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OBJETIVOS

Proporcionar un lugar adecuado a las generaciones futuras del rea de ingenieria industrial,

para el desarrollo de diversas practicas de los laboratorios involucrados dentro de la nave.

Proporcionar una distribucién adecuada de la maquinaria existente, para que esta sea

utilizada.

Que los docentes, alumnos y todo personal que haga uso de las instalaciones estén seguros

en el &rea de trabajo y de realizacién de practicas.

Lograr un mejor desarrollo de las practicas que se realicen en el area.

Reducir riesgos de accidentes durante la estancia en la nave.

Mejorar la sefializacion del interior de la nave para evitar riesgos.

Proponer una distribucion de extintores de acuerdo a las caracteristicas de la nave.

Eliminar el ruido que se genera dentro de la nave por los motores de las camaras de

refrigeracion.

Quitar las camaras de refrigeracioén y utilizar el area para sala de usos mdltiples, una aula para

manipulador (proyecto) y sala de video.
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INTRODUCCION.

La Normalizacion es el proceso mediante el cual se regulan las actividades desempefiadas por los
sectores tanto privado como publico, en materia de salud, medio ambiente en general, comercial,
industrial y laboral estableciendo reglas, directrices, especificaciones, atributos, caracteristicas, o

prescripciones aplicables a un producto, proceso o servicio.

Esta actividad se realiza a través de la expediciéon de las normas que pueden ser de 3 tipos

principalmente:

a.- Las Normas Oficiales Mexicanas (NOM’S) que son las regulaciones técnicas de observancia
obligatoria expedidas por las dependencias competentes, conforme a las finalidades establecidas en
el articulo 40 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, y las cuales estdn encaminadas a
regular los productos, procesos o servicios, cuando éstos puedan constituir un riesgo latente tanto
para la seguridad o la salud de las personas, animales y vegetales asi como el medio ambiente en

general.

b.- Las Normas Mexicanas (NMX's) que son las elaboradas por un organismo nacional de
normalizacion, o la Secretaria de Economia, en términos de lo dispuesto por el articulo 51-A de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacién, y tienen como finalidad establecer los requisitos minimos
de calidad de los productos y servicios de que se trate, con el objeto de brindar proteccion vy
orientacion a los consumidores. Su aplicacion es voluntaria, con excepcion de los siguientes casos: 1)
Cuando los particulares manifiesten que sus productos, procesos o servicios son conformes con las

mismas, 2) Cuando en una NOM se requiera la observancia de una NMX para fines determinados.

c.- Las que elaboran las entidades de la administracion publica para aplicarlas a los bienes o servicios
que adquieren, arrienden o contratan cuando las normas mexicanas o internacionales no cubran los
requerimientos de las mismas o0 sus especificaciones resulten obsoletas o inaplicables que se

denominan normas de referencia.

Toda empresa que se quiera crear, ya sea que venta un producto u ofrezca un servicio, tiene que
cumplir con ciertos lineamientos que le facilitardn un mayor posicionamiento y mas seguro en el

mercado, asi como un incremento en la calidad del bien o servicio del que se trate.
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Las normas en esencia constituyen un conjunto de practicas que deben investigarse, con el objeto de
saber cudles son todas aquéllas que deben observarse en el giro que se propone desempenfarse. Es
altamente recomendable informarse con mayor detalle al respecto, pues periédicamente surgen
nuevas practicas que tanto los prestadores de servicios como los productores deben cumplir, en

especial para competir eficientemente en el mercado.

Dentro de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan en la nave de Ingenieria Industrial, se
propone la aplicacién de las Normas Oficiales Mexicanas (NOM), que son de caracter obligatorio para
la seguridad de profesores, alumnos y toda persona que se encuentre dentro de la nave de Ingenieria

area Industrial, asi como la proteccion del personal mismo.

La propuesta de aplicacién de la NOM (Norma Oficial Mexicana), también promueve una distribucion
para el aprovechamiento de la maquinaria existente asi como de futuros proyectos, con el fin de que
los alumnos, profesores y personal relacionado con la nave cuenten con un espacio adecuado de

estudio.
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CAPITULO | GENERALIDADES.

|. GENERALIDADES.

I.1. HISTORIA (FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN).

En los afios de 1970 al 1972 la Universidad Nacional Autbnoma de México, comenzé a gestar la idea,
de edificar nuevos planteles fuera de Ciudad Universitaria (C. U.) para enfrentar los problemas de
crecimiento de la demanda educativa e inicié6 un programa de descentralizacion, el 22 de abril de
1974 en Cuautitlan, Estado de México, nace la Escuela Nacional de Estudios Profesionales ENEP

Cuautitlan, primera de 5 multidisciplinarias.

El 22 de abril de 1974, en Cuautitlan Izcalli Estado de México, con una plantilla de 3 mil 450 alumnos,
se puso en marcha la primera Escuela de Estudios Profesionales fuera de Ciudad Universitaria, bajo
la direcciébn del Doctor Jesus Guzman Garcia; arrancaba con ello también el “Programa de
descentralizacion de la Universidad Nacional Auténoma de México” que mas tarde daria origen a los

planteles de Acatlan, Iztacala, Aragon y Zaragoza.

La Escuela Nacional de Estudios Superiores Cuautitlan estaba dividida en cuatro campos: Campo 1,
situado al sur de Cuautitlan Izcalli; Campo 2, situado al norte del mismo municipio; Campo 3, situado a
un kilémetro al norte del Campo 2, y el Campo 4, ubicado en la carretera Cuautitlan — Teoloyucan, en

el kilbmetro 36.

Con la creacion de la Escuela Nacional de Estudios Profesionales Cuautitlan, la Universidad pone a
disposicion de la zona noroeste del area metropolitana (con cerca de 2 millones de habitantes), el
acceso a la educacion superior sin el traslado a extremos opuesto de la ciudad, indico al tomar
posesion de su cargo como director en el periodo de 1974 a 1978 el Doctor Jesis Guzman Garcia,

tras ser electo por la junta de Gobierno el 11 de marzo de 1974.

Cuarenta y dos dias después, la Escuela inicia actividades con tres conjuntos de edificios, ubicados
en tres terrenos diferentes que comprendian una superficie de 150,000 m?. Las carreras quedaron

distribuidas de la siguiente forma:

e En el primero: Odontologia, Quimica y Medicina Veterinaria.
e En el segundo: Administracién, Contaduria y Derecho

e En el tercero: Las ingenierias.
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El campo 4 cuenta con un &rea de 116 hectareas, de las cuales 16 de ellas fueron afectadas para
construir una carretera que permitié el acceso directo de la autopista México - Querétaro a esta

propiedad universitaria.

De las 100 hectareas restantes, 60 fueron dedicadas al cultivo y 40 se ocuparon para la construccion
de aulas, laboratorios, instalaciones para animales, estacionamientos, instalaciones deportivas,
construyendo de hecho una pequefia Ciudad Universitaria y la instalacion mas importante en el norte

de la zona metropolitana.

El 22 de julio de 1980, el Consejo Universitario aprob6 por unanimidad la transformacién de la ENEP
Cuautitlan en la facultad, gracias a la aprobacion del plan de estudios del doctorado en Microbiologia,

fundamentando 93 programas de investigacion®.

[.2. LOCALIZACION.

.2.1. El Estado de México.

Siendo el Distrito Federal una de las areas urbanas mas importantes en la Republica Mexicana, era
inevitable un crecimiento en la poblacién, dando como resultado la necesidad de mas espacios para

un buen desarrollo econdmico, social y educativo.

Este constante crecimiento, dio lugar, a la busqueda de estos nuevos espacios en los estado que
colindan con el Distrito Federal, mas especificamente el Estado de Morelos y el Estado de México;
este Ultimo donde el crecimiento y el desarrollo se han notado de una manera importante en todos los

aspectos.

El desarrollo urbano del Estado e México muestra una principal caracteristica en la desigual de
distribucion geografica - municipal de los asentamientos humanos, es decir, se incrementa la
poblacion urbana en unas cuantas ciudades permanece la dispersion de los asentamientos rurales. El

estado cuenta con 4014 localidades distribuidas en los 122 municipios.

1 Informacion obtenida de Gaceta Comunidad.
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[.2.2. Principales centro de poblacion.

A continuacién en el cuadro no.1.1, se mencionan las caracteristicas de cada uno de los seis

principales centros de poblacion dentro del Estado de México.

¢ Toluca: Municipio del Estado de México, ubicado en el centro. Desarrollo
agricola e industrial, cuidad y capital del estado.

+ Tlanepantla: Municipio del Estado de México, ubicado al norte, limita con la ciudad de
México. Tiene un importante desarrollo industrial.

+ Naucalpan: Municipio del Estado de México. Clima templado. Actividad agricola,
explotacion forestal, importante zona industrial debido a la cercania con la capital del pais.

+ Nexahualcéyotl: Municipio del Estado de México. Excelentes vias de comunicacion por su
cercania con la capital del pais. Actividad comercial.

+ Ecatepec: Municipio del Estado de México, al norte del Distrito Federal. Centro industrial de
gran importancia.

¢ Cuautitlan: Municipio del Estado de México, parte del area metropolitana de la ciudad de

México, antigua zona lechera. Actual centro industrial, comercial y de servicios.

Cuadro no. 1.1. Informacién tomada de www.inegi.com

[.2.3. Geografia.

En el cuadro no. 1.2, se dan los detalles en lo que se refiere a la geografia.

¢ Superficie 22,499 km?, 1.1% del territorio nacional.

¢ Localizacion estratégica en el centro del pais.

+ A solo 5 horas por carretera de las costas del Golfo de México y del Océano.
Pacifico y a 10 horas de la Frontera con estados Unidos de Norte América.

¢ Rodea como herradura a la Ciudad de México y conforma, conjuntamente el mas poderoso
centro industrial, comercial y financiero del pais.

+ Amplia gama de climas, altitudes y vocaciones regionales.

¢ Colinda al norte con Michoacan de Ocampo, Querétaro de Arteaga e Hidalgo; al este con
Hidalgo, Tlaxcala, Puebla, Morelos y el Distrito Federal; al sur con Morelos y Guerrero; al Oeste

con Guerrero y Michoacan de Ocampo.

Cuadro no. 1.2. Informacién tomada de www.inegi.com
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[.2.4. Demografia.

En el cuadro no. 1.3, se observa los datos mas importantes de la poblacién del Estado de México.

* & & 6 6 O o o o *

*

La poblacién en el 2000 es de 13,096,686 habitantes que representa el 13.4% del total
nacional, siendo es estado de mayor poblacién en México.

Su tasa de crecimiento demografico en 1990 — 2000 fue de 3.0%.

El 71.3% de la poblacion es urbana.

El 51.44% de la poblacion tiene 25 afios 0 menos.

El 59.7% de la poblacion nacié en el Estado.

El 48.4% se dedica al Sector Comercio y Servicios.

El 23.6% se dedica al Sector Industrial.

El 8.4% se dedica al Sector Agropecuario.

El 7.1% se dedica al Sector de la construccion.

El 6.4% se dedica al Sector de Comunicaciones y Transportes.

El 5.9% se dedica a la Administracién Publica.

Cuadro no. 1.3. Informacion tomada de www.inegi.com

I.2.5. Infraestructura.

En el cuadro no. 1. 4, se refiere a los accesos al Estado de México.

El Estado de México es el mejor comunicado del Pais, con una longitud de la red carretera de
mas de 9,240 kilémetros y 1,227 kilometros de vias férreas.

Operan en el Estado 11 autopistas, 4 de jurisdiccion estatal concesionadas a particulares y 7
de jurisdiccién federal, 4 concesionadas.

Un Aeropuerto Internacional en la Ciudad de Toluca.

Ofrece las mejores vias de acceso al mercado mas grande de Latinoamérica, con mas de 23

millones de consumidores.

Cuadro no. 1.4. Informacién tomada de www.inegi.com
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.2.6. Educacion.

El desarrollo en el sector educativo es importante en el Estado de México, tomando en cuenta tanto su
crecimiento en los sectores industrial, agropecuario, de construcciébn, comercio, Sservicios,
administracion publica, comunicaciones y transportes asi como los factores anteriormente citados en
el Demografia, se tiene que el Estado de México cuenta con un gran nimero de jovenes que desean

estudiar no solo nivel basico sino a nivel licenciatura

Tomando en cuenta el crecimiento poblacional, el Estado de México, es el lugar en donde se
necesitan espacios para el desarrollo educativo de las personas que no cuenten con la economia
suficiente para realizar una educacion superior en alguna instituciéon privada, o bien que no cuenten
con el tiempo suficiente para trasladarse del Estado de México al Distrito Federal u otro estado con el

que colinde, para realizar dichos estudios.

En la tabla no. 1.1, se muestra en porcentajes los diferentes niveles de educacion y su avance durante
el periodo 1990 al 2000.

Concepto 1990 2000
Total Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres
Total 6031182 2927536 3103646 8286915 3975350 4311565
Sin Instruccién (%) 10 7.4 125 7.2 5.1 9
Primaria Incompleta (%) 18.2 17.2 19.2 135 12.5 145
Primaria Completa (%) 20.8 204 21.1 19.2 18.2 20.1
Post Primaria & (%) 49.4 53.7 45.2 59.3 63.4 55.5
No Especificado (%) 1.6 1.3 1.9 0.9 0.8 1

Post Primaria &: Incluye a la poblacién que tiene algin grado aprobado en educaciéon media basica, media superior o superior.
FUENTE: INEGI. CODICE 90. Resultados Definitivos. XI Censo General de Poblacion y Vivienda, 1990. México. , 1992. INEGI.

Tabulados Béasicos. Estados Unidos Mexicanos. Xll Censo General de Poblacién y Vivienda, 2000. México, 2001.

Tabla 1.1.

Tomado en cuenta todas las caracteristicas ya mencionadas se muestra en el mapa 1.1, la ubicacién

de Cuautitlan Izcalli dentro del Estado de México’.
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTILAN.

PLANO DEL D.F. Y PARTE DEL ESTADO DE MEXICO DANDO LA
UBICACION.

MAPA 1.1.

1 Mapa obtenido de la pagina www.cuautitlan2.unam.mx
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Ubicada la zona de Cuautitlan Izcalli se mostrara en el mapa 1.2, el acceso a la Facultad de Estudios

Superiores Cuautitlan®.

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

PLANO DE LA ENTRADA DE LA FES POR LA AUTOPISTA

MAPA 1.2.

1 Plano obtenido de la pagina www.cuautitlan2.unam.mx
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1.3. INGENIERIA MECANICA ELECTRICA.

La ahora Facultad de Estudios Superiores (FES) Cuautitlan, es la primera de las unidades académicas
con que la UNAM realiza su plan de descentralizacion del campus de CU, impartiendo las carreras de
Disefio y Comunicacién Visual, Administracion, Contaduria, Informética, Medico Veterinario
Zootecnista, Ingenieria Quimica, Ingenieria Agricola Ingenieria en Alimentos, Quimica, Quimico

Farmacéutico Bidlogo, Quimica Industrial e Ingenieria Mecanica Eléctrica.

En la carrera de Ingenieria Mecéanica Eléctrica que se imparte en la FES Cuautitlan (campo 4) existen
tres orientaciones que puede elegir el alumno desde el segundo semestre, estas son el area

Mecanica, el area Electrénica y el area Industrial.

El objetivo de la carrera de INGENIERIA MECANICA ELECTRICA, es formar profesionales capaces
de proporcionar a la sociedad bienes y herramientas, que le permitan aprovechar los recursos
naturales y energéticos, de manera adecuada, para satisfacer las necesidades materiales y sociales,
asi como conservacion del medio ambiente, en beneficio de la humanidad, mediante la aplicacién de

conocimientos como la Fisica, Matematicas y Técnicas de Ingenieria.

El acelerado desarrollo de esta profesion ha provocado que estos bienes y herramientas se hayan
convertido en la actualidad, en los mas completos y sofisticados dispositivos, desde vehiculos
aeroespaciales hasta una gran variedad de equipos, aparatos y utensilios que intervienen en nuestra
vida cotidiana, y que han incidido de manera importante en aspectos sociales y econémicas de las

comunidades humanas.

Entre sus principales actividades estan:

e Planear, disefiar y construir maquinas.

e Dirigir y planear la operacion de sistemas de generacion y distribucion de energia
eléctrica.

e Controlar sistemas mecanicos, eléctricos y electrénicos.

e Realizar sistemas de comunicacion.

e Disefar y planear maquinas e instalaciones eléctricas.

e Disefiar y construir sistemas de control de procesos industriales y de servicio, para la

mejora de la productividad.

14
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Su ejercicio profesional adopta diversas modalidades, desempefiandose como ingeniero de
produccién, supervisor, ejecutivo, consultor y emprendedor de empresas. Estas funciones las lleva a
cabo dentro de las areas de planeacion, produccion, sistemas, calidad, materiales, proyectos,

administracion y finanzas, distribucién y mantenimiento de planta.

1.3.1. Ingenieria Mecéanica Eléctrica area Industrial.

Los programas en Ingenieria Industrial implican un cuerpo docente con conocimientos de Ingenieria
Industrial, Ingenieria Mecanica, Ergonomia, Psicologia, Fisiologia, Higiene Industrial, Computacion,
Estadistica, Investigacion de Operaciones, Administracion, y de otras areas, lo cual refleja una amplia
diversidad del plan de estudios, investigacion y aplicaciones de la Ingenieria Industrial. Ninguna otra
de las ingeniarias muestra tal grado de diversidad y amplitud de cobertura. Los sistemas estudiados
por los alumnos de Ingenieria Industrial consisten en una red de elementos humanos v fisicos,
mientras que en la mayoria de las ingeniarias, el enfoque esta en los sistemas compuestos, sobre
todo, por elementos fisicos. El Ingeniero Industrial tiene que ver con el disefio y mejoramiento de los
procesos, en contraste con los Ingenieros Mecéanicos, o los Electrénicos, quienes tiene que ver con el

disefio y mejoramiento de los equipos o productos.

Al hablar de los conocimientos que debe tener el cuerpo docente de Ingenieria Industrial
(anteriormente citados) en el programa de estudios de Ingenieria Mecanica Eléctrica area industrial de
la FES-Cuautitlan (campo 4) se tienen asignaturas en las cuales se estudian todos estos factores;
tales asignaturas son Estudio del Trabajo, Productividad, Evaluacién de Proyectos, Gestion de
Empresas, Técnicas de Optimizacion, Calidad, Planeacién y Control de la Produccion, Administracion

de Operaciones y Sociologia.

En resumen el Ingeniero Industrial es considerado como intermediario entre el conocimiento tedrico y
la planta productiva considerando de gran y vital importancia el factor humano, por lo tanto, es el
encargado de administrar, proyectar, planear, disefiar, construir, operar y conservar los procesos
administrativos, comerciales y productivos de una empresa, optimizando los diferentes recursos para
crear satisfactores de uso, de consumo, de capital y de servicio asi como de encargarse de la

seguridad de los trabajadores mediante diversos medios y/o técnicas.
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En la asignatura de Productividad, el objetivo es incremento, dentro del contexto productivo u
operativo y disefiar, implantar y operar las técnicas para el incremento de la productividad y la
competitividad. Se analiza un aspecto muy importante para el logro del objetivo, que es la Seguridad e

Higiene Industrial como elemento para el incremento de la misma.

Dentro de las FES-Cuautitlan las instalaciones que se tienen para el area industrial son limitadas. En
el aflo de 1999 se entreg6 una nave para ser utilizada por la carrera de Ingenieria Mecénica Eléctrica
(area Industrial), que anteriormente estaba ocupada para la refrigeracion y lo relativo a los
experimentos y practica de la carrera de Ingenieria en Alimentos de la FES Cuautitlan (campo 1); se
encuentra ubicada en el costado sur de la FES-Cuautitlan (campo 4) cerca de la salida que da a la
avenida Jiménez Gallardo; esta nave cuenta con cuatro aulas de clase con una capacidad de 25
alumnos por cada una, 5 cubiculos, dos laboratorios y un almacén; ademas de algunas condiciones
necesarias tales como iluminacion, tuberia de aire, vacio, gas, agua caliente, agua fria, extractores de

aire, y drenaje.

En el mapa 1.3, se muestra la Facultad de Estudios Superiores Cuautittan Campo 4 sefialando la

ubicacién de la nave del area Industrial*.
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
PLANO DE LA FES CUAUTITLAN CAMPO CUATRO
UBICACION DE LA NAVE DE INGENIERIA INDUSTRIAL.

MAPA 1.3.

1 Plano obtenido de la pagina www.cuautitlan2.unam.mx
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Teniendo una vez la localizaciéon de la nave, en el plano no. 1.4, se mostrara la distribucion de la nave

gue corresponde a la carrera de Ingenieria Mecanica Eléctrica area Industrial.

En la actualidad no se hace uso al 100% de la nave, solo se ocupan las aulas para dar algunas clases
de la carrera de Ingenieria Industrial, y aunque los cubiculos estan siendo ocupados por profesores

del area, no se le esta dando ningun uso a la zona donde esta la maquinaria.

Por otra parte los laboratorios tampoco se utilizan, por no contar con las condiciones necesarias, para
el desarrollo de las préacticas de estudio del trabajo y planeacion y control de la produccion (materias
a las que les fueron asignados los laboratorios). Asi como maquinaria para el desarrollo de practicas
dentro de la nave, agregandole la inseguridad por la tuberia que quedo cuando fue utilizada por la

carrera de Ingenieria en Alimentos.
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Contando con la localizacién y los antecedentes de la nave de Ingenieria Industrial, y dando los
objetivos de esta tesis, es necesario tocar el tema de Factores Ergonémicos ya que este dard una
vision mas amplia para entender la Seguridad Industrial; en la actualidad no basta dar una distribucién
de maquinaria sino también se contempla y con suma importancia el factor humano, para una mayor

productividad y eficacia, tanto para el ambiente laboral como el docente.
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CAPUTULO Il FACTORES ERGONOMICOS

I. FACTORES ERGONOMICOS.

La ergonomia ocupa un lugar destacado en aquella teoria preventiva mas moderna denominada
Neo-Prevencién®. Dicho pensamiento amplia el ambito de intereses preventivos al interior de la
empresa, pasando desde una mirada inicial centrada en evitar lesiones, a un punto de vista
integral, sistematico y complejo. Frente al avance tecnolédgico alcanzado en las Ultimas décadas,
que ha llevado al ser humano a enfrentarse a un mundo altamente competitivo, en el cual el
concepto de eficiencia y productividad esta fuertemente arraigado, la preocupacion por el recurso

humano ha tomado una mayor relevancia

I.1. ORIGEN DE LA ERGONOMIA INDUSTRIAL — HISTORIA.

La Ergonomia es una ciencia relativamente moderna, cuyo origen aplicado al campo laboral e
industrial se remonta a 1949 cuando Murrel en Inglaterra, cre6 el término "ergonomia”, acufiado

de las raices griegas ergon: Trabajo y nomos: ley, reglas.

Con esta denominacion se agruparon conocimientos médicos, psicolégicos, técnicos, fisiolégicos,

industriales y militares, tendientes al estudio del hombre en su ambiente laboral.
[1.1.1. Definicion de ergonomia industrial.

En concreto, la ergonomia es una ciencia basada en la disciplina o ingenieria de los factores
humanos, de caracter multidisciplinario, centrada en el sistema, persona—maquina, cuyo objetivo
consiste en la adaptacion del ambiente o condiciones de trabajo a la persona con el fin de
conseguir la mejor armonia posible entre las condiciones 6ptimas de confort y la eficacia

productiva.

[1.1.2. Objetivos de la ergonomia industrial.

La definicion anterior, sefiala el objeto basico de la ergonomia: La adaptacién de los objetos,
medios de trabajo y entorno producido por los seres humanos a la persona, con el fin de lograr la

armonia entre la eficacia funcional y el bienestar humano (salud, seguridad, satisfaccion).

1 En el 2002, el IST lanzé la NeoPrevenciéon, un movimiento a nivel empresarial destinado a apoyar la
competitividad de las empresas mediante la aplicacion de la prevenciéon como una componente indispensable
e inseparable de la gestion. Esta cruzada es apoyada por Editorial Gestién, con la cual el IST inicié la edicidn
de la revista NeoPrevencion. http://www.ist.cl/historia.asp
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[1.1.3. Principios basicos de ergonomia industrial.

1. - La maquina se concibe como un elemento al servicio de la persona, susceptible de ser

modificada y perfeccionada.

2.- La persona constituye la base de céalculo del sistema persona-maquina y en funcién de esta
maquina debera ser disefiada, a fin de permitirle realizar el trabajo y minimizar la fatiga fisica,

sensorial o psicoldgica.
Los siguientes puntos se encuentran entre los objetivos generales de la ergonomia:

¢ Reduccién de lesiones y enfermedades ocupacionales.

e Disminucién de los costos por incapacidad de los trabajadores.
e Aumento de la produccion.

e Mejoramiento de la calidad del trabajo.

e Disminucion del absentismo.

¢ Aplicacion de las normas existentes.

e Disminucion de la pérdida de materia prima.

Los métodos por los cuales se obtienen los objetivos son:

e Apreciacion de los riesgos en el puesto de trabajo.

e Identificacién y cuantificacion de las condiciones de riesgo en el puesto de trabajo.

e Recomendacion de controles de ingenieria y administrativos para disminuir las condiciones
identificadas de riesgos.

e Educacion de los supervisores y trabajadores acerca de las condiciones de riesgo.

Para el logro de los objetivos de la ergonomia se precisa, ademas de la ingenieria, del
conocimiento de otras ciencias o técnicas bioldgicas (Medicina del Trabajo, Psicologia Industrial,
Antropometria, Fisiologia, Biomecanica, Higiene del Trabajo, Ecologia, Economia...) que permiten

el tratamiento multidisciplinario del problema.

22



CAPUTULO Il FACTORES ERGONOMICOS

1.2. CAMPOS DE ESTUDIO DE LA ERGONOMIA.

La ergonomia, también esta involucrada en otras areas, como: caracteristicas y contenido del
trabajo, condiciones ambientales y condiciones de organizacion, todos estos campos y cada uno
de ellos tienen que ver directamente con el factor humano, por tal razén también son parte de la
ergonomia.

e Caracteristicas y contenido del trabajo: intensidad y tipos de esfuerzos requeridos,
musculos implicados en las tareas, posturas adaptadas, etc.

e Condiciones ambientales: temperatura, ruido, iluminacion, radiaciones, calidad del
aire interior, etc.

e Condiciones de organizacion: horarios, turnos, ritmos de trabajo, pausas, estilos de

mando, participacion, etc.

En la figura® no. 2.1, se muestra los factores mas importantes que involucran a los trabajadores
(aptitudes), la tecnologia (herramienta, maquinas, equipos y organizacion) y el trabajo (carga
fisica, carga sicoldgica y ambiente), estos a su vez estan relacionados con la ergonomia, ya que

cada uno tiene que cumplir con su funcion adecuadamente.

Figura 2.1.

1. Imagen sacada de la pagina http://www.ist.cl/ergonomia.asp
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En la actualidad las plantas que mantienen buenas condiciones de trabajo sobrepasan en

produccién a las que no la tienen. Es considerable el beneficio econémico obtenido de la inversién

gue se hace en mejorar el medio ambiente y las condiciones de trabajo. Las condiciones ideales

de trabajo mejoran los registros de seguridad, reduciran el ausentismo y tardanza, elevara la moral

de los trabajadores y mejorara las relaciones publicas, todo a favor de un incremento en la

produccién.

He aqui algunas consideraciones para mejorar las condiciones de trabajo:

8.
9.

o g A~ w Dk

Mejorar el alumbrado.

Temperatura controlada.

Proveer suficiente ventilacion.

Evitar el ruido.

La promocion del orden, limpieza y arreglo de los edificios.

Procurar quitar, inmediatamente, del medio: el polvo, humo y los gases y nieblas que irritan
y hacen dafio.

Tener salvaguardas en los puntos de peligro y en los contactos eléctricos.

Proveer, equipo necesario de proteccion personal.

Promover y reforzar un programa de primeros auxilios.

10. Poner en préctica los principios fisiol6gicos sobre el trabajo.
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[1.2.1. Mejorar la iluminacion.

La intensidad de luz que se requiere, depende de la clase de trabajo que se realiza. Ademas, de
la intensidad, hay que tener en cuenta los reflejos, la calidad, de la luz, colocacion de las mismas,
los contrastes de colores y de brillantez, parpadeos y sombras. He aqui algunas caracteristicas de

un alumbrado correcto.

1. Instalando el nimero adecuado de lamparas se evita o se reduce el reflejo.

2. El nivel correcto de iluminacién se debe proporcionar en todos los puntos de la estacién de
trabajo, lo cual no permitir4 la presencia de sombras.

3. Es mejor colocar lamparas de material opalescente, con focos de filamento. De este modo
se evita el reflejo y se extiende la luz sobre una superficie mayor.

4. Generalmente se considera ideal la luz solar o la luz blanca. Una luz blanca satisfactoria
puede producirse, para la mayor parte de los usos, con focos de filamento o unidades

fluorescentes.

[1.2.2. Control de la temperatura.

El cuerpo humano se esfuerza por conservar una temperatura media de 90° Fahrenheit (32°
Celsius). Cuando se expone el cuerpo humano a elevadas temperaturas brotan de la piel,
grandes cantidades de sudor. Durante el proceso de evaporacion, se pierde también cloruro de
sodio a través de los poros, y alli queda como un residuo de la evaporacién. Todo esto representa
una verdadera pérdida para el sistema y puede llegar a perturbar el equilibrio de los fluidos del
cuerpo. El resultado es: fatiga por el calor y calambres, acompafiados por una disminucion de la

produccién.
El trabajo de un excelente operador disminuye tan rdpidamente como el de un trabajador medio, al

igual que uno menos que mediano. En operaciones de oficina como la mecanografia, no sélo

disminuye la cantidad de trabajo, sino que aumenta considerablemente el nUmero de errores.
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Por el contrario, estudios muy detallados repetidas veces han llamado la atencion, sobre las
pérdidas en produccion debidas a condiciones demasiado frias. La temperatura debe controlarse
de manera que permanezca estable entre los 65 y 75 grados Fahrenheit (18 y 24 grados Celsius),
durante todo el afio. Si puede mantenerse este nivel, las pérdidas por falta debidas al calor, o

bien, por calambres falta de destreza en la manipulacion, seran reducidas a un minimo.

