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Glosario de términos 

AMIA 

EEUUA 

INEGI 

iSO 

LGEEPA 

NOM 

oIT 

PROFEPA 

RFSHMAT 

RLGEEPAMIA 

SCT 

SEMARNAP 

STPS 

Asociacion Mexicana de la Industria Automotriz 

Estados Unidos de América 

Instituto Nacional de Estadistica, Geografia ¢ Informatica 

Organizacion Internacional de Estandares, por sus siglas en inglés 

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente 

Norma Oficial Mexicana 

Organizacion Internacional del Trabajo 

Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente 

Reglamento Federal de Seguridad e Higiene y Medio Ambiente de Trabajo 

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al 

Ambiente en Materia de Impacto Ambiental 

Secretaria de Comunicaciones y Transportes 

Secretaria de Medio Ambiente Recursos Naturales y Pesca 

Secretaria de Trabajo y Prevision Social



Resumen 

El presente trabajo es una revision bibliografica dirigida hacia la realizacion de una 
auditoria ambiental. Se inicia definiendo los conceptos necesarios para conocer et proceso 
de una auditoria ambiental y, posteriormente. los pasos para llevar a cabo la misma. Para 
ejemplificar el proceso se hace una descripcién de la industria de la construccion, 
Teconstruccién y ensamble de equipo de transporte y sus partes, durante la cual se determina 
la situacién econdmica actual de esta rama de la industria en México, los procesos, los 
materiales peligroso utilizados durante los mismos, el mantenimiento a maquinaria y equipo, 
asi como la atencién de emergencias y capacitacion en este sector. 

Como parte del trabajo se realiza una metodologia para la evaluacion de una 
auditoria ambiental. Se citan los pasos para llevarla a cabo y se da un ejemplo donde se 
describe y aplica el método para Ilevarla a cabo. De igual forma se indica la legislacion 
aplicable y vigente en dicha materia. 

Finalmente se concluye que existe suficiente informacion dentro de la legislacion, 
mexicana ¢ internacional. que permite definir adecuadamente, los conceptos que se requieren 
para llevar a cabo una auditoria ambiental. También que de Ja industria mexicana, Ia divisién 
que mayor cantidad de personal ocupo y mas remuneraciones originé durante 1995, fue la 
industria de productos metalicos, maquinaria y equipo. De igual forma se identificd que un 
alto porcentaje de las empresas que forman esta rama son transnacionales por lo que la 
mayor parte de su produccién generada es para exportacion, los factores a que contribuyen 
a que estas industrias se instalen en México, son mano de obra barata a bajos costos, asi 
como los incentivos fiscales suficientes para que sea costeble que estas industrias se 
establezcan y se desarrollen, Para finalizar se puede aportar que el buen manejo de los 
materiales peligrosos y la aplicacién de una metodologia adecuada para fa evaluacién de los 
mismos, es la parte medular de la auditoria ambiental.



CAPITULOI 

INTRODUCCION 
1.1. Antecedentes 

Los paises en desarrollo cada vez dependen mas de ta explotacion de sus recursos naturales, 
por lo cual se tiende a administrarlos de una manera sustentable, con el objetivo de conservar los 
actuales y procurar el crecimiento de nuevos. 

Sin pretender aclarar la polémica actual sobre la relacién deuda contra recursos naturales o la 
relacion entre el comercio mundial y el entorno fisico, lo que es claro es que los paises en desarrollo 
tienen que conciliar las crecientes demandas de satisfactores basicos de la poblacién con el agobiante 
servicio de la deuda externa. 

Por otro lado se ha tenido que proveer de lo necesario para el fomento de la actividad 
industrial con miras al comercio exterior y al mismo tiempo, proteger el medio ambiente, el cual 
incluye al bien mas preciado, la vida de los habitantes del globo terrestre. 

En este panorama de globalizacién inevitable, México esta comprometido a nivel internacional 
a cumplir acuerdos de caracter mundial que requieren de atencién inmediata. Estos compromisos han 
puesto de relieve las limitaciones de nuestro sector ambiental pero también nos han impulsado para 
enfrentar una realidad impostergable. 

En el marco de una creciente toma de conciencia sobre los problemas ambientales que el 
mundo enfrenta, se debe hacer notar que las soluciones que se han practicado para enfrentar dichos 
problemas han sido correctivas y no preventivas, a pesar de que estas ultimas siempre son ef medio 
mas eficaz para evitar los desequilibrios ecoldgicos. 

Los resultados mas llamativos han sido: 

¢ Eldeterioro de la calidad de vida de la poblacién mundial, en algunos casos de manera acelerada. 
La modificacién sensible de la composicién atmosférica, especialmente en las concentraciones de 
CO), el principal gas de invernadero. 

