston de una planta fundidora.

Los productos son de calidad y los rechazos se originan tnicamente cuando no se
proporcionan todas las caracteristicas de disefio para la fabricacion.

Debido a todo lo anterior y a la posibilidad de expandir su mercado de aplicacion,
existe la necesidad y la oportunidad de relocalizar la microempresa a un terreno ocho veces
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mayor al actual. Dicho terreno es propiedad de los mismos dueiios y se encuentra ubicado en
San Mateo Xalpan, Xochimilco.

2.1 PROCESO

Sus principales materias primas son: hule, poliuretano, negro de humo, aceleradores,
pigmentos, plastificante, silicon, solventes, petréleo, tolueno estabilizadores.

Segun sea la materia prima es la cantidad y presentacion que se compra, actualmente se
compra cada tres meses, en costales de 25 o 30 kg, latas o cajas.

El proceso comienza una vez que se tiene el disefio, las medidas y las caracteristicas de
la pieza a fabricar, estas son proporcionadas por los clientes, y si no, se sacan las medidas de
una pieza similar.

Cuando se trata de una pieza de disefio nuevo lo primero que se debe realizar es el
molde en metal, teniendo mucho cuidado de que las dimensiones sean las adecuadas, el metal
se tornea, se fresa o taladra segln se requiera y por Gltimo se le da un acabado para evitar
deformaciones indeseables, el tiempo de fabricacion del molde depende de la complejidad y
tamaiio del mismo, un molde puede estar formado de dos o mas piezas o secciones segiin se
requiera. En caso de ser una pieza realizada anteriormente, de la cual ya se cuenta con molde,
se pasa directamente a la fabricacion del empaque.

Posteriormente se elabora una mezcla de componentes para cumplir con las
caracteristicas deseadas de resistencia, dureza, color, etc., asi como por el nimero de piezas
requeridas, después se introduce la mezcla en el molino y se comienza a procesar, el tiempo de
esta etapa depende de la cantidad de mezcla.

Una vez obtenida la mezcla se procede a moldear la pieza con la extrusora y el molde,
luego se continta con el vulcanizado, esta operacion se lleva a cabo con las prensas, las cuales
trabajan a altas temperaturas.

Por ultimo se procede con el acabado y el rectificado para garantizar que la pieza
cumple con las dimensiones, peso y caracteristicas solicitadas por el cliente.
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Los diagramas de proceso®' para la fabricacion de perfiles y empaques, utilizados por la
empresa, se muestran a continuacion:

FABRICACION DE PERFILES

Almacén
MP Perfil

Mezcla

Extrusion

Autoclave

Calidad

Empaque

Almacén
PT

T ox si

T

izados son de ~Op

and flow p
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chants™: ASME Standard, p. 101, Nueva York 1947, 31
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FABRICACION DE EMPAQUES
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2.2 MAQUINARIA Y EQUIPO

La maquinaria que utilizan es, en la mayoria de los casos disefiada, construida o
modificada por los duefios, por tal motivo no existen manuales o documentos que posean las
caracteristicas de las mismas, ya sean su capacidad, eficiencia, intervalos de trabajo,
temperaturas, etc.

Las dimensiones de la maquinaria y equipo que utilizan son las siguientes™:

MAQUINA O EQUIPO LARGO[m] ANCHO[m] ALTO[m]
Tomo 2.60 0.80 1.50
Taladros 0.70 0.50 1.60
Fresa 1.00 0.70 1.90
Molino 1.00 1.30 1.30
Prensa 1 0.85 0.50 1.50
Prensa2 0.50 0.60 1.60
Prensa 3 0.50 0.60 1.60
Prensa 4 0.90 0.80 1.60
Caldera | 1.15 0.70 2.10
Caldera 2 1.15 0.70 2.10
Extrusora 1.00 1.40 1.40
Autoclave 1.20 0.80 1.00
Segueta mecanica 1.00 0.40 0.70
Esmeril 1 0.30 0.20 1.20
Esmeril 2 0.30 0.20 1.20
Mesa de trabajo. 2.00 0.70 1.10
Mesa p / herramienta 0.50 0.70 1.20

Cabe seiialar que una de las calderas [#2], una de las prensas {#3] y un esmenl [#2], no
estin en operacion y tampoco se encuentran dentro del area de produccion, debido a la falta de
espacio, simplemente se toman en cuenta para el desarrollo del trabajo, y para incluirlas en el
disefio de la distribucion para el nuevo establecimiento.

Las condiciones de la maquinaria y el equipo no son las dptimas pero tampoco reflejan
un deterioro excesivo, Unicamente les falta un control de mantenimiento.

L os di - 1

para la juinaria incluyen ¢l volumen total de las mismas incluyendo sus conexiones. 33
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2.3 DISTRIBUCION DE PLANTA Y SEGURIDAD INDUSTRIAL ACTUAL

Actualmente el taller ocupa un area de 24 m® [6 m x 4 m], que representa muy poco
espacio para poder desplazarse entre la maquinaria, ademas el almacenamiento de las materias
primas, asi como el de los moldes de empaques solicitados se realiza en todo aquel pequeiio
lugar que se encuentre libre, y que por lo general, no permite el transito del personal, el facil
acceso y ia salida del taller, lo cual pude causar tropiezos entre otros accidentes.

La ubicacion de la maquinaria no sigue algiin patron en especial, solamente las
maquinas herramienta se encuentran juntas, con excepcion del esmeril, en general, esta
distribucion Unicamente intenta sacar el mayor provecho del espacio disponible y de las
condiciones actuales.

El area de produccion tiene dos rutas de acceso, una utilizada para la entrada y salida
del personal, y Ia otra para carga y descarga de materia prima, salida de producto terminado vy,
como salida de emergencias;, la primera de estas casi siempre se encuentra obstruida y es
dificil llegar a ella. -

La instalacion, tanto eléctrica como la instalacion de cada una de las maquinas, quitan
mucho espacio, ya que no son fijas y se hacen de manera provisional.

La iluminacion es de aproximadamente 320 limenes y el ruido es de aproximadamente
87-89 decibeles. El personal no cuenta con un uniforme de trabajo en especial y el equipo de
proteccion personal consiste en zapatos de seguridad y careta o guantes donde se requiera. El
taller cuenta con un medio bafio muy pequefio y un botiquin con lo basico.

No existe: sefializacion, delimitacion de dreas, zonas de seguridad, rutas de evacuacion,
equipo de proteccion personal y equipo contra incendios.

El plano de la distribucion actual se muestra a continuacion:
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ANALISIS DEL ESTADO ACTUAL COMPARADO CON EL MARCO NORMATIVO MAGNITUD DEL RHEISGO

CAPITULO 3

ANALISIS DEL ESTADO ACTUAL COMPARADO CON EL MARCO
NORMATIVO

DIAGNOSTICO DE LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE

Este diagnostico permitira encontrar las areas de oportunidad, cuyo estudio permitira
elevar las condiciones de seguridad e higiene en el trabajo y productividad al momento de
determinar la nueva distribucion de planta .

Para poder realizar este diagnostico se toman en cuenta todas las recomendaciones y
reglas establecidas en el capitulo I, asi como su reflejo en las condiciones actuales de la
empresa en estudio. De la misma manera se evaluan los tipos de riesgo, para encontrar las
areas de oportunidad, y de esta manera mejorar las condiciones de trabajo.

La evaluacion de los riesgos sirve como base para emprender acciones de prevencién y
control de accidentes, asi como de enfermedades profesionales.

Los factores de riesgos derivados de los procesos industriales han sido estudiados a
través de multiples caminos con técnicas que van desde el analisis basado en la intuicion, la
experiencia, prediccion y aplicaciébn de métodos de observacion directa, hasta técnicas
altamente sofisticadas que demandan el uso de sistemas de informacién complejos.

En la siguiente tabla se muestran algunas de las técnicas que por posibilidad practica de
aplicacion, pueden en su caso ser utilizadas convenientemente en los centros de trabajo:

TECNICAS PARA LA EVALUACION DE RIESGOS®™

Inicial {Nombre - Significado

PM Prediction Method Método Predictivo

MR Risk Magnitude Magnitud del Riesgo

PHA Preliminary Hazard Analysis Analisis Preliminar de Riesgos

ETA Event Tree Analysis Analisis de Arbol de Eventos

FTA Fault Tree Analysis Anadlisis de Arbol de Fallas

HAZOP | Hazard and Operability Studies Estudios de Riesgos y Operabilidad

FMEA | Failure Mode and Effects Analysis Analisis de Fallas, Causa-Efecto

CA Criticality Analysis Analisis de Criticidad

CCA Cause Consequence Analysis Andlisis de Causa consecuencia
DEstas son a de Ia} écni id. ptadas y utilizadas por la STPS, OSHA, ITC! y algunos otros autores
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Para nuestro este trabajo en particular se utiliza la Técnica de Magnitud del Riesgo,
debido a que se ajusta a la necesidad del problema, ya que parte de un analisis cualitativo y los
resultados son facilmente comparables por ser de caracter cuantitativo, una desventaja de este
método, y de los demas, es la libertad en la eleccién de los valores numéricos para cada
factor, debido a que es posible el no coincidir exactamente con la apreciacion de todas las
personas, es decir, el valor de apreciacion puede diferir de una persona a otra. Dicho método
.se explica en seguida.

Magnitud del Riesgo®*

Este método se utiliza para la evaluacion de riesgos, define o clasifica a los riesgos con
mayor impacto para esta clase de empresas:

Riesgo: probabilidad de X consecuencias
Probabilidad: posibilidad de ocurrencia de un suceso no deseado.
Consecuencias: probabilidad de pérdidas o dafios: a los hombres, 1a propiedad y a los bienes.

Se da por el producto de la probabilidad ( P ), la exposicion ( E ) y las consecuencias
(c). Se expresa para facilitar su calculo en la siguiente forma:

MR=PxExC
Caracteristicas principales
Es un aspecto de vital importancia para definir qué tan prioritario y merecedor de
acciones de vigilancia y control es un determinado factor de rfesgo. Esta valoraciéon debe

basarse en una sustentacion objetiva y dirigida a los factores de riesgo-trabajadores y
estructuras afectadas.

El método combina los siguientes parametros:

probabilidad,
exposicion,
consecuencias.

Parametro de probabilidad
Se puede entender como el grado de inminencia o rareza de ocurrencia del dafio y sus

consecuencias, dada la presencia del factor de riesgo se mide con una escala de valores de 10
(inminentemente) hasta 0.1 (practicamente imposible).

Hntempretacion de “Analisis practico de niesgos para la admini ion de la idad™, do de “Técni: das de 37
evaluacién de programas de seguridad™, lici, Atlanta, Georgia. EE.UU.




" ANALISIS DEL ESTADO ACTUAL COMPARADO CON EL MARCO NORMATIVO MAGNITUD DEL RIESCO

PROBABILIDAD (P)

Situacion Escala
a. Elresultado mas probable si se da la situacion de riesgo. 10
b. Es muy posible 50%. 6
c. Seria una consecuencia rara. 3
d. Seria una consecuencia remota pero posible ( se sabe que ha ocurrido). 1
e. Seria una consecuencia extremadamente remota, pero concebible (no 0.5

ha ocurrido nunca en muchos afios de exposicion).
Practicamente imposible (1x10°). 0.1

Esta asignacion de valores se basa en la experiencia, en condiciones similares en otras

partes y en la empresa misma, analizados objetivamente.

Parametro de exposicion.

Se define como la frecuencia con que los trabajadores o la estructura entra en contacto

con el factor de riesgo y se mide con una escala de valores entre 10y 0.5.

EXPOSICION (E)

Situacion Escala
a. Exposicion continua (muchas veces al dia). 10
b. Exposicion frecuente (aproximadamente una vez por dia). 6
c. Exposicion ocasional (una vez por semana a una vez por mes). 3
d. Exposicion irregular (una vez por afio). 2
e. Exposicion raramente (se sabe que ha ocurrido pero se considera 1

o]

remotamente posible)
Exposicion remotamente posible (no se sabe que ha ocurrido pero se 0.5
considera remotamente posible).