11.2.3. Ventilacion.

La ventilacién juega también un importante papel en el control de accidentes y de fatiga de los
operarios. Se ha comprobado que los gases, humo, polvos y toda clase de olores, causan fatiga y
desgastan la eficiencia fisica del trabajador, llegando a crear una verdadera tensién mental.
Descubrimientos de laboratorio comprueban que, la influencia depresiva de la mala ventilaciéon va

asociada con el movimiento del aire, asi como con la temperatura y la humedad.

Cuanto méas aumenta la humedad, el enfriamiento por medio de la evaporacion, decrece
rapidamente, reduciendo la capacidad del cuerpo para disipar el calor. Bajo tales condiciones: mas
pulsaciones en el corazon, temperatura mas alta en el cuerpo y lenta recuperacion después del

trabajo, dan por resultado una enorme fatiga.

La comisién sobre Ventilacién del estado de Nueva York® publicé que a los 75° F (23° C), y 50 por
ciento de humedad, se producia 15 por ciento menos de trabajo manual pesado que a los 68° F
(20° C), con la misma humedad; asimismo, a los 86° F (30° C), con 80 por ciento de humedad

relativa, se producira 28 por ciento menos de trabajo.

También se notdé que en condiciones en que el aire permanecia estancado, se producia 9 por

ciento menos, que en sitios ventilados, siendo constante, en ambos la temperatura y humedad.

Experimentos posteriores revelaron una reduccion en la capacidad de trabajo, de un 17 por ciento
a 75° F (23° C). y de 37 por ciento a 86° F (30° C), en comparacion con trabajos llevados a cabo a
los 68° F (20° C).

Experimentos semejantes, llevados a cabo por la Sociedad Americana de Ingenieros en
Calefaccion y Ventilacion, dieron las mismas conclusiones: habiendo ventilacion ideal, se gana en

produccién, seguridad y moral de los obreros.

1 Conferencia Internacional de Consenso sobre Ventilacion Mecanica No Invasiva 1998

http://www.troponina.com/modules.php?name=News&file=article&sid=1220
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11.2.4. Sonido.

Tanto los ruidos estridentes, como los monétonos, fatigan al obrero. Ruidos intermitentes y
constantes tienden también a excitar emocionalmente al trabajador, produciendo inquietud y
dificultando el trabajo de precision. Pleitos, querellas y otras cosas semejantes entre obreros,
pueden ser atribuidas con frecuencia a ruidos perturbadores. Los sonidos irritantes aceleran el
pulso, elevan la presién arterial, y aun llegan a perturbar el ritmo cardiaco. Para soportar el efecto

del ruido, el sistema nervioso del cuerpo se fatiga, llegando, a producir estados de neurastenia.

Para mantener la moral y eficiencia del trabajador, hay que controlar el nivel de los ruidos. Es
dificil controlar el ruido en algunas operaciones mecénicas como: martillos neuméticos, prensas de
forja de vapor, maquinaria que trabaja la madera, cepilladoras y ensambladoras. En ocasiones, se
podran sustituir maquinas de alto nivel de ruido, por aquellas cuya operacion es menos ruidosa.
Por ejemplo, una remachadora operada hidraulicamente puede sustituirse por equipo neumatico.
Los aparatos eléctricos pueden trabajar con menos ruido que los operados a base de vapor. En
cualquier caso puede controlarse el ruido, hasta cierto punto, se deberan aislar las paredes
circundantes y el techo, asi como el equipo mismo, para evitar que el ruido se transmita haciendo
eco, y también, para controlar la vibracién. Las areas mas ruidosas, al ser aisladas, libran, al resto,

de sonidos distractores”.

[1.2.5. Limpiezay polvo.

Un buen programa de cuidado de los edificios puede ser el siguiente:
a) Disminuir el peligro de incendios.
b) Reducir accidentes.

c) Conservar la planta.

d) Mejorar la moral del empleado.

1. Informacién tomada de la NOM-080-STPS-1993.
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Los accidentes industriales, es resultado del cuidado defectuoso del lugar donde se trabaja. El
gerente de seguridad tiene que asegurarse de que cada cosa tiene su sitio apropiado, y en caso

necesario, supervisar personalmente, para asegurarse que cada cosa esta en su lugar.

Polvos, humos, gases y nieblas, generados por los diversos procesos industriales, constituyen uno
de los mas graves peligros para el trabajador. La clasificacion de los polvos, hecha por el Consejo

Nacional de Seguridad puede, por si misma, dar una idea del problema:

a) Polvos irritantes, como los metalicos y rocosos.

b) Polvos corrosivos, como los de sosa y cal.

¢) Polvos venenosos, como los de plomo, arsénico o mercurio.

d) Polvos de pieles, plumas y pelo, que pueden acarrear gérmenes que posiblemente infecten

al trabajador.

Pueden eliminarse o prevenirse todos estos males, o al menos perder su peligro, con el empleo de
métodos adecuados, tales como: sistemas de ventilacion, aislamientos del procesos, técnicas
humedecedoras o absorbentes y aun, la completa proteccion personal del trabajador por medio de
equipos protectores de respiracién. Uno de los métodos de control de humos y vapores, es por
medio de sistemas de escapes, en los que los humos y vapores se colectan en una campana
colocada en el sitio mismo en que se producen, luego, son expedidos fuera del sitio de peligro, por

medio de tubos o ductos metalicos que dan al exterior 0 a algun lugar especial para los desechos.

[1.2.6. Colores.
Los colores también son utilizados para una rapida identificacion y comprension de las medidas de
seguridad que se deben seguir en distintos lugares como, por ejemplo, fabricas, escuelas,

hospitales, etc.

Esta informacion visual, ayuda a localizar con rapidez los lugares y / o zonas a las cuales hay que
tener en cuenta en caso de emergencia o bien, para evitar un accidente. Sin olvidar que también

son utilizados para sefialar las areas de trabajo.

A continuacién se muestra la tabla 2.2, donde se sefiala el cédigo internacional de colores, estos
colores son utilizados en diferentes areas de una empresa y/o lugar que necesite sefialamientos
visuales. (En muchos casos los colores no se siguen como tales por las diferentes actividades que

se realizan dentro de un lugar de trabajo, estudio, etc.).
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CODIGO INTERNACIONAL DE COLORES?
TECHOS BLANCO-GRIS MATE
PAREDES AZUL, CIAN, VERDE, ROSA, BEIGE
VENTANAS MARCOS DE ALUMINIO BLANCO, GRIS
PISOS GRIS CLARO CON FRANJAS AMARILLAS LIMITANDO
PASILLOS, AREAS DE TRABAJO O ALMACENAMIENTO.
ESCALERAS HUELLA GRIS CON FRANJAS ANTIDERRAPANTES,

PERALTES EN CONTRASTE.

SENALES DE TRANSITO

EN PAREDES FLECHAS ROJAS Y EN PISOS FLECHAS
AMARILLAS.

MAQUINARIAS

VERDE OLIVO

SISTEMAS EN MOVIMIENTO

AMARILLO

DESMONTABLES PARA REVICION, LIMPIEZA'Y

CUBIERTAS LUBRICACION ANARANJADO
EQUIPOS CONTRA INCENDIO ROJO

EQUIPOS DE SEGURIDAD Y PRIMEROS

AUXILIOS VERDE

SISTEMAS ELECTRICOS AZUL MARINO

Tabla 2.2

1 Fuente: HIGIENE Y SEGURIDAD INDUSTRIAL Salud en el trabajo Humberto Lazo CernaEd. Porrua S,A.
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[1.2.7. Colores de seguridad.

FACTORES ERGONOMICOS

Los colores de seguridad®, su significado y ejemplos de aplicacion se establecen en la tabla 2.3.

TABLA COLORES DE SEGURIDAD, SU SIGNIFICADO E INDICACIONES Y

PRECISIONES.

COLOR DE

SEGURIDAD SIGNIFICADO

PARO

PROHIBICION

MATERIAL, EQUIPO Y
SISTEMAS PARA
COMBATE DE INCENDIOS

ADVERTENCIA DE
PELIGRO

AMARILLO
DELIMITACION DE AREAS

ADVERTENCIA DE
PELIGRO POR
RADIACIONES
IONIZANTES

CONDICION SEGURA

OBLIGACION

Tabla 2.3.

1 NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-026-STPS-1998,

INDICACIONES Y PRECISIONES

Alto y dispositivos de desconexion para
emergencias.

Sefialamientos para prohibir acciones
especificas.

Identificacion y localizacion.

Atencidn, precaucion, verificacion.
Identificacion de fluidos peligrosos.

Limites de areas restringidas o de usos
especificos.

Sefialamiento para indicar la presencia de
material radiactivo.

Identificacion de tuberias que conducen
fluidos de bajo riesgo. Sefialamientos para
indicar salidas de emergencia, rutas de
evacuacion, zonas de seguridad y primeros
auxilios, lugares de reunidn, regaderas de
emergencia, lavaojos, entre otros.

Sefialamientos para realizar acciones
especificas.

COLORES Y SENALES DE SEGURIDAD E HIGIENE

30



CAPUTULO Il FACTORES ERGONOMICOS

[1.2.8. Colores contrastantes.

Cuando se utilice un color contrastante para mejorar la percepcién de los colores de seguridad, la
seleccion del primero debe ser de acuerdo a lo establecido en la tabla 2.4. El color de seguridad

debe cubrir al menos 50 % del area total de la sefial, excepto para las sefiales de prohibicién.

TABLA 2 SELECCION DE COLORES CONTRASTANTES.

COLOR DE SEGURIDAD COLOR CONTRASTANTE
BLANCO
AMARILLO
AMARILLO
BLANCO
BLANCO

Tabla 2.4. DE LA NOM-026-STPS-1998, COLORES Y SENALES DE SEGURIDAD E HIGIENE

A continuacion en la tabla 2.5, se muestra los colores mas utilizados y sefializaciones mas

utilizadas.

AMARILLO Y NEGRO
Cuidado. Utilizado en barandas, diferencias de nivel, lugares de circulacién, equipos
de transporte y movimiento de materiales (auto elevadores, tractores, gruas, etc.),
partes salientes, advertencias y sefiales
BERMELLON
Distingue e indica lugares, equipos y aparatos de proteccion para combatir
incendios (extintores, red de hidrantes, nichos para mangueras de combate contra

incendio, etc.)

VERDE
"Seguridad". Identifica las puertas y salidas de emergencia, salas de primeros

auxilios, franjas de delimitacion de areas de descanso o de fumadores, etc.

AZUL FRANCIA
Utilizado para indicar acciones obligatorias como la utilizacion de EPP (elementos
de proteccion personal), o para impedir el movimiento o encendido de equipos.

Tabla 2.5. DE LA NOM-026-STPS-1998, COLORES Y SENALES DE SEGURIDAD E HIGIENE
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FACTORES ERGONOMICOS

[1.2.9. Sistema de seguridad para la identificacion de tuberias.

También hay que mencionar que la utilizacion de colores se aplica a las tuberias, para identificar

con rapidez que tipo fluido, gas, etc. contienen.

En latabla 2.6,

se dan los colores utilizados en las tuberias.

Bermellon BB2
#&Qua pars
Incandios

raranfa D03
Yapar de
ABUa

Amarillo B4
Cornbustibles
Liguidesg v
GFBER050E

Bemayrne ML
Elacoricidad

basrim 015
W BEEG

¥erde Clave
[FEEES
Aigua Frea

Gris D240

Frodustes _
Terminadns o ur
Eracese Invfungives

Arvlejo 032
Hire
Coraprimidn

¥erde Clarn
His

Blanee 001
Aguiy Palale

e

¥erde Llare
019
Karamia $03
#gus Calients

Giis 0206
Haranis D03
Productos
Terminados o an
Proceso Inctanzivos

B e o
ttttt

Arulee 812
Hegre B1%

Gag inede

Tabla 2.6.

La ergonomia es el primer paso para entrar a lo que es la Seguridad Industrial y asi comprender su

finalidad,

analizar causas, dafos, costos, etc.; para evitar pérdidas tanto econémicas como humanas.

ya que si no es aplicada las consecuencias pueden ser graves. Es recomendable
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CAPITULO Il SEGURIDAD INDUSTRIAL

Ill. SEGURIDAD INDUSTRIAL.

lI.L1. IMPORTANCIA DEL NUMERO DE ACCIDENTES.

A partir del afio 1934, se inicia un conteo de cada afio, los resultados por afio muestran que han
muerto, a consecuencia de accidentes, de 90,000 a 100,000 personas. Los totales correspondientes
al decenio comprendido entre los afios de 1950 y 1960, promedian mas de 93,000 victimas por afio.
Los casos en que solamente se sufrieron lesiones y no la muerte, ascienden a unas cien veces mas el
namero citado, o sea alrededor de 9.3 millones al afio. De estos se estima que un 3 a un 4 por ciento
ocasionaron incapacidad permanente, cuando menos hasta cierto punto. El costo total dentro del

cuadro de la economia nacional, se estima en unos trece mil millones de délares por afio™.

Estas cifras son impresionantes, si se toma en cuenta la inmensa cantidad de sufrimiento y dolor
involucrados en tan tremendo fluir de lesiones y muerte. Aun cuando el resultado de un accidente
afecta en forma principal a la victima y sus familiares, la nacidn entera y quienes nos gobiernan deben
preocuparse de un tan grave y continuo desperdicio de los recursos humanos y materiales, sobre todo
si se tiene presente que puede ser evitado empleando métodos que han demostrado su eficacia al
correr del tiempo. EIl problema principal consiste en difundir el empleo de dichos conocimientos y que

estos se apliquen en forma generalizada.

Otro aspecto de cierta importancia es el de que los accidentes no matan con frecuencia: uno por
ciento de lesiones temporalmente dejan invalidad a la persona afectada. Por esta raz6n muchos
lugares toman con ligereza el tema de seguridad. Esto es erréneo ya que practicamente todas las

lesiones y muertes por accidentes son evitables, mediante el empleo de métodos y précticasz.

l11.2. SEGURIDAD OCUPACIONAL.

Los métodos y técnicas para la prevencién de accidentes en la industria han sido bien preparados y su
eficacia comprobada en la practica. Son tantas las organizaciones industriales que han llegado a una
casi completa eliminacién de los accidentes de trabajo, que se puede estar seguro de que toda
empresa puede alcanzar los mismos buenos resultados sin importar su tamafio, rama de la industria a
gue pertenezca, o tipo de operacion que realice. La disminucion en las tasas de muerte lesiones,

particularmente en la industria pesada que presenta grandes riesgos son considerables.

1 Fuente seguridad industrial y salud c. ray asfahl universidad de Arkansas Pearson educacion.
2 Datos actuales se mencionan de la pagina 35 a la 45.
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CAPITULO 1l SEGURIDAD INDUSTRIAL

Sin embargo los resultados no han sido uniformes. Muchas grandes plantas y corporaciones han
reducido sus indices de accidentes en un 90 por ciento mas, y hay otras que casi han alcanzado la

cifra cero.

Los datos estadisticos de accidentes, defunciones e incapacidades, obtenidos en el &mbito Nacional
se pueden observar claramente en la tabla no. 3.1, la disminucién de dichos acontecimientos en las

empresas. Se observan en las graficas

SECRETARIA DEL TRABAJO Y PREVISION SOCIAL SUBSECRETARIA "B" DIRECCION GENERAL
DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO

EMPRESAS, TRABAJADORES, ACCIDENTES Y ENFERMEDADES DE TRABAJO TERMINADOS,
SEGUN TIPO DE RIESGO. 1989 - 1999 ASEGURAMIENTO PERMANENTE Y EVENTUAL

TIPO DE RIESGOS
NUMERO DE TRABAJADORES BAJO

ANOEmPRESAS SEGUR?F?EBFXE(S)GOS PE suma ACCIDENTES — ENFERMEDADES
DE TRABAJO DE TRABAJO
1989 587,610 7,909,838 500,132 496,597 3,535
1990 678,694 8,875,710 513,498 509,977 3,521
1991 735,907 9,407,971 525,171 518,913 6,258
1992 777,881 9,554,942 520,556 513,373 7,183
1993 683,262 9,474,873 482,270 475,915 6,355
1994 675,035 9,512,810 461,543 455,173 6,370
1995 668,881 8,771,320 360,524 357,393 3,131
1996 724,281 9,251,639 324,224 322,026 2,198
1997 689,368 10,743,507 343,062 340,972 2,090
1998 715,752 11,447,694 330,376 328,431 1,945
1999 742,908 11,845,179 341,974 338,499 3,475

Tabla 3.1. Fuente: coordinacion de salud en el trabajo.

Memoria estadistica del I.M.S.S. (esta informacion incluye las 32 entidades federativas).
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De igual manera se observa en la tabla 3.2, los casos permanentes de accidentes y enfermedades.

CASOS DE INCAPACIDAD PERMANENTE POR ACCIDENTES Y ENFERMEDADES DE TRABAJO
TERMINADOS, ASEGURAMIENTO PERMANENTE Y EVENTUAL 1989 - 1999

ANO SUMA ACCIDENTES DE TRABAJO ENFERMEDADES DE TRABAJO
1989 15,906 12,556 3,350
1990 16,074 12,673 3,401
1991 20,167 14,243 5,924
1992 21,584 14,536 7,048
1993 21,334 14,614 6,720
1994 20,329 13,521 6,808
1995 16,219 10,383 3,730
1996 12,757 10,383 2,374
1997 13,460 11,022 2,438
1998 12,559 10,441 2,118
1999 15,933 11,202 4,731

Tabla 3.2. Fuente: coordinacién de salud en el trabajo.
Memoria estadistica del I. M. S. S. (Esta informacion incluye las 32 Entidades Federativas).

En la tabla numero 3.3, se observa las defunciones durante los periodos sefialados.

DEFUNCIONES POR ACCIDENTES Y ENFERMEDADES DE TRABAJO TERMINADOS,
ASEGURAMIENTO PERMANENTE Y EVENTUAL 1989 - 1999

ANO SUMA ACCIDENTES DE TRABAJO ENFERMEDADES DE TRABAJO  LETALIDAD

1991 1,315 1,298 07 2.50
1992 1,315 1,302 13 2.53
1993 1,273 1,265 8 2.64
1994 1,284 1,281 3 2.78
1995 1,125 1,118 7 3.12
1996 966 962 4 2.98
1997 1,020 1,018 2 2.97
1998 1,150 1,141 9 3.48
1999 1,137 1,128 9 3.32

Tabla 3.3. Fuente: coordinacién de salud en el trabajo.
Memoria estadistica del I.M.S.S. (esta informacién incluye las 32 entidades federativas).
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En la grafica 3.1, se pueden observar las incapacidades permanentes durante el periodo 1990-2002.

Grafica 3.1.

En la grafica 3.2, se observan las defunciones en porcentajes durante el periodo 1990-2002

Grafica 3.2.
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En la grafica 3.3, se muestra el indice de mortalidad durante el periodo 1990-2002.

Grafica 3.3.
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SEGURIDAD INDUSTRIAL

En la tabla 3.4, se tienen los datos que se refieren a los accidentes y enfermedades de trabajo en el

ambito nacional.

Subsecretaria del Trabajo, Seguridad y Prevision Social: Direccion General de Seguridad y

Salud en el Trabajo.

Estadistica Nacional de Accidentes y Enfermedades de Trabajo

2002

EMPRESAS, TRABAJADORES, ACCIDENTES Y ENFERMEDADES DE TRABAJO E

TOTAL NACIONAL

AGUASCALIENTES

BAJA CALIFORNIA

BAJA CALIFORNIA S.

CAMPECHE

COAHUILA

COLIMA

CHIAPAS

CHIHUAHUA

DISTRITO FEDERAL

DURANGO

GUANAJUATO

GUERRERO

HIDALGO

JALISCO

MEXICO

MICHOACAN

804,389

11,821

35,825

9,388

5,160

29,308

7,282

12,455

34,497

107,245

11,781

39,366

12,301

11,517

70,583

51,227

24,521

12,112,405

163,155

563,046

84,239

93,785

496,523

80,252

126,359

630,516

2,187,206

165,990

512,078

117,515

147,174

938,137

1,022,775

248,605

INDICADORES
302,970 4,511
4,107 40
13,706 7
2,006 2
1,736 0
11,947 379
1,017 4
1,672 0
11,768 195
59,184 797
4,477 4
10,427 319
2,593 36
3,548 1,013
30,746 86
28,920 1,125
5,189 47

307,481

4,147

13,713

2,008

1,736

12,326

1,921

1,672

11,963

59,981

4,481

10,746

2,629

4,561

30,832

30,045

5,236

25

25

2.4

24

1.9

24

2.4

13

1.9

2.7

2.7

2.0

2.2

24

3.3

2.8

21

3.7

25

0.1

0.2

0.0

7.6

0.5

0.0

3.1

3.6

0.2

6.2

3.1

68.8

0.9

1.9

25

25

2.4

24

1.9

25

2.4

13

1.9

2.7

2.7

21

2.2

3.1

3.3

2.9

21
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NAYARIT

NUEVO LEON

OAXACA

PUEBLA

QUERETARO

QUINTANA ROO

SAN LUIS POTOSI

SINALOA

SONORA

TABASCO

TAMAULIPAS

TLAXCALA

VERACRUZ

YUCATAN

ZACATECAS

9,498

56,845

11,487

23,438

15,566

11,061

17,532

32,733

31,282

9,882

33,473

3,620

39,654

14,569

9,436

78,415

927,811

118,420

402,302

247,465

172,576

229,125

341,608

343,300

113,141

507,249

74,835

525,117

206,702

99,870

1,981

27,630

3,336

8,553

4,435

3,152

5,786

8,766

9,852

2,206

12,300

1,126

9,986

4,249

2,368

2

32

15

87

18

25

55

17

45

134

1,983

27,662

3,351

8,640

4,453

3,152

5,811

8,771

9,907

2,206

12,317

1,171

9,995

4,252

2,502

Tabla 3.4. Fuente: Coordinacién de Salud en el Trabajo. IMSS, Forma SUI55/ST-5

25

3.0

2.8

21

1.8

1.8

25

2.6

2.9

1.9

24

15

1.9

21

24

SEGURIDAD INDUSTRIAL

0.3

0.3

1.3

2.2

0.7

0.0

11

0.1

1.6

0.0

0.3

6.0

0.2

0.1

13.4

25

3.0

2.8

21

1.8

1.8

25

2.6

2.9

1.9

24

1.6

1.9

21

25
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En la tabla 3.5, se dan los datos estadisticos en el ambito nacional de incapacidades permanentes.

Subsecretaria del Trabajo, Seguridad y Prevision Social: Direccién General de Seguridad y
Salud en el Trabajo.

Estadistica Nacional de Accidentes y Enfermedades de Trabajo
2002

INCAPACIDADES PERMANENTES E INDICADORES

Por Por INDICADORES

Entidad gzc#:{:;}f E”Jgr{':zg;%es Total Xcada1000  Xcadal000 X cada 1000

Accidentes de Enfermedades  Accidentesy

Trabajo de Trabajo Enf. de Trab.
TOTAL NACIONAL 13,084 6,220 19,304 43.2 1,378.9 62.8
AGUASCALIENTES 154 41 195 375 1,025.0 47.0
BAJA CALIFORNIA 415 3 418 30.3 428.6 30.5
BAJA CALIFORNIA S. 106 8 114 52.8 4,000.0 56.8
CAMPECHE 104 0 104 59.9 -.- 59.9
COAHUILA 639 1,433 2,072 53.5 3,781.0 168.1
COLIMA 84 4 88 43.8 1,000.0 45.8
CHIAPAS 96 1 97 57.4 58.0
CHIHUAHUA 682 177 859 58.0 907.7 71.8
DISTRITO FEDERAL 1,747 1,038 2,785 295 1,302.4 46.4
DURANGO 335 4 339 74.8 1,000.0 75.7
GUANAJUATO 577 320 897 55.3 1,003.1 83.5
GUERRERO 50 37 87 19.3 1,027.8 331
HIDALGO 199 1,113 1,312 56.1 1,008.7 287.7
JALISCO 998 92 1,090 32.5 1,069.8 35.4
MEXICO 1,334 1,184 2,518 46.1 1,052.4 83.8
MICHOACAN 145 44 189 27.9 936.2 36.1
MORELOS 115 16 131 34.8 1,600.0 39.6
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NUEVO LEON
OAXACA
PUEBLA
QUERETARO
QUINTANA ROO
SAN LUIS POTOSI
SINALOA
SONORA
TABASCO
TAMAULIPAS
TLAXCALA
VERACRUZ
YUCATAN

ZACATECAS

Tabla 3.5. Fuente: Coordinacién de Salud en el Trabajo. IMSS, Forma SUI55/ST-5

1,287

102

464

209

69

371

342

251

86

956

70

705

220

96

129

14

90

17

23

16

a7

91

262

1,416

116

554

226

69

394

344

258

86

972

117

796

226

358

46.6

30.6

54.2

47.1

21.9

64.1

39.9

25.5

39.0

7.7

62.2

70.6

51.8

40.5

SEGURIDAD INDUSTRIAL

4,031.3

933.3

1,034.5

944.4

920.0

400.0

127.3

941.2

1,044.4

10,111.1

2,000.0

1,955.2

51.2

34.6

64.1

50.8

67.8

39.2

39.0

78.9

99.9

79.6

53.2

143.1
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En la tabla 3.6, se observan los datos estadisticos en el &mbito nacional de las defunciones del 2002.

Subsecretaria del Trabajo, Seguridad y Prevision Social: Direccion General de Seguridad y
Salud en el Trabajo.

Estadistica Nacional de Accidentes y Enfermedades de Trabajo
2002

DEFUNCIONES E INDICADORES

TOTAL NACIONAL 1,049 4 1,053 8.7 0.00 0.9
AGUASCALIENTES 7 0 17 104 0.00 1.0
BAJA CALIFORNIA 31 0 31 5.5 0.00 0.6
BAJA CALIFORNIA S. 6 0 6 7.1 0.00 0.7
CAMPECHE 11 0 11 11.7 0.00 1.2
COAHUILA 37 0 37 7.5 0.00 0.7
COLIMA 7 0 7 8.7 0.00 0.9
CHIAPAS 16 0 16 12.7 0.00 1.3
CHIHUAHUA 23 0 23 3.6 0.00 0.4
DISTRITO FEDERAL 138 0 138 6.3 0.00 0.6
DURANGO 24 0 24 145 0.00 1.4
GUANAJUATO 50 0 50 9.8 0.00 1.0
GUERRERO 17 0 17 145 0.00 1.4
HIDALGO 16 2 18 10.9 0.14 1.2
JALISCO 85 0 85 9.1 0.00 0.9
MEXICO 74 1 75 7.2 0.01 0.7
MICHOACAN 28 0 28 11.3 0.00 1.1
MORELOS 9 0 9 6.1 0.00 0.6
NAYARIT 1 0 11 14.0 0.00 1.4
NUEVO LEON 85 0 85 9.2 0.00 0.9
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OAXACA
PUEBLA
QUERETARO
QUINTANA ROO
SAN LUIS POTOSI
SINALOA
SONORA
TABASCO
TAMAULIPAS
TLAXCALA
VERACRUZ
YUCATAN

ZACATECAS

20

59

25

15

33

26

22

17

48

69

12

13

20

60

25

15

33

26

22

17

48

69

12

13

16.9

14.7

10.1

8.7

14.4

7.6

6.4

15.0

9.5

6.7

13.1

5.8

13.0

Tabla 3.6. Fuente: Coordinacién de Salud en el Trabajo. IMSS, Forma SUI55/ST-5
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En la grafica 3.4, se observa como el porcentaje de accidentes ha disminuido durante el periodo 1990-
2002.

Grafica 3.4.
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111.3. DESARROLLO DE LA SEGURIDAD INDUSTRIAL.

La llegada de la maquina de vapor, seguida por el motor eléctrico y el gran aumento en el empleo de
magquinaria movida por dichas fuentes, dio por resultado una corriente, siempre en aumento, de
accidentes graves y mortales, esto pronto ocasiond un cambio en la actitud del trabajador. Era facil
ver que cuando un trabajador moria o resultaba lesionado por una situacién peligrosa que pudiera

haber sido prevenida, al jefe le tocaba por lo menos una parte de la culpabilidad.

La gran expansion industrial, particularmente de la industria pesada, de elevado riesgo, que siguio a la
depresion de los afios setenta del pasado siglo, acelerd la tendencia al aumento de accidentes graves
y mortales. Los periddicos se interesaron en el problema y cada vez mas se ocuparon de publicar
detalles espeluznantes de los casos mas serios. El interés publico despertd, el trabajo organizado,
aungue débil en esos dias, utilizé todos los medios a su alcance para obtener el apoyo publico a sus
demandas de que se emprendiera una accién correctiva. El movimiento obrero peleaba por dos
cosas: la adecuada proteccion de la maquinaria que entrafiara peligro y la correccién de otros riesgos
graves, asi como una compensacion a las victimas de accidentes y sus familiares, sobre todo en
casos donde tenia lugar una invalidez permanente o la muerte. El clero y otros sectores de espiritu
humanitario se unieron a la lucha, y poco a poco la exigencia publica de que se pusiera un hasta aqui
a la situacion fue cobrando fuerza; la primera ley que exigio la proteccién de maquinaria peligrosa fue

aprobada en Massachussets en 1877.

Poco a poco otros Estados siguieron con leyes protectoras. En 1900 la mayoria de los estados
altamente industrializados, tenian por lo menos alguna forma de leyes protectoras, respaldadas por

visitas de inspeccion a las fabricas.

La otra demanda de los trabajadores organizados, consistia en el pago de una indemnizacion a las
victimas de accidentes, fue satisfecha s6lo después de una lucha mas prolongada y dificil. La
resistencia de los patronos aumentd ante el hecho de que esa demanda fuese identificada con una
lucha de mayor magnitud en pro de salarios mas altos, menos horas de trabajo y mejores condiciones
de vida. La inmigracién sin restricciones mantenia los salarios bajos de nivel para la subsistencia, las
condiciones de trabajo eran deplorables, muy pocas fabricas prestaban atencion a la salud y
seguridad de sus obreros, la ventilacién no era objeto de la mas minima atencion, la luz entraba en los
locales solamente a través de las ventanas, y éstas eran pequefias y en numero insuficiente, la
higiene era casi nula. Puede decirse que la pugna fue prolongada y aspera, debido en gran parte a
gue tardaron mucho en percatarse los patronos de que ellos se verian directamente beneficiados al

contar con trabajadores satisfechos y bien pagados.
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La aprobacion de las leyes que exigian a los patronos que proporcionaran salvaguardas contra
determinados riesgos especificos, suministraron por lo menos alguna base legal para la tesis, ahora
perfectamente establecida tanto por la ley, como por la costumbre de que el patron o duefio es
responsable de los perjuicios surgidos por sus trabajadores mientras se encuentren desempefiando

sus labores.