El dafio a la capa estratosférica de ozono. 
¢ Los accidentes graves relacionados con la planta industrial acaecidos en el pasado reciente. 
¢ El manejo y disposicion final inadecuados de los residuos no peligrosos en general y de los 

altamente tdxicos, reactivos, radiactivos, explosivos, inflamables, corrosivos 0 con alguna accion 
bioldgica, conocides como peligrosos. 

Esta situacion se ha agudizado y tomando visos de alarma en los paises en proceso de 
industrializacién debido a: 

¢ La tradicional falta de controles en ellos. 
« La vecindad de conglomerados urbanos y zonas industriales. 
¢ La presion de la poblacién sobre los espacios libres para habitacidn y recreo.



¢ Las recurrentes crisis financieras y de mercados. 
¢ La falta de programas operativos de atencion de emergencias. 

Este conjunto de factores expone a la poblacién y a los componentes del medio ambiente a 

riesgos innecesarios que se han materializado en accidentes lamentables. Quiza el mas conocido de 
ellos tuvo lugar en 1984 cuando se produjo una nube toxica procedente de una planta de plaguicidas 
de Union Carbide en Bhopal, India, misma que fue inhalada por cerca de 300,000 personas. Cabe 

resaltar que nadie tenia presente que el isocianato de metilo, gas que se escapo, podia ser tan nocivo. 

Se sabia que era toxico, pero debido a que era un producto intermediario se suponia que la poblacion 
nunca estaria en contacto con él, por lo que no se tomaron las medidas pertinentes. En ese mismo aiio, 
estallaron varios tanques de almacenamiento de gas licuado de petrdleo en San Juan Ixhuatepec, 
México, lo que ocasiond la muerte de 650 personas (OIT, 1990). 

Este tipo de accidentes, sin embargo, no son exclusivos de los paises en desarrollo. En 1976, 

una reaccién quimica fuera de control en una planta subsidiaria de Hoffman-La Roche, produjo una 
liberacion masiva e instantanea de una de las sustancias mas tOxicas conocidas, la dioxina, dando lugar 
a una nube que fue !levada por el viento hacia la poblacion de Seveso, en Italia, constituyendo uno de 
los accidentes mas graves de la industria quimica en este siglo (Calderon, 1996). 

El comin denominador de tos anteriores accidentes es la ausencia de un diagnostico oportuno 
de sus posibles riesgos y el hecho de que Ilamaron la atencion sobre ta necesidad de revisar, de manera 
sistematica, los procesos operativos de la industria para detectar las probabilidades de enfrentar 
problemas similares en el futuro. Tal es el origen de la auditoria ambiental, un instrumento proactivo 
por definicion, la herramienta de autorregulacion por excelencia. 

Los antecedentes de la auditoria ambiental se remontan a los afios setentas cuando un grupo de 

compaiiias Europeas, trabajando de manera independiente y por iniciativa propia, desarrollaron 
programas de auditoria como herramientas internas de administracion para ayudar a revisar y evaluar 
la situacién de sus unidades operativas. Destaca la industria azucarera paraestatal mexicana, que fue de 
las primeras en llevar a cabo esta auditoria (Zedillo, 1982) 

Desde entonces los programas de auditoria ambiental han ido evolucionado hasta un 
considerable grado de especializacion. 

La serie de explosiones ocurridas en Guadalajara en 1992, indujo la instrumentacién del 
programa de auditoria ambiental a través de la creacién de ta Procuraduria Federal de Proteccion al 
Ambiente, PROFEPA, que es un érgano mexicano facultado para hacer cumplir la ley ambiental a 
través de los instrumentos de politica ecolégica elaborados en ella (Calderon, 1996). 

La atribucién sustantiva de la PROFEPA es !a vigilancia del cumplimiento de la ley para 
proteger el ambiente. Esto se logra mediante dos mecanismos basicos, ta verificacién normativa y la 
auditoria ambiental. La primera tiene la ventaja de ser un acto de autoridad; sin embargo, tiene una 
limitante: solo se puede exigir el cumplimiento de aquello que esté normado. Por lo contrario, la 
importancia de la auditoria ambiental en México radica en que, al ser un acto concertado, puede inctuir 
situaciones atin no reglamentadas pero de urgente atencion (Calderén, 1996).



Se decidié emplear desde el principio el enfoque de pocas sanciones en las auditorias 
ambientales, debido a la situacién imperante en el territorio nacional, la cual puede delinearse de la 
siguiente manera (Calderén, 1996). 