Esta escala no contempla la magnitud del factor de riesgo en si mismo, por ello puede

ser corregida (en ponderacion) si para el riesgo en cuestion existen niveles minimos y
maximos permisibles u otras normas.
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Parametro consecuencias

Se define como el resultado (efecto) mas probable debido al factor de riesgo en
consideracion incluyendo datos personales y materiales. El grado de severidad de las
consecuencias se mide por una escala de 100a 1.

Consecuencias (C )

Situacién Escala
a. Catastrofe (numerosas muertes o grandes dafios) 100
b. Varias muertes o dafios 50
c. Una muerte y /o dafios. 25
d. Lesiones graves (amputaciones o invalidez permanente) 15
e. Lesiones con incapacidad. 5
f. Pequenias heridas contusiones o pequefios dafios. 1

Con base en los valores numéricos que se han fijado para efectos de este método, la
interpretacion de los resultados puede ser expresada de la siguiente manera:

MAGNITUD DEL

RIESGO DESCRIPCION EL RIESGO

El riesgo es muy alto, por lo cual
se debe considerar que la

Mayor de 400 ejecucion de la operacion requiere
de la aplicacion de medidas de
seguridad estrictas y particulares.

El riesgo es alto y requiere de

De 200 a 400 . . .
correccion de inmediato.
De 70 a 199 El riesgo es sustancial y requiere
correccion.
De 20269 Ei riesgo es posible y reclama
atencion.
Menores de 20 El riesgo es aceptable en el estado
actual.
ESCALAS®
Magnitud del riesgo Accion
Mayor de 250 Correccion inmediata.
De 100 - 249 Atencion urgente lo antes posible.
De 00 - 99 Atencion progresiva y vigilancia.
“Escalas utilizades por Bocelga Montes Manuel, Cortéz Cecilia Jorge y Domingo C he Salvador (editorial Insti de

Seguridad ¢ Higicne en ¢l Trabajo; Seguridad en el trabajo)
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ELEMENTOS e
NORMATIVOS FACTOR P1E
Condiciones del Los trabajadores estan expuestos a 6 3
medio ambiente del [sustancias quimicas sin equipo. )
trabajo Hay areas donde se manejan,
:g;:mgg:zg almacenan, sustancias combustﬁl).les, 10 6
NOM-011.STPS-1994 irritantes o toxicas sin las condiciones -
NOM-025-STPS-1999 adecuadas.
No se capacita a los trabajadores en el 6 3
uso de las sustancias toxicas.
No cuenta con un programa de
conservacion de la audicion, ni se
verifica que no se rebasen los niveles 10 10
maximos establecidos por la NOM-011-
STP.
Hay procesos que generan vibraciones
capaces de alterar la salud de los 6 6
krabajadores.
La iluminacién es insuficiente o 5 10
inadecuada.
Existen procesos y operaciones que
generan condiciones térmicas capaz de 6 6
alterar salud de los trabajadores
[No existe ventilacion natural y artificial SN EEPOwe
suficiente. ] 6 [ 10} 5. 300
No se verifica ni se da mantenimiento a :
los sistemas de ventilacion. 10 10 5 500
Se presenta congestionamiento de
Ipersonas, materiales o productos. 10 10 5 500
Promedio 2734
gl"“‘:::imes de Pisos deteriorados, resbalosos y sucios. 6 10 { 15 900
an
- Mantenimiento insuficiente de
INOM-001-STPS-1999
instalaciones. 6 10 15 900
Mala distribucién de planta. 10 10 5 500
Edificios antiguos, mal disefiados o en 6 10 15 900 -
malas condiciones.
Pasillos fuera de especificaciones u
obstruidos. 10 10 | 15 1500
Muros deteriorados o agrietados. 3 10 15 450
Techos en malas condiciones o con
filtracién de agua. ! 10 15 150
Vidrios rotos o ventanas fuera de
condicion. 01] 05 1 0.05
Puertas fuera de servicio. 5 10 1 50
Promedio 594.45

MAGNITUD DEL RIESGO
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UD DEL RIESGO

ELEMENTOS e
NORMATIVOS FACTOR PlE MR
Condiciones del |Equipo de proteccion personal 6 10l 15 | 900
equipo de inadecuado o insuficiente.
proteccion Falta de capacitacion para el uso de
personal equipo proteccion personal. 10 10} 15 ] 1500
NOM-112-STPS. 1994 Falta de mantenimiento en el equipo de
NOM-113-STPS-1994
O 128TPS199¢ |proteccion personal. 6 10 | 15} 900

Promedio 1100
Conc}mones de iNo se cuenta o no se lleva a cabo el 10 3 25 | 750
los sistemas programa de seguridad.
contra incendios |Faita de capacitacion a los trabajadores
:8::%:3;}3902 §obre e} uso del equipo contra 10 3 25 750
incendios.
No se cuenta con un programa de
mantenimiento del equipo para la 10 3 .125 ] 750
prevencion y combate de incendios,
Mala qlstnbucnon del equipo contra 10 3 25 | 750
incendios. :
Falta de equipo o equipo inadecuado
para combate de incendios. 6 3 25 | 450
Promedio 690
Condiciones de |Falta de resguardos de seguridad en la 6 10 ] 25 | 1500
los sistemas de |maquinaria.
proteccion y Falta de mantenimiento preventivo o 05! 10 5 25
dispo§itivos de |correctivo en la maquinaria y equipo. .
seguqdaq enla [Falta de manuales o procedimientos
maquinaria y para el uso y el mantenimiento de la 6 10 | 15 | 900
equipo. maquinaria y equipo. :
',:,g:ﬁg;’g%:m Falta de capacitacion de los
[NOM-110-STPS-1994 trabajadores en el uso de la maquinaria | 5 10 | 15 | 750
NOM-1I-STPS1994 || o 0\iine, :
Mal funcionamiento de los tableros,
instrumentos de medicion o de los 051015 75
avisos de emergencia.
Promedio 650
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" MAGNITUD DEL RIESGO

ELEMENTOS
NORMATIVOS FACTOR P LE
Condiciones de jLas seflales y avisos de seguridad no 10 |30 1s 1'500
las seiiales, son visibles. :
avisos de Mala distribucion de las sefiales 10 [10{'s { 500
seguridad y
céldigo de Falta de delimitacion de areas. 10 [ 10| 15] 1500
colores. — 0
NoM-018-5TPs-2000 |Falta de sefializacion en equipos y 10 3 [ 25| 750
NOM-026-STPS-1998  |sistemas contra incendios.
Falta de sefializacion para uso de 10 {101 15! 1500
equipo de proteccidn personal.
Falta de rutas de evacuacion libres y 10 | 101 15| 1500
seiializadas.
Promedio 1208.3
Condiciones de [En general la empresa carece de orden 10 10! 15! 1500
Orden, limpieza |y limpieza en el drea de produccion.
y servicios. Los servicios sanitarios carecen de
NOM-001.STPS-1999 {sondiciones higiénicas. 6 105|300
Servicio insuficiente de garrafones de 6 101 1| 60
agua potable. : )
No se cuenta con un botiquin de 3 0] 1] 30
primeros auxilios.
Falta de lugares especificos para
guardar o almacenar herramientas, 10 |10]| 5 | 500
materiales 0 materias primas.
O se tienen casilleros para guardar
los objetos personales de los 10 10| 1 | 100
trabajadores.
Promedio 498

El valor asignado para cada [actor esth basado en ¢l juicio y expetiencia que se tiene al realizar el trabajo.
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MAGNITUD DEL RIESGO

RESULTADOS
ril;:g:‘i:c:) magnitud del riesgo | Descripcion del riesgo Accién
Condiciones del ..
medio ambiente del 273 Riesgo alto ﬁ;:g?:::n
trabajo
. Riesgo muy alto ..
Condiciones de 594 medidas de seguridad  |CO"TeCSion
Planta N inmediata
estrictas
Condiciones del Riesgo muy alto Correccion
equipo de 1100 medidas de seguridad inmediata
proteccion personal estrictas
Condiciones de los Riesgo muy alto Correccion
sistemas contra 690 medidas de seguridad inmediata
incendios estrictas
Condiciones de los
sistemas de
proteccion y Riesgo muy aito .
dispositivos de 650 medidas de seguridad 'Corre(':mon
N . inmediata
seguridad en la estrictas
maquinaria y
equipo.
Condiciones de las .

X Riesgo muy alto ..
seflales, avisos de 1208 medidas de seguridad  |COrTeceion
seguridad y codigo . inmediata

estrictas
de colores.
Condiciones de Riesgo muy alto Correccion
Orden, limpieza y 498 medidas de seguridad |, -
s . inmediata
servicios. estrictas

Los resultados obtenidos anteriormente, confirman la necesidad y la importancia de
redisefiar la planta en todos los sentidos al requerir correccién inmediata, y debido a que el
espacio en la ubicacion actual de la empresa no permite mejorar el ambiente de trabajo, se
confirma la necesidad de reubicar la empresa en el nuevo terreno de 200 m®.
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CAPITULO 4

DISENO DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA Y DEL PROCRAMA DE
SEGURIDAD INDUSTRIAL.

4.1 ANALISIS DE LA DISTRIBUCION

Para el analisis de la distribucién en el nuevo espacio para la relocalizacion de la
planta, se hizo uso del Método Progresivo, el cual se presenta a continuacién.
Meétodo Progresivo o Sistema “SLP" ( systematic layout planning)“
El método utiliza una técnica cualitativa al proponer una distribucion con base en la

conveniencia de cercania entre diferentes areas de trabajo, emplea la siguiente simbologia
internacional.

*A Absolutamente necesaria
E Especialmente importante
I Importante
o Ordinaria o normal
U Sin importancia

*X Indeseable

(*) Son relaciones criticas se debera explicar por separado el motivo por el cual se
considero asi.

El método consiste en los siguientes pasos:

1. Se anotan al azar todos los departamentos que componen a la empresa, asignandole

un nimero a cada uno de ellos.

Se define el proceso.

Se complementa un cuadro de relaciones interdepartamentales.

Se ubican circulos al azar (uno representando a cada seccioén) y se introduce las

relaciones tipo “A”.

Se reordena segun “A”.

Se introduce en la figura anterior las relaciones tipo “X”.

Se reordena segun “X”.

Se introducen las relaciones tipo “E”.

Se reordena segun “E”, pero considerando las restricciones de las relaciones “A” y

“X.

10. Posteriormente se continia con las selecciones tipo “I”, “O” y “U” que por lo
general ya no se llevan a cabo pues no permiten mejorar mas la distribucién, debido
a las restricciones ya impuestas.

AUN

VOO W

“Conoc:do también como “Gréfica de relacion de actividades™, desarrollado originalmente por Murther Richard;
“Sy ic Layout Planning™, Industrial Insti ional Boslon M h 1961,
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-
11. Por dltimo, se ubican graficamente los sectores con sus dimensiones reales y de
acuerdo al altimo diagrama obtenido se debera asimilar que en el recorrido de las
materias primas no existan incongruencias.

Aplicacion del método
Descripcion de arcas

Almacén MP

Almacén PT

Molinos

Proceso de perfiles
Magquinas herramientas
Calderas

Barfios

Administracion
Prensas
Estacionamiento

OOV AWN —~

(=]

Definicién del proceso:

Restricciones:

Las calderas deben estar cerca del estacionamiento.

Los almacenes deben estar cerca del estacionamiento.

La oficina debe estar cerca del estacionamiento y tener facil acceso a la planta.
Las calderas deben estar cerca de las prensas y del proceso de perfiles.

Los almacenes deben estar cerca de los molinos y maquinas herramientas.

Los molinos deben estar cerca de las prensas.

Las maquinas herramientas deben estar cerca de las prensas.