Muchos empresarios, al principio del desarrollo industrial, aceptaron este punto de vista hasta el grado
de proporcionar el importe del tratamiento médico necesario para los trabajadores afectados y los
gastos de entierro de los fallecidos a causa de accidentes. Algo se hacia a favor de la viuda, quiza
emple&ndola como doméstica en el hogar del patron o duefio, o proporcionandole un albergue libre de
pago de renta. A menudo encabezaba el patron una colecta para beneficio de la viuda o de la victima

invalidada permanentemente, y su contribucion a la misma dependia de la generosidad de su espiritu.

La total ineficacia de estas ayudas dio base a la practica de entablar demandas por dafios y perjuicios
ante los tribunales comunes. Algunas tuvieron éxito; pero al multiplicarse las decisiones judiciales y
los abogados patronales elaborar una técnica para defenderse de ellas, hizo cada vez mas dificil el
lograr compensaciones. Los tribunales llegaron a aceptar tres defensas patronales: la primera
denominada “negligencia contributiva” consistente en que el trabajador victimado habia contribuido, en
virtud de algun acto o falta de accion a la ocurrencia del accidente. Esto era muy dificil de impugnar
por parte del demandante, ya que casi todo accidente presenta algunos aspectos de descuido por
parte de la victima. La segunda llamada “negligencia de tercero”, era aplicable cuando se podia
demostrar que los actos de un trabajador compariero de la victima habian contribuido al accidente. La
tercera defensa, “riesgo aceptado”, mantenia que cuando un trabajador aceptaba el empleo, sabia o
deberia saber los riesgos involucrados en el trabajo que iba a desempefiar y los admitia. Para
contrarrestar esta defensa del patron, era necesario demostrar que el riesgo habia sido fuera de lo

ordinario para la labor en cuestion o que el empresario habia sido culpable de manifiesta negligencia.

De lo anterior nacié un procedimiento conocido como la “caza de las ambulancias”, segun el cual los
abogados se acercaban a las victimas de accidentes con toda premura, 0 bien a sus deudos, y
lograban que les firmaran un convenio de desistimiento. El abogado trataba de sacar la mayor ventaja
al patron; pero se quedaba con la mayor parte de la indemnizacién, si conseguia que ésta fuera
pagada. De ordinario, su participaciéon mas los gastos del juicio, dejaban poco o nada para beneficio
del trabajador. Dichos abogados pronto descubrieron que, aiin cuando en la mayor parte de los casos
no podian contrarrestar las defensas del patron dentro de la ley comun, si podian conseguir a

menudo un pequefio arreglo con el patrén al amenazarle con llevar el caso a los tribunales.

47



CAPITULO Il SEGURIDAD INDUSTRIAL

Pero era rara la ocasion en que su desgraciado cliente recibia algo mas de una pequefia porcion de lo
percibido en virtud del arreglo. Los cazadores de ambulancias solian ser también patrocinados por
muchos patronos con objeto de hacer que la victima del accidente aceptase una reducida
indemnizacion y firmara un desistimiento en lugar de presentar demanda ante los tribunales. Este tipo
de duefios a veces recurrian a medidas extremas para conseguir que se firmaran tales desistimientos.

Resulta evidente que en esas condiciones, las victimas de accidentes no salen bien librados.

[11.3.1. Leyes que obligaban al duefio.

El propésito de esta clase de legislacion era facilitar a la victima del accidente que obtuviera una
indemnizacion en caso de demostrar negligencia por parte del duefio. Sin embargo, estas leyes

resultaron de escaso valor, debido a la dificultad de comprobar la existencia de dicha negligencia.

En vista de ello, el movimiento obrero y quienes lo apoyaban recurrieron a una legislacion elaborada
durante el gobierno de Bismarck en Alemania, en 1885, y que se difundié en Europa e Inglaterra bajo

el nombre de legislacion para la indemnizacion de los obreros.

[11.3.2. Leyes para la indemnizacién de los obreros.

Estas leyes eliminan la cuestion de deficiencia. Su finalidad era, a grandes rasgos, “proveer a la
indemnizacion de los accidentes que ocurran a consecuencia de, o en relacion a, un empleo”. Exigian
del duefio el pago de los gastos médicos y de hospital del trabajador, a mas de una indemnizacién
gue le permitieran un minimo de subsistencia durante el tiempo que durara su invalidez. Asimismo, el
trabajador que tuviera una reclamacion legitima que hacer, no tendria que efectuar gastos para

percibir la indemnizacién que justamente le correspondiera.

Al hacer que los accidentes les costaran a los duefios, las legislaciones para la indemnizacion de los
trabajadores contribuyeron poderosamente a que aquellos se preocuparan por la seguridad de éstos.
Al extenderse el conocimiento entre la clase obrera de los derechos que les asistian, la demandas
aumentaron rapidamente y lo que tuvieron que desembolsar los duefios alcanzé cifras importantes, de
manera especial en el caso de fabricas grandes y de gran riesgo, lo cual determiné que muchas de
ellas iniciaran amplios programas para la eliminaciéon de riesgos. Dichos programas por lo comin
resultaban muy costosos debido al alto precio de la proteccion a las maquinas, en especial el equipo
de transmisién de fuerza; pero pronto se hizo evidente que el ahorro de unas cuantas muertes o serias

incapacidades permanentes, pagaban tales gastos.
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El primer programa continuo de seguridad industrial de que se tiene noticia, fue el resultado de una
convencién efectuada por la Asociacién de Ingenieros Electricistas del Hierro y el Acero, de
Milwaukee, en 1912. Una sesién dedicada a la seguridad integré una comision a la que se le dio por
encargo el organizar una asamblea mayor consagrada por entero a la seguridad. Esta asamblea tuvo
lugar en Nueva York, en octubre de 1913. Como resultado de la misma se cre6 el Consejo Nacional
de Seguridad Industrial, cuyo alcance estaba circunscrito a promover la seguridad en la industria; pero
en su convencién tenida en 1915, se le cambid el nombre a Consejo Nacional de Seguridad y su
alcance ensanchado hasta abarcar la prevencion de accidentes en todas las esferas, en calles y

carreteras, en escuelas, hogares, en fin, a todas partes.

En nuestro pais la Ley Federal del Trabajo del Art. 123 Constitucional, que contiene la Declaracion de

los Derechos Sociales.

[11.4. COSTOS DE LOS ACCIDENTES.

El haberse percatado de que prevenir accidentes y su secuela es en beneficio de la empresa, sigue
siendo la fuerza impulsora del movimiento a favor de la seguridad, tanto en el seno de la industria
privada como en el gobierno. En los primeros tiempos, solo a los costos directos (indemnizacion mas
atencién médica) se les daba pasajera importancia; pero a medida que se fueron acumulando datos
en relacién a las circunstancias que suelen rodear a los accidentes, se hizo claro que también

resultaban involucrados otros costos de importancia.

Finalmente, en 1927, H. W. Heinrich presentd un trabajo ante el Congreso Nacional de Seguridad
verificado en ese mismo afio, basado en estudios que él y sus socios llevaron a cabo en fabricas
aseguradas por su oficina. Promedié el costo indirecto (son también llamados ocultos por lo dificil de
su cuantificaciéon). En cuatro veces méas que el costo directo (representado principalmente por los
salarios de la persona lesionada durante el periodo de su incapacidad y su atencién médica en caso
de incapacidad permanente). Este fue el origen de la famosa proporcion de 4 a 1 de que tanto se
habl6 y que tan controvertida fue. El propdésito principal fue reunir informacién que mostrara si era de

justificarse la implantacion de un programa de seguridad.
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[11.4.1. Renglones de costo no asegurado.

A continuacién la lista de Heinrich que ha sido empleada con tanta amplitud.

10.

Costo del tiempo perdido por el trabajador accidentado.

Costo del tiempo perdido por otros trabajadores que tienen que suspender su labor:

A causa de curiosidad.
Por simpatia.

Para ayudar al compariero herido.

a0 o p

Por otras razones.

Costo del tiempo perdido por el jefe, los supervisores u otros ejecutivos como:

Ayudar al trabajador lesionado.
Investigar la causa del accidente.
Arreglar que se continte la produccion del trabajador herido, por algun otro trabajador.

Seleccionar, adiestrar o iniciar a un nuevo trabajador que sustituya al accidentado.

® 2 0o T o

Preparar informes oficiales del accidente o asistir a las audiencias en los tribunales

que tengan que ver con el mismo.

Costo del tiempo empleado por el encargado de primeros auxilios y el personal del
departamento médico, cuando no es pagado por la compafiia de seguros.

Costo del dafio causado a la maquina, herramientas y otros Utiles, o bien del material
desperdiciado.

Costo incidental debido a interferencia en la produccién, falta de cumplimiento en la fecha
de entrega de los pedidos, pérdida de primas, pago de indemnizaciones por
incumplimiento y otras causas semejantes.

Costo que tiene que desembolsar el duefio de acuerdo con los sistemas de bienestar y
beneficio a los trabajadores.

Costo de continuar pagando los salarios integros del trabajador accidentado a su regreso
al trabajo, aun cuando todavia su rendimiento no sea pleno por no estar suficientemente
recuperado.

Costo por concepto de la pérdida de utilidades en la productividad del accidentado y de
las maquinas ociosas.

Costo de los dafios subsecuentes como resultado de un estado emocional, o moral

debilitada por culpa del accidente ocurrido.
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11. Desembolso por concepto de los gastos generales fijos correspondientes al lesionado, a
saber: luz, calefaccion, renta y otros renglones, los cuales siguen corriendo durante el

tiempo en que el trabajador no produce.

Esta lista no incluye todos los aspectos que podrian muy bien recibir atencién, aunque delinea con
claridad el circulo vicioso y aparentemente interminable de sucesos que son el séquito de todo

accidente.

111.4.2. El método simonds.

Fundamentalmente este enfoque es el establecimiento de costos promedio, estandar, no asegurados,
para cada uno de los cuatro tipos de accidentes. Los promedios asi establecidos, son aplicados al
total de accidentes en cada categoria, dentro de un afio dado, para llegar al costo total no protegido

para ese afio.

Las cuatro distintas clases de accidentes son:

Clase 1: Incapacidades parciales, permanentes, totales y temporales.

Clase 2: Accidentes con tratamiento médico que exigen la atencion de un médico fuera de

la fabrica.

Clase 3: Accidentes con tratamiento médico que requieren sélo de primeros auxilios o de un pequefio
tratamiento en el dispensario médico de la fabrica, y que arrojan un dafio en la propiedad o una

pérdida de tiempo de trabajo de menos de ocho horas.
Case 4: Accidentes que no causan lesion o si la causan son de poca importancia y que por lo tanto
no requieren de la intervencién de un medico, y los cuales resultan en dafo a la propiedad o bien de la

pérdida de ocho 0 mas horas hombre.

Este tipo de estudios de costos ha demostrado ser muy Util en las fabricas que tienen un indice

elevado de accidentes.
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l1I.5. VALORACION DE LO QUE SE HACE EN MATERIA DE SEGURIDAD.

Los accidentes son sucesos que ocurren en forma inesperada. Cuando su resultado es dafio al
trabajador, se dice que se trata de un “dafio accidental”. El empleo del vocablo “dafio” como sinénimo

de “dafio accidental” fue aprobado oficialmente como norma norteamericana el 19 de abril de 1937.

Todo dafio constituye por si mismo una prueba de que no fue debidamente controlado algun riesgo o
combinacion de riesgos. Por consiguiente, la corriente de dafios en cualquier fabrica o instalacién

industrial constituye la Unica medida definitiva de la seguridad que existe en la misma.

Emplear una estadistica de los dafios como indice de la seguridad que impera, exige saber antes
cuan frecuentemente ocurren (tasa de ocurrencia) y cudn serios son. Para mayor precision hay que

especificar qué dafios son los que se utilicen para medir la actuacién en materia de seguridad.

Lo admitido (American Standard) es incluir, como base de medicién, sélo aquellos dafios que
incapacitan al trabajador por mas del dia o turno en el cual ocurrieron. Lo que quede comprendido
dentro de este limite de tiempo no se considera “dafio con tiempo periodo” y no se toma en cuanta en
las tasas de dafios. Cuando llegan a considerarse los dafios menores en la medicion de la seguridad,
el deseo de hacer una buena demostracion por quedar bien, entra en conflicto con el esfuerzo que se
realiza para hacer que los trabajadores acudan a tratarse los dafios menores que sufran, a fin de

evitar posteriores y peligrosas infecciones.

I11.5.1. Tasa de frecuencias en los dafnos.

La tasa de frecuencia en los dafios responde a la pregunta: ¢qué tan a menudo suceden? y se le
define como el nimero de dafos incapacitantes’ (el dafio incapacitante suele definirse en la practica
como el que causa una pérdida de tiempo de trabajo mas alla del dia, turno o jornada en el curso del
cual tuvo lugar)!, por 1.000.000 de horas hombre trabajadas, esto puede expresarse con la siguiente

formula matematica:

Tasa de frecuencia = Numero de dafios incapacitantes X 1.000,000

en los dafios Numero total de horas hombre trabajadas

@ Definicién tomada del libro “SEGURIDAD INDUSTRIAL” del autor, Roland P. Blake, ed. Diana,

Décima edicion, pag. 61
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[11.5.2. Tasa de gravedad de los dafios.

Esta tasa contesta la pregunta: ¢Cuan graves son los dafios? Y se le define como el nimero de dias

perdidos multiplicado por 1.000,000 de horas hombre laboradas.

Tasa de gravedad = Numero de dias perdidos X 1.000,000

de dafios Numero total de horas hombre trabajadas

[11.5.3. Empleo de las tasas de dafios.

Las tasas de dafios son Utiles por las siguientes razones:

1. Porque miden la ocurrencia de lesiones en un determinado departamento, sucursal o
firma.
Porque determinan mes a mes, afio a afio, si dicha ocurrencia disminuye o aumenta.
Porque compara la ocurrencia en una unidad funcional con una o més unidades.
Porque sirve de base para cualquier concurso de prevencion de accidentes entre dos o

mas unidades funcionales.

[11.5.4. Definiciones y ordenanzas.

En aras de la uniformidad, toda la informacion relativa a tasas de dafios debera ser compilada y
computada de acuerdo con las estipulaciones de “American Standard” Method of Compiling Industrial

Injury Rates, (Standard Americano, Método de Compilacion de Lesiones Industriales).
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[11.5.5. Escala de los cargos por tiempo.

La escala Ameriacan Standard" es como sigue:

Dias

MUBIEE. .. e e et e e e e 6,000
Incapacidad total permanente...........ocovieiiiiiii i e 6.000
Brazo, en 0 por encima del COd0..........coviiiiiie it 4.500
Brazo, por debajo del Codo..........ovviiiiiii i 3,600
VAN ... 3,000
PUIGAT. .. e e e e 600
Cualquier dedo de 1a Man0...........cooouiii i e e 300
Dos dedos, de la miSma manO..........c.uveiuiiiiiii e e 750
Tres dedos, de |a MiSMa MaNO0........coiie it e e 1,200
Cuatro dedos, de [a miSMa manO........c.cccceveeiiiiee i e 1,800
Pulgar y un dedo de la miSma mano.............ocuueieiiiiiiie e 1,200
Pulgar y dos dedos de la misma mano.............ccovevviieeiniiiiiiiiine e e 1,500
Pulgar y tres dedos de [a miSma man0..............cccoeviiiiiiiiniiinii e 2,000
Pulgar y cuatro dedos de la misma mano.............cooeeiiiiiiiiiiieiniiieee 2,400
Pierna, en o arriba de larodilla.............coooi i 4,500
Pierna, debajo de larodilla.............cooii i 3,000
P et e 2.400
Dedo grueso del pie o cualesquiera dos 0 mas dedos del

] 1o 1= 300
LOS dOS A0S QIUESOS. .. euveieetenee e tee et e et e et e rr e e e e e e s eae e aenes 600
Un 0jo, pérdida de a VISION...........oviiiriiiee i e 1,800
Los dos 0jos, pérdida de [a Vista.............coeeiiiiiii i e 6,000
Un oido, pérdida del sentido del 0id0..........c.ccovieiiiiii i ces e, 600
Ambos oidos, pérdida del sentido del 0idO.............coovviiiiii i e, 3,000

La pérdida de seis mil dias asignados a muertes en la escala, no es una cifra arbitraria como podria
pensarse, ni tampoco esta relacionada con el pago de indemnizacién a trabajadores. Al elaborarse la
escala, se tomaron como base las estadisticas proporcionadas por las compafias de seguros sobre la
vida, las cuales demostraron que, durante el periodo cubierto por dicha informacién, el individuo
promedio muerto a causa de accidente industrial tenia una posibilidad de vida productiva de

aproximadamente, veinte afios, o sea 6,000 dias.
1 MANUAL DE SEGURIDAD E HIGIENE INDUSTRIAL Camilo Janonia Abraham Ed. Limusa
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A la incapacidad total permanente se le otorga la misma categoria que la muerte, y a otras

incapacidades permanentes corresponden fracciones del total de la cifra de 6,000 dias.

111.5.6. Métodos de valoracién dentro de la fabrica.

El personal encargado de la seguridad que utilizé este método lo encontré6 muy valioso. Sin embargo,
dependiendo de pruebas posteriores, puede decirse que los siguientes puntos son dignos de tenerse

presentes:

a) Es dificil seleccionar un afio normal.

b) La ley de Poisson tiene validez limitada en cuanto a la conducta humana que abarca la amplia
gama de actividades involucradas en una planta dada, cualquiera que sea su tamafio.

C) El empleo de una norma con limites superiores e inferiores tiende a apartar la atencion de la

Unica meta a considerar, o sea, la tasa de frecuencia cero.

Otro método de valoracién interesante pero muy discutido, es el basado en la suposicion de que existe
una relacion definida entre la corriente total o tasa de actividades de seguridad y la de frecuencia de
dafios. De aqui que un barémetro de las actividades en pro de la seguridad industrial, en el que
pudiera confiarse, deberia servir para emprender una accién correctiva entes de que la tasa de dafios
aumente. De acuerdo con este método, la tasa de actividad de seguridad se determina mediante la

siguiente férmula:

Tasa de actividad = actividad de seguridad X 5.000,000

Horas hombre trabajadas X numero promedio de empleados
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l1.L6. OTROS METODOS DE VALORACION.

Los factores siguientes son particularmente importantes como base para evaluar las circunstancias

gue prevalecen en una fabrica:

Manejo de casa.

Salvaguarda o proteccion en las maquinas.
Mantenimiento.

Que el equipo esencial para la seguridad sea adecuado.

Provisiones para la comodidad del trabajador.

L

Un programa definido de adiestramiento en seguridad.

[11.6.1. Manejo de casa.

Una deficiencia en este rengldn es una de las principales causas de accidentes. En cambio, un buen
desempefio en el mismo, tiene mucho que ver con la eficiente produccion de articulos de alta calidad.
La relacion es tan intima que muy bien puede decirse que la forma en que se realiza dentro de una
fabrica el manejo de casa constituye un excelente medio de apreciar y calibrar la capacidad de la

administracion.

[11.6.2. Proteccién en la maquinaria.

Como la eliminacién de los riesgos fisicos hasta un grado maximo es un requisito para un desempefio
de primer orden, es menester prestar atencién a la proteccion en las maquinas, cosa que representa
un valioso indicio del cuidado y conocimientos por parte de la administracion en lo que se refiere a la
prevencion de accidentes. Ademas, siendo la maquinaria causa de una elevada proporcion de
incapacidades graves, una proteccion inadecuada del equipo significa que la probabilidad de lesiones

serias es grande.
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111.6.3. Mantenimiento.

Un buen mantenimiento de fabrica y equipo, del mismo modo que un buen “manejo de casa”’, es parte
esencial de una eficaz administracion. Mas todavia, las condiciones del equipo, las salvaguardas,
etc., indispensables para la seguridad del trabajador, constituyen una buena orientacion respecto a la

probabilidad de que ocurran lesiones.

[11.6.4 Equipo de seguridad.

En toda empresa se requiere de equipo adecuado para la seguridad en la ejecucién de las funciones
gue en la misma se desarrollan. Anteojos, calzado de seguridad y otros articulos figuran en disefio,
adecuacion y condicion como vitales para la seguridad. Escaleras portatiles, cables de extension,
poleas para elevacion de pesos y herramientas manuales son importantes ejemplos.

[11.6.5. Provisiones parala comodidad del trabajador.

Estas provisiones son un indice importante de la preocupacion que siente la administracion por el
bienestar de sus trabajadores y por ello se incluyen en esta lista. Seria dificil valorar la relacién entre
los accidentes y la propiedad o impropiedad de facilidades tales como retrete, tocadores, gabinetes
para guardar la ropa, agua para beber, comedores, etc.; pero la buena administracion pone la debida

atencién a estas cosas. La actitud del empleado es influida poderosamente por tales prestaciones.

[11.6.6. Programas de adiestramiento en seguridad.

Las practicas de adiestramiento son esenciales para un buen desempefio. Si se quiere que resulte
eficaz, es necesario elaborar y poner en marcha un programa bien definido. El evaluador necesita
conocer qué medidas se han tomado para el adiestramiento en materia de seguridad y hasta donde

ha sido llevado el programa.
Como toda la informacién necesaria para la prevencion podria ser obtenida en un momento dado de

una relacion completa de las circunstancias conducentes al accidente, cada una de éstas debe

investigarse cuidadosamente y registrarse todos los resultados.
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l1.L7. FUENTES Y CAUSAS DE DANOS.

La causa de un accidente es una situacién o acto inseguros, o cualquiera otra accion defectuosa que
se necesita corregir para evitar que el caso se repita. Términos tales como manejo de materiales,
caidas, quemaduras, etc., son empleados a menudo en forma impropia. Las quemaduras son una
especie de dafio. En cuanto a las caidas, son accidentes que causan muchos dafios.

El término “accidente” 2

puede definirse como “una ocurrencia no planeada ni buscada que interrumpe
o interfiere la actividad laboral”. El término “lesion accidental”, denota dafio al trabajador a causa de

un accidente.

El American Standrd (Estandar Americano) define el término “dafio de trabajo” como “todo dafio
sufrido por una persona, el cual surge de, y en el curso de su trabajo”, con lo que abarca tanto los

dafios por accidente y a la salud.

2 Definicion de “accidente”, tomada del libro “SEGURIDAD INDUSTRIAL”, del autor Roland P. Blake, ed. Diana,

décima edicion, pag. 77.

[11.8. FACTORES DE ACCIDENTES.

En el American Standard (Estandar Americano) cada aspecto esencial con relaciéon a un accidente o
exposicion que causaron un dafio laboral, es clasificado como factor de accidente. Estos factores se

agrupan en seis categorias principales, como sigue:

El agente (objeto o sustancia més intimamente relacionado con el dafio).
La porcion del agente.

La condicién insegura.

El tipo de accidente.

El acto inseguro.

o g s~ w DR

El factor personal de inseguridad.

58



CAPITULO Il SEGURIDAD INDUSTRIAL

[1.8.1. ElI “AGENTE".

El objeto o sustancia mas intimamente relacionado con el dafio y el cual, en términos generales,
podria haber sido debidamente protegido o corregido. A continuacidon se enumeran algunos ejemplos

de agente:

e Magquinas (tornos, perforadoras, sierras, taladros, pulidores, troqueladoras.).

e Fuerza motriz y bombas (motores, bombas, compresoras, sopladores y abanicos).

e Ascensores (de pasajeros o carga, eléctricos, de vapor, hidraulicos, manuales).

e Dispositivos para elevar (grias, dragas).

e Transmisores (de banda, de cadena, de engrane, u otros tipos).

e Calderas y vasos de presion (calderas de vapor, supercalentadores, condensadores, tuberia
de presion).

e Vehiculos (de motor, de traccién animal, de via férrea, para agua, aéreos).

¢ Animales (domésticos, insectos, reptiles, salvajes, peces).

e Aparaos mecanicos para la transmision de fuerza (flecha principal, contra flechas, cojinetes,
poleas).

e Aparatos eléctricos (motores, generadores, conductores, redstatos, lamparas).

e Herramientas manuales (hachas, cinceles, cortadoras, barras, limas, martillos, cuchillos).

e Sustancias quimicas (explosivos, vapores, gases, corrosivos, vegetacion venenosa).

e Sustancias muy inflamables o calientes (lacas, peliculas, petréleo, vapor).

e Polvos (explosivos, organicos, inorganicos).

e Sustancias radioactivas y radiaciones (radio, rayos ultravioleta, rayos X).

e Superficies de trabajo no clasificas (pisos, rampas, caminos, saliente, escaleras).

e Agentes diversos (escaleras, aberturas en los pisos, ventanas, tanques, envases de lata,

cajas).
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[11.8.2. Porcion del agente.

La porcion del agente es aquella parte del agente que esta mas intimamente relacionada con el dafio
y la cual, en general podria haber sido debidamente protegida o corregida. Por ejemplo, una
fresadora, dichas porciones estarian representadas por sujetador, taladro, mesa, eje, banda,

engranes, etcétera.

[11.8.3. La condicidn fisica o mecénica insegura.

Tratase de la condiciébn del agente que podria haber sido protegida o corregida. Este tipo de

condiciones suelen agruparse segun la siguiente clasificacion:

e Agentes impropiamente protegidos (no protegidos por completo, o protegidos en forma
inadecuada).

e Agentes defectuosos (asperos, resbaladizos, agudos, inferiores en cuanto a composicién).

e Arreglos o procedimientos riesgos dentro, encima o alrededor del agente (almacenamiento
inseguro, congestion, sobrecarga).

e lluminacién impropia (luz insuficiente, destellos deslumbrantes).

e Ventilacién impropia (insuficiente cambio de aire, fuente de aire impura).

e Vestidos 0 aparejo inseguros (guantes defectuosos o carencia de ellos, de mandiles, zapatos,
mascarillas; ropas flojas o descefidas).

e Condiciones fisicas 0 mecénica inseguras no clasificas.

e Agente no defectuoso.

[11.8.4. Tipo de accidente.

Es la forma de contacto de la persona dafiada con el objeto o sustancia o la exposicion o movimiento

de dicha persona que dio por resultado el dafio. Los tipos de accidente se clasifican como sigue:

e Golpearse contra (se refiere generalmente a contactos con objetos agudos o asperos que
producen cortaduras, astillas clavadas, pinchaduras, etc., debidas a un golpe contra,
arrodillarse en o resbalarse sobre objetos).

e Ser golpeado por (objetos que caen, que vuelan, que se deslizan o que se mueven).

e Ser cogido en, sobre o entre.
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e Caer en el mismo nivel.

e Caer a otro nivel.

e Resbalar (no caer) o esfuerzo exagerado (que resulte en distension, hernia, etc.).

e Exposicibn a extremos de temperatura (que produzcan quemaduras, congelamientos,
agotamiento por calor, insolacién, helamientos, etcétera).

¢ Inhalacién, absorcion, ingestion (asfixia, envenenamiento, ahogarse, etc.; pero excluyendo
contacto con temperaturas extremas).

e Contacto con corriente eléctrica (que produzca electrocutamiento, choque, etcétera).

e Tipos de accidentes no clasificados.

[11.8.5. El acto inseguro.

Es la violacion de un procedimiento de seguridad cominmente aceptado, que causa el tipo de
accidente. Algunos ejemplos son:

e Obrar sin autoridad; descuidar al advertir o asegurar.

e Obrar o trabajar a velocidad que no presten seguridad (demasiada lentitud, demasiado
aprisa, arrojar materiales).

e Hacer que los dispositivos de seguridad no funcionen (retirar, desajustar, desconectar).

e Utilizar equipo no seguro, emplear las manos en lugar del equipo, o hacer uso del equipo en
forma no segura (descargar sin cuidado, colocar, mezclar, combinar).

e Asumir una posicion o postura no segura (estar de pie o trabajar debajo de objetos pesados
suspendidos en alto, levantar pesos curvando la espalda).

e Trabajar en equipo en movimiento o peligroso (limpiar, ajustar, aceitar).

e Distraer, molestar, dar sorpresas (refiir, jugar de manos).

e No emplear las prendas de seguridad o los dispositivos de proteccion personal (anteojos).

e Actos no seguros, no clasificados.

e Ningln acto no seguro.
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[11.8.6. El factor personal de inseguridad.

Tratase de la caracteristica mental o fisica que permite o causa el acto inseguro. A continuacion se

enumeran algunos ejemplos de factores personales de inseguridad.

Actitud impropia  (desprecio de las O6rdenes, falta de comprension de instrucciones,
nerviosidad, excitabilidad).

Falta de conocimiento o de habilidad (desconocimiento de la practica segura, falta de
habilidad, etcétera).

Defectos fisicos (visién y capacidad auditiva defectuosa, fatiga, intoxicacion, Hernia, debilidad
cardiaca).

Factores no clasificados.

Ningun factor personal inseguro.

111.9. ANALISIS DE LAS CAUSAS.

Siempre que ocurra un accidente, aun cuando nadie resulte dafiado, es de suma importancia

investigarlo cuidadosamente y los resultados analizados para que sirvan como guia de accion a efecto

de evitar que vuelva a ocurrir.

Para analizar las causas de accidentes es necesario acatarse a los siguientes diez pasos:

© ® N o g~ wDd PR
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Obtener el informe del accidente elaborado por el jefe.

Contar con el informe del trabajador dafiado (o que haya sufrido).

Contar con los informes de los testigos si los hubo.

Obtener el informe de la enfermera o doctor (si hubo dafio).

Investigar el accidente.

Registrar los hechos.

Tabular los hechos esenciales del accidente de que se trate, junto con los de otros accidentes.
Estudiar todos los hechos.

Decidir qué accion seguir.

Conferir responsabilidad (o cuidar de que sea conferida) para que se lleve a la practica la

accion planeada.
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Teniendo en cuenta ya lo que es Seguridad Industrial, y entender la importancia de los riesgos que
corre cualquier persona cuando se encuentra en circunstancias poco favorables, se puede mencionar
gue no solo es aplicable en las empresas, sino en todo lugar. Y para que los alumnos de la carrera de
Ingeniaria Mecéanica Eléctrica area Industrial, tengan un mejor aprovechamiento tanto en su

aprendizaje como en la préctica.
Se analizaron las condiciones de la nave en lo que refiere a seguridad mediante una encuesta, dichos

resultados se veran reflejados en las graficas mostradas en el capitulo IV, las mismas graficas

muestran que puntos son mas importantes para la adecuacion de la nave.