21 aftos de poco o nulo cumplimiento de la Jegislacion ambiental. 
Enormes cantidades de residuos peligrosos mal almacenados y dispuestos. 
Falta de cultura ecoldgica. 
Marco juridico incompleto y desarticulado. 
Mecanismos poco sdlidos y confiables de cumplimiento. 
Un sector ambiental reciente. 
Un reciente ordenamiento ecoldgico y del territorio. 
Tecnologia de produccién obsoleta. 
Escasez de politicas crediticias y de estimulos. o

o
o
 

e
e
 

o
r
e
o
e
o
e
 

En un principio, esta situacion provocaba renuencia del sector industrial para analizar su 
realidad ambiental, por ello debié hacerse una labor intensa de convencimiento sobre los fines de la 
auditoria ambiental y establecer incentivos como el hecho de que durante el procesos de audicién y 
cumplimiento de planes de accion derivados de éste, la industria en cuestion no seria incluida en el 
Programa Normal de Verificacion Normativa, excepcion hecha de denuncia ciudadana legalmente 
fundada y de situaciones de contingencia. 

La esencia de una auditoria ambiental es verificar, analizar 0 evaluar !a adecuacion y aplicacion 
de las mediadas adoptadas por la empresa auditada para minimizar los riesgos y controlar la 
contaminacién ambiental. 

Ante la magnitud de la tarea se comenzaron labores de auditorias en aquellas industrias que 
representan el mayor riesgo y que estuvieran localizadas en zonas criticas del pais. Como era de 
esperarse, el tipo de industria que se selecciond en esta etapa fue la de mayor tamafio y, 
posteriormente, se ha venido promoviendo que fas demas industrias medianas, pequefias y micro 
también se integren al programa. 

Para ejemplificar el desarrollo de la industria en México, basta observar su evolucién. De 
acuerdo con los censos econdmicos elaborados por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e 
Informatica, INEGI (1995), la micro, pequefia y mediana industria representan el 99.2 % del total de 
establecimientos manufactureros nacionales, ocupan el 55% del personal y generan el 38% del ingreso 

total. Por el otro lado, la gran industria representa el 0.8 % del total, emplea al 45% del personal y 
obtiene el 62% de ingreso (Calderon, 1996). 

De esta manera, la microindustria paso del 80% en 1993 al 99.2% en 1994 lo que indica ta 
modificacién en Ja planta productiva, en tanto que la gran industria bajo su participacién del 2% al 
0.8%, lo que muestra la competencia tan fuerte que existe, particularmente en el] marco del Tratado de 
Libre Comercio.



En México, al igual que casi todos los paises en desarrollo, las empresas de menor tamaiio 

constituyen el tejido fundamental de la actividad manufacturera; ademas, son importantes generadoras 

de empleo. Sin embargo dada la escasez de recursos financieros y humanos, las acciones 

gubernamentales en fa materia se han dirigido a la gran industria ya que representa mayor Tesgo, por 

lo que es mas importante su control, teniendo 1a ventaja de ser menor en cantidad. 

Esto no quiere decir que el programa ignore a 1a micro, pequefia y mediana industria, ta que 

por otra parte, enfrenta problemas de sobrevivencia y tiene otras necesidades mas urgentes antes que 

auditarse; sino que estan buscando incentivar su participacion en el programa a través de un fondo del 

Banco Mundial mediante el cual PROFEPA pretende pagar parte de los costes de !a auditoria a este 

tipo de industrias (Calderon, 1996). 

Por otro lado y a medida que el sector ambiental en México siga su proceso de maduracién, se 

pretende que en un futuro se pueda instrumentar el mecanismo de “Auditorias por Declaracién”, en el 

cual se den las condiciones indispensables para que la autoridad ambiental pueda certificar a los 

auditores y les de el voto de confianza necesario, de tal modo que los resultados obtenidos en el 

proceso sean validos y no requieran ser supervisados como hasta ahora. 

El sector industrial en México, principalmente aqué! con politicas corporativas de proteccién al 

ambiente, ha hecho eco de los esfuerzos oficiales para contar con mecanismos proactivos de gestion 

ambiental. . 

En ese sentido se firmé en septiembre de 1995 el Convenio de Proteccin Ambiental y 

Competitividad Industrial entre las Secretarias de Comercio y Fomento Industrial SECOFI, de Medio 

Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, SEMARNAP y la Confederacion de Camaras Industriales de 

los Estados Unidos Mexicanos, CONCAMIN, en el que se marca 8 1a autorregulacién ambiental como 

politica intersectorial, con el fin de desarrollar y estimular las iniciativas y programas voluntarios de 

proteccién ambiental en la industria por medio de compromisos en materia de sustitucion de insumos, 

modemizacién tecnoldgica, eficiencia energética, reciclaje y, por supuesto, a la auditoria ambiental 

(Calderén, 1996). 

Como parte de las reformas a la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente 

LGEEPA (realizadas el 13 de diciembre de 1996), existe una seccién sobre la autorregulacion y 

auditorias ambientales, en el cual se indica que los productores, empresas u organismos empresariales 

podran desarrollar procesos voluntarios de autorregulacién ambiental, a través de los cuales mejoren 

su desempefio ambiental, respetando la legislacion y normatividad vigente en la materia y se 

comprometan a superar o cumplir mayores niveles, metas o beneficios en materia de proteccion 

ambiental. 