Las calderas se deben ubicar lejos de la administracion.
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Cuadro de interdependencia®”: -

Onci6n 1 Opcidén 2
Relacién A Relacibn Ay X
*'Grafica tipica de relacién de actividades tomada de James M. Apple; Plant Lay-Out and Materials Handing, Nucva York, 46

1977. p.204



Opcién 3 .y
Relacién A, X y E Opcién 4

La cuarta opcion , y a la vez la Optima, es el resultado del reacomodo de los
departamentos para evitar que en el recorrido entre los mismos existan demasiados cruces y
ademas se conserven las restricciones, logrando de esta manera trayectorias directas de un
departamento a otro.

Determinacion de espacio para cada area de trabajo

Para determinar el tamaifio de la areas se tomé la informacion de la tabla del capitulo
2, y los siguientes criterios para cada uno de los departamentos propuestos.

Molinos

Para determinar el drea necesaria para este departamento se utilizd como referencia
el area ocupada por el molino y se toma en cuenta la posibilidad de adquirir otro de por lo
menos el mismo tamaiio, ocupando un area total de 9 m?.

Proceso de perfiles

En este caso se tomo en consideracion las medidas de las maquinas involucradas en
este proceso, las cuales son: la extrusora y la autoclave, de la misma forma se considera la
posibilidad de adquiin‘r por lo menos una de las dos con las mismas dimensiones, contando
con un area de 9 m”.

Magquinas herramientas

Este departamento tendra un 4rea de 33 m® y estara integrado por las sjguientes
maquinas: el torno, los dos taladros, los dos esmeriles y la sierra mecanica; por otra parte se
toma en cuenta la posibilidad de comprar ya sean otros dos tornos, o un tormo y una
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fresadora, asi como otro taladro todos ellos de por lo menos las mismas dimensiones,
ademas se espera que cada uno de los tornos tenga su propia mesa de herramientas, cada
una de ellas de la misma dimension que la mesa de herramienta sefnala en la tabla.

Calderas

Para esta area se toman en cuenta las dimensiones de las dos calderas existentes,
incluyendo el espacio para su mantenimiento, y se deja la posibilidad para una caldera mas
de las mismas caracteristicas, por lo tanto el area final sera de 9 m*.

Prensas

Para este caso tnicamente se toman en cuenta las dimensiones de las cuatro prensas
existentes, con la diferencia de que cada una de éstas tendra su propia mesa de trabajo de
aproximadamente 1.5 m’, asi como su propia mesa de herramientas de las mismas
dimensiones que las ya mencionada, quedando asi un espacio para esta area de 21 m®.

Almacén de MP y PT

Se considera conveniente para estas funciones, debido a las caracteristicas y
dimensiones tanto de prodiictos terminados como materias primas, el juntar los dos en un
solo almacén general de 21 m®.

Baiios

Para determinar el area necesaria para los bafios que se colocaran dentro del area
de produccion, considerando un total aproximado de 15 trabajadores y por el giro de la
empresa todos ellos de sexo masculino, se calcula un espacio suficiente de 12 m? para tres
inodoros, dos mingitorios, dos regaderas y dos lavamanos.

Administracion
Se considera un espacio suficiente para una oficina, la recepcion y dos medios
bafios, un area de 24 m*,

Estacionamiento .
Se calcula un espacio de 36 m* para dos camionetas medianas, tomando en cuenta
una vez mas la clase de productos y materias primas requeridas.

Cabe sefialar que para todos los calculos y para cada una de las areas, se consideran
pasillos de por lo menos | m entre cada maquina, sin importar que sean areas sin divisiones
fisicas, y por otra parte el espacio suficiente para realizar mantenimiento.
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ANALISES DE 1A T

Ademas, se deja un espacio libre que permite la circulacion fluida del personal, el
desalojo de las instalaciones, asi como un espacio para realizar maniobras tanto de carga
como de descarga de materiales.

En la siguiente tabla se muestran las dimensiones para cada area, tanto actuales
como propuestas;

# |DEPARTAMENTO ACTUAL (m?) | PROPUESTO (m?)
1 Almacén MP ] 10.5
2 |Almacén PT 0 10.5
3 Molinos 1.3 9
4  |Proceso de perfiles 2.3 9
5 |Maquinas herramientas 4.4 33
6 |Calderas 0.8 9
7 |Bafios [ BT 12
8  |Administracion 0 24
9 |Prensas 4.5 21
10 |[Estacionamiento 0 36
Area Ocupada 14.3 174
Area Libre 9.7 26
Area Total 24 200

En el siguiente plano se representan cada una de las ireas o departamentos definidos
a escala. Las areas que se consideran con barreras fisicas son:

Administracion
Almacén
Molino
Calderas
Bafios

Perimetro de fa construccion

Esto permite la posibilidad de utilizar en caso de ser necesario, debido a una
expansion mayor, un segundo nivel en los lugares que asi lo requieran y que no afecte a la
seguridad general de la empresa. Por otro lado es sumamente importante seflalar que
solamente uno de los lados de 1a empresa comunica con la calle.

También se muestran los planos con los diagramas de recorrido para ambos casos, y de esta
manera poder verificar la mejora en la distribucion propuesta.
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ANALISIS DE LA DISTRIBUCION
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Diagrama de recorrido en la
distribucién propuesta
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4.2 PROGRAMA DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y DE PROTECCION CIVILY

Este programa debera tener como proposito establecer las acciones preventivas y de
auxilio destinadas a salvaguardar la integridad fisica de los empleados y de las personas que
concurren a las instalaciones, asi como de proteger los bienes ante la ocurrencia de una
calamidad. Los lineamientos de seguridad establecidos se basan en la condicion de riesgoe que
tienen las diversas areas administrativas y de produccion de la empresa.

Objetivos generales

1. - Que en los casos en que se presente alguna emergencia que pusiera en peligro la
integridad fisica del personal y/o instalaciones de la empresa, se sepa especificamente el
procedimiento y acciones a seguir, para que de esta manera, el peligro de lesiones y
dafios se minimice.

2. - Que toda persona que labora en la empresa sepa perfectamente lo que debe de hacer en
cada uno de los casos de emergencia, con el fin de controlar dicha situacion,
salvaguardando al personal y si se cuenta con tiempo, los recursos materiales de la
empresa.

3. - Cumplir con el Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de
Trabajo, en su Titulo Segundo.- Condiciones de Seguridad, Capitulo II, Articulos 26, 27 y
28. Asi como lo establecido por el Sistema Nacional de Proteccién Civil.

4. - Evitar que en el momento de la emergencia llegue a presentarse el panico, que trae

consigo de manera general la Angustia Opresiva y_la Muerte.

El comité interno

Ante la eventualidad de ocurrencia de un alto riesgo, emergencia, siniestro o desastre es
necesario contar dentro de la empresa con una organizacion interna que permita prever y en su
caso, atender cualquier contingencia derivada de emergencia, siniestro o desastre. En este
sentido, la integracién y funcionamiento del comité Intemmo de Proteccion Civil y de las
correspondientes brigadas, permitira contar con personas responsables y capacitadas que
tomaran las medidas y acciones para prevenir siniestros, y en su caso, mitigar los efectos de
una calamidad.

El comité Interno de Proteccion Civil esta formado por un grupo de emplezdos que
representa las principales areas de la empresa con capacidad de decision ante el caso de un alto
riesgo, siniestro, emergencia o desastre y cuentan con informacion y capacidad de decision de
los recursos disponibles para hacer frente a posibles contingencias.

FEry

ado en lo blevido por el Organi: de Py i6n Civil en Méxicu; hiipsywww.pruleccioncivil gub.mx/
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Diseifio de las rutas de cvacuacion
En caso de incendio o sismos.

1. - La responsabilidad de la evacuacion sera delimitada a las personas encargadas de cada
una de las siguientes areas:

a) Areas de produccion.
b) Almacenes,
c) Area administrativa.

2. - El personal de seguridad que se encuentra en servicio durante la evacuacidén seran los
encargados de coordinar las salidas del personal hacia los puntos de reunion externos.

Formacion de la brigada

La brigada es un grupo de personas organizadas y capacitadas en una o varias operaciones
de Proteccion Civil, las cuales serin responsables de realizarlas de manera preventiva o
ante la eventualidad de un alto riesgo, emergencia, siniestro o desastre, dentro del ambito
de la empresa, orientada a la salvaguarda de las personas, sus bienes y su entorno.

Caracteristicas de los brigadistas

Tener buena salud fisica y mental.

Con franca disposicion de colaboracion.

De ser posible con don de mando y liderazgo.

De ser posible con conocimientos previos a la materia.

Con capacidad de toma de decisiones.

Con criterio para resolver problemas.

Con responsabilidad, iniciativa, formalidad, aplomo y cordialidad.

El brigadista debe ser consciente que esta actividad debe hacerse de manera voluntaria
y motivado para el buen desempefio de esta funcion que es la salvaguarda de la vida de
las personas.

Caracteristicas generales de la brigada

1. No podran participar en la brigada el personal que tenga contacto fisico con efectivo,
valores o cuando el titular del area no autorice su participacion.

54



DISERQO DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA Y DEL PROGRAMA DE SEGURIDAD PROGRAMA DE SEGURIDAD

2.

Todo integrante de Ia brigada debera asistir a los cursos de capacitacion, a las practicas
de manejo de equipo de seguridad y participar en los simulacros que se realicen.

La brigada estara dirigida por un jefe, quien estara en comunicacion permanente con la
Gerencia Administrativa o encargado de personal en la empresa y constituye el tnico
conducto autorizado para transmitir informacién al personal de la brigada en caso de
emergencia.

La brigada debera transmitir al grupo que les corresponda del personal de la empresa
calma y tranquilidad para que procedan en orden y sin panico cuando sea necesario.

Funciones y actividades de la brigada

En condiciones normales

Disponer de censo actualizado al dia considerando visitas y discapacitados que
requieren ayuda.

Determinar puntos de reunién, zonas de menor riesgo y rutas de evacuacion, principales
y alternas.

Conservar disponibles circulaciones y salidas.

Revisar periddicamente el equipamiento para evaluacion, circulaciones y salidas,
reportando fallas y corrigiendo lo posible.

Llevar un control de mantenimiento del equipo de seguridad y del equipo contra
incendios.

Recorridos periddicos para el mantenimiento y revision de funcionamiento de los
dispositivos de seguridad (sefialamientos, orden y limpieza).

Realizar, controlar y supervisar simulacros.

En caso de siniestro

Ordenar al personal para que desalojen las instalaciones rapida y ordenadamente
evitando el panico. .
Revisar durante el proceso de evacuacion sus pisos o areas, que no queden personas
ocultas o atrapadas en privados, archivos, bodegas, sanitarios, azoteas, etc.
Verificar conjuntamente con el subjefe de brigada el niimero de personas que seran
movilizadas.
Conducir al personal y visitantes rapidamente por una ruta de escape segura,
previamente planeada hasta la calle para ponerlos a salvo.
Vigilar y controlar que el personal movilizado:

A) Camine deprisa y sin detenerse hasta ponerse a salvo.

B) No corra ni empuje a los demas.

C) No lleve consigo objetos pesados o voluminosos.
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D) No pretenda regresar por objetos olvidados.
E) No aborde elevadores.
F) No se dirija por rutas distintas a la planeada.
G) No haya brotes de panico o histeria.
e Ayudar durante la evacuacion del edificio a salir a las personas que sean presas de
panico, histeria o desmayo, imposibilitadas fisicamente, embarazadas, ancianos y nifios.
e Reunir al personal movilizado en la zona de seguridad acordada, para confirmar que
todos hayan llegado sanos y a salvo.
e Guiar al personal médico donde se le requiera.
e Proporcionar los primeros auxilios si ya se tiene la capacitacion para ello.

. Capacitacion

La funcion de la capacitacion es difundir permanente la cultura de proteccion civil al
personal para la salvaguarda de su integridad fisica, psicologica, bienes y entorno mediante los
programas de capacitacion interna y las comisiones mixtas de seguridad e higiene.