111.10. DANOS DE ACCIDENTES.

Los dafios de los accidentes pueden ser lesiones, dafios, pérdida de tiempo, etc., sin embargo, se

dice que son “azaristicas” pues puede haber un accidente sin que se produzcan estas consecuencias.

Dafios para los trabajadores.

a) Desconfianza en si mismo — El que se accidentd una vez puede estar pendiente si se volvera

a accidentar y tendré miedo, de volver al mismo lugar en que se accidento.
b) Desorden de la vida familiar — La persona que se accidenta muchas veces se molesta al
sentir que no puede colaborar en su casa. Dafo psicoldgico en los familiares que sufrirdn dolor al

mirarlo postrado en una cama.

c) Desorganizacion de actividades fuera del hogar — No podra asistir a reuniones con amigos,

practicar deportes o recrearse.

d) Reduccién de sus ingresos — Aunque el seguro cubre la mayor parte de los gastos, el

accidentado no tendra los mismos ingresos.
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Dafios para la empresa:

- Pagos de horas extraordinarias para reemplazar el trabajador lesionado.

- Disminucién de la productividad, ya que ningun trabajador podra hacer el trabajo de la misma
forma que el trabajador titular de esa actividad.

- Falta de &nimo y baja moral de los demés trabajadores.

- Pérdida de tiempo de todos los trabajadores por atender al lesionado o comentar el accidente

entre ellos.

Continuamente se mejoran las condiciones en que se trabaja y / o estudia, tratando de que las
instalaciones sean limpias, salubres y seguras. Las condiciones en que se trabaja y / o estudio se
refleja en la salud, la productividad y la calidad de los resultados, e igualmente en la moral de las
personas. Cuando mejor es el sitio en que se trabaja y estudia. Mejor seran los logros. Con esta
informacion se puede comprender con mas claridad el objetivo de la seguridad industrial y sus

aplicaciones.
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V. ESTUDIO DE MERCADO.

A través del tiempo se han realizado cambios a los planes de estudio, lo que indica que hay un claro
interés de tener ingenieros industriales mejor preparados, pero una parte importante de esto cambios,

son los laboratorios y los espacios para la practica que requiere el area Industrial.

No es posible tener un plan actualizado, sin los espacios requeridos para dicha actualizacién, que en
ocasiones si existen pero no estan acondicionados para el desarrollo de las practicas de algunas
materias; dejando estudiantes que no cuentan con conocimientos practicos en ciertas materias que

podran serles Utiles para su desarrollo profesional.

Y aunque algunos egresados de la carrera de IME han donado maquinaria para dichas areas, estas
no esta distribuida y mucho menos instaladas para poder trabajar en ellas y asi cubrir el lado practico

que requiere la carrera

Por tal razén se realizé un estudio de mercado, para conocer la situacion real con la que hasta hoy se
han sobrellevado las materias que necesitan el lado practico, con el fin de poder determinar la
necesidad del espacio requerido para practicas y sobre todo que sea un lugar seguro dentro del area
industrial, con esto se ayudara a los alumnos a ser mas competitivos ante los demas profesionistas de

otras areas o universidades con alguna carrera igual o similar.

El estudio de mercado que se realizo, tiene por objetivo conocer las necesidades que tienen los
alumnos de la carrera de Ingenieria Mecanica Eléctrica del area Industrial, para su formacion
profesional, este estudio se basa en una encuesta, que se llevé a cabo dentro de la carrera con el

personal directamente relacionado con esto.
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V.1 LA ENCUESTA

Dentro de lo que es el estudio de mercado, se tiene la recopilacion de datos, que es necesaria para
conocer la situacion real de los estudiantes y de las condiciones de estudio. El método que se tomé
fue en base a un cuestionario por las ventajas que este nos ofrece: Posibilidad de estudiar y analizar
las preguntas y meditar las respuestas, recopilacion rapida, posibilidad de abarcar mayor nimero de

informantes entre otras.

El cuestionario que se presenta se realizé dentro de las instalaciones de la carrera de Ingenieria
Mecanica Eléctrica de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitian Campo 4, tomando a la poblacién

del area industrial.

Poblacion total de estudiantes de la carrera Ingenieria Mecanica Eléctrica durante el periodo 2004-1
es de 1351 alumnos de los cuales se entrevistaron a 38 alumnos correspondientes al area de

ingenieria mecanica eléctrica del area industrial

Esta encuesta fue basada en las necesidades visibles de los alumnos, esta abarca los siguientes

puntos:

Ruido.

Limpieza.

Distribucién interna.
Salidas de emergencia.
Confort.

lluminacion.

N o g bk w DN PR

Sefializaciones.

Los resultados se reflejan en graficas, donde se indica en (%) las diferentes respuestas de cada una

de las preguntas realizadas a los alumnos encuestados.

De esta forma se hacen notar los puntos que tienen mayor necesidad de cambio en lo que se refiere a

seguridad.

Hasta la actualidad existe una gran preocupaciéon por darle un mejor lugar de trabajo a los alumnos
considerando los materiales, maquinaria asi como la seguridad dentro de la nave, para realizar su
trabajo sin temer a sufrir algin dafio en alguna de las areas de esta nave, por lo tanto es

indispensable saber su opinién para tener un panorama mas amplio al respecto.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN.

Cuestionario

Nombre:

Area: No. de Cuenta;

Elige una de las opciones a cada pregunta.

1. ¢Crees que es segura la nave de Ingenieria Industrial?

a Si.
a No.

Q Mas o menos.

2. ¢Cobmo calificas a la nave de Ingenieria Industrial respecto a su distribucion interna?

Q Con excelente distribucién de las instalaciones.
O Con una irregular distribucion de las instalaciones.

Q Indiferente.

3. ¢Consideras que las instalaciones de la nave de Ingenieria Industrial son 6ptimas para los
trabajos que se realizan dentro de ella?

Se encuentra en Gptimas condiciones.
Es de mediano aprovechamiento las instalaciones.
Es obsoleto el sistema de distribucidn del la nave asi como su sistema de seguridad.

Indiferente mi opinién.

4. ¢Como calificas los accesos al equipo y laboratorios que estan en la nave de Ing. Industrial?.
Restringidos.

Accesibles.

Regulares.

Nada accesibles.
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5. ¢Cbémo consideras que esta establecido el confort de la nave industrial?

a Con buena estancia.
Q Algo restringido.
O Realmente no es confortable.

6. ¢Crees que la iluminacion dentro de la nave de Ingenieria Industrial es la adecuada para el

propdsito de estudio?

Q Existe demasiada iluminacién dentro de la nave.
Q Lailuminacion es la adecuada para el estudio.

Q Con unos ajustes estaria mejor.
7. Alo que respecta en la ventilacion, ¢ Consideras que es la adecuada?
O Laventilacion actual es suficiente.
O Tiene demasiada ventilacion.
Q Le falta algo de ventilacion
8. En caso de emergencia, ¢la nave cuenta con las sefalaciones requeridas?
Q Si, no existe problema si se necesita salir con rapidez.
a En las condiciones que esta la nave, es suficiente.
O Le falta sefalizaciones a la nave.
9. ¢Cuéando entras a la nave, las instalaciones como pasillos estan libres y limpios?
Q Siempre estan libres y limpios.
O Pocas ocasiones se encuentran con algun obstaculo o sucios.

O Considero que ponen poca atencion a la limpieza.

10. ¢Crees que hay mucho ruido dentro de la nave de Ingeniaria Industrial causado por el area de

refrigeracion?
Q Si, existe mucho ruido.
O Espoco el ruido y no molesta.

O No existe problema, a lo que ruido se refiere.
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IV.2. ANALISIS DE RESULTADOS:

En la grafica 1, se observa en porcentajes el resultado de la pregunta 1 de la encuesta.

1. ¢CREES QUE ES SEGURA LA NAVE DE INGENIERIA

INDUSTRIAL?
18%

38%

44%
Sl NO MAS O MENOS

Grafica 1.

El resultado muestra que el 44% opind que la nave no es segura, esto marca claramente la necesidad
de seguridad dentro de la nave, este resultado afecta no solo a los alumnos encuestados dentro

también a todo el personal que ingrese a la nave.

Asi mismo se observan los resultados de la pregunta No 2, por medio de la grafica 2.

2. ¢ COMO CALIFICAS LA NAVE DE INGENIERIA
INDUSTRIAL RESPECTO A LA DISTRIBUCION INTERNA?

15%
33%
52%
EXELENTE DISTRIBUCION IRREGULAR DISTRIBUCION
INDIFERENTE

Grafica 2.
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El 52% contesta que la distribucion es irregular, esto es que las instalaciones no estan adecuadas
para trabajar, provocando el mal aprovechamiento de la nave.

Los resultados de la pregunta No. 3, se observan en la grafica 3.

3. ¢, CONSIDERAS QUE LAS INSTALACIONES DE LA NAVE
DE INGENIERIA INDUSTRIAL SON OPTIMAS PARA LOS
TRABAJOS QUE SE REALIZAN DE%TRO DE ELLA?

25%
30%
37%
OPTIMAS CONDICIONES MEDIANO APROVECHAMIENTO
ES OBSOLETO EL SISTEMA INDIFERENTE

Grafica 3.

El 37% de los encuestados indica que las instalaciones son obsoletas, existen maquinaria a las
cuales no se les da un funcionamiento adecuado, por que no estan instaladas. Urge la instalacion de
la maquinaria para realizacion de trabajos escolares, esto ayudaria a los alumnos a reforzar sus

conocimientos teoricos.
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Como se observa en la pregunta no. 4 los resultados son visibles en la grafica no. 4.

4. ;COMO CALIFICAS LOS ACCESOS AL EQUIPO Y
LABORATORIOS QUE ESTAN EN LA NAVE DE ING.
INDUSTRIAL?

13%

42%

25%
20%

RESTRINGIDO ACCESIBLE REGULAR NADA ACCESIBLE

Grafica 4.

El 42% dice que el acceso a la nave es restringido, esto se debe a los obstaculos que existen al
ingresar a la nave, los mas preocupantes son los tubos que estan desde el piso al techo colocados en
toda la nave, esto da como resultado una causante de riesgo.

En la grafica 5 se observa el porcentaje correspondiente a la pregunta 5.

5. ¢, COMO CONSIDERAS QUE ESTA ESTABLECIDO EL
CONFORT DE LANAVE INDUSTRIAL?

10% 20%

70%

CON BUENA ESTANCIA
ALGO RESTRINGIDO
REALMENTE NO ES CONFORTABLE

Grafica 5.
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El 70% de los alumnos dicen que el confort es restringido, eso es que a pesar de que existen
posibilidades de mejorar, no se ha realizado nada por ello, es claramente que la nave necesita una
adecuacion en forma general para la estancia de los alumnos.

En la grafica 6 se la pregunta 6 se observa el analisis.

6. ¢, CREES QUE LA ILUMINACION DENTRO DE LA NAVE
DE ING. INDUSTRIAL ES LA ADECUADA PARA EL
PROPOSITO DE ESTUDIO?

0
8% 23%

69%
MUCHA ILUMINACION ILUMINACION ADECUADA
CON AJUSTES ESTARIA BIEN

Grafica 6.
El 69% de los alumnos opinan que la iluminacion es suficiente, en este caso la nave cuenta con las

luminarias necesarias para cumplir con el objetivo de estudio, sin embargo se analizara bajo la NORMA

OFICIAL MEXICANA, para comprobar que es la iluminacién adecuada que se requiere para estudio.
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En la grafica 7 se observa los resultados de la pregunta 7.

7. A LO QUE RESPECTA EN LA VENTILACION
¢, CONSIDERAN QUE ES LA ADECUADA?

0% 220

58% 20%

TIENE DEMASIADA VENTILACION  LE FALTA VENTILACION
LA VENTILACION ES SUFICIENTE

Grafica 7.
El 58% de los alumnos encuestados opinan que la nave cuenta con la ventilacion suficiente, sin

embargo, se analizara bajo la NORMA OFICIAL MEXICANA, que este dato sea verdadero.

Los resultados de la pregunta 8 se observan por medio de la grafica 8.

8. EN CASO DE EMERGENCIA ¢ LA NAVE CUENTA CON LA
SENALACIONES REQUERIDAS?

15%

60% 25%

Sl, NO EXISTE PROBLEMA PARA SALIR
EN LAS CONDICIONES DE LA NAVE ES SUFICIENTE
LE FALTA SENALACIONES

Grafica 8.
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El 60% de los alumnos opinan que le falta sefalizaciones a la nave para en casos de emergencia,
esto se comprueba en las fotos del capitulo V, en el cual se ve claramente la necesidad de colocar
sefialaciones en toda la nave.

Los resultados de la pregunta 9 se observan en la grafica 9.

9., CUANDO ENTRAS A LA NAVE, LAS INSTALACIONES
COMO PASILLOS ESTAN LIBRES Y LIMPIOS?

24%
48%

28%

SIEMPRE ESTAN LIBRES Y LIMPIOS
POCAS OCACIONES ESTAN SUCIOS O CON OBSTACULOS
PONEN POCA ATENCION A LA LIMPIEZA

Grafica 9.

El 48% de los alumnos opinan, que ponen poca atencion a la limpieza, esto afecta a los alumnos y al
personal en general que ingresa a la nave, ya que si existen obstaculos pueden estos provocar un

accidente, por la tanto la nave no es segura.
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Por ultimo la pregunta 10, sus resultados se observan en la grafica 10.

10. ¢ CREES QUE HAY MUCHO RUIDO DENTRO DE LA
NAVE DE INGENIERIA INDUSTRIAL CAUSADO POR EL
AREA DE REFRIGERACION?

20%

50%
30%
MUCHO RUIDO POCO RUIDO NO EXISTE PROBLEMA DE RUIDO

Grafica 10
El 50% de los alumnos opinan que es mucho el ruido dentro de la nave por el sistema de refrigeracion,

esto perjudica indudablemente a todas las personas que se encuentran dentro de la nave, en el
capitulo VI se analizaran los desciveles permitidos bajo la NORMA OFICIAL MEXICACA

En la grafica 11, se observa andlisis completo, en la cual se comparan todos los resultados obtenidos
de la encuesta.
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REGULAR

B Piensan que la ventilacion...
~ En emergencia para salir...
B Piensan que los pasillos...

Grafica 11.
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IV.3. CONLUSION DE LA ENCUESTA.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la encuesta, se puede ver claramente a que punto se le
debe dar mayor prioridad y la necesidad de realizar una distribucion de la maquinaria para las
practicas en el area industrial, y asi mismo la realizacién de implementacién de la NORMA OFICIAL
MEXICANA para poder tener un acceso seguro a la nave, ya que las condiciones actuales, no son las

adecuadas.

Con las modificaciones que se proponen en el capitulo VI como los son el dar mayor confort a las
instalaciones, reduciendo el ruido, indicando salidas de emergencia, delimitando areas de trabajo
tener la sefializacion adecuada, realizar una mejor distribucién de la maquinaria y cuidando cada
detalle en lo que a Seguridad Industrial se refiere, para tener una mejor y mayor productividad de cada
uno de los recursos humanos, materiales maquinaria, equipo e instalaciones, con estas
modificaciones los alumnos se sentirdn mas seguros al ingresar a desarrollar cualquier practica dentro

de la nave de Ingenieria Industrial al igual que el personal docente.

Por otro lado, la nave es un enlace entre lo tedrico y practico, su aprovechamiento es clave para la
carrera, ya que es la Unica area donde se realizaran practicas exclusivamente para la carrera de
Ingenieria Industrial. Y para obtenerlo es necesario realizar las modificaciones y se considera que

puede ser riesgoso.

Asi mismo se observa que se carece de sefializacién y que tomando en cuenta las NOM-S, no se
indican salidas de emergencia, las aulas y laboratorios, y sobre todo delimitar el area de trabajo que

se tiene dentro de la nave.

Es importante notar que tanto los alumnos, profesores y personas involucradas con el area Industrial

estan dispuestas, en su posibilidad a otorgar una ayuda para la mejora de la nave.

Ya es tiempo de que la nave sea utilizada y aprovechada al maximo, de la manera mas segura, por

beneficio de los alumnos, profesores y toda aquella persona que quiera tener acceso a esta.
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CAPITULO V SITUACION ACTUAL

V. SITUACION ACTUAL

V.1 NAVE DE INGENIERIA INDUSTRIAL

La Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, en sus inicios no se encontraba preparada para contar
con la carrera de Ingenieria Industrial, por lo mismo la nave no esta apropiada y enfocada realmente al
area. Al integrarse dicha &rea en la carrera de Ingeniera Mecénica Eléctrica y con el correr de los

afios, se han venido presentando cambios en la distribucién de las instalaciones.

Uno de estos cambios se dio en 1999 cuando se entrego una nave que anteriormente se ocupaba
para la refrigeracién y lo relativo a los experimentos y practicas de la carrera de ingenieria en
alimentos (fotografia 5.1) la nave cuenta con dos laboratorios y un almacén; ademas de algunas
condiciones necesarias de trabajo tales como iluminacion, extractores de aire, drenaje, tuberia de aire,

gas, agua caliente y fria (fotografia 5.2)

Fotografia 5.1. La nave vista desde afuera.

81



CAPITULO V SITUACION ACTUAL

Fotografia 5.2. Interior de la nave.

A continuacidon se describen las condiciones iniciales haciendo referencia en lo que respecta a la
limpieza, distribucién de maquinaria, ventilacion drenaje, ruido, tuberias, etc. En la que se encontro la
nave de ingenieria en alimentos que hoy pertenece al &rea Industrial, de la carrera de Ingeniera
Mecanica Eléctrica; se resalta que al haber sido un laboratorio, en uso, ya que como se menciono con
anterioridad, la intencion de esta tesis, no es realizar modificaciones a la estructura, sino solo
acondicionar dicha nave, para la utilizacién de los alumnos y el personal docente de la carrera de
Ingenieria Mecénica Eléctrica.
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V.1.1. Limpieza.

Al entrar por primera vez a la nave, se encontro en desorden y lleno de polvo debido a la falta de uso
y mantenimiento, su utilidad en ese momento solo era bodega, donde se almacenaba algunos
materiales que serian utilizados mas adelante para la adecuacién del mismo, sin embargo se
encontraron objetos que no pertenecen al area (fotografia 5.3.), y que se utilizan espacios que bien
pueden ser utilizados para un fin académico que necesita el area industrial, despejando estas areas
se evitan riesgos de accidentes.

Fotografia 5.3. Algunos objetos guardados en el interior de la nave.
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V.1.2. Tuberiay drenaje.

Se encontrdé una red de tuberias, que anteriormente se utilizaban por la carrera de Ingenieria en
alimentos para sus practicas (fotografia 5.4.). En estas corria agua, gas y aire comprimido, una vez al
entregar la nave al area industrial, se dejaron de utilizar, dichas tuberias estan colocadas desde el

piso hasta el techo de la nave.

Fotografia 5.4. Red de tuberias en el techo, y algunos llegan al piso.

Con respecto al drenaje, ese fue puesto durante la cimentacién de la nave industrial, se encuentran

coladeras distribuidas en el piso de la nave (fotografia 5.5.).
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Fotografia 5.5. Se observa una de las coladeras del interior de la nave.
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V.1.3. Ventilacion.

La ventilacion dentro de la nave es optima debido a que este ya se encontraba adecuada como
laboratorio para ser utilizada como tal, se cuenta con 6 ventanas las cuales permiten el paso libre del
aire y renovado el que se encuentre dentro. Se debera de tomar en cuneta que la nave se enfoca a la
realizacion de actividades escolares y no a esfuerzos fisicos, manejar quimicos o cualquier otra

actividad donde se requiera de una ventilaciéon constante (fotografia 5.6.).

Fotografia 5.6. Uno de los extractores de aire.

Hay que tomar en cuenta las ventanas de la nave, ya que estas al estar abiertas también proporcionan

ventilacion.
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V.1.4. Ruido.

Un inconveniente dentro de la nave, son los compresores, los cuales dan funcionamiento al area de
refrigeracion dentro de la nave industrial (fotografia 5.7) el ruido que se produce, no es continuo, se
genera en intervalo de tiempo; esto entorpece el intercambio de informacion entre los alumnos y el
profesor, hay que observar que también dificulta la comunicacion fuera y dentro del aula aun con la

puerta cerrada.

Fotografia 5.7. Se observa al fondo los refrigeradores y aun costado los compresores ocultos.

Como uno de los objetivos es quitar los refrigeradores y utilizar la zona para construccion de salas que
se puedan utilizar para beneficio de la carrera, los compresores quedaran sin utilizacion, por lo tanto
se propone cubrirlos con tablas forradas para aislamiento del area, también se propone quitar por

completo los compresores. Esto se observa en la fotografia 5.8.
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Fotografia 5.8. Los compresores ocultos.

Se sabe que el nivel para tener una buena comunicacién no debe de exceder de sesenta a setenta
decibeles, pero en este caso se produce un alcance de cien decibeles en el area de compresores

siendo perjudicial para nuestras actividades.
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V.1.5. lluminacion.

Un factor importante para la realizacion de cualquier tipo de actividad en un espacio, es la iluminacion,

se debe de contar con la necesaria iluminacion para poder desarrollar cada actividad en especifico.

El tipo de actividad que se desarrollara dentro de la nave sera la misma que desarrollaba

anteriormente, estrictamente escolar, (lectura, escritura y pocos manejos de materiales).

Se observo que estdn completas las luminarias (fotografia 5.9.). En el capitulo siguiente se verificara si

la iluminacién es correcta para las actividades ya mencionadas.

Fotografia 5.9. Parte de las luminarias del interior de la nave, estan en buen estado y todos funcionan.

89



CAPITULO V SITUACION ACTUAL

V.1.6. Sefialamientos.
Respecto a los sefialamientos dentro de la nave, realmente se carecen en lo que se refiere a
seguridad industrial, solo existen algunos que utilizaban los estudiantes de ingeniera en alimentos,

para ubicacion de algun proceso.

Como se muestra (fotografia 5.10., solo existen letreros que funcionaban a los estudiantes de

ingenieria en alimentos.

Fotografia 5.10. Se observa letreros que servian a lo s estudiantes de Ing. En alimentos.

Dentro de la nave no se cuenta con sefializaciones de seguridad, este factor perjudica mucho a los
alumnos y a toda aquella persona que ingrese a la nave, ya que en caso de un accidente o incendio,
no existen indicaciones para el resguardo del personal.
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V.1.7. Maquinaria.

La maquinaria que existe dentro de la nave, esta en desuso y no existe distribucion para su

aprovechamiento.

Alguna y la mayor parte no esta en condiciones para ser utilizada. Las condiciones actuales de la

maquinaria se pueden observar claramente en las fotografias 5.11. y 5.12.

Fotografia 5.11. Vista general de la maquinaria.
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Fotografia 5.1.2. Una de las maquinarias sin ubicacién ni uso.

Con lo visto anteriormente, no hay duda que la nave nesecita con emergencia una nueva distribucién

asi como la adecuacion en lo que se refiere a seguridad ya que existe mucho riesgo de accidentes.

En el capitulo VI, se proponen una serie de modificaciones para la adecuacion de la nave con el fin de
proporcionar seguridad para toda aquella persona que ingrese a la nave, ya sean alumnos, docentes,
etc. Con el fin de ser utilizada esta nave, para fines educativos y conforme a la NORMA OFICIAL

MEXICANA, asi en un futuro poder tener certificacion en el area.
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CAPITULO VI SITUACION PROPUESTA

VI. NORMA OFICIAL MEXICANA

Para la aplicacién de la NOM (Norma Oficial Mexicana), primeramente se debe de conocer el origen
de la misma.

Las empresas de servicios fueron las primeras en apoyar la emisién de regulaciones, en los afios
1870’s las primeras fueron compafiias de gas, agua y ferrocarriles en EUA. Las ganancias para
empresas fueron mejores en estados que son regulados, esto es como el inicio y viendo los resultados

de las ganancias y los beneficios al cliente, surgen hasta el afio de 1928 la ley de pesas y medidas.

La Conferencia General de la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT), convocada en Montreal
por el Consejo de Administracién de la Oficina Internacional del Trabajo, y congregada en dicha
ciudad el 19 septiembre 1946, se decidio adoptar diversas proposiciones relativas a la limitacion del
trabajo nocturno de los menores en trabajos no industriales, y después de haber decidido que dichas
proposiciones concuerdan con una recomendacion, adopta, con fecha 9 de octubre de 1946, la
siguiente recomendacion, que podra ser citada como la “Recomendacion sobre el trabajo nocturno de

los menores (trabajos no industriales)”

“El Convenio sobre el trabajo nocturno de los menores (trabajos no industriales), 1946, establece las
bases para la proteccién legal contra los peligros del trabajo nocturno en trabajos no industriales en
los que estén empleados un gran numero de jovenes trabajadores”. Después de un tiempo toman en
cuenta que por la gran diversidad de empleos a los que se aplican estas disposiciones y por la
variedad de las costumbres y condiciones particulares que existen en los diferentes paises, el
Convenio deja a la legislacién nacional la oportunidad de adaptar, en la practica, sus normas

generales a cada pais.

En el afio de 1961, surge la Ley General de Normas, Pesas y Medidas donde se establecen las
normas obligatorias para resguardar la seguridad de las personas y sus bienes, esto lo establecen los
comités consultivos nacionales de normalizacién, México. Para el afio 1988 la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacién establece las NOM'S, (Normas Oficiales Mexicanas) con las siguientes

caracteristicas:

7

% Establecen caracteristicas y/o especificaciones que deban reunir los productos y procesos
cuando puedan constituir un riesgo para la seguridad, la salud, el medio ambiente general y

laboral o para la preservacién de recursos naturales.
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Son emitidas por las Secretarias de Estado, Secretaria de Economia, Desarrollo Social,
Energia, Salud, Turismo, SEMARNAT (Secretaria de medio ambiente y recursos naturales),
SCT (Secretaria de comunicaciones y transportes) y STPS (Secretaria del trabajo y prevision
social.

Son publicadas en el Diario Oficial de la Federacion.

Son de caracter obligatorio. Todos los productos o servicios de fabricaciéon nacional o de

importacion deben cumplirlas.

Son vigiladas por las dependencias publicas, la Procuraduria Federal del Consumidor, por los

organismos de certificacion y/o unidades de verificacién acreditados.

La funcién de un organismo de certificacion es:

Evaluar el cumplimiento de las Normas Oficiales, expedir certificados y dar seguimiento posterior a la

certificacion inicial, con el fin de comprobar periddicamente el cumplimiento de las mismas.

VI.1. SITUACION ACTUAL EN MEXICO.

El sistema mexicano de normalizaciéon y evaluacion de la conformidad ya esta reglamentado.

Ya esta operando.

La Ley Federal sobre Metrologia y Normalizaciéon ya le dio espacio para proyectarlo hacia

practicas internacionales de reconocimientos mutuos de pruebas.

Ya existen organismos de normalizacién, laboratorios de metrologia, laboratorios de prueba,
organismos de certificacién de productos, organismos de certificacion de sistemas de calidad
y unidades de verificacion y para cubrir el 100% de las necesidades de las empresas

mexicanas.
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VI.1.1. Procedimiento de utilizacion de una Norma.

Antes de entrar a la norma por completo se tiene que conocer el significado, su objetivo, personas que

participan y elaboracion.

NORMA:

Acuerdo documentado que contiene especificaciones técnicas u otros criterios precisos para ser
utilizados consistentemente como reglas, directrices, o definiciones de caracteristicas, a fin de

asegurar que los materiales, productos, procesos y servicios son adecuados para su proposito.

NORMALIZACION:

Proceso por el cual se unifican los criterios respecto a determinadas materias y se posibilita la

utilizacion de un lenguaje comun en un campo de actividad concreto.

OBJETIVO DE LA NORMALIZACION:

e La normalizacién pretende mejorar la calidad y la competitividad de productos y servicios y
facilitar a la industria la conquista de posiciones en el mercado exterior, asi como el

mantenimiento y recuperacién del mercado interno.

e Las normas contribuyen a hacer la vida mas facil de modo de incrementar la seguridad de

funcionamiento y la eficacia de los bienes y servicios que utilizamos.

¢QUIEN NORMALIZA?

e Fabricantes.

e Usuarios.

e Consumidores.

e Administracion Publica.

e Centros de Investigacion.
e Profesores.

o Expertos.
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Es evidente que la proteccién del consumidor, empleados y todo personal que se encuentre dentro de
instalaciones industriales o de servicios, en la forma que se trata actualmente en los paises
adelantados, estan basados en una politica de calidad apoyada necesariamente en la normalizacion.
Por medio de una norma se establecen las caracteristicas que deben satisfacer un material, articulo,
producto, servicio y la proteccion del ser humano y medio ambiente que deben de garantizar la aptitud

para el uso al cual fue destinado el articulo, el servicio y las instalaciones.

Como se ha mencionado anteriormente esta tesis tiene por objetivo, adaptar Normas de Seguridad a
la nave industrial de la carrera de Ingenieria Mecanica Eléctrica (Industrial). La situacién actual en la
gue se encuentra la nave basicamente es una nave que pertenecia y esta adaptada para la carrera de
Ingenieria en Alimentos, por lo tanto, esta nave cuenta solamente con instalaciones eléctricas, de
refrigeracion entre algunas tuberias, las cuales transportaban diferentes materiales que eran utilizados

por esta misma.

Lo que se pretende en las instalaciones que actualmente estan en desuso es implementar normas de
seguridad, para el aprovechamiento del espacio que tiene la nave, con una distribucién adecuada,

ademas proporcionar a toda persona que ingrese a la misma, seguridad.

Primeramente se consulto las NOM'S (Normas Oficiales Mexicanas), para verificar cuales son
aplicables en el caso de la nave, en algunos arreglos se propone aplicar dos normas
simultdneamente, por lo cual estas son marcadas en cuadros diferentes, para distinguir una de otra.

Asi se inicia la situacién propuesta.
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VI.2. INSTALACIONES, NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-STPS. 1999,
EDIFICIOS, LOCALES INSTALACIONES Y AREAS EN LOS CENTROS DE
TRABAJO-CONDICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE.

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

Objetivo:

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 observacion, y para evitar
riesgos a los trabajadores.

CAPITULO 7, REQUISITOS DE SEGURIDAD DE AREAS Y ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

7.1 Las areas deben conservarse limpias y en orden, permitiendo el desarrollo de las actividades

para las que fueron destinadas; asimismo, se les debe dar mantenimientos preventivo y correctivo.

VI.2.1. Aplicacion.

Limpieza.

Al entrar a la nave se observa a simple vista que algunos objetos que no corresponden a la nave ni a
otras materias relacionadas con la carrera, esto obstruye el paso y no se dan las condiciones para
realizar algin movimiento dentro de la nave que puede provocar accidentes como caidas. Para que no
obstruyan el paso y den espacio a la distribucién de la maquinaria dentro de la nave para ellos se
recomienda almacenarlas en la bodega, con el fin de eliminar obstaculos de objetos que no son
utilizados ni tienen un fin dentro de la nave, una vez que se realice esta accion, se requerira limpiar el

espacio que resulto al quitar estos objetos estorbosos, quedando una area despejada.
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VI.2.2. Tuberia.

Los tubos que estan colocados desde el piso asta el techo de la nave, se deberan cortar, asi evitamos
las condiciones inseguras como la norma NOM-001-STPS -1999, edificios, locales instalaciones y

areas en los centros de trabajo-condiciones de Seguridad e Higiene, indica.

VI.2.3. Coladeras.

Este es el primer paso para la transformacion de la nave, ya que si las instalaciones estan limpias
adecuadamente, se facilitan los movimientos que se realicen dentro de ella, ademas da pie a la
aplicacion de las demas normas, teniendo una mejor y mayor observacion, como por ejemplo las
coladeras que también juegan un punto importante en la limpieza del interior de la nave, estas se

encuentran en condiciones de ser usadas, los cambios que se proponen seran de pintura.

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

CAPITULO 8, REQUISITOS DE SEGURIDAD DE TECHOS, PAREDES, PISOS Y PATIOS.

8.1. Los techos de los centros de trabajo deben cumplir con lo siguiente:

a) Ser de materiales que protejan de las condiciones ambientales externas e
impermeables.
b)  Utilizarse para soportar cargas fijas o moviles, solo si fueron disefiados para estos fines.

c) Contar con un sistema que evite estancamientos de liquidos.
8.2. Las paredes en los centros de trabajo deben cumplir con lo siguiente:
a) Los paramentos de las paredes internas de los locales y edificios de los centros de

trabajo, deben mantenerse con colores que, de producir reflexion no afecten la vision del

trabajador.
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a)
b)

c)

8.3. Los pisos del centro de trabajo deben cumplir con lo siguiente:

Mantenerse limpios.

Contar con un sistema que evite el estancamiento de liquidos.

Ser llanos para que circulen con seguridad los trabajadores y los equipos de transporte, y
estar libres de agujeros, astillas, clavos y pernos que sobresalgan, valvulas, tubos

salientes y otras protuberancias que puedan causar riesgos.

VI.2.4.

Techo.

DEL APARTADO 8.1

a)

b)

Conforme al apartado anterior, en este inciso; el techo de la nave cumple con la Norma, ya
que el material que se utilizo para le techo es de lamina fabricada de aluminio, por lo tanto no
se realizara ninguna modificacion, ya que con este material se protege a los estudiantes,
profesores y todo personal que se encuentre dentro de nave, de las condiciones ambientales,

al igual que sirve de impermeable cuando se presente la temporada de lluvias.

Con respecto al inciso “b”, como la nave no maneja o soporta cargas fijas o méviles, por que
la utilizacién anterior de la nave era para los estudiantes de Ingenieria en Alimentos y sus
actividades seran especificamente trabajo en mesas, lavabos y refrigeradores, el trabajo que
se propone en la nave serd Unicamente en bandas, mesas, anaqueles y contenedores, por lo

tanto no aplica este inciso.

Para evitar estancamientos de agua provocados por lluvia se observa que las laminas se
encuentran en pendiente, esta postura evita el estancamiento de liquidos en la parte superior
de la nave, protegiendo asi a las personas que se encuentren dentro de la nave, ademas de
cumplir con la Norma Oficial Mexicana, para instalaciones de trabajo que también aplica a

toda aquella construccién donde se este dando un servicio, como lo es la educacion.
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VI.2.5. Muros.
DEL APARTADO 8.2

De acuerdo a la norma, los muros de esta have, cumplen con el requisito ya que el material utilizado
para la construccién de la misma es de ladrillo rojo, este material no tiene reflexion asi que no afecta
la vision de las personas cuando se encuentren en el interior de la nave, ademés de que este material
es resistente al fuego, es de facil limpieza y no acumula mucho polvo, como este material fue

cimentado durante la construccion.

VI.2.6. Suelo.
DEL APARTADO 8.3

a) Se propone limpiar el area de la nave. Dejando libre de polvos y objetos que no corresponden
a la nave. Se evita con esto tropiezos, caidas, choques con objetos que en ocasiones pueden
ser de material que pueden causar enfermedades graves como tétanos, que es ocasionada

por la penetracion de un objeto punzo cortante en la piel del hombre.

b) Lo que corresponde al drenaje, este fue puesto durante la cimentacion de la nave Industrial,
se encuentran coladeras distribuidas en el piso de la nave, al estar en perfectas condiciones
solo se propone pintar y no se les brindara otro fin especifico, mas que el de desaguar en

caso de mantenimiento (limpieza).
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VI.3. DISTRIBUCION DE LA NAVE, NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-001-STPS-
1999, EDIFICIOS, LOCALES INSTALACIONES Y AREAS EN LOS CENTROS DE
TRABAJO-CONDICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE Y NORMA OFICIAL
MEXICANA NOM-026-STPS-1998 COLORES Y SENALES DE SEGURIDAD E
HIGIENE, E IDENTIFICACION DE RIESGOS POR FLUIDOS CONDUCIDOS EN
TUBERIAS.

Considerando los puntos principales de la nave, y verificando que si cumplen con la Norma y realizada
la modificacién con respecto a red de tuberias, encontramos un &area despejada, para poder realizar

una distribucion de la maquinaria.
VI.3.1. Maquinariay distribucion.
Antes de este paso se tiene que realizar un listado de la maquinaria existente, en la cual se especifica

gue tipo de maquinaria, dimensiones, funciones, usuarios, y area que ocupa operando, este listado se

observa en la tabla 6.1.

MAQUINARIA DIMENSIONES FUNCIONES USUARIOS
Transportador de banda a Ensamble 6 aprox.
11imts.
Transportadote banda a
Proceso 2 aprox.
4 mts.
Transportadorode angulo Proceso 3 aprox.
a 45
Prensa Proceso 3 aprox.
Mesas de trabajo (3) Produccién 6 aprox.
Mesa de empacado (2) Empaquetado 2 aprox.
Mesa de empacado Empaquetado 2 aprox.
Mesas p/banda (6) Herramienta 1 por mesa
Mesa p/prensa Herramienta 1 aprox.
Anaqueles p/banda (2) Almacenamiento 1 por anaquel
Contenedor cilindrico Deposito 0

6.1. Listado de la maquinaria existente.
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En el listado se describe la maquinaria que se tiene que reubicar dentro de nave de ingenieria, en ella
se describe las dimensiones de cada una, asi como el nimero de personas que la utilizaran cuando
esta se encuentre en proceso, el fin es dar idea del espacio que utilizardn ya en operacion para que al

momento de distribuir la maquinaria, esta quede en el lugar mas indicado.

MAQUINARIA FIJA.

a) Transportador de banda a 11 mts.

b) Prensa.

MAQUINARIA NO FIJA.

c) Mesas empacado (2).

d) Mesa con rodillos.

MAQUINARIA QUE SE ADAPTARA.

e) Transportador de banda a 4 metros.

f) Transportador de angulo a 45%

g) Mesas de Trabajo (3).

h) Mesas para banda transportadora grande (6).
i) Mesa para prensa.

j) Contenedor cilindrico.

k) Anaqueles para banda transportadora grande (2).

De acuerdo a los datos anteriores se analizara cual es la forma mas adecuada para la distribucién de
la maquinaria, se llevaran acabo tres lay-out de la distribucion de la nave estas seran analizadas para

seleccionar la mas adecuada y dependiendo de las condiciones de la nave.

103



CAPITULO VI SITUACION PROPUESTA

Como no se realiza ningun producto en especifico y tomando en cuenta las condiciones de la nave, la
utilizacion de la maquinaria que es Unicamente educativa (practicas) verificando que existen dos
maquinas fijas (transportador a 11 mts. y la prensa) y teniendo en cuenta que se le dard un uso
continuo ocasional con la mesa de empacado, la distribucion que se realizara sera lo mas apegado al
tipo de distribucion por proceso, es decir se concentraran todas las maquinas de transportadoras de
banda y de acuerdo a su peso se le asignara un lugar, ya que este tipo de maquinaria es
predominante, se adaptaran las mesas de trabajo para las trasportadoras, y la maquinaria restante se

adaptarda a las condiciones en las que se encuentre la nave.

VI.3.2. Limites de zonas de trabajo, NOM-001 y NOM-026

Una vez obtenida la distribucion de la maquinaria, y con ayuda de la NORMA OFICIAL MEXICANA, la

distribucidn quedara bajo los lineamientos de Seguridad e Higiene Industrial.

En algunos casos, es necesario consultar dos normas simultdneamente, ya que una hace referencia a
la otra, por lo tanto se colocaran en cuadros con diferentes contornos., esto con el objeto de

diferenciar una de la otra.

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

APARTADO 7.2. Las areas del centro de trabajo, tales como: produccién, mantenimiento,
circulacibn de personas y vehiculos, zonas de riesgo, almacenamiento y servicios para los
trabajadores, 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.
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NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-026-STPS-1998 COLORES Y SENALES DE SEGURIDAD E
HIGIENE, E IDENTIFICACION DE RIESGOS POR FLUIDOS CONDUCIDOS EN TUBERIAS.

Objetivo:

Definir los requerimientos en cuanto a los colores y sefiales de seguridad e higiene y la

identificacion de riesgos por fluidos conducidos en tuberias.

CAPITULO 2, CAMPO DE APLICACION

2.1 Esta Norma rige en todo el territorio nacional y se aplica en todos los centros de trabajo,

excepto los casos mencionados en el apartado 2.2.

2.2 La presente Norma no se aplica en los casos siguientes:

a) La sefializacion para la transportacion terrestre, maritima, fluvial o aérea, que sea competencia

de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes;

8.2 Objetivo de las sefiales de seguridad e higiene

Las sefiales de seguridad e higiene deben cumplir con:

a) Atraer la atencion de los trabajadores a los que esta destinado el mensaje especifico
b) Conducir a una sola interpretacion

c) Ser claras para facilitar su interpretacion

d) Informar sobre la accion especifica a seguir en cada caso

e) Ser factible de cumplirse en la préactica

7.1 Colores de seguridad.

Los colores de seguridad, su significado y ejemplos de aplicacion se establecen en la tabla 1 de la

presente Norma.
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TABLA 1 COLORES DE SEGURIDAD, SU SIGNIFICADO E INDICACIONES Y PRECISIONES

COLOR DE
SEGURIDAD

AMARILLO

SIGNIFICADO

PARO

PROHIBICION

MATERIAL, EQUIPO Y SISTEMAS

PARA COMBATE DE INCENDIOS

ADVERTENCIA DE PELIGRO

DELIMITACION DE AREAS

ADVERTENCIA DE PELIGRO
POR RADIACIONES IONIZANTES

CONDICION SEGURA

OBLIGACION

INDICACIONES Y PRECISIONES

Alto y dispositivos de desconexién para

emergencias.

Seflalamientos para prohibir acciones

especificas.

Identificacion y localizacion.

Atencién, precaucion, verificacion.

Identificacion de fluidos peligrosos.

Limites de areas restringidas o de usos

especificos.

Sefialamiento para indicar la presencia de

material radiactivo.

Identificacion de tuberias que conducen
fluidos de bajo riesgo. Sefialamientos para
indicar salidas de emergencia, rutas de
evacuacion, zonas de seguridad y primeros
auxilios, lugares de reunion, regaderas de

emergencia, lavaojos, entre otros.

Sefalamientos para realizar acciones
especificas.
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VI1.3.3. Aplicacion.

Para observar la distribucién de la nave es necesario recurrir a dos normas, las cuales son la NOM
001 Edificios, locales instalaciones y areas en los centros de trabajo-condiciones de seguridad e
higiene y la NOM 026 Colores y sefiales de seguridad e higiene, e identificacién de riesgos por fluidos
conducidos en tuberias, la primera indica como delimitar el area de trabajo asi como el color, y la
segunda nos da el significado del color, por lo tanto las areas de trabajo seran delimitadas por una
franja amarilla, con esta accién se limitaran los pasillos, una vez definidos los pasillos, estos deben
guedar libres de obstaculos ya que en ellos deberan de transitar los alumnos y toda persona que
tenga acceso a la nave, para evitar pasar por las areas de trabajo e interrumpir las labores de los
estudiantes y profesores, alin también cuando no estén en clase, evitando distracciones y accidentes,
se recurre a este requisito ya que no es necesario limitar el area con barandales o cualquier elemento

estructural, puesto no se requiere ya que el objetivo de la have es para la realizacion de practicas.

En el plano numero 6.1. Se puede observar la distribucion de la maquinaria en el interior de la nave, al
mismo tiempo se distinguen las areas de trabajo, tomando en consideracion la Norma NOM-001-
STPS-1999 Edificios, locales, instalaciones y areas en los centros de trabajo condiciones de seguridad

e higiene. Se propone delimitar las areas de trabajo y pasillos para el transito del personal.
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Los cuadros que se observan en el plano, son las areas de trabajo que seran limitas con una franja

amarilla, de esta forma se observa en el plano la definiendo los pasillos.
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VI.4. GRADO DE RIESGO Y COMBATE DE INCENDIOS, NORMA OFICIAL
MEXICANA NOM-002-STPS-2000, CONDICIONES DE SEGURIDAD PREVENCION
Y COMBATE DE INCENDIOS EN LOS CENTRO DE TRABAJO.

Para la determinacion del combate de incendio, es necesario consultar la Norma Oficial Mexicana
NOM-002-STPS-2000, puesto que hay que identificar el tipo de fuego de acuerdo con el material que
se encuentra en el interior de la nave, asi mismo se tiene que verificar el grado de riesgo, para

determinar la clase de extintores que se tienen que utilizar en esta area.

VI.4.1. Determinacion del grado de riesgo de incendio, NOM-002.

NORMA OFICIAL _ MEXICANA NOM-002-STPS-2000, CONDICIONES DE SEGURIDAD
PREVENCION Y COMBATE DE INCENDIOS EN LOS CENTRO DE TRABAJO.

Objetivo:

Establecer las condiciones minimas de seguridad que deben existir, para la proteccién de los

trabajadores y la prevencion y proteccion contra incendios en los centros de trabajo.

CAMPO DE APLICACION:

La presente Norma rige en todo el territorio nacional y aplica en todos los centros de trabajo.

CAPITULO 5. OBLIGACIONES DEL PATRON:

5.3 Determinar el grado de riesgo de incendio, de acuerdo a lo establecido en el apéndice A y cumplir

con los requisitos de seguridad correspondientes.
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APENDICE A. DETERMINACION DEL GRADO DE RIESGO DE INCENDIO.

Concepto Grado de riesgo
Bajo Medio Alto
Altura de la edificacion en metros. Hasta 25 No aplica Mayor 25
Numero total de personas que ocupan el Menor de Entre 15y | Mayor de
local, incluyendo trabajadores y visitantes. 15 250 250
Superficie construida en metros cuadrados. Menor de | Entre 300y | Mayor de
300 3000 3000
Inventario de gases inflamables, en litros (en Menor de | Entre 500y | Mayor de
fase liquida). 500 300 3000
Inventario de liquidos inflamables. En litros. Menor de | Entre 250y | Mayor de
250 1000 1000
Inventario de liquidos combustibles, en litros. Menor de | Entre 500y | Mayor de
500 2000 2000
Inventario de sélidos combustibles, (a
y o o Menor de | Entre 1000 | Mayor de
excepcion del mobiliario de oficina) en
] 1000 y 5000 5000
kilogramos.
Inventario de materiales piroféricos y ] . Cualquier
) No tiene No aplica )
explosivos. cantidad

A2 Indicaciones para la determinacién del grado de riesgo.

A.2.1 La clasificacion determinara por el grado de riesgo mas alto que se tenga.

A.2.2 En caso de quedar clasificado en el grado de riesgo alto o medio, se podra separar el centro de
trabajo en areas aisladas para evaluarlas de acuerdo a la tabla Al, y su grado de riesgo es menor, se

podran aplicar en estas areas las medidas de control.

A.2.3 Las areas de paso, estacionamientos y esparcimiento, no se deben considerar como superficie
construida, si estas areas se utilizan temporalmente par realizar otras actividades (como
almacenamiento temporal), se debe contar con equipo contra incendio adecuado al tipo de fuego que

se pueda presentar.
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VI.4.2. Aplicacion.

De acuerdo con el apéndice Al de la Norma Oficial Mexicana NOM-002-STPS-2000, condiciones de
seguridad prevencion y combate de incendios en los centro de trabajo. Donde se determina el grado

de riesgo de incendio y siguiendo las especificaciones se obtiene lo siguiente:

Del concepto 1. Que corresponde al grado de riesgo con respecto a la altura, se determina que el

grado de riesgo es bajo ya que la altura no rebasa los 25 metros.

Del concepto 2. Se indica el grado de riesgo con respecto al niamero total de personas que se
encuentren dentro del lugar. Se determina que el grado de riesgo es medio, ya que queda clasificada

la nave entre las 15 y las 250 personas.

Del concepto 3. Superficie construida en mt®, aqui el grado de riesgo es medio puesto que rebasa los
300 mt’,

Del concepto 4. Se hace referencia a gases flamables en su fase liquida, aqui el grado de riesgo es

bajo puesto que no se maneja este tipo de gases.

Del concepto 5.Que se refiere a liquidos inflamables, aqui el grado de riesgo es bajo puesto que no

se maneja este tipo de combustible.

Del concepto 6.Donde nos indica el grado de riesgo con respecto a liquidos combustibles en fase

liquida, el resultado es un grado de riesgo bajo puesto que no se maneja este tipo de combustible.

Del concepto 7.Que hace referencia a inventarios de solidos combustibles, el grado de riesgo es bajo

puesto que no se rebasan los 1000 kg.

Del concepto 8.Hace referencia a inventario de materiales piroféricos o explosivos, en este caso no

aplica, puesto que en la nave no se maneja este tipo de material.

Como se indica en el inciso A.2.1 La clasificacion determinara por el grado de riesgo mas alto que se

tenga.
El resultado es: “GRADO DE RIESGO MEDIO”

Este resultado se debe a que de los conceptos 2 y 3, el grado de riesgo que se obtuvo como
resultado es: MEDIO.
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Dentro de la “Norma Oficial Mexicana NOM-002-STPS-2000 Condiciones de seguridad, prevencién y
combate de incendios en los centros de trabajo”, se mencionan los requisitos de seguridad de acuerdo

con el resultado obtenido.

VI.4.3. Requisitos de seguridad contra incendios, NOM-002.

NORMA OFICIAL _ MEXICANA NOM-002-STPS-2000, CONDICIONES DE SEGURIDAD
PREVENCION Y COMBATE DE INCENDIOS EN LOS CENTRO DE TRABAJO.

CAPITULO 9. REQUISITOS DE SEGURIDAD
9.3 Requisitos para las areas, locales y edificios, de acuerdo a su grado de riesgo de incendio.
9.3.2. Grado de riesgo medio.

a. En cada nivel del centro de trabajo, por cada 300m® o fraccion, se debe instalar al

menos un extintor de acuerdo a la clase de fuego.

VI1.4.4. Aplicacion.

Para la aplicacion de la Norma Oficial Mexicana NOM-002-STPS-2000, capitulo 9, parrafo 9.3.2 donde
se especifica la cantidad de extintores en caso de que el riego sea medio, como es el caso de la nave,

la cantidad de extintores que se propone de para la nave son 3 extinguidores.

Una vez determinado el nimero de extintores, se tiene que determinar el tipo existente dentro de la
nave, esto da el tipo de fuego que puede darse en caso de incendio, con estos datos se hara la
seleccion de los extintores conforme a las caracteristicas del material que existe dentro de la nave

antes mencionadas.
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VI.5. TIPO DE FUEGO, NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-002-STPS-2000
CONDICIONES DE SEGURIDAD PREVENCION Y COMBATE DE INCENDIOS EN
LOS CENTRO DE TRABAJO.

El fuego lo conocemos como algo Unico, sin embargo este se clasifica en cuatro tipos de fuego que

son el tipo A, B, Cy D.

Esta clasificacién se debe al material que se consume, para poder clasificar que tipo de fuego se
puede propagar en la nave, se consulta la norma NOM-002, que es la que nos da la clasificacion del
fuego, una vez obtenida la clasificacion de fuego, se puede seleccionar el extintor mas adecuado para

la nave.

VI.5.1. Clase de fuego, NOM-026.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-002-STPS-2000, CONDICIONES DE SEGURIDAD
PREVENCION Y COMBATE DE INCENDIOS EN LOS CENTRO DE TRABAJO.

DEFINICIONES:

t) Fuego: Es la oxidacion rapida de los materiales combustibles con desprendimiento de luz y calor, y

gue se clasifican en fuegos clase: A, B, Cy D.

u) Fuego clase A: Es aquél que se presenta en material combustible sélido, generalmente de

naturaleza orgéanica, y que su combustion se realiza normalmente con formacion de brasas.
v) Fuego clase B: Es aquél que se presenta en liquidos y gases combustibles e inflamables

w) Fuego clase C: Es aquél que involucra aparatos y equipos eléctricos energizados.

X) Fuego clase D: Es aquél en el intervienen metales combustibles.
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VI.5.2. Aplicacion.

De acuerdo a la definicion y a la clase de fuego de la Norma Oficial Mexicana NOM-002-STPS-2000
condiciones de seguridad prevencion y combate de incendios en los centros de trabajo, se obtiene lo

siguiente:

La clase de fuego que corresponde a las caracteristicas del material que se encuentra en el interior de

la nave es:

1.- Fuego Clase A: Por que la mesa que le corresponde a la prensa esta hecha de metal y madera, la

madera se clasifica como material combustible sdlido.

2.- Fuego Clase C: Por que los transportadores trabajan con energia eléctrica. Se tienen tres

transportadores contemplados para la nave.
Para la eleccion de los extintores adecuados se consulta nuevamente la Norma Oficial Mexicana NOM

002-STPS-2000 Condiciones de seguridad prevencién y combate de incendios en los centro de

trabajo, la cual tiene las diferentes clasificaciones de los extintores.
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VI.6. SELECCION DEL EQUIPO CONTRA INCENDIO, NOM-002-STPS-2000
CONDICIONES DE SEGURIDAD PREVENCION Y COMBATE DE INCENDIOS EN
LOS CENTRO DE TRABAJO.

La seleccién adecuada del extintor es obligatoria, ya que si se utiliza un extintor que no es el

adecuado para el tipo de fuego que se puede dar, este no cumplird con su funcién y como
consecuencia las posibilidades de que se de un accidente grave son muy altas.

En la Norma NOM-002-STPS-2000, se da a conocer los tipos de extintores para cada tipo de fuego.

VI.6.1. Clasificacion de fuego NOM-002.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-002-STPS-2000, CONDICIONES DE SEGURIDAD
PREVENCION Y COMBATE DE INCENDIOS EN LOS CENTRO DE TRABAJO.

CAPITULO 9. REQUISITOS DE SEGURIDAD.
9.2  Del equipo contra incendio.
9.2.2 Los equipos contra incendio se clasifican:
A) Por su tipo en:
1) Portétiles.
2) Moviles.
3) Fijos, que pueden ser manuales, semiautomaticos o automaticos.
B) Por el agente extinguidor que contienen.

1.- Seleccién de extintores portatiles y méviles.

Los extintores se seleccionan de acuerdo a las diferentes clases de fuego, y de conformidad con la
tabla A.

TABLA A. CLASIFICACION DE FUEGOS
Agente
. . Fuego clase A Fuego clase B Fuego clase C Fuego Clase D
extinguidor

Agua Sl NO NO NO
Polvo quimico seco,

. Sl Sl Sl NO
tipo ABC

Polvo quimico seco,

NO Sl Sl NO

tipo BC

Bioxido de Carbono NO Sl Sl NO
Alon Sl Sl Sl NO
Espuma mecanica Sl Sl NO NO
Agentes Especiales NO NO NO Sl
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VI1.6.2. Aplicacion.

Una vez consultada la Norma Oficial Mexicana NOM-002-STP-2000, se obtienen las caracteristicas de

los extintores para nave.

Esta Norma hace dos tipos de clasificacion una por su tipo y la otra por su agente extinguidor, el

resultado es el siguiente:

1.- Por su tipo: Se selecciona un tipo de extintor movil y portatil, puesto que es mas facil hacer llegar

un extintor con estas caracteristicas que uno fijo como los hidrates.

2.- Por su agente extinguidor: La seleccién del extintor por su agente extinguidor y por la clasificacién

de fuego que fue Ay C, se determinan dos tipos de extintores:
“Polvo quimico seco, tipo ABC”

Se recomienda este tipo de extintor que puede utilizarse dentro de la nave, ya que se cubren las

caracteristicas del material que se pueda consumir asi como el traslado del extintor de un lado a otro.

Antes de la instalacién de los extintores es recomendable la revisiéon de los mismos, en el anexo 1, se

encontraran los puntos a revision.

Una vez seleccionado el tipo de extintor se continlda con la instalacion, para esto se consulta
nuevamente la Norma Oficial Mexicana NOM-002-STPS-2000.
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VI.7. INSTALACION DEL EQUIPO CONTRA INCENDIO, NORMA OFICIAL
MEXICANA NOM-002-STPS-2000, CONDICIONES DE SEGURIDAD
PREVENCION Y COMBATE DE INCENDIOS EN LOS CENTRO DE TRABAJO.

Una vez seleccionado el tipo e extintor, se tiene que instalar en lugares visibles asi como de facil

acceso con la sefializacion adecuada ara ubicarlos a simple vista.

Dentro de la Norma 002, se dan los requisitos para la instalacion.

VI.7.1. Colocacién de extintores NOM-002.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-002-STPS-2000, CONDICIONES DE SEGURIDAD
PREVENCION Y COMBATE DE INCENDIOS EN LOS CENTRO DE TRABAJO.

CAPITULO 5. OBLIGACIONES DEL PATRON.

5.4 Instalar equipos contra incendio, de acuerdo al grado de riesgo de incendio, a la clase de
fuego que se pueda presentar en el centro de trabajo y a las cantidades de materiales en

almacén y en proceso.

CAPITULO 9. REQUISITOS DE SEGURIDAD.

9.2.3 En lainstalacion de los extintores se debe cumplir con lo siguiente:

a) Colocarse en lugres visibles, de facil acceso y libres de obstaculos, de tal forma que el
recorrido hacia el extintor mas cercano, tomado 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., medido 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.
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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) Sefalar su ubicacién de acuerdo a lo establecido en la NOM-026-STPS-1998.

f) Estar en posicién para ser usados rapidamente,

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

Soda-4cido.

Espuma quimica,

Liquido vaporizarte (como E.J.M., tetracloruro de carbono, bromuro de metilo)

A 0N PE

Agua con anticongelante operado por cartucho o capsula.

VI.7.2. Aplicacion.

Una vez determinado el tipo de extintor de acuerdo a las caracteristicas de la nave y del material que
se encuentra dentro de la misma, se define que para la nave se utilizaran tres extintores de “Polvo

quimico seco, tipo ABC”

La ubicacién de determina de la siguiente forma:

1.- A un costado de la entrada del almacén

2.- A un costado de la sala del simulador.

3.- A la altura del transportador de once metros, sobre el muro del laboratorio de planeacién y control

de la produccién.

Esta ubicacion se observa en el plano 6.2. Con la ubicaciéon de cada uno de los extintores, se puedan

alcanzar con facilidad y rapidez desde cada punto del interior de la nave.
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Para la sefializacion del lugar donde se ubican los extintores, se consulta nuevamente la Norma
Oficial Mexicana NOM-026-STPS-2000 condiciones de seguridad prevencién y combate de incendios

en los centro de trabajo, la cual indica los colores que se deben utilizar.
Una vez obtenida la forma n como e tiene que instalar n extintor se continua con la sefializacion ya

gue para sefializar la ubicacion de un extintor, existe reglas, para esto se consulta nuevamente la
Norma NOM-026.

VI.7.3. Sefalizacion para extintores NOM-026-STP-1998.

Objetivo:

Definir los requerimientos en cuanto a los colores y sefiales de seguridad e higiene y la identificacion

de riesgos por fluidos conducidos en tuberias.

CAPITULO 5, OBLIGACIONES DEL PATRON.

5.1 Establecer las medidas necesarias para asegurar que las sefiales y la aplicacion del color paraf‘
propositos de seguridad e higiene, asi como la identificacion de los riesgos por quidos:
conducidos en tuberias, se sujeten a las disposiciones de la presente Norma.

5.4 Ubicar las sefales de seguridad e higiene de tal manera que puedan ser observadas ez

interpretadas por lo trabajadores a los que estan destinada y evitando que sean obstruidas

CAPITULO 7, COLORES DE SEGURIDAD Y COLORES CONTRASTANTES.

€
€
€
€
€
€
€
€
€
€
€
€
€
7.2 Colores contrastantes. :
Cuando se utilice un color contrastante para mejorar la percepcion de los colores de seguridad, la;
seleccion del primero debe ser de acuerdo a lo establecido en la tabla 2. El color de seguridad debe !
€
€
€
€
€
€
€
€
€
€

cubrir al menos 50% del area total de la sefial,

TABLA 2 SELECCION DE COLORES CONTRASTANTES.

COLOR DE SEGURIDAD COLOR CONTRASTANTE
Rojo Blanco
Amarillo Negro
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VI.7.4. Aplicacion.

Para la sefializacion de los extintores segun tabla 2, el color de seguridad es el rojo en contraste con
el blanco, estos dos colores se utilizaran para los letreros, el amarillo y negro se utiliza para los muros
donde se colocan los extintores, como lo indica la norma oficial mexicana 026 colores y sefales de

Seguridad e Higiene, e identificacion de riesgos por fluidos conducidos en tuberias.

Los colores utilizados deben de cumplir con los objetivos de la norma, los cuales los son el hacer
visto el lugar donde se ubican los extintores con el propdsito de una rapida la ubicacién del lugar
donde se encuentran instalados, en caso de incendio. En el plano 6.2. Se especifica el lugar donde se

ubicaran los extintores.