Por otra parte es de vital importancia fomentar la cultura de la limpieza, orden,
cuidados y mantenimiento en cada uno de los trabajadores, comenzando en cada una de sus
areas especificas de trabajo y seguido de la empresa en general y ireas comunes.

Es necesario establecer platicas informativas periodicas que permitan mantener un
canal de comunicacion entre todos y cada uno de los integrantes de la empresa, e incluso
hacer uso de letreros informativos sobre la seguridad e higiene.

Equipo de proteccion personal®”

El equipo de proteccion personal debe ser personal y exclusivo para cada trabajador, se
debera ajustar al trabajador y a su actividad.

Consistira principalmente en:

Uniforme de trabajo

Zapatos de seguridad

Lentes de seguridad y careta donde asi lo requiera
Tapones para oidos

Respiradores

Guantes

Cascos (almaceén).

PAlgunos de estos elementos del equipoder se en clanexo # 6.
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PROGRAMA DE SEGURIDAD

Equipo de Seguridad Industrial

Se colocara en todas las areas de la empresa y de acuerdo a lo especificado en las normas

STPS, y son:

1. Delimitacion y sefialamientos de areas
2. Bandas de advertencia

3. Utilizacion de codigo de colores en tuberias hidraulicas, eléctricas o de gas

4. Sefialamientos® de:

Aseo y orden
Magquinaria y funcionamiento
Admision ’

Orientacion, Salidas y Rutas de evacuacion

Materiales peligrosos
Peligros de caidas
Incendios

Ropa de proteccion
Pictogramas

Equipo de primeros auxilios

Se contara con botiquin de primeros auxilios con el siguiente contenido®!:

El material de curacion contenido en el botiquin es de acuerdo al Reglamento
General de Seguridad e Higiene y cualquier medicamento que al botiquin se agregue sera

Apdsitos estériles de 10 x 10 cm 3 piezas
Apésitos estériles de 20 x 25 cm 3 piezas
Apdsitos estériles de 25 x 40 cm 3 piezas
Vendas elasticas

Ancho 5 cm. 2 piezas
Ancho 10 cm. 2 piezas
Tela adhesiva

Ancho 2.5 cm. 1 pieza
Ancho 5 cm. 1 pieza
Abate [enguas 1 caja
Férulas de cartén de 15 x SO cm. 4 piezas
Mascarillas para respiracion artificial | pieza
Algodén 100 grs. 1 paquete
Solucion antiséptica (112 ml) 1 frasco
Alcohol 90° (2 frascos de 500 ml) 1 litro
Termometro oral 1 pieza
Tijera recta de 14 cm 1 pieza

por prescripcion médica, bajo estricto control.

BPara ej los de

anexo # 7.

3De acuerdo a lo establecido por la NOM-020-STPS-1993.
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Es importante adquirir y utilizar el equipo de seguridad, ya que el gasto efectuado
en el, se convierte en una inversion, debido a que al evitar un accidente disminuyen tanto
las primas de seguros, como el tiempo y el valor de la produccién perdidos por paro de
maquina, asi como incapacidad, salario de personal sustituto o tiempos extras.

Las estadisticas muestran que por cada 330 accidentes 1 resulta con lesion grave
(derecho de indemnizacién), 29 causan lesiones leves (requieren tratamiento médico) y 300
son accidentes que causan lesion. Por otra parte todo accidente industrial tiene un costo
para el trabajador, el patron y la sociedad en general que paga los costos indirectos por
medio de los impuestosZ.

Supongamos por ejemplo que se decide no comprar los zapatos de seguridad,

utilizando el precio de tmos zapatos con las siguientes caracteristicas:

ZAPATO INDUSTRIAL®

*Zapato tipo Borcegui con casco de acero, piel oscarfana,
suela antirresbalante, coatra solventes y grasas cocida y
vulcanizada, plantilla antiDacteriana

S 290.00 + LV.A.
*Entrega en 5 dias

Multiplicindolo por et numero de personas en la empresa, en este caso cinco
personas, nos da un total de $ 1450.00 + I.V.A., que seria el costo total por comprar los
zapatos, ademds se supone un vida util de seis meses a partir de la adquisicion por el
trabajador.

La probabilidad para que una persona sufra la caida de un molde en un molde en el
pie causidndole una lesion, es de 1/5.Y suponiendo que sea necesario inmovilizario, se debe
considerar ¢que en la mayoria de los casos un fractura o fisura de hueso tarda alrededor de
30 dias en sanar.

Por lo que tomando en cueinta el costo por suplir a la persona, o el costo por tiempo
extra, durante los treinta dias, la perdida de produccion por el paro de méquina el dia del
accidente, asi como el cubrir una parte del salario del trabajador lesionado (séptimo dia), e
inclusive’el costo de los pastos médicos y el salario completo en caso de no contar con
seguro, puede alcanzar una cifra veinie veces superior al costo del equipo en cuestion.

FRamirez Cavassa, p. 227
nformacién obtenida a través de la pégina en Internet http//www.circe.com.mv/Igscguridad
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Cabe seilalar que para el IMSS (Instituto Mexicano del Seguro Social) este tipo de
cmpresa es considerada dentro de! catalogo de riesgo como nivel v, porde-que cualquier
accidente implica un incremento considerable en ja prima, es decir lomando como base el
porcentaje que se indica en la Ley del” Seguro Social para este nivel de riesgo y
comparandole con el incremento de un solo accidente, el indicado anteriormente, origina
los siguientes resultados™.

a) Prima para empresa de Riesgo V sin accidentes es igual a 7.58 %, de la cantidad
en pesos del total de salarios en la empresa.

b) Prima para empresa de Riesgo V con un solo accidente al afio con incapacidad de
30 diasesigual= 8.58%

El aumento del porcentaje en la prima por un solo accidente equivale a un
incremento aproximado de 13 % del valor original, lo que implica que tanto la aportacion
del patréon como la de el trabajador al seguro social sera mayor, reflejando una baja de
ganancias para el patron y una deduccion mayor al salario del trabajador.

Por tal motivo hablar de mas de un accidente en el trabajo resultaria mas elevado y
costoso que invertir en equipo de seguridad y utilizarlo.

SPpyrs cunocer el signilicudo de Jos niveley de nicsgo consullar el anexo # 3.
35La fonmula para calcular Ia prima del seguro social se encuentra en ¢l anexo # 3 6 se puede calcular di en la sigui
pagina de Internet http//wwiwv.imss.gob. mx/IMSS/defaulthtm
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CAPITULO 5

PLAN PARA LA PUESTA EN MARCHA

Antes de comenzar a realizar cualquier tipo de operacion para la construccion del
nuevo local industrial, se deben considerar los sxgunemes aspectos para favorecer el desarrollo
del mismo, asi como el cumplimento de la normatividad®®

Legislacién

Se debera consultar los reglamentos vigentes de construccion, realizar los tramites
correspondientes y solicitar los permisos, asi como las licencias para la construccién de la
nave industrial.

Estudios, proyectos y financiamiento

Por otro lado se¢ deberan realizar estudios economicos sobre créditos y fianzas, asi
como el proyecto en obra, el presupuesto para determinar los controles de tiempos para la
realizacion del proyecto, cabe sefialar que del factor econémico dependera principalmente la
posibilidad de agilizar los procesos de construccion.

Excavaciones y cimentaciones

Se realizara un analisis de! plano geogrifico de la zona, para determinar el tipo de
excavaciones, apuntalamientos, cimentaciones superficiales y profundas que se requeriran, y
también la ubicacion de tomas de agua potable y el drenaje.
Estructuras

Se requiere un estudio de la estructuracion de la nave industral, las estructuras de
concreto reforzado, las estructuras de concreto prefabricado y presforzado, las estructuras de
acero y las estructuras de madera.
Albaiiileria, instalaciones y acabados

Es necesario un andlisis detaliado de los morteros, mamposterias e instalaciones

(hidrdulicas, contra incendio, sanitarias, alumbrado, eléctricas, aire), necesarias para el
desarrollo y funcionamiento de la empresa.

*Estos puntos se incluyen en el s trabajo por solicitud de la emp E Mexi S.A, como guia para la
realizacion del proyecto.
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" CARACTERISTICAS DE LA NAVE INDUSTRIAL

Para el disciio de la Nave Industrial para Empaques Mexicanos S.A., se tomaron todos
los criterios sefialados en el capitulo 2, también se incluyen los siguientes factores que afectan
el disefio de cualquier unidad de produccion®”:

Tamaiio del terreno

Altura requerida en techos cargas por soportar
Cargas por soportar :

Numero de pisos

Iluminacion

Calefaccion, ventilacion

Servicios

Requerimientos de los procesos

Eliminacién de desperdicios

Ademas utilizando las caracteristicas y dimensiones de la maquinaria, el espacio
ocupado para la instalacién eléctrica y de luminarias, las caracteristicas de el sistema fijo
contra incendio (dispersores), el diagrama de proceso y el tipo de productos a fabricar, se
propone una nave industrial con las siguientes caracteristicas:

1. Un solo piso, ya que se cuentan con las siguientes ventajas®®

Menor plazo para la construccion
Utilizacion maxima de luz natural
Ventilacién mas sencilla
Transporte interno mas simple
Mayor flexibilidad

Mayor espacio libre

Supervision general mas facil

2. Techo a dos aguas, para el claro destinado al area de produccidn, formado con una
armadura en acero en forma de abanico®, laminas de metal y plastico blancas para
aprovechar la luz natural, a una altura de 3.5 m, con canaletas a los costados para ef
escurrimiento de agua fluvial, con ventiladores (cebollas) en la parte superior para la
circulacion del aire. -

3. Muros de cemento alrededor del terreno con ventilas entre estos y el techo, muros de
material prefabricado (tabla roca), para las barreras fisicas necesarias dentro de la
empresa, muro antiexplosion para el area de calderas, ademas de malla ciclénica para
la ventilacion de la misma.

VKeith Dossier, p. 115

*1bid. p. 119

PLos criterios para el desarrolio de {a estructura de la nave industrial s¢ muestra en el ancxo ff 4.
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4. Una oficina separada del area de produccion, utilizada para el area administrativa, con
un traga luz, y con dos rutas de acceso, una hacia la planta y otra al estacionamiento,
con dos sanitarios.

S. Instalacién contra incendios, integrada por dispersores en cada una de las areas de la
empresa, activados por medio de una bomba; Extintores tipo ABC, minimo seis,
distribuidos por toda la empresa.

6. Una ruta de acceso a la planta por el estacionamiento con la dimension suficiente para
carga y descarga de materiales, Flujo del personal y salida de emergencia.

7. Estacionamiento al aire libre.

A continuacion se muestra;
e El plano con la estructura en acero a escala para la construccion de la nave industrial.
e El disefio propuesto para la nave industrial en imagen digitalizada.

e El plano de la distribucion propuesta, incluyendo maquinaria que se podria adquirir
posteriormente.

* El plano de la distribucion incluyendo la ubicacion del sistema y del equipo contra
incendios propuesto.
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Vista en perspectiva de la estructura en acero a
escala paralaconstruccién delanave industrial
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trial propuesta

imagen digitalizada de la Nave Indus
para Empaques Mexicanos S.A.
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Nave Industrial
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Seguridad Industrial
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. ANALISIS DE COSTOS

i ellos se muestran en la tabla siguiente™®:

‘; Los elementos basicos para realmr la construccxon, a51

omo el costo de cada uno de

| PaRT. CONCEPTO m@g;ma
1 TRABAJIOS PRELIMINARES 15.000,00
ALBANILERIA
CIMENTACION 25.000.00
MUROS 36.000.00
MUROS DIVISORIOS 16,000.00
MURO CONTRA EXPLOSION 13,500.00
FIRMES 30,000.00,
DRENAJE 9,800.00
APALANADOS, LIMPIEZA, EXTRAS 22,000.00
INSTALACION HIDROSANTTARIA 23.000.00
ACCESORIOS 6.500.00
MUEBLES 7,000.00
CONTRA INCENDIO 6,800.00
INSTALACION ELECTRICA 19.500.00
ACCESORIOS 6.000.00
LUMINARIAS 9,800.00
CENTROS DE CARGA 6.500.00
ACABADOS
YESO 9.000.00
PINTURA 18,500.00
LOSETA ~9,500.00
AZULEJO 8.500.00
HERRERIA
ESTRUCTURA 78,000.00
PORTONES 13,000,00
PROTECCIONES 7,000.00
MALLA CICLONICA 6.000.00
INSTALACION DE GAS 6.000.00
CARPINTERIA 16,000.00
IMPORTE TOTAL 323,900.00

Estos costos son el resultado del estudio para concluir la obra en un periodo de 8
semanas de acuerdo al programa de obra que se muestra a continuacion, sin embargo es
importante aclarar que estos tiempos se pueden modificar con base al presupuesto para la

realizacion del proyecto.

R Los precios son de Diciembre del 2001 sujetos a

bio, fueron p dos junto con el programa de obra por ¢l

Arq. Sail Corpus con despacho en Prol. Divisién del Norte. Del:gscu%n Xochimilco, Tel. 56410535
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EMPAQUES MEXICANOS PROGRAMA DE OBRA

SEM | SEM 2 SEM 3 SEM 4 SEM 5 SEM 6SEM 7 SEM '8

TRABAJOS PRELIMINARES
ALBARILERIA

CIMENTACION

MUROS

MUROS DIVISORIOS

MURO CONTRA EXPLOSION

FIRMES

DRENAJE

APALANADOS, LIMPIEZA, EXTRAS
INSTALACION HIDROSANITARIA

ACCESORIOS

MUCDBLES

CONTRA INCENDIO
INSTALACION ELECTRICA

ACCESORIOS

LUMINARIAS

CENTROS DE CARGA

ACABADOS

YESO
PINTURA
LOSETA
AZULEJO

HERRERIA

ESTRUCTURA
PORTONES i . N 4
PROTECCIONES R ] _
MALLA CICLONICA S : T -
INSTALACION DE GAS
CARPINTERIA
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PROGRAMA DE OBRA

En cuanto a lo que se refiere al equipo de seguridad industrial y equipo de seguridad personal

se tiene contemplado el costo siguiente.

EQUIPO" IMPORTE

EXTINTORES $4,000.00
SENALAMIENTOS $1,000.00,

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL $6,000.00

TOTAL $11,000.00

De esta manera el monto total de la inversion es:

INFRAESTRUCTURA $423,900.00

SEGURIDAD $11,000.00,

TOTAL $ 434,900.00|

ANALISIS ECONOMICO Y FINANCIERO

El estado de ganancias y pérdidas de la empresa se muestra a continuacion, para poder
determinar la factibilidad de llevar a cabo el proyecto.

INGRESOS MENSUALES
FACTURACION ] $40,000.00]
EGRESOS MENSUALES FIJOS

SALARIOS $18,000.00f
MATERIA PRIMA $2,000.00
SERVICIOS $3,000.00f
TOTAL EGRESOS $23,000.00f
UTILIDAD MENSUAL $17,000.00!
UTILIDAD ANUAL $204,000.00
DEPOSITO A CUENTA DE AHORRO ANUAL
(Aprox. $4,500.00 al mes) $54,000.00]

UTILIDAD ANUAL NETA $150,000.00

*¥ Coslus ublenidus a truvés de lu pagina en | ot hitp/iwww.yr com/Graig 1jsp
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Como se puede observar el costo del proyecto es un poco mas del doble de las
ganancias netas anuales, y tomando en cuenta que la construccion del mismo esta planeada
para un periodo aproximado de 8 semanas, pensar en pagarlo utilizando unicamente la
utilidad, es necesario esperar algunos afios, ahorrar las utilidades y considerar el incremento en
los precios, para poder llevarlo a cabo. Por otro lado, recordando que existe la necesidad de
reubicarse lo mas pronto posible, sera necesario solicitar financiamiento para la realizacién de
dicho proyecto.

Existen varias instituciones de crédito a las cuales se puede solicitar el préstamo, por lo
general los tramites que se deben realizar son similares, es decir, se debe plantear el proyecto
y justificarlo, comprobar ingresos y datos personales para decidir si procede o no el crédito;
sin embargo, no todas las instituciones pueden mostrar interés o simplemente no confian en el
éxito del proyecto.

) Una institucion bancaria proporcionoé los siguientes datos para otorgar el préstamo, asi
como las condiciones para el mismo.

En primer lugar se establece el monto total solicitado para el proyecto, de esta cantidad
el empresario debe proporcionar una parte equivalente al 35% como enganche y el 65% sera
el total del préstamo otorgado por la institucién, dicho préstamo sera liquidado ya sea en un
periodo de 10 6 15 aiios, siempre y cuando se comprueben los ingresos solicitados por la
institucion. Otra opcion es calculada con los ingresos minimos de la empresa en cuestién y con
base en esto se determina el periodo de tiempo para liquidar la deuda.

En este caso en particular la institucion ofrece un interés tope del 22% y requiere de la
contratacion de un seguro de vida del solicitante para proteccion de la institucién y asi
asegurar el cumplimiento del pago de la deuda, asi como el cobro de una comisién por
apertura de crédito los cuales se detallan a continuacion.

Utilizando las formulas*? para calcular los factores de interés para capitalizacion
discreta y flujo de caja discretos, para cada una de las opciones, se determiné el valor presente
de cada uno de los pagos anuales para conocer el incremento en el costo del proyecto a causa
del crédito.

Para realizar lo calculos, se utilizaron los siguientes criterios:

Valor total del proyecto $450,000.00

R = Interés nominal capitalizable mensualmente manejado por institucién bancaria.
I = Tasa de interés mensual efectiva.

N= Periodo de tiempo en afios para liquidar la deuda.

P = Valor presente.

F = Valor Futuro.

A = Anualidad.

Vpr = Valor total en el presente™.

“para consulta de las formulas ver anexo # 5.
5. Turquin, p. 39
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A) PRIMERA OPCION

Opcidn #1 $450,000{ [Ingresos Minimos $22,223
Afios 10| [Mensualidad $6,142.50,
Interés 22%]| |Seguro $224.62f
[Enganche $157,500{ [Mensualidad Total $6,367.12
Crédito $292,500] [Comision Apertura $11,700;

R =22% 1= 1.83% mensual
N =10 aiios = 120 meses

P= A(P/A, % N)
P,.  $6,367.12(P/A, 1.83%, 120)

P;= $6,367.12(7.81/0.16)
P= $6,367.12(48.44)
P= $308,447.73

A = $6.367.12
= - vDT
P:=$169 200.00 Vpr=P+P;
Vp,=$477,647.73
B) SEGUNDA OPCION
Opcion #2 $450,000{ |Ingresos Minimos $20,0004
[Afios 15/ |Mensualidad $5,557.50)
Interés 22%| [Seguro $224.62
[Enganche $157,500] [Mensualidad Total $5,782.12
Crédito $292,500] [Comisién Apertura $11,700]
R=22% 1= 1.83% mensual P~ AP/A i%N)
N = 15 aitos = 180 meses P, $5,782.12 (P/A, 1.83%, 36)
P~ $5,782.12 (25.16/0.48)
H v = P= $5,782.12 (52.56)
RRSRRARARAAA? l Po ssT212C
A =35.782.12
Vor Vpr=P)+P, .
P:=$169 200.00 Vpr= $473,084.61
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C) TERCERA OPCION

Opcion #3 $450,0000 [Ingresos Minimos $40,000]
Afios 3| [Mensualidad $11,342.18
interés 22% iSeguro $224.62
|Enganche $157,500] |Mensualidad Total 3
Cradito $292,500/ |Comision Apertura $11,700]
R=22% 1= 1.83% mensual P= AP/A,i%,N)
N =3 afios = 36 meses P;-  $11,566.80 (P/A, 1.83%, 36)
P= S$11,566.80 (0.92/0.035)
= P= $11,566.80 (26.19)

P= $303,035.67
A = §11.566.80

P=%169 200.00

Ver Vpr=P+P,

Vp,= $472,235.67

Como se puede observar, por el resultado de las tres opciones, la mejor opcién es la
tercera ya que la cantidad o valor de! dinero en el presente seria el menor, ademas el tiempo
tan corto para liquidar la deuda resulta ser muy atractivo.

Opcioén 1 10 afios Vpr= $477,647.73
Opcidn 2 15 afios Vpr= _$473,084.61
Opcidén 3 3 afios Vpy=  $472,235.67

Sin embargo puede ser que esa opcidn no sea la mejor, simplemente porque el
periodo de tiempo es diferente y no es posible comprarlos de manera objetiva. Existen
varios métodos para comparar proyectos con tiempo de vida diferentes, uno de ellos es el
Meétodo de valor presente y se utiliza este, en el presente trabajo. porque permite ver de
manera mas clara la comparacion entre las alternativas.

COMPARACION DE ALTERNATIVAS DE VIDAS UTILES DIFERENTES POR
MEDIO DEL VALOR PRESENTE*.

Cuando el método del valor presente se utiliza para comparar alternativas que tienen
diferentes vidas utiles, las alternativas deben compararse sobre el mismo nimero de afios.
Esto se debe a que por definicion, una comparacion por valor presente conlleva calculos de
valor presente equivalente de todos los flujos de caja futuros de cada alternativa. Seria un
error comparar alternativas de igual servicio pero con vidas ftiles diferentes, ya que

. Turyuin, p. 121
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siempre estariamos a favor de la vida atil mas corta, en vista de que menos periodos de
costo serian considerados.

Para llevar a cabo este método es necesario encontrar el minimo comin multiplo de
las viadas dtiles entre las alternativas, y posteriormente se repetirian los ciclos de flujo de
caja a lo largo del mismo periodo de tiempo, por tltimo se realizara el cambio de todos los
flujos futuros a su valor equivalente en el presente, escogiendo de esta manera el valor
menor.

Para realizar estos calculos es conveniente utilizar la TMAR (Tasa Minima
Atractiva de Retorno).

Establecimiento de la Tasa minima atractiva de retorno (TMAR)*

Una empresa acumula fondos (capital) por diferentes métodos, que pueden
clasificarse en dos fuentes: financiacion con deuda y financiacion propia.

La financiacién con deuda representa el capital tomado en préstamo de otros y que
debe pagarse a una tasa establecida de interés y a una fecha dada. El propietario original
(prestamista) no tiene riesgo directo en el retorno de los fondos de interés, ni participa en
los beneficios que la firma prestaria en el logro de los mismos. La financiacién por deuda
incluye préstamos de via bonos, hipotecas, créditos y puede clasificarse en obligaciones a
largo y a corto plazo.

La TMAR se fija con relacién al costo de capital, que es una tasa promedio
dependiendo de la mezcla de financiacion con deuda y capital propio. Esta tasa usuaimente
no se determina exactamente porque la mezcla puede cambiar en el tiempo de proyecto a
proyecto. La TMAR usualmente se fija por encima de! costo de capital cuando la medida
del riesgo puede tenerse en cuenta. No hay una regla “dura y rapida™ para determinar la
TMAR.

Para este caso de estudio una mezcla de 65% de D-C indica que 65% del capital se
financia con deuda, y 35% se financia con capital propio. Cuando la proporcion de deuda se
incrementa, el costo de capital decrece debido a las ventajas tributarias de la deuda. El
apalancamiento ofrecido por un porcentaje grande de deuda tiende a incrementar los riesgos
tomados de la firma.

Fuente de financiacién del capital
Deuda Capital Propio Mezcla
$ 292,500.00 | $157,500.00 65-35%
Ganancias Netas $ 150,000.00

P1bid. p. 376
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Dividiendo el ingreso neto por el capital propio se obtiene el retorno.