Una vez, seleccionados, colocados, y sefialados los extintores, se recomienda proporcionar
mantenimiento, en el anexo 2 se encontraran las recomendaciones para “Mantenimiento de extintores”
y anexo 3 “Relacién de medidas de prevencion, protecciéon y combate de incendios” donde habla de

los registros para mantenimiento.
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V1.8 SALIDA DE EMERGENCIA NORMA OFICIAL MEXICANA 002 CONDICIONES
DE SEGURIDAD PREVENCION Y COMBATE DE INCENDIOS EN LOS CENTRO
DE TRABAJO Y 026 COLORES Y SENALES DE SEGURIDAD E HIGIENE, E
IDENTIFICACION DE RIESGOS POR FLUIDOS CONDUCIDOS EN TUBERIAS.

En todo establecimiento, oficina, escuelas, centros médicos, etc., deben e tener salidas e emergencia,
estas salidas deben de cumplir con ciertos requisitos, los requisitos para la salida de emergencia

estan en la Norma NOM-0202-STPS-2000,

VI.8.1. Requisitos de seguridad NOM-002.

NORMA OFICIAL _MEXICANA NOM-002-STPS-2000, CONDICIONES DE
SEGURIDAD PREVENCION Y COMBATE DE INCENDIOS EN LOS CENTRO DE
TRABAJO.

CAPITULO 9, REQUISITOS DE SEGURIDAD.

9.1 De las salidas normales y de emergencia.

9.1.1 La distancia a recorrer desde el punto méas alejado del interior de una edificacién, a un area

de salida no debe de ser mayor a 40 metros.

9.1.3 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
gue permita abrirlas desde adentro mediante una operacién simple de empuje.

b) Estar libres de obstaculos, candados, picaportes o de cerraduras con seguros
puestos, durante las horas laborables.

¢) 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 a la NOM-026-STPS-1998.
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9.1.4 Los pasillos, corredores, rampas y escaleras que sean parte del area de salida deben

cumplir con lo siguiente:

a) Ser de materiales ignifugos vy, 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 a la NOM-026-STPS-1998.

VI1.8.2. Aplicacion.

Del apartado nimero 9.1.1, la distancia que existe del punto mas lejano a la puerta que se utilizara
como salida de emergencia es de 35 metros, no rebasa lo sefialado por la norma que es de 40
metros.

Del apartado 9.1.3 en el inciso:

a) Las puertas que se utilizaran para salida de emergencia es la principal y la de la bodega.

b) Estan libres de obstaculos ya que durante el tiempo que se utiliza la nave, estas estan
abiertas.

c) Las puertas comunican al exterior.

d) El material de las puertas es resistente al fuego ya que son de Aluminio el cual al cerrar

impide el paso del fuego.

e) Para este punto se aplica la norma 026 la cual indica la utilizacién del color verde que significa

“Seguridad”, para esto se colocar un cartel con este color.
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Del apartado 9.1.4

a) No aplica.

b) Una vez definidos los pasillos se tendran que mantener libre de obstaculos, para la aplicacion

de este inciso, se requiere mantenimiento preventivo, ya que sélo se tiene que dar limpieza.

c) De acuerdo con la norma 026, los pasillos son area de seguridad y las areas de trabajo estan
delimitadas con franjas de color amarillo, por lo tanto los pasillos tendran que ir de color verde

como lo indica la Norma.

En el plano nimero 6.3. Se representa por medio de una linea punteada las rutas de evacuacién asi

como la salida de emergencia.

No hay que olvidar las brigadas contra incendio ya que una de sus tareas es dar a conocer las rutas
de evacuacion, en el anexo 4 se encontraran los requerimientos para la formacion de brigadas, en el
anexo 5, se proporciona una guia para formar una brigada para la Facultad de Estudios Superiores
Cuautitlan., en el anexo 6 se vera como integrar un programa contra incendio, en el anexo 7 se da la

informacion necesaria para la integracién de un programa contra incendio y brigadas.
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VI1.9. SENALIZACION, NORMA OFICIAL MEXICANA 026.

La sefializacion es muy importante dentro de una empresa, fabrica establecimiento, escuela, etc. Ya
gue por medio de la sefializacion se puede evitar tragedias en caso de emergencia, asi mismo nos
proporciona informacion para evitar accidentes. Por tal causa la Norma Oficial Mexicana NOM-026-
STPS-2000, es aplicada para este fin, en conjunto con la Norma Oficial Mexicana 002 que es la que

da indicacién con respecto a la sefializacion.

VI.9.1. Medidas de prevencion, proteccioén, sefializacion y combate de incendios
NOM-002 y NOM-026.

A continuacion se presentan las dos Normas en cuadros con diferentes contornos, para distinguirlas.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-002-STPS-2000, CONDICIONES DE SEGURIDAD
PREVENCION Y COMBATE DE INCENDIOS EN LOS CENTRO DE TRABAJO.

CAPITULO 8, RELACION DE MEDIDAS DE PREVENCION, PROTECCION Y COMBATE DE
INCENDIOS.

Esta relacion debe contener:

b) Las zonas en que se deban colocar sefiales, de acuerdo a lo establecido en la NOM-026-

STPS-1998, para la prevencion del riesgo de incendio, restringiendo o prohibiendo el uso

de cerillos o cigarros, y de cualquier equipo de llama abierta.

Para la aplicacién e esta apartado, es necesario mencionar la Norma Oficial Mexicana-026-, Colores y
sefiales de seguridad e higiene e identificacion de riesgos por fluidos conducidos en tuberias. A

continuacién e menciona dicha norma.
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NORMA OFICIAL _MEXICANA NOM-026-STPS-1998 COLORES Y SENALES DE
SEGURIDAD E HIGIENE, E IDENTIFICACION DE RIESGOS POR FLUIDOS
CONDUCIDOS EN TUBERIAS.

Objetivo.

Definir los requerimientos en cuanto a los colores y sefiales de seguridad e higiene y la

identificacion de riesgos por fluidos conducidos en tuberias.

5. Obligaciones del patrén

5.4 Ubicar las sefiales de seguridad e higiene de tal manera que puedan ser observadas e

interpretadas por los trabajadores a los que estan destinadas y evitando que sean obstruidas.

CAPITULO 8, SENALES DE SEGURIDAD E HIGIENE.

8.1 Restriccion en el uso de las sefiales de seguridad e higiene en los centros de trabajo.

8.1.1 Se deben evitar el uso indiscriminado de sefiales de seguridad e higiene como técnica de
prevencion contra accidentes y enfermedades de trabajo.

8.1.2 La eficacia de las sefales de seguridad e higiene no debera ser disminuida por la

concurrencia de otras sefiales o circunstancias que dificulten su percepcién.

8.2. Objetivo de las sefiales de seguridad e higiene.

Las sefiales de seguridad e higiene deben cumplir con:

f) Atraer la atencion de los trabajadores a los que esta destinado el mensaje
especifico.

g) Conducir a una sola interpretacion.

h) Ser claras para facilitar su interpretacién

i) Informar sobre la accién especifica a seguir en cada caso.

i) Ser factible a cumplirse en la practica.
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8.3.1 Las formas geométricas de las sefiales de seguridad e higiene y su significado asociado

se establecen en la tabla 3.

TABLA 3 FORMAS GEOMETRICAS PARA SENALES DE SEGURIDAD E
HIGIENE Y SU SIGNIFICADO.

SIGNIFICADO DESCRIPCION DE UTILIZACION
FORMA FORMA GEOMETRICA
GEOMETRICA

Circulo con banda circular prohibicion de

y banda diametral oblicua una accion

prohibicion a 45° con la horizontal, susceptible de
dispuesta de la parte provocar un
superior izquierda a la riesgo

inferior derecha.

Circulo descripcion de
obligacion una accion
obligatoria
Triangulo equilatero. la advierte de un
precaucion base debera ser peligro

paralela a la horizontal

Cuadrado o rectangulo. la  proporciona

base medira entre unaa informacion
informacion una y media veces la para casos de

altura y debera ser emergencia

paralela a la horizontal
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VI.9.2. Aplicacion.

-Del apartado 5.4, se ubicaran sefiales de facil interpretacion, de tal forma que no sean obstruidas.
-Del apartado 8.1, se utilizaran las sefiales necesarias, para evitar el uso indiscriminado.

-Del apartado 8.1.2, no se colocaran mas sefiales, solo que las necesarias, por lo tanto la eficacia de
la sefalizacién esta asegurada.

-Del apartado 8.2, las sefales deben cumplir con lo que se requiere; atraer la atencién de las
personas que se encuentren dentro de las instalaciones asi como conducir a una sola interpretacion,

ser claras, informacién sobre la accién especifica a seguir y ser factible de cumplirse.

-Del apartado 8.3.1, se utilizaran las formas geométricas de prohibicién, obligacion, precaucion,

informacion, cada una con su respectivo dibujo.}

Una vez teniendo los requisitos, se consulta nuevamente la Norma 026 de colores y sefiales para la
simbologia que se debe de utilizar.

-Dentro de la sefializacién existen simbolos los cuales son utilizados para la sefializacion de seguridad
higiene, la NOM-026-STPS-1998.

VI.9.3. Simbologia.

_____________________________________________________________________________________________________________________

SEGURIDAD E HIGIENE, E IDENTIFICACION DE RIESGOS POR FLUIDOS
CONDUCIDOS EN TUBERIAS.

8. Simbolos de seguridad e higiene

8.4.2 Los simbolos que deben utilizarse en las sefiales de seguridad e higiene, deben cumplir
con el contenido de imagen que se establece en los apéndices A, B, C, Dy E, en los cuales se

incluyen una serie de ejemplos.

APENDICE A

SENALES DE PROHIBICION

En el presente apéndice se establecen las sefiales para denotar prohibicion de una accion
susceptible de provocar un riesgo. Estas sefiales deben tener forma geométrica circular, fondo
en color blanco, bandas circular y diagonal en color rojo y simbolo en color negro segun la tabla 3
y la tabla A 1.
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TABLA A 1 SENALES DE PROHIBICION

INDICACION CONTENIDO DE IMAGEN DEL SIMBOLO EJEMPLO
Al Prohibido fumar Cigarrillo
encendido
A.2 Prohibido generar llama abierta  Cerillo
e introducir objetos encendido
incandescentes
A.3 Prohibido el paso Silueta humana
caminando
APENDICE C

SENALES DE PRECAUCION

En el presente apéndice se establecen las sefiales para indicar precaucion y advertir sobre algin
riesgo presente. Estas sefiales deben tener forma geométrica triangular, fondo en color amarillo,

banda de contorno y simbolo en color negro segun la tabla 3 y la tabla C1.
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Cl1

C.2

C3

C4

C5

C.6

C.7

C.8

TABLA C1 SENALES DE PRECAUCION

INDICACION CONTENIDO DE IMAGEN DEL
SIMBOLO
Indicacion general de Signo de admiracion
precaucion
Precaucién, sustancia Craneo humano de frente con dos
toxica huesos largos cruzados por detras

Precaucién, sustancias Una mano incompleta sobre la que una

corrosivas probeta derrama un liquido. en este
simbolo puede agregarse una barra
incompleta sobre la que otra probeta

derrama un liquido

Precaucién, materiales Imagen de flama
inflamables y

combustibles

Precaucién, materiales Corona circular con una flama

oxidantes y comburentes

Precaucién, materiales Una bomba explotando

con riesgo de explosion

Advertencia de riesgo Flecha quebrada en posicion vertical
eléctrico hacia abajo

Riesgo por radiacién Linea convergiendo hacia una imagen
laser de resplandor

SITUACION PROPUESTA

EJEMPLO
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C.9 Advertencia de riesgo

biolégico

SITUACION PROPUESTA

Circunferencia y tres medias lunas

APENDICE D

SENALES DE INFORMACION

En el presente apéndice se establecen la sefiales para informar sobre ubicacion de equipo contra

incendio y para equipo y estaciones de proteccidn y atencién en casos de emergencia segun las

tablasD 1y D 2.

D 1 SENALES DE INFORMACION PARA EQUIPO CONTRA INCENDIO

Estas sefiales deben tener forma cuadrada o rectangular, fondo en color rojo y simbolo y flecha

direccional en color blanco. La flecha direccional podra omitirse en el caso en que el

sefialamiento se encuentre en la proximidad del elemento sefalizado.

TABLA D1 SENALES PARA EQUIPO A UTILIZAR EN CASO DE INCENDIO

INDICACION

D.1.1 UBICACION DE UN
EXTINTOR.

D.1.2 UBICACION DE UN
HIDRANTE.

CONTENIDO DE IMAGEN DEL EJEMPLO
SIMBOLO

SILUETA DE UN EXTINTOR
CON FLECHA DIRECCIONAL.

SILUETA DE UN HIDRANTE
CON FLECHA DIRECCIONAL.
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D 2 SENALES DE INFORMACION PARA SALIDAS DE EMERGENCIA Y PRIMEROS

AUXILIOS

Estos sefialamientos deben tener forma geométrica rectangular o cuadrada, fondo en color verde

y simbolo y flecha direccional en color blanco. La flecha direccional podra omitirse en el caso en

que el sefialamiento se encuentre en la proximidad del elemento sefalizado, excepto en el caso

de la sefal de ubicacién de una salida de emergencia, la cual debera contener siempre la flecha

direccional.

INDICACION

UBICACION DE UNA
SALIDA DE EMERGENCIA

D.2.1

UBICACION DE UNA
REGADERA DE
EMERGENCIA

D.2.2

D.2.3 UBICACION DE
ESTACIONES Y BOTIQUIN

DE PRIMEROS AUXILIOS

UBICACION DE UN
LAVAOJOS

D.2.4

CONTENIDO DE IMAGEN DEL
SIMBOLO

EJEMPLO

SILUETA HUMANA AVANZANDO
HACIA UNA SALIDA DE
EMERGENCIA INDICANDO CON
FLECHA DIRECCIONAL EL SENTIDO
REQUERIDO

SILUETA HUMANA BAJO UNA
REGADERA Y FLECHA
DIRECCIONAL

CRUZ GRIEGA Y FLECHA
DIRECCIONAL

CONTORNO DE CABEZA HUMANA
INCLINADA SOBRE UN CHORRO DE
AGUA DE UN LAVAOJOS, Y FLECHA
DIRECCIONAL
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8.5 Textos

8.5.1 Toda sefal de seguridad e higiene podra complementarse con un texto fuera de sus limites

y este texto cumplira con lo siguiente:

a) Ser un refuerzo a la informacién que proporciona la sefial de seguridad e higiene.

b) La altura del texto, incluyendo todos sus renglones, no sera mayor a la mitad de la altura de la

sefial de seguridad e higiene.

¢) El ancho de texto no sera mayor al ancho de la sefial de seguridad e higiene.

d) Estar ubicado abajo de la sefial de seguridad e higiene.

e) Ser breve y concreto.

f) Ser en color contrastante sobre el color de seguridad correspondiente a la sefial de seguridad e

higiene que complementa, o texto en color negro sobre fondo blanco.

VI.9.4. Aplicacion.

De acuerdo a los apéndices y conforme a las necesidades de nave se enlistan las sefales aplicables
estas se registran en las tablas A, B, C, y D se especifica el nimero de sefalizacion, la descripcion, el

lugar de ubicacién y la cantidad. Para las sefiales de obligacion se consultara otra Norma.

Del apéndice A, SENALES DE PROHIBICION.
Ndmero de L L .
. Descripcion Lugar de ubicacion Cantidad
sefal

Al Prohibido Fumar Una sefial en cada aula. 4

Prohibido generar llama abierta )
] o En el area donde se ubica la

A2 e introducir objetos o 2
. maquinaria.
incandescentes

A.3 Prohibido el Paso En la puerta de la bodega 1

Tabla A.
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Del apéndice C, SENALES DE PRECAUCION.
NUumero de o o _
. Descripcion Lugar de ubicacion Cantidad
sefial
) . o Al costado izquierdo de la
C.7 Advertencia de riesgo eléctrico 1
entrada.
Tabla B.

Del apéndice D1, SENALES PARA EQUIPO EN CASO DE INCENDIO.
NUmero de

. Descripcién Lugar de ubicacién Cantidad
sefial

-En el muro de la sala de
video.

- En el muro que queda de
frente de las mesas de
D.1.1 Ubicacién de extintor trabajo. 3
-En frente del transportador
a 11 mts. (muro del

laboratorio de planeacion y

control de la produccion,

Tabla C.

Del apéndice D2, SENALES DE INFORMACION PARA SALIDAS DE EMERGENCIA Y
PRIMEROS AUXILIOS
Numero de o o .
. Descripcién Lugar de ubicacién Cantidad
sefial

Ubicacion de una salida de o

D.2.1 _ En la puerta principal 1
emergencia

1- En la entrada del lado

Ubicacién de estacion y derecho.

D.2.4 o ] - 1
botiquin de primeros auxilios

Tabla D.
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VI.9.5. Sefal para botiquin medico.

Se observo en la tabla D, la existencia de la sefial para botiquin medico. Existen tres

caracteristicas para la colocacién del botiquin de primeros auxilios.

1) Ala derecha del sentido del proceso productivo.
2) Debe de estar bajo el resguardo de una persona o un departamento.

3) Puede ser botiquin basico.

Asi como esta sefal se anexaran otras sefiales, como la flecha indicando ruta de evacuacion,
prohibido comer en areas de trabajo y que hacer en caso de incendio ver tabla E, esto es de
acuerdo con el apartado nimero 8.5 de la NOM-026, la ubicacion de estas sefiales se pueden

observar en el plano 6.4.

Propuesta

Descripcion Lugar de ubicacion Cantidad

1- Fuera del cubiculo tres.

o ] y 2- Fuera del aula dos.
Flecha indicando direccion de ) )
» 3- Fuera del laboratorio del estudio del 4
ruta de evacuacion .
trabajo.

4- En frente de las mesas de trabajo

) 1-Fuera del Almacén.
Deposito de basura. 2
2-En frente de la transportador a 11 mts.

Que hacer en caso de sismo. 1- En el muro del almacén 1

. 1.- En el &rea de mesas de trabajo.
Prohibido comer en zonas de
) 2.- En la zona donde se encuentra el 2
trabajo

transportador a 11 metros.

Tabla. E.
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VI1.9.6. Dimensiones NOM-026-STPS-1998.

Una vez analizadas las sefales a utilizarse, se verifica nuevamente en la Norma NOM-026-STP-1998

para las dimensiones de las mismas.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-026-STPS-1998 COLORES Y SENALES DE SEGURIDAD E
HIGIENE, E IDENTIFICACION DE RIESGOS POR FLUIDOS CONDUCIDOS EN TUBERIAS.

8.6 Dimensiones de las sefales de seguridad e higiene.

Las dimensiones de las sefales de seguridad e higiene deben ser tales que el area superficial y la

distancia maxima de observacién cumplan con la relacion siguiente:

53 L2
2
2000
donde: S = superficie de la sefial en m?
L = distancia maxima de observacion en m

Esta relacion solo se aplica para distancias de 5 a 50 m. Para distancias menores a 5 m, el area
de las sefiales sera como minimo de 125 cm?. Para distancias mayores a 50 m, el area de las

sefiales sera, al menos 12500 cm?.

8.7.1 Para las sefiales de seguridad e higiene de obligacion, precaucion e informacion, el color de

seguridad debe cubrir cuando menos el 50 % de su superficie total.

8.7.2 Para las sefiales de seguridad e higiene de prohibicién el color de fondo debe ser blanco, la
banda transversal y la banda circular deben ser de color rojo, el simbolo debe colocarse centrado
en el fondo y no debe obstruir a la banda diametral, el color rojo debe cubrir por lo menos el 35 %

de la superficie total de la sefial de seguridad e higiene. El color del simbolo debe ser negro.
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VI1.9.7. Aplicacion.

Las dimensiones de las sefiales seran de 500cm? de acuerdo a la relacién de superficie y la distancia

por consiguiente se recomienda el tamafio de una hoja tamafio carta:

L2 102

S> = = 0.05m? =500cm?
2000 2000

donde: S

superficie de la sefial en m?

L distancia maxima de observacién en m

Sélo se aplica para distancias de 5 a 50 m. Para distancias menores a 5 m, el area de las sefales
serd como minimo de 125 cm?. Para distancias mayores a 50 m, el area de las sefiales sera, al menos
12500 cm’.

La sefalizacién que se propone se observa en el plano nimero 6.4.
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VI1.10 EQUIPO DE PROTECCION, NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-017-2001,
EQUIPO DE PROTECCION,- SELECCION, USO Y MANEJO EN LOS CENTRO DE
TRABAJO.

Para que el alumno pueda realizar bien un trabajo dentro de la nave, no basta solo marcar las areas
de seguridad y los letreros de informacién, también se requiere de que la persona que este haciendo
uso de la maquinaria que se encuentre dentro de la nave, esta este adecuadamente vestida, esto es
por que los accidentes también suelen ocurrir si el usuario de maquinaria no esta adecuadamente

vestido.

Para esto se consulta la Norma Oficial Mexicana 017, que se refiere a el equipo de proteccion,

seleccién, uso y manejo en los centro de trabajo.

VI.10.1. Riesgos para determinar equipo de proteccion personal.

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

Objetivo:

Establecer los requisitos para la seleccion, uso y manejo de equipo de proteccion personal,
para proteger a los trabajadores de los agentes del medio ambiente de trabajo que puedan

dafiar su salud.
2. CAMPO DE APLICACION.

Esta Norma aplica en todos los centros de trabajo del territorio nacional en que se requiera el

uso de equipo de proteccion personal para atenuar riesgos y proteger al trabajador.
5. OBLIGACIONES DEL PATRON.

5.2 Determinar el EPP (equipo de proteccion personal), requerido en cada puesto de trabajo,
de acuerdo al analisis de riesgos a los que estan expuestos los trabajadores, en las
actividades de rutina, especiales o de emergencia que tengan asignadas, de acuerdo a lo

establecido en el apéndice A.
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APENDICE A

Andlisis de riesgos para determinar el equipo de proteccion personal.

Se deben seguir una serie de pasos que permitan determinar el EPP (equipo de proteccion
personal) que requiere cada trabajador para desempefiar sus actividades, con el objeto de

prevenir accidentes y enfermedades de trabajo.

A.1 Puestos de trabajo. Se deben relacionar en un listado, todos los puestos de trabajo del

centro de trabajo.

A.2 Actividades por puesto. Describir las actividades desarrolladas por cada puesto de

trabajo.

A.3 Riesgo tipo. Identificar y relacionar los riesgos tipo presentes en cada actividad del

respectivo centro de trabajo. En la tabla Al se presentan algunos de los riesgos tipo y su

descripcion.
TABLA Al. Riesgos tipo
NOMBRE DESCRIPCION
Golpeando contra Contacto con algun objeto fijo

Contacto con algtin objeto mévil
Golpeando por i )
Caida de objetos

Caida del mismo nivel Parado o caminando

, . . Parado o caminando
Caida a diferente nivel i
Caida de alturas

Un objeto movil
Atrapado entre Un objeto movil y otro objeto fijo

Dos objetos maviles

Lugares cerrados
Atrapado en .
Lugares abiertos

Salpicaduras con sustancias quimicas

) (corrosivos, reactivos, irritantes, toxicos,
Contacto con sustancias .
inflamables)

Por agentes biolégico infecciosos
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VI.10.2. Aplicacion.

Para la determinacion de puestos como lo indica el apartado Al, es necesario analizar la maquina a
utilizarse, para el apartado A2, que es la actividad del puesto, se determina a partir del puesto, al igual
gue el riesgo, este en especial se determina a partir de las actividades del puesto. La aplicacion de
estos apartados se observar el cuadro 6.2.

Dentro de la descripcidon de puestos y haciendo un andlisis se determina que solo existen dos, los
cuales es el operario (persona que ensambla y que trabaja en los transportadores, mesas de trabajo y
prensa) y el supervisor (la persona encargada de vigilar que se sigan las instrucciones). Esto aplica
para los cuatro tipos de maquinas.

Tabla de resultados.
) o Riesgo
Maquina Puesto Actividad _
Nombre Descripcion
Operario Ensamble de piezas | Atrapado en Objeto movil
Transportador _ i i
) Vigilar que se sigan Caida del mismo | Parado o
a 1ll mts. Supervisor | . ) )
instrucciones nivel caminando
Operario Ensamble de piezas | Atrapado en Objeto movil
Transportador _ i _ i
. Vigilar que se sigan Caida del mismo | Parado o
a4 mts. Supervisor | ) . .
instrucciones nivel caminando
Operario Ensamble de piezas | Atrapado en Objeto movil
Transportador _ _ _
o ) Vigilar que se sigan Caida del mismo | Parado o
a 45 Supervisor | . i . )
instrucciones nivel caminando
Operario Ensamble de piezas | Atrapado en Objeto movil
Prensa ] Vigilar que se sigan Caida del mismo | Parado o
Supervisor | ] ] ]
instrucciones nivel caminando
Operario Ensamble de piezas | Atrapado en Objeto movil
Mesas de _ i _ i
. ) Vigilar que se sigan Caida del mismo | Parado o
Trabajo Supervisor | . ) .
instrucciones nivel caminando

Tabla 6.2. Resultados.
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Las actividades realizadas son de ensamble y vigilancia, por lo tanto los riesgos son:

- Quedar atrapado en objeto movil, los cuales puedes ser con las piezas o con motores.

- La persona que supervisara el trabajo tiene el riesgo de caer al dar un paso, esto si no se

cuenta con el calzado adecuado ya que su vista esta enfocada a la actividad que se este

realizando.

Una vez determinado el puesto, la actividad y el riesgo, se tiene que detectar la regién anatomica en

riesgo.

VI.10.3. Equipo de proteccion de personal, NOM-017-STPS-2001.

NOM-017-STPS-2001, EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL - SELECCION, USO Y

MANEJO EN LOS CENTROS DE TRABAJO.

En cada actividad para el correspondiente puesto de trabajo, se debe determinar la regién
anatémica expuesta a cada riesgo tipo. En la tabla A2 se presentan las regiones anatémicas y

algunos EPP que pueden servir de guia.

CLAVE Y REGION

. CLAVE Y EPP
ANATOMICA
A) casco contra impacto
B) casco dieléctrico
1) Cabeza )
C) cofia
D) otros

2) Ojos y cara

A) anteojos de proteccién
B) goggles

C) pantalla facial

D) careta para soldador
E) gafas para soldador

F) otros

3) Oidos

A) tapones auditivos
B) conchas acusticas

C) otros
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A) respirador contra particulas

B) respirador contra gases y vapores
4) Aparato respiratorio C) respirador desechable

D) respirador autbnomo

E) otros

A) guantes contra sustancias quimicas
B) guantes para uso eléctrico

C) guantes contra altas temperaturas
5) Extremidades superiores D) guantes dieléctricos

E) mangas

F) otros

A) mandil contra altas temperaturas

B) mandil contra sustancias quimicas
6) Tronco
C) overol o bata

D) otros

A) calzado de seguridad

B) calzado contra impactos

C) calzado dieléctrico

7) Extremidades inferiores D) calzado contra sustancias quimicas
E) polainas

F) botas impermeables

G) otros

A) arnés de seguridad

8) Otros B) equipo para brigadista contra incendio

C) otros

A.5 Relacionar en una tabla los puestos de trabajo con sus correspondientes regiones
anatémicas y con el EPP requerido. La Tabla A3 relaciona las regiones anatémicas y los EPP

con las claves enunciadas en la Tabla A2.
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TABLA A3
EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL POR PUESTO DE TRABAJO

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

1 2 3 4 5 6 7

PUESTO |A|B|C|A |B|C|D|E|A|B|A|B|C|A|B|C|D|E|A|B|C|A[B|C|D

VI.10.4. Aplicacion.

De la tabla A3, se determina, que el principal riesgo es quedar atrapado por objeto mévil y caida del
mismo nivel, por lo tanto las regiones anatomicas en riesgo son, extremidades superiores y
extremidades inferiores que se determinan en el cuadro 6.3.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
2 3 4 5 6 7
puesTo |A[B[C|A [B]C[D[E[A[B|A[B[C|A[B]C[D[E[A[B]C|A[B]C[D

Operario X X

Supervisor X X

Tabla 6.3. Determinacién de equipo de proteccion personal

Por lo tanto el uso de mangas y calzado de seguridad quedan como obligatorio, una vez determinado
el tiempo de proteccion se consulta nuevamente la norma NOM-026- colores y sefiales de seguridad e

higiene, e identificacion de riesgos por fluidos conducidos en tuberias. Para la sefializacion adecuada.

142



CAPITULO VI

SITUACION PROPUESTA

VI.10.5. Sefalizacion para equipo de proteccién.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-026-STPS-1998 COLORES Y SENALES DE SEGURIDAD
E HIGIENE, E IDENTIFICACION DE RIESGOS POR FLUIDOS CONDUCIDOS EN TUBERIAS.

5. Obligaciones del patrén

5.1 Establecer las medidas necesarias para asegurar que las sefiales y la aplicacion del color

para propositos de seguridad e higiene, asi como la identificacién de los riesgos por fluidos

conducidos en tuberias, se sujeten a las disposiciones de la presente Norma.

SENALES DE OBLIGACION

En el presente apéndice se establecen las sefiales de seguridad e higiene para denotar una

accion obligatoria a cumplir. Estas sefiales deben tener forma circular, fondo en color azul y

simbolo en color blanco segun latablaB 1

TABLA B 1 SENALES DE OBLIGACION

INDICACION

b.1 indicacion general de

obligacién

b.2 uso obligatorio de casco

b.3 uso obligatorio de

proteccién auditiva

b.4 uso obligatorio de

proteccién ocular

CONTENIDO DE IMAGEN DEL

SIMBOLO
EJEMPLO

signo de admiracion

contorno de cabeza humana,

portando casco

Contorno de cabeza humana

portando proteccién auditiva.

contorno de cabeza humana

portando anteojos

143



CAPITULO VI SITUACION PROPUESTA

b.5 uso obligatorio de calzado  un zapato de seguridad

de seguridad

b.6 uso obligatorio de guantes  un par de guantes

de seguridad

VI1.10.6. Aplicacion.

Como se menciono anteriormente, se utilizara la sefial de obligacién que corresponde para la
proteccién de la regién anatdmica en riesgo (parte inferior del cuerpo), para esta regién se utilizara la

sefial B.5 que corresponde a uso obligatorio de calzado de seguridad.

En caso de la regidn anatomica superior, se requiere de mangas, esta sefial no esta mencionada en la
norma, sin embargo esta tiene que quedar bajo los reglamentos de la horma, quedando en color azul

y con el fondo dibujado unas mangas.

En el cuadro 6.4. Se muestra la propuesta de cuales sefiales se tendran que colocar dentro de la

nave, quedando esta informacién como obligacion.