Retorno = $150.000.00 =0.95 TMAR =95%
$ 157,500.00

Calculando cada una de las opciones por el Método del Valor Presente y utilizando la
TMAR anterior, se obtiene:

Debido a que la TMAR es anual efectiva, y el mcm equivale a 30 afios, el calculo se realiza
considerando los flujos anuales durante dicho periodo.

- OPCION #1
N =30 1=95%
l¢l¢I‘¢$¢$l¢¢¢¢¢$‘¢¢l¢$$¢T$W¢1 = l
P1=8169 200.00 F+A=524560544 A = $76405.44 ver

Vpun = Py + F(PJ/F, 1%, N) + F(PJ/F, I9,N) + A(Py/F, 1%, N) | -

Vpri = 169200 + 169200(P,/F, 95%, 10) + 169200(Ps/F, 95%, 20) + 76405.44(P/F, 95%, 30)
Vpn = 169200 + 169200(0.00125) + 169200(0.0000015) + 76405.44(1.05)

Vpri = 169200 + 212.84 + 0.2677 + 80225.7

Vpr = $ 249, 638.82

OPCION #2

N =30 I1=95%

IWWHHHHH lHH#HHHHN

:

Vor
P;=$169 200.00 F + A =$238 585.44 A = $69 385 .44
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vP,,- P, + F(P./F, 1%, N) + A(Py/F, 1%, N) IR .
.Vpiz2= 169200 + 169200(P./F, 95%, 15) + 69385.44(Py/F, 95%, 30) i
Vpry = 169200 + 169200(0.0000446) + 69385.44 (1. 05) L ‘
Vpyz= 169200 + 7.5488 + 72854.71

' Npm = $242,062.87

OPCION #3
N=30 1=95%
lHlH l¢¢l¢¢l¢¢l¢¢l¢¢l¢¢l¢¢l¢n ~ ,
Vor
P1=$169 200.00 F+ A =$308 0016 A =3$138 20116

Ve = Py + F(PJF, 1%, N) + F(P,/F, 1%, N) + F(PsF, 1%, N) + F(PJ/F, 1%, N) + F(P./F, 1%, N) +
F(P,/F, 1%, N) + F(P/F, 1%, N) + F(P/F, 1%, N) + F(PJ/F, 1%, N) +A(PyF, 1%, N)

Vpri = 169200 + 169200(P/F, 95%, 3) + 169200(P;/F, 95%, 6) +169200(P/F, 95%, 9) +
169200(Ps/F, 95%, 12) + 169200(Ps/F, 95%, 15) + 169200(P/F, 95%, 18) +169200(P,/F,
95%, 21) + 169200(Py/F, 95%, 24) + 169200(P,o/F, 95%, 27) + 181200(Py/F, 95%, 30)

Vpn = 169200 + 169200(0.156) + 138801.16(1.05)

Vpri = 169200 + 26395.2 + 145741.21

Vpr = § 341, 336.41

Como se puede observar en los resultados obtenidos por el método del valor
presente, la mejor opcion es la segunda ya que el valor presente en esta es menor que en los
otros resultados, comprobando que la que parecia la mejor opcion en un inicio resulto ser la
peor de todas.

Opcion | Afios Valor Presente Resultado
Primera 10 $ 249, 638.82 | Posibilidad
| Segunda 15 $242,062.82__ | Crédito conveniente
Tercera 3 $ 341, 855.20 | Descartado
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El incremento en la demanda de articulos manufacturados, ha provocado el interés
de las autoridades, asi como de los empresarios, para lograr que las instalaciones de las
empresas cumplan con las normas de seguridad e higiene, para proteger la integridad de las
personas, asi como preservar el medio ambiente; Empaques Mexicanos S.A. no es Ia
excepcion también busca mejorar su area de trabajo y procesos para elevar su productividad
y eficiencia, buscando competitividad ofreciendo seguridad a todos aquellos que participan
dentro de la empresa.

Por otra parte al no encontrar lo deseado en la localizacién actual de la empresa, se
plantea la posibilidad de reubicarla y al mismo tiempo aprovechar, de la mejor manera, el
espacio disponible. para la nueva nave industrial, hacer mas eficientes los procesos,

_disminuir los recorridos o trayectorias, organizar las funciones y disminuir desperdicios.

Ademads se buscan las mejores alternativas para desarrollo tanto economico como
productivo, para obtener un maximo de beneficios con el menor costo posible.

Por tal motivo en este trabajo se presentd una propuesta para mejorar las
condiciones de trabajo en la empresa Empaques Mexicanos S.A,, partiendo de un simple
terreno para formar una empresa capaz de competir al mismo ritmo con las empresas de su
tipo; incluyendo un programa de seguridad industrial y de proteccion civil para cumplir con
los lineamientos establecidos por las Instituciones encargadas del funcionamiento y
operacion de las industrias en nuestro pais, pero especialmente para la salvaguarda de los
trabajadores y de las instalaciones. También se disefio un modelo a escala para la nave
industrial, un programa de construccion y el costo del mismo, por ultimo, se sugiere una
opcion de financiamiento muy accesible que permitira la realizacion del proyecto.

Sin embargo no debemos perder de vista, que siendo un lugar en el cual el factor
humano juega un papel principal, al ser el recurso de mayor peso dentro de cualquier
empresa o industria, debe contar con la capacitacion, adiestramiento, informacion y
conocimientos necesarios para el desarrollo y buen funcionamiento de la empresa en
general, sin olvidar hacer mas placentera su estancia en el trabajo, después de todo es en el
area de trabajo donde pasara una gran parte de su vida, y por estas razones es importante
que cada uno de los elementos humanos de la empresa se sientan, y hagan sentir a los
demas, parte de la misma.

Para lograr todo lo anterior y el correcto desarrollo de las actividades en Ia empresa,
con respecto a la seguridad es indispensable que los patrones y los trabajadores pongan
interés y cumplan con los deberes y obligaciones que marcan las normas de la Secretaria
del Trabajo y Prevision Social, de las cuales se mencionan algunos puntos importantes a
continuacion:
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Obliigaciones del patron

1.

2.

NG »

%

11.

12.

13.

14,

15.

16.

17.

18.
19.

Conservar en condiciones de funcionamiento seguro los edificios, locales,
instalaciones y areas del centro de trabajo.

Realizar verificaciones oculares periddicas a las instalaciones y elementos
estructurales, de acuerdo con el programa de la comision de seguridad e higiene del
centro de trabajo, o cuando haya ocurrido un evento que hubiera podido dafiarlos.
Establecer lugares limpios, adecuados y seguros, destinados al servicio de los
trabajadores, para sanitarios, consumo de alimentos y, en su caso, regaderas y
vestidores.

Las puertas, vias de acceso y de circulacion, escaleras, lugares de servicio para los
trabajadores y puestos de trabajo, deben facilitar las actividades y el desplazamiento
de los trabajadores discapacitados, cuando éstos laboren en el centro de trabajo.
Conocer el grado de riesgo de cada una de las sustancias que se manejan en su
centro de trabajo.

Disponer las medidas especificas de prevencion y proteccion para evitar incendios.
Establecer por escrito un programa de prevencion, proteccién y combate contra
incendio.

Proporcionar a los trabajadores la capacitacion y adiestramiento para la prevencion,
proteccion y combate de incendios.

Dotar el equipo de proteccion personal a la brigada y a los trabajadores.

. Elaborar un estudio para analizar el riesgo potencial generado por la maquinaria y

equipo en el que se debe hacer un inventario de todos los factores y condiciones
peligrosas que afecten a la salud del trabajador.

Capacitar a los trabajadores para la operacion segura de la maquinaria y equipo, asi
como de las herramientas que utilicen para desarrollar su actividad.

Contar con un manual de primeros auxilios en elcual se deben definir los
medicamentos y materiales de curacidon que requiere el centro de trabajo y los
procedimientos para la atencion de emergencias médicas.

Proporcionar los medicamentos y materiales de curacion necesarios para prestar los
primeros auxilios, conforme al apartado.

Asignar, capacitar y adiestrar al personal para prestar los primeros auxilios.

Disponer de instalaciones, equipo o materiales para contener las sustancias quimicas
peligrosas, para que en el caso de derrame de liquidos o fuga de gases, se impida su
escurrimiento o dispersion.

Capacitar y adiestrar a los trabajadores en el Programa Especifico de Seguridad e
Higiene para el Manejo, Transporte y Almacenamiento de Sustancias Quimicas
Peligrosas.

Contar con un programa de mantenimiento preventivo de la maquinaria, equipo e
instalaciones.

Comunicar a los trabajadores los nesgos a los que estén expuestos.

Practicar exdmenes médicos de mgreso peridodicos y especiales a los trabajadores
que estén expuestos a las sustancias quimicas peligrosas.

Obligaciones basadas ca las nonnas publicadas por la STPS.
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Obligaciones de los trabajadores

i

2,

Now

10.
1.

12.
. Someterse a los examenes médicos que correspondan segin la actividad que

14.

15.

16.

Informar al patron de las condiciones inseguras que detecten en los edificios,
locales, instalaciones y areas de los centros de trabajo.

Cooperar en la conservacion de las condiciones de funcionamiento seguro de los
edificios, locales, instalaciones y areas del centro de trabajo y no darles otro uso
distinto para el que fueron diseiiados. )

Cumplir con las medidas de prevencion, proteccion y combate contra incendios
establecidas por el patron.

Participar en las actividades de capacitacion y adiestramiento de prevencién,
proteccion y combate de incendios.

Prestar sus servicios de auxilio en cualquier tiempo que sea necesario.

Participar en la capacitacion que proporcione el patron.

Cumplir con las medidas que seiiale el Programa Especifico de Seguridad e Higiene
para la Operacion y Mantenimiento de la Maquinaria y Equipo.

Reportar al patron cuando los sistemas de proteccion y dispositivos de seguridad de
la maquinaria y equipo se encuentren deteriorados, fuera de funcionamiento o
bloqueados.

Utilizar el equipo de proteccion personal de acuerdo a las instrucciones de uso y
mantenimiento proporcionadas por el patron. .

Usar el cabello corto o recogido, no portar cadenas, anillos, pulseras, mangas
sueltas u otros objetos que pudieran ser factor de riesgo durante la operacién.
Reportar al patron cualquier anomalia de la maquinaria y equipo que pueda implicar
riesgo.

Participar en las brigadas de respuesta a emergencia.

desempeiien y que el patron indique.

Designar a los representantes que integraran la Comision, a través del sindicato,
seleccionandolos mediante consulta entre los trabajadores del centro de trabajo. A
falta de sindicato, la mayoria de los trabajadores realizarin la designacion
respectiva.

Participar como miembros de las Comisiones, cuando sean designados, y apoyar el
funcionamiento de la Comisiéon proporcionandole informacion sobre condiciones
peligrosas que existan en el centro de trabajo y la requerida para la investigaciéon de
accidentes y enfermedades de trabajo.

Atender las recomendaciones de seguridad e higiene que le sefiale la Comision, de
acuerdo a la normatividad y a las disposiciones técnicas en la materia.

Obligaciones basadas cn las normas publicadas pos la STPS.
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Recomendaciones de prevencion

Revisar periodicamente las condiciones fisicas de las instalaciones eléctricas.
Mantener estrictamente el orden y limpieza (eliminar polvos acumulados) en todas
las areas de poca frecuencia de uso. (Almacenes y archivos).

Mejorar la ventilacion con mantenimientos preventivos mensuales.

Instalar sistema de iluminacion a prueba de explosion.

Instalar un sistema de control de extintores permanente y verificar su
funcionamiento.

Instalar un sistema de alarma audible desde cualquier punto de la empresa.

Evitar colocar “ladrones™ en los contactos eléctricos.

Evitar cuando sea posible las instalaciones eléctricas provisionales y las
extensiones.

Instalar barras de panico en las puertas de salida de emergencia.

Realizar capacitacion y practicas periodicas de siniestros (incendio, robo, explosion,
sismos, evacuacion, etc.).

Contar con botiquin movible para urgencias.

Instalar un interruptor eléctrico general para casos de emergencia.

Revisar periddicamente el sistema de tierra eléctrica.

Actitudes preventivas para evitar incendios o siniestros

Evitar sobrecargar las lineas eléctricas, no conectar mas de un aparato en cada toma
de corriente.

Evitar el uso de parrillas eléctricas.

Desconectar los artefactos y equipo que no se usara al término de la jornada.
Mantener los pasillos y areas de circulacion limpios y libres de obstaculos. No
obstruirlos con extensiones eléctricas.

No utilizar productos inflamables como gasolina, reportar a quienes lo usen.
Reportar cualquier olor a quemado, a gasolina o de productos aromaticos
inflamables.

No arrojar cerillos ni cigarros encendidos a los cestos de basura.

No fumar en areas restringidas.

Conocer las diferentes areas de la planta que se ocupan para la evacuacion: salidas,
escaleras, escaleras de emergencia, vias de circulacion, rutas de escape.

Identificar las posibles fuentes de incendio de su lugar de trabajo.

Familiarizar con la ubicacion y el uso de los extintores de cada area de trabajo.
Conocer en donde esta ubicado el encargado de piso o de mantenimiento en la
empresa.

de daci pamtodoslo:cnsosﬁncmn bienidas d “Expo-Seguridad Industrial™ 2000 de

d de I jeria or d: porchepnmmentodelngemedllndusmlLUNAM
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Reportar las situaciones anémalas al encargado de piso. Por ejemplo: obstrucciones
de puertas, vias de escape, accesos de extintores, de gabinete de mangueras, salidas
de emergencia, etc.

Una llamada telefénica oportuna ayuda a controlar los riesgos.

Qué hacer si se descubre un incendio

Dé inmediatamente la voz de alarma de fuego.

Intente sofocarlo con el extintor mas cercano, si sabe usarlo.

Comunique la emergencia a la central contra incendios o al conmutador telefonico
de la empresa.

Retirese del lugar, cerrando puertas y ventanas.

Informe al encargado de evacuacion, €1 sabe como coordinar las acciones.

Si se encuentra desorientado y confuso no alarme a sus compaileros, en todo caso
recurra a su jefe inmediato o a las personas capacitadas para la extincion de fuego.
Recuerde que los elevadores no deben usarse en emergencias.

Siempre es mejor pensar en lo que se va a hacer, en lugar de actuar con
precipitacion.

Recomendaciones para el uso de extintores

Ataque el fuego en la direccion del viento.

Al combatir fuegos en superficies liquidas comience por la base y parte delantera
del fuego. .

Al combatir fuegos de derrames comience por arriba y extinga hacia abajo.

Siempre use varios extintores al mismo tiempo en lugar de usar uno a uno

Acueste los extintores que estén vacios en lugares en que no estorben el paso.

Si no cuenta con extintor en mano aléjese del fuego.

Medidas inmediatas en primeros auxilios

Verificar que la victima respire. Si no lo hace, iniciar respiracion artificial.

Verificar el pulso, si después de cinco segundos no haya pulso, iniciar masaje
cardiaco externo.

Si el paciente respira y tiene pulso, buscar hemorragias externas y cohibir.

Pedir ayuda y solicitar una ambulancia.

Aflojar la ropa y abrigar a la victima.

Cubrir y vendar heridas y quemaduras.

Inmovilizar fracturas y luxaciones.

Usar el transporte adecuado segun el estado de victima.

Trabajar rapidamente y con cuidado
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NORMAS OFICIALES MEXICANAS

NOM-001-STPS-1999, CONDICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE EN, EDIFICIOS. LOCALES, INSTALACIONES Y
AREAS EN LOS CENTROS DE TRABAJO.

NOM-002-STPS-2000. CONDICIONES DE SEGURIDAD - PREVENCION, PROTECCION Y COMBATE DE INCENDIOS
EN LOS CENTROS DE TRABAJO.

* NOM-004-STPS-1999, SISTEMAS DE PROTECCION Y DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD EN LA MAQUINARIA Y EQUIPO

QUE SE UTILICE EN LOS CENTROS DE TRABAJO.

NOM-005-STPS-1998, CONDICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE EN LOS CENTROS DE TRABAJO PARA EL MANEJO,
TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE SUSTANCIAS QUIMICAS PELIGROSAS.

NONM{-008-STPS-1993 CONDICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE PARA LA PRODUCCION, ALMACENAMIENTO Y
MANEJO DE MATERIALES EXPLOSIVOS EN L.OS CENTROS DE TRABAJO.

NOM-009-STPS-1993, CONDICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE PARA EL ALMACENAMIENTO, TRANSPORTE Y
MANEJX) DE SUSTANCIAS CORROSIVAS, IRRITANTES Y TOXICAS EN 1.OS CENTROS DE TRABAJO.

NOM-010-STPS-1993, CONDICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE EN LOS CENTROS DE TRABAJO DONDE SE
PRODUZCAN, ALMACENEN O MANEJEN SUSTANCIAS QUIMICAS CAPACES DE GENERAR CONTAMINACION EN
EL MEDIO AMBIENTE LABORAL

NOM-011-STPS-1994. CONDICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE EN LOS CENTROS DE TRABAJO DONDE SE
GENERE RUIDO.

NOM-017-STP$-2001, EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL - SELECCION, USO Y MANEJO EN LOS CENTROS DE
TRABAJO.

NOM-018-STPS-2000. SISTEMA PARA LA IDENTIFICACION Y COMUNICACION DE PELIGROS Y RIESGOS POR
SUSTANCIAS QUIMICAS PELIGROSAS EN LOS CENTROS DE TRABAJO.

NOM-020-STPS-1993, LOS MEDICAMENTOS. MATERIALES DE CURACION Y PERSONAL QUE PRESTA LOS
PRIMEROS AUNILIOS EN LOS CENTROS DE TRABAJO.

NOM-022-STPS-1993, CONDICIONES DE SEGURIDAD EN LOS CENTROS DE TRABAJO EN DONDE LA
ELECTRICIDAD ESTATICA REPRESENTE UN RIESGO.

NOM-025-STPS-1999, CONDICIONES DE ILUMINACION EN LOS CENTROS DE TRABAJO.

NOM-026-STPS-1998, COLORES Y SENALES DE SEGURIDAD E HIGIENE, E IDENTIFICACION DE RIESGOS POR
FLUIDOS CONDUCIDOS EN TUBER{AS.

NOM-027-STPS-1993, SENALES Y AVISOS DE SEGURIDAD E HIGIENE.

NOM-100-STPS-1994, SEGURIDAD-ENTINTORES CONTRA INCENDIO A PARTIR DE POLVO QUIMICO SECO CON
PRESION CONTENIDA - ESPECIFICACIONES.

NOM-103-STPS-1994 SEGURIDAD - TECNOLOG{A DEL FUEGO - TERMINOLOGIA.

NOM-109-STPS- 1994, PREVENCION TECNICA DE ACCIDENTES EN MAQUINAS QUE OPERAN EN LUGARES FLIOS-
PROTECTORES Y DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD, TIPOS Y CARACTERISTICAS.

NOM-310-STPS-1994, SEGURIDAD EN MAQUINAS - HERRAMIENTA PARA TALADRADO, FRESADO Y
MANDRILADO.

NOM-111-STPS-1994, SEGURIDAD EN LAS MAQUINAS ~

NOM-113-STPS-1994, CALZADO DE PROTECCION.

NOM-115.STPS-1994, CASCOS DE PROTECCION -ESPECIFICACIONES. METODOS DE PRUEBA Y CLASIFICACION.
NOM-116-STPS-1994. SEGURIDAD - RESFIRADORES PURIFICADORES DE AIRE CONTRA PARTICULAS NOCIVAS.
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ANEXO 2

GUIA DE REFERENCIA IV EXTINTORES CONTRA INCENDIO

El contenido de esta guia es un complemento para la mejor comprension de la Norma y no
es de cumplimiento obligatorio.

Seleccion de extintores portatiles y méviles.
Los extintores se seleccionan de acuerdo a las diferentes clases de fuego, y de conformidad
con la tabla 1

TABLA 1 CLASIFICACION DE FUEGOS

Agente Fuego Clase Fuego Clase B Fuego Clase C  Fuego Clase D
extinguidor A

Agua SI NO NO NO

Polvo Quimico
Seco, tipo BC

Bidxido de NO SI SI NO
Carbono
(CO2)

Hal6n SI SI ST NO

Espuma SI SI NO NO
Mecanica

Agentes NO NO NO SI
Especiales

Extintores a base de polvo quimico seco.

Para mayor conocimiento de la capacidad nominal de los extintores de polvo quimico seco,
de su alcance y tiempos de descarga, referirse a lo establecido en la tabla 2.
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TABLA 2
CARACTERISTICAS DE LOS EXTINTORES DE POLVO QUIMICO SECO

Capacidad nominal Didmetro interior Alcance minimo del Limites del tiempo

de polvo quimico de la boca del chorro de polvo de descarga, en seg
seco, en kg recipiente, en mm quimico seco, en m
(tolerancia —6%)
4.5 25 3.0 8a25
6.0 25 3.0 8a25
9.0 25 3.0 8a25
12.0 25 3.0 8a25
13.0 T 25 3.0 8a25
272 32 3.0 8a25
34,0 32 “ . 3.0 302 60
50.0 32 : 3.0 30a60
68.0 32 3.0 30a60
100.0 32 9.0 30a60
150.0 32 9.0 30a60
250.0 32 9.0 30a60

Descarga minima
Al funcionar el extintor durante el tiempo de descarga continua, establecido en la tabla
IV.2, ésta debe ser igual o mayor al 90% de su capacidad nominal de polvo quimico seco.

Extintores a base de biéxido de carbono (CO:).

Operacion del extintor
Su descarga debe ser en forma de una nube de gas/nieve, la cual tiene un
alcance de 1 m a 2.5 m. No se debe usar al aire libre o0 donde haya vientos o
corrientes de aire.

Descarga minima
Al funcionar el extintor durante el tiempo de descarga continua, debera
descargarse en su totalidad.
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Precauciones especificas:

a. la concentracion necesaria para la extincién del fuego reduce la cantidad de oxigeno
que se necesita para la proteccion de la vida, por lo que se recomienda adoptar
medidas de proteccién cuando se use en espacios cerrados reducidos;

b. las pruebas hidrostiticas deben hacerse cada 5 aflos y un maximo de 4 veces, por lo
que la vida util méxima de un extintor de CO; es de 20 aios;

c. los extintores deben tener grabado con nimero de golpe en el domo del recipiente lo
siguiente:

1) nimero de serie;

2) presion maxima de trabajo;

3) presi6n hidrostatica;

4) presion de trabajo;

5) mes y afio de fabricacidn, separados con una diagonal;

6) marca de identificacion de cada prueba hidrostatica que debe
incluir el mes y afio de realizacion, y la identificacion del
responsable que las realiz6;

7) capacidad del recipiente en kilogramos.

TABLA 3 INTERVALO DE PRUEBA HIDROSTATICA PARA EXTINTORES

TIPO DE EXTINTOR : INTERVALO DE PRUEBA, EN
ANOS
De agua a presion y/o anticongelante 5
Agente humectante (agua penetrante) 5
AFFF y FFFP (espuma formadora de pelicula 5

acuosa)
Quimico seco con cipsula de acero inoxidable
Bidxido de carbono

Agentes halogenados 12
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GUIA DE REFERENCIA PARA AGENTES EXTINGUIDORES

El contenido de esta guia es un complemento para la mejor comprension de la Norma y no
es de cumplimiento obligatorio.

Apariencia de los agentes extinguidores.

Cuando los agentes extinguidores se encuentren expuestos a la atmésfera se clasifican,
segun su estado fisico, en 3 grupos:

a. liquidos;
b. solidos;
C. gasesy vapores.