Regién anatémica a i
Simbolo
proteger

Extremidad  Superior  del

cuerpo

Extremidad Inferior del

cuerpo

Tabla 6.4. Simbolos para proteccion de personal.

Para mantenimiento y limpieza del equipo de proteccion personal consultar anexo 8.
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VI.11. ILUMINACION, NORMA OFICIAL MEXICANA 025-STPS-1999,
CONDICIONES DE ILUMINACION EN LOS CENTROS DE TRABAJO.

Un factor importante para la realizacién de cualquier trabajo en un espacio cerrado es la iluminacién,
se debe de contar con la necesaria para poder desarrollar cada trajo en especifico, ya que por ejemplo
no sera la misma iluminacion la que necesite un doctor en un quiréfano, que la que necesite un

empleado dentro de una bodega.

Una de las formas de prevenir accidentes, es la iluminacién, cuando es la adecuada, dificilmente
puede ocurrir un accidente, si esto sucede puede ser por otros motivos (distraccion), ademas del
manejo de material, cuando este llega a tener piezas pequefias, con la iluminacion adecuada, seran
mas féciles de localizar, esto evita a que los ojos se esfuercen mas de lo necesario, si se cuanta con

pasillos limpios, despejados e iluminados, la probabilidad de un tropiezo es casi nula.

La importancia de la iluminacién es grande por que ademas de prevenir accidentes, ayuda a la salud,
ya que con la iluminacion adecuada los ojos cumplen su funcién sin ser forzados, esto ayuda a

prevenir enfermedades o deterioro de la vista.
Para verificar que la iluminacion es la adecuada se recurre a la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-

025-STPS-1999, Condiciones de iluminacién en los centros de trabajo, el tipo de actividad que se

desarrollara dentro de la nave serd de ensamblado y escritura.

VI.11.1. Nivel de iluminacion NOM-025-STPS-1999.

NORMA OFICIAL MEXICANA 025-STPS-1999. CONDICIONES DE ILUMINACION EN LOS
CENTROS DE TRABAJO.

Objetivo: Establecer las caracteristicas de iluminacion en los centros de trabajo, de tal forma que

no sea un factor de riesgo para la salud de los trabajadores al realizar sus actividades.

Campo de aplicacion:

La presente Norma rige en todo el territorio nacional y aplica en todos los centros de trabajo.
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Capitulo 7, NIVELES DE ILUMINACION

Los niveles minimos de iluminacion que deben presentarse en el plano de trabajo, para cada tipo

de tarea visual o area de trabajo, son los establecidos en la tabla 1.

Tarea visual del puesto de trabajo

Area de trabajo

Niveles minimos de

iluminacién (Lux)

maquina, inspeccién simple, empaque y

trabajos de oficina

Distincion  moderada de  detalles: | Talleres: areas de empaque

ensamble simple, trabajo medio en banco |y ensamble, aulas y oficinas.

300

Tabla 1. Niveles minimos de iluminacion.

Capitulo. 8 Reconocimiento

Descripcién del proceso de trabajo.

Descripcién de los puestos de trabajo.

2 0o oo

Capitulo 9 Evaluacion

2.

combinacion.

8.1 El propésito del reconocimiento, es determinar las areas y puestos de trabajo que cuenten con
una deficiente iluminacién o que presenten deslumbramiento, para lo cual se deben considerar los
reportes de los trabajadores y realizar un recorrido por todas las areas del centro de trabajo donde
haya trabajadores, asi como recabar la informacién técnica y administrativa que permita

seleccionar las areas y puestos de trabajo por evaluar.

8.2 La informacion que debe recabarse y registrarse es la siguiente:

Plano de distribucién de areas, luminarias, maquinaria y equipo.

Numero de trabajadores por area de trabajo.

9.1 A partir de los registros del reconocimiento, se debe realizar la evaluacion de los niveles de

iluminacién, de acuerdo a lo establecido en el apéndice A, en las areas o puestos de trabajo.

9.2 Determinar el factor de reflexion en las areas y puestos de trabajo, segin lo establecido en el

apéndice B y compararlo contra los niveles maximos permisibles del factor de reflexién de la tabla

9.3 La evaluacién de los niveles de iluminacién debe realizarse en una jornada laboral bajo

condiciones normales de operacion. Se puede hacer por areas de trabajo, puesto de trabajo o0 una
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9.4 La evaluacion debe realizarse y registrarse al menos cada dos afios, o antes si se modifican las

tareas visuales, el area de trabajo o los sistemas de iluminacion.
APENDICE A
EVALUACION DE LOS NIVELES DE ILUMINACION
A.1 Objetivo Evaluar los niveles de iluminacion en las areas y puestos de trabajo seleccionados.

A.2 Metodologia De acuerdo con la informacion obtenida durante el reconocimiento, se establecera
la ubicacién de los puntos de medicidn de las areas de trabajo seleccionadas, donde se evaluaran
los niveles de iluminacion.

A.2.1 Cuando se utilice iluminacidn artificial, antes de realizar las mediciones, se debe de cumplir

con lo siguiente:

a. encender las lamparas con antelacion, permitiendo que el flujo de luz se estabilice; si se
utilizan ldmparas de descarga, incluyendo lamparas fluorescentes, se debe esperar un
periodo de 20 minutos antes de iniciar las lecturas. Cuando las lamparas fluorescentes se
encuentren montadas en luminarias cerradas, el periodo de estabilizacion puede ser
mayor;

A.2.3 Ubicacién de los puntos de medicion.

Los puntos de medicion deben seleccionarse en funcién de las necesidades y caracteristicas de
cada centro de trabajo, de tal manera que describan el entorno ambiental de la iluminaciéon de una
forma confiable, considerando: el proceso de produccién, la ubicacién de las luminarias y de las

areas y puestos de trabajo, y la posicion de la maquinaria y equipo.

A.2.3.1 Las areas de trabajo se deben dividir en zonas del mismo tamafio, de acuerdo a lo
establecido en la columna A (nimero minimo de zonas a evaluar) de la tabla Al, y realizar la
medicién en el lugar donde haya mayor concentracion de trabajadores o en el centro geométrico
de cada una de estas zonas; en caso de que los puntos de medicién coincidan con los puntos
focales de las luminarias, se debe considerar el nimero de zonas de evaluacion de acuerdo a lo
establecido en la columna B, (ndmero minimo de zonas a considerar por la limitacion) de la tabla
Al. En caso de coincidir nuevamente el centro geométrico de cada zona de evaluacion con la
ubicacion del punto focal de la luminaria, se debe mantener el nimero de zonas previamente

definido.
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TABLA Al

RELACION ENTRE EL INDICE DE AREA Y EL NUMERO DE ZONAS DE MEDICION

INDICE DE A) NUMERO MINIMO DE B) NUMERO DE ZONAS A CONSIDERAR

AREA ZONAS A EVALUAR POR LA LIMITACION
IC<1 4 6
1£IC<2 9 12
2£I1C<3 16 20
3£IC 25 30

El valor del indice de area, para establecer el nimero de zonas a evaluar, esta dado por la

siguiente ecuacion:

donde:

IC = indice del &rea.
X, y = dimensiones del area (largo y ancho), en metros.

h = altura de la luminaria respecto al plano de trabajo, en metros.

En pasillos o escaleras, el plano de trabajo por evaluar debe ser en un plano horizontal a 75 cm %
10 cm, sobre el nivel del piso, realizando mediciones en los puntos medios entre luminarias

contiguas.

A.2.4 En el puesto de trabajo se debe realizar al menos una medicion en cada plano de trabajo,
colocando el luxémetro tan cerca como sea posible del plano de trabajo, y tomando precauciones

para no proyectar sombras ni reflejar luz adicional sobre el luxémetro.
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APENDICE B

EVALUACION DEL FACTOR DE REFLEXION

B.1 Objetivo

Evaluar el factor de reflexién de las superficies en &reas y puestos de trabajo seleccionados.

B.2 Metodologia

Los puntos de medicion deben ser los mismos que se establecen en el apéndice A.

B.2.1 Calculo del factor de reflexion de las superficies:

a) Se efectla una primera medicion (E;), con la fotocelda del luxbmetro colocada de cara a la

superficie, a una distancia de 10 cm. £ 2 cm., hasta que la lectura permanezca constante;

b) La segunda medicion (E,), se realiza con la fotocelda orientada en sentido contrario y apoyada

en la superficie, con el fin de medir la luz incidente;

c) El factor de reflexion de la superficie (K;) se determina con la siguiente ecuacion:

TABLA 2

NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES DEL FACTOR DE REFLEXION

NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES

CONCEPTO ,

DE REFLEXION K¢
TECHOS 90 %
PAREDES 60 %

PLANO DE TRABAJO 50 %

SUELOS 50 %

NOTA: Se considera que existe deslumbramiento en las areas y puestos de trabajo, cuyo K; supere

los valores establecidos en esta tabla.
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VI.11.2. Aplicacion.

Contemplando las condiciones de la nave industrial se determina que el nimero de luxes minimo que
se requiere para: inspeccion visual, recuento de piezas, trabajo en banco y maquina. Conforme a la

norma sera de 300 luxes.

Del apartado 8.2, informacion que debe recabarse y registrarse es la siguiente.

a) Plano de distribucién de areas, luminarias, maquinaria y equipo. Plano 6.5.

La distribucion de la maquinaria se puede observar en el plano 1.4, del capitulo 1.
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b) Descripcion del proceso de trabajo.

c) Descripcion de los puestos de trabajo.

d) Numero de trabajadores por area de trabajo.

Maquina Puesto Actividad NUmero de operarios
Operario Ensamble de piezas 6
Transportador a 11 __ i
) Vigilar que se sigan
mts. Supervisor ) _ 2
instrucciones
Operario Ensamble de piezas 2
Transportador a 4 mts. ) Vigilar que se sigan
Supervisor ] ) 1
instrucciones
Operario Ensamble de piezas 2
Transportador a 45° ) Vigilar que se sigan
Supervisor ] ) 1
instrucciones
Operario Ensamble de piezas 2
Prensa ) Vigilar que se sigan
Supervisor ) . 1
instrucciones
Operario Ensamble de piezas 12
Mesas de Trabajo ) Vigilar que se sigan
Supervisor ) ) 3
instrucciones

Del apéndice A:

A.2.3. Los puntos de medicidn deben seleccionarse en funcion de las necesidades y caracteristicas de

cada centro de trabajo, de tal manera que describan el entorno ambiental de la iluminacién de una

forma confiable, considerando: proceso de produccion, la ubicacion de las luminarias y de las areas y

puestos de trabajo, y la posicion de la maquinaria y equipo.

A.2.3.1. Zona de trabajo divida en diferentes areas.

El valor del indice de area, para establecer el nimero de zonas a evaluar, esta dado por la siguiente

ecuacion:
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Donde:

IC = indice del area.
X, y = dimensiones del &rea (largo y ancho), en metros.

h = altura de la luminaria respecto al plano de trabajo, en metros.

(16m)(20m) 320

L= = =1.975
4.5(16m+20m) 162

A5m)A0m) _ 150 _, .

IC, = - _
4.5(15m+10m) 1125

Por lo tanto se consideran de 9 a 12 areas. Segun la Norma, plano 6.6.
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Se hace la evaluacién de sistema de iluminacién en una jornada de trabajo de las siguientes areas:

AREA LUXES AREA LUXES AREA LUXES AREA LUXES
Al A7 300 A13 300 A19

A2 300 A8 Al4 300 A20

A3 300 A9 A15 300 A21

A4 A10 300 Al6 300 A22

A5 300 All 300 Al7 300

A6 300 Al12 A18 300

CALCULO ANALITICO DE LUXES.

E = numero.de.luxes.estimado = ?

numero.de.lu.minarios = 72

lumens.de.cada.lu minario = 6200

CU = Coeficiente..de.utilizacion = ?

FM = factor.de.mantenimiento = ?

RCR = relacion.de.cabidad.del.local

hcc = altura.de.cabidad.de.cuarto = 4.5

Area, = A + A, = (16.7x20) + (15x10.5) = 334 +158.55 = 492.5m”

Nota : Se _concideran _dos _areas

Tipo_de lampara=T12_ 2 alfileres;40W ,121.92cm _ Blancofrio .. (de _tabla)
LLD = depreciacion _de lumenes _de la_lampara =0.83

lim pieza = 18meses;: categoria _lim pio.

categoria=_"V"_..(de_tabla)

LDD = Depreciacion _de _Suciedad _acomulada _por _el luminario =0.87(de _tabla)
tipo.de.lu minario = Fluoresente.holophane.6163
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CAPITULO VI

DATOS:

RCR

_ 5(hcc)(largo + ancho)

(largo)x(ancho)

_SA8A6T+20) _,
(16.7)x(20)
RCR, < SA9US+105) _, o
(15)(10.5)
CU
Piso 50% | 50% | 10%
techo
pared 30%
0 |069 [069 |0.69
1 062 |061 |059
RCR 71056 [053 [051
3 | 050 |047 |0.44
4 |045 [041 |0.38

Interpolando:

Y -053 0.47-0.53
247 -2 3-2

CU, =05

Y -0.47 0.41-0.47
364-3  4-3

CU, =0.43

— y =0.53-0.02 = 0.501

= y=0.47-0.038=0.43

FM = (LLD)(LDD) = (0.83)(0.87) = 0.72

SITUACION PROPUESTA
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_ (numerodelu minarios)(lumens _de _cada _luminario)(CU )(FM)

E
Area
E, - (54)(6200 _lumens)(0.5)(0.72) — 360.86luxes
334
E, - (28)(6200 _lumens)(0.43)(0.72) _ 338 9lUXES

158.55

Por lo tanto analiticamente se comprueba ya las luminarias que si estan dentro del rango dentro de la

norma.
NIVELES MAXIMOS DE REFLEXION PERMISIBLES K;

Con las evaluaciones de luminosidad de cada area hay un limite de reflexion maxima de acuerdo con

la siguiente tabla y con la ecuacion.

Evaluar el factor de reflexion de las superficies en areas y puestos de trabajo seleccionados

NIVELES MAXIMOS PERMISIBLES

CONCEPTO .

DE REFLEXION K
TECHOS 90 %
PAREDES 60 %

PLANO DE TRABAJO 50 %

SUELOS 50 %

Se considera que existe deslumbramiento en las areas y puestos de trabajo, cuyo K; supere los

valores establecidos en esta tabla. De la norma NOM-025-STPS-1999, Condiciones de iluminacién en

los centros de trabajo apéndice B
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RESULTADOS.

Si en el resultado de la evaluacion se observa que los niveles de iluminaciéon en los puntos de
medicion para las tareas visuales o areas de trabajo estan por debajo de los niveles indicados en la
tabla 1, o que los factores de reflexion estén por encima de lo establecido en la tabla 2, se debe dar
mantenimiento, modificar el sistema de iluminacién o su distribucion, y en caso necesario, instalar la
iluminacién complementaria o localizarla donde se requiera de una mayor iluminacién, para lo cual se

deben considerar los siguientes aspectos:

Evitar el deslumbramiento directo o por reflexion al trabajador;
Seleccionar un fondo visual adecuado a las actividades de los trabajadores;

Evitar bloguear la iluminacién durante la realizacion de la actividad;

2o o p

Evitar las zonas donde existan cambios bruscos de iluminacion.

Por lo tanto solo se propone realizar limpieza en periodos de 6 meses.

Consultar anexo 10 para datos de tablas.
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VI.12. ESTUDIO FINANCIERO.

Este tema es de suma importancia, ya que una de las mayores preocupaciones al iniciar un proyecto
es el conocer: cuanto necesita invertir para obtener recursos y de que manera se utilizaran, buscando

siempre obtener beneficios.

En este punto solo se manejara la inversion inicial para la puesta en marcha de la nave industrial.
Cabe mencionar que aqui se utilizara la nave para fines didacticos para un buen desempefio
educativo y formativo no intereses econémicos de ningln tipo, no se tiene competencia y no se
requiere de fuentes de inversion externa.

Otro factor importante a notar que se ha manejado anteriormente, es que se adecuara la nave de la
carrera de Ingenieria area industrial, ubicada dentro de la FESC-4 y que se cuenta ya con instalacion,
no se tendran gastos en lo referente a terrenos, construccién, remodelacion y por estar dentro de la
Facultad tampoco se tendran gastos referentes a luz agua o cualquier otro tipo de servicio.

INVERSION EN LA NAVE.

La primera inversion para la nave industrial sera para el mantenimiento del mismo, ya que el estado

en que se encontrd, no era adecuado para ser utilizado.
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SITUACION PROPUESTA

La siguiente relacion es del material utilizado para el mantenimiento de la nave industrial.

Material y equipo para mantenimiento
Cantidad Descripcion Costo unitario Costo total

1 Sefial “que hacer en caso de incendio” 82.61 82.61

2 Sefal “basura” 20x20 30.43 60.86

1 Sefial botiquin 20x20 30.43 30.43

3 Sefial “ruta de evacuacion der. 20x30 35.52 106.56
2 Sefial “ruta de evacuacion izq. 20x30 35.52 71.04

4 Sefial “no fumar” 20x20 30.43 121.72

1 Sefial de obligacion 30.43 30.43

1 Sefial prohibido el paso 30.43 30.43

1 Sefal peligro alta tensiéon 30x40 90.00 90.00

3 Extintor CO2 MARCA AMAREX con 4.5 | 1735.00 5,205.00

Kg.

3 Soporte estandar para extintor 25.00 75.00

1 Gabinete botiquin 28x25x8 105.00 105.00
3 Sefal extintor Poliestireno 20x20 30.43 91.29

1 Barniz epoxiclear 1 cubeta de 18 Lts. 2,390.00 2,390.00
2 Pintura roja 1 Lt. 60.00 120.00

2 Pintura negra 1Lt. 60.00 120.00
10 Pintura verde para piso, 1 cubeta de 19 Lt | 2,970.00 2,970.00
8 Pintura gris para piso, 1 cubeta de 19 Lt 2,970.00 2,970.00
1 Pintura de trafico Cubeta 19 Its. amarillo 1671.00 1,671.00
20 Solvente N87 Its 18.00 360.00
15 Brocha 4 pulg. 32.00 128.00
20 cinta 15.00 300.00
5 Estopa Kg. 14.00 70.00

1 Tornillos Kg. ¥ pul 28.50 28.50

Total: 17,227.87
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COSTO TOTAL.

La cantidad final indicada en el punto anterior, es el costo total del material y equipo que se propone

para la mejora de la nave y todos sus sefialamientos, y para todos los fines que le convengan,

El total de inversién que se obtiene de esta propuesta es de:

Concepto:
Costo total del equipo y material para mantenimiento $17.227.87 + IVA
Total a invertir 19,812.06

Una vez obtenido el presupuesto total de inversion para el arreglo de la nave, cabe mencionar que
este gasto sera por parte de la Universidad Nacional Autonoma de México. La mano de obra y tiempo

de realizacion y las herramientas tendria que ser cotizado por parte de la institucion.
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ANEXOS.

Dentro de las industrias, establecimientos, escuelas, centros médicos, etc. No basta con tener
implantado un sistema de Seguridad e higiene Industrial, la importancia de mantener este sistema es
relevante ya que no basta con colocar extintores en zonas visibles para facil acceso, también hay que
tomar en cuenta las condiciones de los extintores ya que si no son las adecuadas no se podran utilizar

0 en su caos el uso no seré efectivo.
De igual manera pasa con el equipo de proteccién de personal, a este equipo hay que darle un
mantenimiento y vigilar que las condiciones de desgaste, ya que un equipo desgastado o roto no

cumple con la funcién de proteccién y hasta puede llegar a causar accidente.

No hay que olvidar las brigadas de seguridad que deben de existir dentro de las instituciones, para

esto se dan recomendaciones para organizar una comision de seguridad asi como sus deberes.
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Anexo 1. Pararevision de extintores.

A) Los extintores deben revisarse al momento de su instalacion y posteriormente, a intervalos no

mayores de un mes.

B) La revision de los extintores debe ser visual y comprender al menos que:

1.
2.
3.

Las instrucciones de operacién sobre la placa del extintor sean legibles.

Los sellos de inviolabilidad estén en buenas condiciones.

Las lecturas del manémetro estén en el rango de operable; cuando se traten
de extintores sin mandmetro, se debe determinar por peso si la carga es la
adecuada.

Se observe cualquier evidencia de dafio fisico como: corrosion, escape de
presién y obstruccion.

Las valvulas, las mangueras y las boquillas de descarga estén en buen

estado.
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Anexo 2. Para mantenimientos de extintores.

A) Los extintores deben recibir mantenimiento cuando menos una vez al afio, durante su
mantenimiento deben ser sustituidos por equipo para el mismo tipo de fuego, y por lo menos
de la misma capacidad®.

B) El mantenimiento consiste en la verificacion completa del extintor por el prestador de servicios,
siguiendo las instrucciones del fabricante. Dicho mantenimiento debe ofrecer la maxima
garantia de que el extintor funcionard efectivamente y cumplir, en su caso, con las normas
oficiales mexicanas expedidas en la materia, o en su defecto, incluir un examen completo v,

de requerirlo, cualquier tipo de reparacién o sustitucion de partes con repuestos originales.

Se debe identificar claramente que se efectud un servicio de mantenimiento preventivo, colocando una
etigueta adherida al extintor indicando la fecha, nombre o razén social y domicilio completo del
prestador de servicios.

C) La recarga es el reemplazo total del agente extinguidor por uno nuevo, entregando el
prestador de servicios de mantenimiento la garantia por escrito del servicio realizado y, en su
caso, el extintor debe contar con la contrasefia oficial de un organismo de certificacion,

acreditado y aprobado, en los términos de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.

1. Norma Oficial Mexicana 002.
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Anexo 3. Paralarelacion de medidas de prevencion, proteccion y combate de

incendios.

A) Las instrucciones de seguridad para prevenir riesgos de incendio.

B) El registro del cumplimento de la revision mensual y mantenimiento preventivo realizado al

equipo contra incendio.

C) La capacitacién que se debe impartir a todos los alumnos y docentes, por lo menos una vez al

afio, sobre el uso y manejo del equipo contra incendio con que se cuente.

D) El registro del cumplimiento de la revision anual se realizara las instalaciones eléctricas del
centro de trabajo, efectuada por personal que serd capacitado y autorizado por la
Universidad, la cual debe comprender al menos: tableros, transformadores, cableado,

contactos y motores, considerado las caracteristicas de humedad y ventilacion.
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Anexo 4. Para la guia de referencia de brigadas de emergencia.

El contenido de esta guia es un complemento para la mejor comprensién de la Normay no es de
cumplimiento obligatorio.

1) Formacién de brigadas.
2) Los centros de trabajo pueden contar con las brigadas que a continuacion se mencionan:

De evacuacion.
De primeros auxilios.

De prevencion y combate de incendios.

a o o p

De comunicacion.

3) Las brigadas son los grupos de personas organizadas y capacitadas para emergencias, mismos
gue seran responsables de combatirlas de manera preventiva o ante la eventualidad de un alto riesgo,
emergencia, siniestro o desastre, dentro de una empresa, industria o establecimiento, y cuya funcién

esta orientada a salvaguardar a las personas, sus bienes y el entorno de los mismos.

4) De acuerdo a las necesidades del centro de trabajo, las brigadas pueden ser multifuncionales, es

decir, los brigadistas podran actuar en dos o mas especialidades.

5) Cada una de las brigadas tendra como minimo tres integrantes y como maximo siete, y se

integraran por un jefe de brigada y brigadistas.

6) Los centros de trabajo que tengan varias areas de riesgo, determinaran el numero de brigadas que

sean necesarias.

7) Caracteristicas de los brigadistas.

Vocacion de servicio y actitud dinamica.

o o

Tener buena salud fisica y mental.
Con disposicion de colaboracion.
Con don de mando y liderazgo.

Con conocimientos previos en la materia.

-~ ® 2 o

Con capacidad para la toma de decisiones.

Con criterio para resolver problemas.

= @

Con responsabilidad, iniciativa, formalidad, aplomo y cordialidad.
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Estar motivado para el buen desempefio de esta funcion, que consiste en la salvaguarda de la

vida de las personas.

8) Funciones generales de los brigadistas.

9)

© o o T p

Coadyuvar a las personas a conservar la calma en caso de emergencia.

Accionar el equipo de seguridad cuando lo requiera.

Difundir entre la comunidad del centro de trabajo, una cultura de prevencion de emergencias.
Dar la voz de alarma en caso de presentarse un alto riesgo, emergencia, siniestro o desastre.
Utilizar sus distintivos cuando ocurra un alto riesgo, emergencia, siniestro o desastre o la
simple posibilidad de ellos, asi como cuando se realicen simulacros de evacuacion.

Suplir o apoyar a los integrantes de otras brigadas cuando se requiera.

Cooperar con los cuerpos de seguridad externos.

Funciones y actividades de la brigada de evacuacion.

Implementar, colocar y mantener en buen estado la sefializaciéon del inmueble, lo mismo que
los planos guia. Dicha sefalizacion, incluird a los extintores, botiquines e hidrantes.

Contar con un censo actualizado y permanente del personal.

Dar la sefal de evacuacion de las instalaciones, conforme las instrucciones del coordinador
general.

Participar tanto en los ejercicios de desalojo, como en situaciones reales.

Ser guias y retaguardias en ejercicios de desalojo y eventos reales, llevando a los grupos de
personas hacia las zonas de menor riesgo y revisando que nadie se quede en su area de
competencia.

Determinar los puntos de reunion.

Conducir a las personas durante un alto riesgo, emergencia, siniestro o desastre hasta un
lugar seguro, a través de rutas libres de peligro.

Verificar de manera constante y permanente que las rutas de evacuacién estén libres de
obstaculos.

En caso de que una situacion amerite la evacuacion del inmueble y la ruta de evacuacion
determinada previamente se encuentre obstruida o represente algun peligro, indicar al
personal las rutas alternas de evacuacion.

Realizar un censo de las personas al llegar al punto de reunion.

Coordinar el regreso del personal a las instalaciones en caso de simulacro o en caso de una
situacién diferente a la normal, cuando ya no exista peligro.

Coordinar las acciones de repliegue, cuando sea necesario.
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10) Funciones y actividades de la brigada de primeros auxilios.

a. Contar con un listado de personas que presenten enfermedades crénicas, y tener los
medicamentos especificos para tales casos.

b. Reunir a la brigada en un punto predeterminado en caso de emergencia, e instalar el puesto
de socorro necesario para atender el alto riesgo, emergencia, siniestro o desastre.

c. Proporcionar los cuidados inmediatos y temporales a las victimas de un alto riesgo,
emergencia, siniestro o desastre, a fin de mantenerlas con vida y evitarles un dafio mayor, en
tanto se recibe la ayuda médica especializada.

d. Entregar al lesionado a los cuerpos de auxilio.

e. Realizar, una vez controlada la emergencia, el inventario de los equipos que requeriran
mantenimiento y de los medicamentos utilizados, asi como reponer estos Ultimos,
notificandole al jefe de piso.

f. Mantener actualizado, vigente y en buen estado los botiquines y medicamentos.

11) Funciones y actividades de la brigada de prevencién y combate de incendios.

a. Intervenir con los medios disponibles para tratar de evitar que se produzcan dafios y pérdidas
en las instalaciones como consecuencia de una amenaza de incendio.

b. Vigilar el mantenimiento del equipo contra incendio.

c. Vigilar que no haya sobrecarga de lineas eléctricas, ni que exista acumulacién de material
inflamable.

d. Vigilar que el equipo contra incendios sea de facil localizaciéon y no se encuentre obstruido.

e. Verificar que las instalaciones eléctricas y de gas, reciban el mantenimiento preventivo y
correctivo de manera permanente, para que las mismas ofrezcan seguridad.

f.  Conocer el uso de los equipos de extincion de fuego, de acuerdo a cada tipo de fuego.

Las funciones de la brigada cesaran, cuando arriben los bomberos o termine el conato de incendio.
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12) Funciones de la brigada de comunicacion.

a. Contar con un listado de nameros telefénicos de los cuerpos de auxilio en la zona, mismos
gue debera dar a conocer a toda la comunidad.

b. Hacer las llamadas a los cuerpos de auxilio, segun el alto riesgo, emergencia, siniestro o
desastre que se presente.

c. En coordinacion con la brigada de primeros auxilios, tomara nota del nimero de la ambulancia
0 ambulancias, el nombre o nombres de los responsables de éstas, el nombre, denominacion
o razén social y direccion o direcciones de las instituciones hospitalarias a donde sera remitido
el paciente o pacientes, y realizara la llamada a los parientes del o los lesionados.

d. Recibir la informacion de cada brigada, de acuerdo al alto riesgo, emergencia, siniestro o
desastre que se presente, para informarle al Coordinador General y cuerpos de emergencia.

e. Darinformes a la prensa, cuando el alto riesgo, emergencia, siniestro o desastre lo amerite.

f. Contar con el formato de amenaza de bomba, en caso de presentarse un evento de este tipo.

g. Permanecer en el puesto de comunicacién a instalarse hasta el Gltimo momento, previo
acuerdo con el jefe de brigada, o bien, si cuenta con aparatos de comunicacién portatiles, los

instalara en el punto de reunion.

168



ANEXOS

Anexo 5. Para brigada de incendios.

Dentro de la Universidad se debe de contar con una brigada contra incendios, los integrantes de la

brigada contra incendios deben ser capaces de:

A) Detectar los riesgos de la situacibn de emergencia por incendio, de acuerdo con los
procedimientos establecimientos por el patréon.

B) Operar los equipos contra incendio, de acuerdo con los procedimientos establecidos por el
patén o con las instrucciones del fabricante.
C) Proporcionar servicios de rescate de personas y salvamento de bienes, de acuerdo con los

procedimientos establecidos por la Universidad.

D) Reconocer silos equipos y herramientas contra incendio estan en condiciones de operacion.
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Anexo 6. Para programa de seguridad para la prevencion, proteccion y combate

de incendio.

Este programa debe de contener:

A)

B)

C)

D)

E)

F)

Los procedimientos de seguridad para prevenir riesgos de incendios y, en caso de un

incendio, los procedimientos para regresar a condiciones normales de operacion.

La capacitacion y adiestramiento que se debe proporcionar a todos los trabajadores para el

uno y manejo de extintores, y para la evacuacién de salidas de emergencia.

La descripciébn de las caracteristicas de los simulacros de evacuacion para emergencias,
como son la ubicacion de las rutas de evacuacion, de las salidas de emergencia y de las
zonas de seguridad; lo relativo a la solicitud de auxilio a cuerpos especializados para la
atencion de la emergencia, y la forma de evacuar al personal. Dichos simulacros, deben
practicarse al menos una vez cada doce meses, con la participacion de todos los

trabajadores, debiéndose registrar sus resultados.

La capacitacion y adiestramiento que se debe proporcionar a las brigadas para el combate de
incendios, de acuerdo a las caracteristicas de los materiales existentes en el centro de

trabajo, y relativa a la evacuacion del personal y a la atencion de primeros auxilios.

Establecer por escrito un plan de emergencia para casos de incendio que contenga las
actividades a desarrollar por los integrantes de las brigadas, que incluya su difusion y la forma

de verificar su aplicacion.

El registro del cumplimento de la revisién anual efectuadas instalaciones eléctricas del centro
de trabajo, realizada por personal capacitado y autorizado por el patrén, la cual debe
comprender al menos: tableros, transformadores, cableado, contactos y motores

considerando las caracteristicas de humedad y ventilacion.
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Anexo 7. Para proteccion, prevencion y combate de incendios.

A)

B)

C)

D)

E)

F)

Verificar que los extintores cuenten con su placa o etiqueta, colocada al frente que contenga,
por lo menos, la siguiente informacion:
1) Nombre, denominacién o razdn social del fabricante o prestador de servicios.
2) Nemotecnia de funcionamiento, pictograma de la clase de fuego (A, B, C, D) y sus
limitaciones.
3) Fecha de la carga original o del ultimo servicio de mantenimiento realizado, indicando
al menos mes y afio.
4) Agente extinguidor.
5) Capacidad nominal, en Kg. o I.
1) En su caso, la contrasefia oficial del organismo de certificacion, acreditando y

aprobado en los términos de la Ley federal sobre Metrologia y Normalizacion.

Proporcionar a todos los trabajadores capacitacion y adiestramiento para la prevencion y

proteccion de incendios, y combate de conatos de incendio.

Integrar y capacitar brigadas contra incendio en los centros de trabajo con alto grado de riesgo
de incendio, y proporcionarles el equipo de proteccion personal especifico para el combate de
incendios, de acuerdo con lo establecido en la NOM-017-STP-1993.

Contar con detectores de incendio, acordes al grado de riesgo de incendio en las distintas
areas de centro de trabajo, para advertir al personal que se produjo un incendio 0 que se

presentd alguna otra emergencia.

Participar con las instrucciones de uso y mantenimiento del equipo de proteccién personal

proporcionado por la Universidad.

Participar en las brigadas contra incendios, de evacuacién de personal y de atencion de

primeros auxilios, cuando sea requerido por la Universidad.
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Anexo 8. Para procedimientos para el equipo de protecciéon personal.
Los procedimientos para el EPP, deben basarse en las recomendaciones, instructivos, procedimientos
0 manuales del fabricante, proveedor o distribuidor del equipo y contener, al menos, lo establecido en
los siguientes puntos.
1) Uso, limitaciones y reposicion.
2) Uso y limitaciones.

a) El uso correcto del EPP, sefialando sus limitaciones o restricciones.

b) El ajuste del EPP, cuando asi lo requiera.

3) Reposicién:

a) El reemplazo del EPP cuando genere o produzca alguna reaccion alérgica al trabajador,
0 las acciones para minimizar este efecto.

b) El reemplazo del EPP por uno nuevo cuando la vida media util llegue a su fin, o0 se
detecte que sufra cualquier deterioro que ponga en peligro la salud o la vida del
trabajador.

4) Revision, limpieza, mantenimiento y resguardo.
5) Revision:

a) Larevision del EPP antes, durante y después de su uso.

b) El reporte al patron de cualquier dafio o mal funcionamiento del EPP.

6) Limpieza:
a) Que la limpieza y, en su caso, la descontaminacién o desinfeccion del equipo, después

de cada jornada de uso, se realice de acuerdo con las instrucciones o recomendaciones
del fabricante o proveedor.
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b) Que la limpieza del EPP sea efectuada en el centro de trabajo, ya sea por el trabajador

usuario o por alguna otra persona designada por el patrén.

7) Mantenimiento:

a) Que aquellos equipos que en su revision muestren alguin deterioro, sean reemplazados o

reparados inmediatamente.

b) Que si se reemplazan partes dafiadas, se haga con refacciones de acuerdo a las

recomendaciones del fabricante o proveedor.

8) Resguardo:

a) Que el EPP que no presente dafios o mal funcionamiento después de su uso, se

almacene en recipientes, si asi lo establecen las recomendaciones del fabricante o

proveedor;

b) Que su resguardo se haga en forma separada de los equipos nuevos y en un lugar que
esté alejado de &reas contaminadas, protegidos de la luz solar, polvo, calor, frio,
humedad o sustancias quimicas, de acuerdo a las recomendaciones del fabricante o

proveedor.

9) Disposicidn final: cuando un EPP se encuentre contaminado con sustancias quimicas peligrosas o
agentes biolégicos y no sea posible descontaminarlo, se debe determinar si es residuo peligroso
de acuerdo a lo establecido en la NOM-052-ECOL-1993. En caso de ser asi, se debe proceder a

su disposicion final de acuerdo a lo establecido en la normatividad en la materia.
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Anexo 9. Manual para comisiones de Seguridad e Higiene.

Manual para Comisiones de Seguridad e Higiene en el Trabajo para la Nave de
Ingenieria Industrial de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan.

|. CONCEPTOS BASICOS DE SEGURIDAD EN LA NAVE.

Seguridad en el Trabajo es el conjunto de acciones que permiten localizar y evaluar los riesgos, y

establecer las medidas para prevenir los accidentes de trabajo.

La seguridad en el trabajo es responsabilidad compartida tanto de las autoridades como de profesores

y alumnos.

En caso de que se presente algun accidente dentro de la nave de Ingenieria Industrial intervendrian
varios factores como causas directas o inmediatas de los mismos. Estos pueden clasificarse en dos

grupos:

a) Condiciones Inseguras:

Se refieren al grado de inseguridad que pueden tener la maquinaria, los equipos, las herramientas y
los puntos de operacion.

b) Actos Inseguros:

Es la causa humana que actualiza la situacion de riesgo para que se produzca el accidente. Esta
accion lleva aparejado el incumplimiento de un método o norma de seguridad, explicita o implicita, que

provoca dicho accidente.
Las condiciones inseguras mas frecuentes, son:

e Falta de medidas de prevencién y proteccion contra incendios.

e Proteccién inadecuada, deficiente o inexistente en la maquinaria, en el equipo o en las
instalaciones.

e Equipo de proteccién personal defectuoso, inadecuado o faltante.

e Falta de ordeny limpieza.
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Los actos inseguros mas frecuentes que los estudiantes realizan en el desempefio de sus

labores, son:

e Llevar a cabo operaciones sin previo adiestramiento.

e Operar equipos sin autorizacion.

e Ejecutar el trabajo a velocidad no indicada.

e Bloquear o quitar dispositivos de seguridad.

e Limpiar, engrasar o reparar maquinaria cuando se encuentra en movimiento.
¢ Realizar acciones de mantenimiento en lineas de energia viva, sin bloqueo.
e No usar el equipo de proteccién indicado.

e Hacer bromas en el sitio de trabajo.

Los factores que pueden propiciar la ocurrencia de la condicion o del acto inseguro, como
causas indirectas o mediatas de los accidentes, son:

A) La falta de -capacitacion y adiestramiento para el puesto de trabajo, el
desconocimiento de las medidas preventivas de accidentes laborales, la carencia de
habitos de seguridad en el trabajo, problemas psicosociales y familiares, asi como
conflictos interpersonales con los alumnos y maestros.

B) Caracteristicas personales: la confianza excesiva, la actitud de incumplimiento a
normas y procedimientos de trabajo establecidos como seguros, los atavismos y
creencias erréneas acerca de los accidentes, la irresponsabilidad, la fatiga y la

disminucion, por cualquier motivo, de la habilidad en el trabajo.

2. LOS CONTROLES DE SEGURIDAD QUE DEBEN CONSIDERARSE PARA LA NAVE DE
INGENIERIA INDUSTRIAL SON:

A) EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL:

e Zapatos de seguridad.

e Manga o Bata.
B) PREVENCION DE ACCIDENTES.

e Paralas mujeres deben de presentarse con el cabello recogido.

e Evitar juegos en horas de practica.
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C) ORDEN Y LIMPIEZA.

El orden y la limpieza ayuda a la prevencién de los riesgos de accidentes, estos dos factores son de
gran importancia, especialmente para evitar: incendios, explosiones, contacto con corriente eléctrica,

golpeado por: caidas, resbalones y sobreesfuerzos.

Ademas, con el orden, la limpieza y la prevencion de riesgos de accidente, se obtiene un ambiente

mas agradable para el desarrollo de las actividades laborales.

Por tal razén la limpieza y el orden tienen que realizarse diario para que los pasillos estén despejados

todo el tiempo.

D) PROGRAMA PARA COMISIONES DE SEGURIDAD.

Las Comisiones de Seguridad e Higiene deberan vigilar:

La supervision, como una actividad planeada, sirve para conocer oportunamente los riesgos a que

estan expuestos los estudiantes, y profesores antes de que ocurra un accidente

La supervision debe hacerse, en forma periddica (por lo menos mensual) y siguiendo una guia que
contenga los puntos por comprobar, que debe complementarse con la observacién de otros detalles

importantes de seguridad.

En esta actividad, las Comisiones de Seguridad e Higiene deben apoyar a las autoridades, para que

se dé cumplimiento a la normatividad.

l. Que el equipo de proteccion personal se seleccione de acuerdo con los riesgos a que estaran
expuestos los alumnos, profesores y toda persona que entre a la nave.
Il. Que el equipo sea facilitado siempre que se requiera.

Il. Que el equipo se mantenga en Optimas condiciones higiénicas y de funcionamiento.
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3. CONCEPTOS BASICOS DE HIGIENE.

Higiene en el Trabajo: Es la disciplina dirigida al reconocimiento, evaluacion y control de los agentes

a que estan expuestos los trabajadores en su centro laboral y que pueden causar una enfermedad de

trabajo.

Cabe destacar dos aspectos importantes en relacion con el equipo de proteccién personal:

e Debe ser el adecuado a las caracteristicas de los alumnos y al agente al que esta expuesto.

No sustituye a las medidas de control del ambiente de trabajo, ni a la vigilancia médica de la

salud de los trabajadores.
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4. IMPORTANCIA DE LAS COMISIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE

La Comision de Seguridad e Higiene es el organismo por el cual la Facultad de Estudios Superiores

Cuautitlan puede conocer las desviaciones de seguridad e higiene en los siguientes aspectos:

e Mantenimiento de las instalaciones y maquinaria.

e Aplicacion de politicas de seguridad e higiene.

e Participacion de mandos medios.

e Aplicacion del programa preventivo de seguridad e higiene.
e Efectividad de la capacitacién en seguridad e higiene.

e Eficiencia de los sistemas de informacién al trabajador.

¢ Manejo adecuado del equipo de proteccién personal.

¢ Evolucion de los costos directos e indirectos originados por los riesgos de trabajo.

El alumno puede:

e Denunciar las desviaciones a la normatividad en seguridad e higiene.
e Proponer mejoras a los procesos de trabajo.

e Participar en las actividades de seguridad e higiene.

El sindicato puede:

e Vigilar el cumplimiento de los derechos de los trabajadores en el campo de la seguridad e

higiene.

Las autoridades laborales pueden:

e Percatarse, a través de las actas de la Comision, de los riesgos mayores que estan presentes

en la nave industrial y adecuar las acciones correspondientes con mayor efectividad.
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5. FUNCIONAMIENTO Y ORGANIZACION DE LAS COMISIONES DE SEGURIDAD E
HIGIENE

FUNCIONAMIENTO

Segun la NOMO0-19-STPS-1993, Constitucidon y funcionamiento de las comisiones de seguridad e
higiene en los centros de trabajo, capitulo 7: Para vigilar el cumplimiento de las disposiciones que
sefiala el Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo y las normas

aplicables en la materia, las Comisiones deben llevar a cabo las siguientes actividades:

1. "Establecer una programacion anual de verificaciones, asignando prioridades de acuerdo a las
incidencias, accidentes y enfermedades de trabajo y a las areas con mayores condiciones
peligrosas, dentro de los 45 dias habiles después del inicio de actividades del centro de

trabajo y, posteriormente, a mas tardar en los primeros 15 dias habiles de cada afio".

La programacion de actividades es importante porque:

e Concreta el compromiso de los integrantes de la Comision de Seguridad e Higiene para
cumplir con lo dispuesto por la Ley.

e A partir de ella se pueden definir responsabilidades de los integrantes de la Comisién de
Seguridad e Higiene.

e Permite evaluar el cumplimiento de las actividades.

2. "Realizar las verificaciones programadas, mensuales, bimestrales o trimestrales, segun lo

acordado en el programa anual, para detectar condiciones peligrosas”.

3. "Efectuar verificaciones extraordinarias en caso de accidentes o enfermedades de trabajo que
generen defunciones o incapacidades permanentes, cambios en el proceso de trabajo en
base a la informacién proporcionada por el patrén o a solicitud de los trabajadores, cuando

reporten condiciones peligrosas que, a juicio de la propia Comisién, asi lo ameriten".
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CONTENIDO DEL ACTA:

"De cada una de las verificaciones se levantara un acta anotando las condiciones peligrosas y

las violaciones, que en su caso existan, al Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio

Ambiente de Trabajo o a las normas aplicables en la materia, propuestas de medidas para su

correccion, resultados de las recomendaciones atendidas y el proceso de resolucién de las

que queden pendientes. Esta acta sera entregada por el Coordinador al patrén, quien la

deberéa conservar por doce meses y exhibirla a la autoridad laboral cuando asi lo requiera”.

Para sustentar sus verificaciones, las Comisiones podran efectuar recorridos que pueden tener tres

diferentes clases de propdésitos:

o0 De observacion general.
o0 De observacién parcial.

0 De observacién especial.

Para realizar esta revision, durante el recorrido de observacion general podra utilizarse una lista de

chequeo en base a la normatividad aplicable en su centro de trabajo, que puede basarse en:

N o g M w NP

©

10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.

Aseo y orden.

Distribucién de la maquinaria, equipo y trabajadores por departamento.
Espacios de trabajo y de los pasillos.

Proteccién en los mecanismos de transmision.

Protecciones en el punto de operacion.

Estado y uso de herramientas manuales.

Condiciones de las instalaciones del centro de trabajo: techos, paredes, pisos, patios, rampas,

escaleras, escalas fijas, pasadizos, vias, plataformas elevadas.

Calidad del alumbrado y ventilacion; y areas con temperaturas extremas artificiales.

Estado del equipo eléctrico (extensiones, conexiones y otros).

Uso del equipo de proteccion personal por area de trabajo, dotacion y estado.
Métodos que se siguen para aceitar.

Acceso libre en salidas normales y de emergencia.

Funcionamiento y mantenimiento de equipos o sistemas para combatir incendios.

Objetos mal colocados o estibados.

Disponibilidad de servicios de alimentos y sanitarios para trabajadores y de botiquin de

primeros auxilios.

Manejo de basuras y desechos.
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El recorrido de observacion parcial es el que puede realizarse cuando se conocen 0 se sefialan
algunas areas como peligrosas, para que la Comisién dirija su observacion a ellas y proponga

medidas concretas que puedan ser aplicadas para prevenir los riesgos.

Se debera entregar copia del acta al patrén, subrayando las recomendaciones. En este momento, se
dialogara con él para convencerlo de las medidas a tomar. Asimismo, el patron definira si se les
entrega copia del acta a los responsables de &rea involucrados, para iniciar la correccién de las

desviaciones, y al archivo de la propia Comision.

En el caso de la nave de Ingenieria Industrial, la Comisidn verificara la aplicacion de medidas

preventivas.

Para lograr la participacion de los alumnos en la prevencion de los riesgos de trabajo, es necesario

gue reciban la siguiente informacion:

e Procesos de trabajo, materias primas usadas y productos.

e Adiestramiento sobre los procedimientos de trabajo seguros.

e Agentes a los que estan expuestos como aspecto de accidentes

e Meétodos de prevencién de los riesgos existentes y uso de equipo de proteccion personal.

¢ Reglamento Interior de Trabajo.

e Uso de extintores e hidrantes (tipos, localizacién, alarmas, etc.) y formas de proceder en caso
de incendio.

e Salidas de emergencia.

e Primeros auxilios y localizacion de botiquines.

e Y ropa adecuada para el laboratorio

6. PARTICIPACION DE LA COMISION DE SEGURIDAD E HIGIENE EN LA PROTECCION
ECOLOGICA.

Que la basura y los residuos sélidos sean depositados en recipientes adecuados y en un area aislada,
donde se puedan separar los distintos tipos de basura como madera, papel, metales, vidrio, materia

organica, productos quimicos peligrosos y otros.
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CONCLUSIONES

CONCLUSIONES.

Se hizo un estudio de las condiciones inseguras y basandose en STPS (Secretaria del Trabajo y
Prevision Social) Se proponen una serie de correcciones a la nave, asi como proponer una
distribucion adecuada con la maquinaria existente, y en algunos casos solo se propone

mantenimiento.

e Cuando ocurre un accidente se incurren en costos de tiempo empleado cuando este es atendido,
costo del dafio de la maquinaria, costo incidental debido a la interferencia en la produccién. Por tal

razén la adecuacion de la nave y la buena ubicacién de la maquinaria es de suma importancia.

e Se propone eliminar el ruido que generan los compresores asi como de quitar los refrigeradores.

e Los espacios que utilizan los compresores y los refrigeradores se utilizaran para la construccién
de salas (salas de usos multiples y manipulador) hay que mencionar que el manipulador es un

proyecto al cual ya se le esta dejara el espacio adecuado.

e Del transportador a 11 mts. Se propone darle un mantenimiento ademas de adaptar las mesas

para que sea utilizado en practicas.

e Se propone la colocacién de extintores, sefializacion adecuada, y en si el arreglo general de la

Nave,

e Se propone quitar los tubos que estan colocados del techo hasta el piso de toda la nave.

e Con el arreglo propuesto, se evitan accidentes para la salud fisica de estudiantes, profesores y
todo el personal que ingrese a la nave.

e En el caso de las luminarias solo se propone realizar mantenimiento cada 6 meses.

¢ La Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan debe de contar con una comisién de Seguridad e
Higiene, por lo tanto se propone la creaciébn de una comisién asi como de brigadas contra
incendio, ya que en una Institucién como lo es la Facultad, donde es un lugar que esta concurrido

por un gran numero de estudiantes y personal docente, debe de estar preparada para cualquier

emergencia que se llegue a presentar.
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En consiguiente se redne informacion acerca de precios y de material que se ha de utilizar para hacer
la remodelacion, estos gastos los cubriria la UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

conociendo de antemano esta propuesta y ser aprobada.

En resumen se llega a la conclusion que es muy importante tener ciertas normas que sirven para
mejorar seguridad e higiene y que debemos de cumplir, y sobre todo en una institucion educativa para
que marque la pauta y de un panorama amplio en la industria, ya que debiera estar siempre a la
vanguardia en condiciones de seguridad ya que es una institucion educativa y formadora de

profesionistas que en algin momento deberan utilizar ciertos parametros en la vida profesional.
La importancia que tiene la seguridad industrial en el @&mbito laboral, industrial y a nivel educativo, es

importante ya que todos los beneficios que se pueden obtener y que esto es para que mas adelante la

seccibn industrial se pueda certificar.
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ACCESO A LA RUTA GENERAL DE EVACUACION: es la parte de una ruta de evacuacion que

conduce del puesto de trabajo al area de salida.

AGENTE EXTINGUIDOR: es la sustancia o0 mezcla de ellas, que al contacto con un material en

combustion en la cantidad adecuada, apaga un fuego.

AGENTES EXTINGUIDORES ESPECIALES: son productos que se utilizan para apagar fuegos clase

D, para metales combustibles.
ALCANCE: es la distancia horizontal a la cual llega el agente extinguidor.

AREA DE SALIDA: es la parte de la ruta de evacuacion, que comunica del acceso a la ruta general
de evacuacion a la descarga de salida, a lo largo de los muros, pisos, puertas y otros medios que
protegen el recorrido para que los ocupantes se trasladen con razonable grado de seguridad al
exterior del edificio. Puede constar de vias de desplazamiento horizontal o vertical tales como:

pasillos, puertas, rampas, tineles y escaleras interiores y exteriores.

AREA DE TRABAJO: es el lugar del centro de trabajo, donde normalmente un trabajador desarrolla
sus actividades.

AUTORIDAD DEL TRABAJO; autoridad laboral: son las unidades administrativas competentes de
la Secretaria del Trabajo y Previsiéon Social, que realizan funciones de inspeccion en materia de
seguridad e higiene en el trabajo, y las correspondientes de las entidades federativas y del Distrito

Federal, que actlien en auxilio de aquéllas.

BANDA DE IDENTIFICACION: disposicion del color de seguridad en forma de cinta o anillo

transversal a la seccion longitudinal de la tuberia.

BIOXIDO DE CARBONO: es el agente extinguidor en forma de gas a presion o licuado cuya accion

provoca la extincién de fuegos de las clases B y C por desplazamiento del oxigeno del aire.

BRILLO: es la intensidad luminosa de una superficie en una direccién dada, por unidad de area

proyectada de la misma.

CAPACIDAD NOMINAL: es el volumen de disefio establecido por el fabricante del extintor y sefialado

en el cuerpo del contenedor, expresado en litros o en kilogramos de agente extinguidor.

COLOR DE SEGURIDAD: es aquel color de uso especial y restringido, cuya finalidad es indicar la

presencia de peligro, proporcionar informacién, o bien prohibir o indicar una accién a seguir.
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COLOR CONTRASTANTE: es el que se utiliza para resaltar el color de seguridad.

COMBUSTIBLE: es todo aquel material susceptible de arder al mezclarse con un comburente y ser

sometido a una fuente de calor.

COMBUSTION: es la reaccién exotérmica (liberacion de energia) de un combustible con un oxidante
llamado comburente; este fendmeno viene acompafiado generalmente por una emision luminica en
forma de llamas o incandescencias, con desprendimiento de productos volatiles o humos, y que puede

dejar un residuo de cenizas.
COMBUSTION ESPONTANEA: es la combustién que comienza sin aporte externo de calor.

DESCARGA DE SALIDA: es la parte de la ruta de evacuacion comprendida entre el final del area de

salida y una zona de seguridad.

CONDICION INSEGURA: circunstancia fisica peligrosa en el medio en que los trabajadores realizan
sus labores (ambiente de trabajo), y se refiere al grado de inseguridad que pueden tener los locales, la

magquinaria, los equipos y los puntos de operacion.

DESLUMBRAMIENTO: es cualquier brillo que produce molestia, interferencia con la vision o fatiga

visual.

DETECTOR DE INCENDIOS: es un aparato que funciona de manera autbnoma y que contiene un
dispositivo de alarma audible y visible que se activa al percibir condiciones que indiquen la presencia
de una combustién, como son calor, humo, flama o una combinacién de éstas, anunciando una

situacion de emergencia.

EQUIPO CONTRA INCENDIOS: es el conjunto de aparatos y dispositivos instalados de manera

permanente para el control y combate de incendios.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL (EPP): conjunto de elementos y dispositivos de uso
personal, disefiados especificamente para proteger al trabajador contra accidentes y enfermedades
que pudieran ser causados con motivo de sus actividades de trabajo. En caso de que en el analisis de
riesgo se establezca la necesidad de utilizar ropa de trabajo con caracteristicas especificas, ésta sera

considerada equipo de proteccion personal.

ESPUMAS MECANICAS: es una masa de burbujas formada por la accion mecanica de aereacion a

una solucion espumante y que sirve para la extincion de fuegos clase Ay B.
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EXPLOSIVOS: son los componentes quimicos que en estado liquido o sélido reaccionan con calor,
golpe o friccion, provocandose un cambio inmediato a gas el cual se desplaza uniformemente en

todas direcciones, que provoca un aumento de presion y desarrolla altas temperaturas.

EXTINTOR: es un equipo portatil o moévil para combatir conatos de incendio, el cual tiene un agente

extinguidor que es expulsado por la accién de una presion interna.

EXTINTOR PORTATIL: es un equipo disefiado para ser transportado y operado manualmente, que en
condiciones de funcionamiento, tiene un peso menor o igual a 20 kilogramos.

EXTINTOR MOVIL: es un equipo disefiado para ser transportado sobre ruedas y operado

manualmente, sin locomocion propia, y cuyo peso es superior a 20 kilogramos.

FUEGO: es la oxidacion rapida de los materiales combustibles con desprendimiento de luz y calor, y
que se clasifican como fuegos clase: A, B, C, y D.

FUEGO CLASE A: es aquél que se presenta en material combustible sélido, generalmente de

naturaleza organica, y que su combustién se realiza normalmente con formacion de brasas.
FUEGO CLASE B: es aquél que se presenta en liquidos y gases combustibles e inflamables.
FUEGO CLASE C: es aquél que involucra aparatos y equipos eléctricos energizados.
FUEGO CLASE D: es aquél en el que intervienen metales combustibles.

GASES INFLAMABLES O COMBUSTIBLES: son todos aquellos materiales que en condiciones
normales de presion y temperatura no tienen volumen ni forma definida, adoptando la forma del
recipiente que los contenga, desprenden vapores antes de los 37.8 °C, alcanzan facilmente su

temperatura de ignicion y tienen una gran velocidad de propagacion de llama.
HALON: es todo hidrocarburo halogenado que se usa como agente extinguidor.
IGNIFUGO: es todo aquel material que tiene la caracteristica de inhibir la combustion.

ILUMINACION; ILUMINANCIA: es la relacion de flujo luminoso incidente en una superficie por unidad

de area, expresada en lux.

ILUMINACION COMPLEMENTARIA: es un alumbrado disefiado para aumentar el nivel de

iluminacién en un area determinada.
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ILUMINACION LOCALIZADA: es un alumbrado disefiado para proporcionar un aumento de

iluminacién en el plano de trabajo.
INCENDIO: es el fuego que se desarrolla sin control en el tiempo y el espacio.
LIQUIDO INFLAMABLE: es el liquido que tiene una temperatura de inflamacién menor de 37.8 °C.

LIQUIDO COMBUSTIBLE: es el liquido que tiene una temperatura de inflamacion igual o mayor de
37.8 °C.

LIMITE INFERIOR DE INFLAMABILIDAD: es la minima concentracion de un gas o vapor inflamable
(% por volumen en aire) que se inflama si hay una fuente de ignicion presente a la temperatura

ambiente.

LIMITE SUPERIOR DE INFLAMABILIDAD: es la maxima concentracion de un gas o vapor inflamable
(% por volumen en aire) que se inflama si hay una fuente de ignicion presente a la temperatura

ambiente.

LUMINARIA; LUMINARIO: equipo de iluminacion que distribuye, filtra o controla la luz emitida por una
lampara o ldmparas y el cual incluye todo los accesorios necesarios para fijar, proteger y operar esas

lamparas y los necesarios para conectarse al circuito de utilizacién eléctrica.
LUXOMETRO: es un instrumento para la medicion del nivel de iluminacion.

MATERIAL RESISTENTE AL FUEGO: es todo aquel material que no es combustible y que estando
sujeto a la accién del fuego no arde ni genera humos o vapores toxicos, ni falla mecénicamente por un

periodo de al menos 2 horas, segun los esfuerzos a los que es sometido.

MATERIALES PIROFORICOS: son aquellas sustancias que en contacto con el aire reaccionan

violentamente con desprendimiento de grandes cantidades de luz y calor.

MERCANCIA: es la combinacion de productos y sus materiales de empacue, embalaje o

contenedores.

NIVEL DE ILUMINACION: cantidad de energia radiante medida en un plano de trabajo donde se

desarrollan actividades, expresada en lux.

PLANO DE TRABAJO: es la superficie horizontal, vertical u oblicua, en la cual el trabajo es

usualmente realizado, y cuyos niveles de iluminacién deben ser especificados y medidos.
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REFLEXION: es la luz reflejada por la superficie de un cuerpo.

RESIDUOS PELIGROSOS INFLAMABLES: son aquellos residuos en cualquier estado fisico, que por

sus caracteristicas pueden arder facilmente.

RUTA DE EVACUACION: es el camino continuo y libre de obstéculos, que va desde cualquier punto
de un centro de trabajo hasta un lugar seguro y que consta de tres partes: acceso a la ruta general de

evacuacion, area de salida y descarga de salida.

SALIDA DE EMERGENCIA: salida independiente de las de uso normal, que se emplea como parte de
la ruta de evacuacioén en caso de que el tiempo de desocupacion desde algun puesto de trabajo sea

mayor a 3 minutos a través de dicha ruta.

SELLO; marchamo; precinto: es la ligadura o fleje que se pone en torno a la valvula del extintor para

sujetar el seguro o pasador, y que garantiza que el extintor no ha sido operado.

SISTEMA DE ILUMINACION: es el conjunto de luminarias destinadas a proporcionar un nivel de

iluminacién para la realizacion de actividades especificas.

SISTEMA FIJO CONTRA INCENDIOS: es el instalado de manera permanente para el combate de

incendios, los mas cominmente usados son hidrantes y rociadores.

SOLIDOS COMBUSTIBLES: son aquellos materiales que arden en estado sélido al combinarse con

un comburente y entrar en contacto con una fuente de calor.

SOLIDO INFLAMABLES: son aquellos materiales que desprenden vapores antes de los 37.8 °C,

alcanzan facilmente su temperatura de ignicién y tienen una gran velocidad de propagacion de llama.
TAREA VISUAL: actividad que debe desarrollarse con determinado nivel de iluminacién.

TEMPERATURA DE INFLAMACION: es la temperatura minima a la cual un material combustible o
inflamable empieza a desprender vapores sin que éstos sean suficientes para sostener una

combustion.

TEMPERATURA DE IGNICION: es la temperatura minima a la cual un material combustible

desprende suficientes vapores para iniciar y sostener una combustion.

SENAL DE SEGURIDAD E HIGIENE: sistema que proporciona informacion de seguridad e higiene.

Consta de una forma geomeétrica, un color de seguridad, un color contrastante y un simbolo.
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ANEXOS

SIMBOLO: representacion de un concepto definido, mediante una imagen.

SIMBOLOGIA

centimetro cuadrado

grados (unidad de angulo)
grados Celsius o centigrados

kilogramo por centimetro cuadrado

kilopascal

lux

metro

metro cuadrado
milimetro

pi

por ciento

mayor o igual
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