Ingrediente activo de los agentes extinguidores

El nombre del ingrediente activo, su féormula quimica y el porcentaje que contenga de
agente extinguidor, estaran incluidos en los documentos que amparen la garantia del
producto y de los equipos contra incendio que los contengan, indicando ademés los tipos de
fuego en contra de los que se puede utilizar satisfactoriamente.

Cantidades de agente extinguidor a utilizar en los centros de trabajo

La cantidad de agente extinguidor que se debe utilizar en la proteccion contra incendio, se’
determina en proporcion directa al grado de riesgo en que se clasifique el centro de trabajo.
El contenido minimo de su masa o volumen aceptable por concentracion en un solo equipo
o contenedor se establece en la tabla 4.

TABLA 4 CONTENIDO MINIMO DE AGENTE EXTINGUIDOR POR EXTINTOR

GRUPO GENERICO UNIDADES DE MEDIDA CAPACIDAD NOMINAL

Gases y vapores® Kilogramos 22
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LEY DEL SEGURO SOCIAL 1997
CONTENIDO

Titulo Primero - Disposiciones Generales.

Titulo Segundo - Del Régimen Obligatorio.

Titulo Tercero - Del Régimen Voluntario.

Titulo Cuarto - Del Instituto Mexicano del Seguro Social.
Titulo Quinto - De los Procedimientos de la Caducidad.
Transitorios

Titulo Sexto - De la Responsabilidades y Sanciones.
Decreto de Reforma.

Reglamentos

Para la Prestacion de Servicios de Guarderia.

Reglamento del Recurso de Inconformidad.

Para Tramite y Resoluci6én de Quejas ante el IMSS.

Para la Imposicién de Multas.

Por Infraccion a las Disposiciones de la Ley del Seguro Social y sus Reglamentos.
Reglamento del Seguro de Salud para la Familia.

De la Seguridad Social para el Campo.

Reglamento de Clasificacién de Empresas.

Reglamento de Clasificacién de Empresas y Detenmnaclén de la Prima en Seguro
de Riesgos de Trabajo.

Reglamento para Administracion e Inversién del IMSS.

Reglamento para Administraciéon e Inversion de los recursos del IMSS.
Reglamento de Afiliacion.

Reglamento de Afiliacion del IMSS.

Reglamento del Seguro Social Obligatorio.

Para los trabajadores de la Construccién por obra o tiempo determinado.
Reglamento de Servicios Médicos.

Reglamento para el Pago de Cuotas.

Reglamento de la Organizacién Interna del IMSS.

Reglamento de Clasificacién de Empresas

Reglamento
Fundamentacién (Inicio)
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Capitulo 1
Generalidades (articulo 1 al 5)

Capitulo I

De la Clasificacion de las Empresas (articulo 6 al 19)
Catalogo de Actividades

Catalogo de Actividades (enunciado de las diez divisiones)
.Capitulo II1

De la Determinacién Anual de la Prima (articulo 20 al 26)
Capitulo IV

De la Revision del Factor de Prima (articulo 27 al 30)
Capitulo V

De los Procedimientos (articulo 31 al 34)

Transitorios

Transitorios (del 1 al 6)

CAPITULO II
De la Clasificacion de las Empresas

Articulo 6. Para efectos de la clasificacion de las empresas al momento de su inscripcién o
cambio de actividad, se establecen cinco clases en las que se agrupan los diversos tipos de
actividades y ramas industriales, en razéon de la mayor o menor peligrosidad a que estan
expuestos los trabajadores, conforme al Catilogo de Actividades seiialado en el articulo 9
de este Reglamento.

El patrén que se inscriba por primera vez en el Instituto o cambie de actividad, quedar&
colocado en la clase a que correspondan sus actividades, conforme a lo dispuesto en este
Reglamento, debiendo aplicarse la prima media de acuerdo a la tabla siguiente:

Clase Prima media en por cientos
1 0.54355
n 1.13065
m 2.59840
v 4.65325
v 758875

La suspens:on en forma temporal, ya sea parcial o total de las actividades de la empresa, no
implicara en ningiin caso su cambio de clase.
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Catalogo de Actividades
atd Divisién 0
Agricultura, Ganaderia, Silvicultura, Pesca y Caza
Catalogo Division 1
Industrias Extractivas
Catilogo Divisién2y 3
Industrias de Transformacion
Catalogo Divisién 4
Industrias de la Construccion
Catalogo Divisién 5
Industria Eléctrica y Captacién y Suministro de Agua Potable
- Catalogo Divisidn 6
Comercio
ata Division 7
Transporte y Comunicaciones

Catalogo Divisién 8

Servicios para Empresas Personales y el Hogar

Catilogo Divisién 9

Servicios Sociales y Comunales

GRUPO 32 FABRICACION DE PRODUCTOS DE HULE Y
PLASTICO

FRACCION ACTIVIDAD

CLASE

321 ..., Fabricacion de productos do hule .- .
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ANEXO 4

CARACTERISTICAS PARA LA CONSTRUCCION DE LA NAVE INDUSTRIAL
Cargas sobre elementos externos de edificios

Cargas muertas: el peso de materiales de construccion permanentes (fijos), incluyendo
los propios elementos estructurales y el equipo.

Cargas vivas: cargas de ocupacion (es decir, gente, vehiculos y otros equipos moviles,
muebles, fluidos y materiales almacenados, equipo moévil y canceles divisorios); cargas
inherentes a la construccion, mantenimiento y reparacion; cargas de impacto.

Cargas ambientales: viento, sismo, granizo, luvia, incluyendo fuerzas debidas a
encharcamiento de agua y del agua del suelo; y las fuerzas y efectos deformantes (expansién y
contraccion) debidos a cambios en la temperatura y la humedad, al flujo plastico y al
movimiento debido a asentamientos diferenciales.

No sera necesario aplicar todas estas cargas a todos los edificios, ni seran aditivas, y
ciertamente no todas se aplicaran externamente a los elementos del edificio, es decir, a los
techos y muros exteriores.

En el caso de los techos, la carga muerta soportada por los miembros estructurales que
sostienen el techo consistirdn principalmente en el peso de la cubierta del techo y su
recubrimiento, y el peso de los propios miembros estructurales. La carga muerta sobre muros
de carga exteriores o sobre pilastras de apoyo integradas a los muros sera la carga transmitida
a éstos por los miembros estructurales soportantes del techo mas su propio peso.

La carga muerta sobre columnas a las que esta sujeto el sistema envolvente contra la
interperie sera la carga transmitida a éstas por los miembros estructurales que soportan el
techo, el peso de las columnas y los elementos de la envoltura contra la interperie sujetas a
ellas. Cuando el elemento estructural soportante del techo es una armadura, por lo general la
carga muerta del techo se transmite a las armaduras por medio de vigas y/o largueros, que a
Su vez agregan su propio peso a la carga muerta.

Las cargas vivas sobre elementos exteriores del edificio dependeran en una gran
medida de la funcion y el disefio finales del edificio dado. Todos los techos, ya sean planos,
con pendiente o a dos aguas, necesitan soportar cargas relacionadas con la construccion, el
mantenimiento y las reparaciones.

El término carga lateral se aplica a una carga horizontal, a diferencia de una carga de
gravedad que actia verticalmente hacia abajo, las cargas laterales sobre un edificio no son
raras. Pueden deberse a la presion del suelo o el agua , al empuje del granizo sobre un lado del
edificio, 0 a circunstancias tan singulares como el frenado de un vehiculo al detenerse en el
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piso de un estacionamiento para autos. Sin embargo, lo mis comin son las cargas laterales
causadas por el viento y los sismos.

Para el propésito de disefio general, se debe suponer que las cargas de viento y/o sismos
pueden provenir de cualquier direccion horizontal, y que la carga del viento lateral podria
crear una fuerza ascendente sobre el techo. Se acostumbra considerar solamente dos ejes en
los edificios, uno transversal y otro longitudinal.

La aplicacion de las cargas laterales sobre un edificio se debe estudiar dentro del
contexto de la solucion arquitectonica y/o el tipo de construccién utilizado. Lo unico que
tienen en comin las cargas de viento y las sismicas es que su direcciéon se considera
basicamente horizontal. Por lo tanto, se debe concebir un esquema estructural que transfiera
. estas cargas horizontales hacia abajo, hasta la cimentacion.

En el caso del viento, usualmente la envoltura exterior del edificio transmite la carga
horizontal a cada nivel de piso y al techo. En el caso de los sismos, se supone que el peso del
edificio estd concentrado en cada nivel de piso y techo y luego se convierte en cargas
horizontales equivalentes. Por lo tanto, en ambos casos, viento y sismo, la fuerza horizontal es
la que se debe transmitir hacia abajo a los cimientos.

Divwccitn da carges y ajes de edificio.
Armaduras de techo

Una estructura de techo completa consiste en una cubierta de techo, un sistema de vigas
y largueros que soportan la cubierta y armaduras de techo que soportan los largueros y cubren
{a distancia entre los muros, pilares o columnas de apoyo. El drea cubierta entre dos armaduras
se llama vano.

Los largueros son las vigas horizontales que cubren la distancia entre armaduras. En
algunos casos la cubierta se apoya directamente sobre los largueros, en otros, se apoya sobre
vigas secundarias o cambios, o bien sublargueros perpendiculares y apoyados en largueros.

921



ANENQ £ 3

Por lo general los componentes de una armadura de techo son una cuerda superior, una
cuerda inferior y un sistema de alma. Aunque tal vez es mas comtn tener una cuerda superior
inclinada y una cuerda horizontal inferior.

Existe una gran cantidad de formas de armaduras de techo que se emplean en la

construccion de edificios y naves industriales las cuales se muestran a continuacién, cada una
de ellas cumple con funciones especificas.

Cuarda superior
a)

A\

N

Cuerda Interior
Fink

Abanijco

AV

&)
Fink con cuerda Howe
interlor contraflechada

'
&:k I H ~
) R)' N B h). . .

e Tipo “King-post” CEIN pran )
. . ! .\\ : -’—:’1 ~ '

DANANZSNA NN :

h) A

Warren plana Pratt pians

Flgur- 9.2 Tipos de armaduras de techo.
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ANEXO # 4

Teoria estructural

El marco de acero estructural de cualquier edificio consistira en diversos elementos que
podrian ensamblar en una diversidad de configuraciones geomnétricas. Las conexiones entre
los elementos podrian ser flexibles o restringidas. Y aunque el marco completo debe poder
encerrar un espacio tridimensional, esto se puede lograr, ya sea mediante la creacion directa de
un marco tridimensional o bien, de dos o mas componentes bidimensionales usualmente
formando angulos rectos entre si, los cuales, al conectarse formardn una estructura
tridimensional. El primer caso se denomina marco espacial o armadura espacial. Los marcos
bidimensionales pueden ser marcos planos, armaduras planas o combinaciones de elementos
de marco y armadura.

Largueros
y S “\"‘!bﬂ.\
W % AN
S

B K o

- L

.’4') Q» S '
l\;«‘» S

L

Marco plano

i
i

Armadura plana

Armadura plana y marco plaho
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ANEXO S

Factores de interés para capitalizacion
discreta, flujos de caja discretos

Se tabulan aqui los valores de los factores de interés cuando el interés se
capitaliza una vez cada periodo.

Las formulas del calculo de los factores son las siguientes:

Factor Notacién Foérmula

Cantidad compuesta pago tinico (F/P, i%, n) (L+I)

=i Gl

Valor presente pago unico

Fondo de amortizacion

Cantidad compuesta serie uniforme

Recuperacion de capital (AP, i%.n)

Valor presente serie uniforme P/A, %, n)
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ANEXO 6

EQUIPO DE SEGURIDAD

| GUANTE KFV 1361 J

**TELA KEVLAR CON FIBRA
DE VIDRIQ.

~*FORRO NOMIX -9

** ALTAMENTE RESISTENTE
A LA TEMPERATURA.
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ANEXO 7

SENALIZACION |
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