Tal vez la mayor objecion que se puede poner a las auditorias ambientales en México es que se 

cree que soto se realizan para que las instalaciones cumplan con la normatividad ambiental vigente. Sin 

embargo, una auditoria ambiental evatiia las posibles fallas que el sistema integral de la planta pueda 

presentar en materia de administraci6n ambiental. Esto incluye procedimientos propios de la empresa, 

sistemas de control ambiental y recursos humanos adecuados y, naturalmente, una tendencia hacia la 

calidad total.



Los resultados del Programa Voluntario de auditoria ambiental hasta la fecha son los 

siguientes: se han concluido totalmente 303 auditorias, 150 mas estan en proceso de realizacién y 135 

en alguna etapa del proceso de concertacion (Calderén, 1996). 

Una vez concluida y-liberada !a auditoria ambiental, se establece el plan de accién, que se 

suscribe por parte de la autoridad y la empresa; al principio, la industria debia otorgar fianza de 

cumplimiento por el 20% del costo estimado para cumplir con todas y cada una de las acciones 

anotadas en el mismo. Sin embargo, a partir de mayo de 1995, se eximid de tal exigencia a quienes se 

adhirieran al programa de auditoria ambiental. 

Aiin cuando el concepto y el espiritu de las auditorias ambientales es el mismo a nivel global, 

hay un punto en el que las auditorias mexicanas son diferentes a las demas. En Alemania, Austria, 

Bélgica, Canad4, EEUUA, Finlandia, Francia, Gran Bretafia y otros paises, la autoridad ambiental 

tiene poca relacién, llegando a ser mas bien una actividad de particulares. 

Las razones para la realizacion de auditorias en paises del primer mundo tienen origenes varios, 

politica interna o corporativa, mejoramiento de la imagen piblica ante consumidores, presiones de los 

organismos no gubernamentales, decision de los accionistas, solicitud de organismos financieros, 

etcétera. Mis atin, los reportes de auditoria no tienen como destinatario al gobierno federal. 

De esta forma, no hay una manera “oficial” u obligatoria de hacer las auditorias; sin embargo, 

es practica comun cubrir todo lo relacionado a la gestién ambiental pero sin una guia gubernamental. 

México, como pais firmante del Tratado de libre comercio, se ha comprometido a cumplir de 

manera efectiva con su propia legislacion ambiental. En ese sentido, y de cara al comercio mundial 

cada vez menos regulado, la auditoria ambiental es una herramienta de cumplimiento de !a ley y, en ese 

sentido, se hace cada vez mas necesario que se realice este tipo de trabajos. 

Ademas, una de las principales conctusiones de !a conferencia de las Naciones Unidas sobre 

desarrollo y medio ambiente, realizada en Rio de Janeiro en 1992, fue la promocién del desarrollo 

sustentable. En este orden de ideas, la auditoria ambiental como herramienta de autorregulacién se 

inscribe en la tendencia global en la que-ef mundo no esta dispuesto a tolerar mAs a organizaciones o 

paises que no apoyen a! desarrollo sustentable. 

México, como parte integrante de la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo 

Economico, OCDE, debera atender la recomendacién de su consejo sobre la prevencion y control de 

la contaminacién del 31 de enero de 1991, la que indica, entre otras cosas, los mecanismos para 

alcanzar la integracin, entre los que destaca la auditoria ambiental. 

La auditoria ambiental como herramienta de cumplimiento voluntario ha demostrado su 

efectividad y tiene otras ventajas interesantes de explorar, como el hecho de que los términos de 

referencia cumplen basicamente con todos los requisitos de los estandares internacionales de 

certificacion ambiental, como es el caso de ISO 14000, lo que permitira en un futuro cercano que la 

auditoria ambiental se convierta en el requisito para obtener los beneficios comerciales de la adopcion 

de estos criterios internacionales.



  

Para concluir, es necesario hacer énfasis gue el objetivo de la auditoria ambiental no es de ninguna manera la extincidn de 1a industria a través oat implimiento de la ley, sino la busqueda de un ambiente mas sano y la elevacion consecuente de la calidad de i - "S 

   

1.2 Alcance y limitaciones 

En este estudio se expone la importancia de la evaluacién del manejo de los materiales peligrosos, dentro de las actividades de la auditoria ambiental. 

Se consideraré exclusivamente a la industria de la construccién, reconstruccién y ensamble de equipo de transporte y sus partes, por el impacto socioeconémico y ambiental que tienen en un pais en vias de desarrollo como lo es México. 

~Asimismo, se seguiran los términos de referencia, Proporcionados por la Secretaria de Medio Ambiente, Recur: osNaturales y Pesca (SEMARNAP), a través de la Procuraduria Federal del Medio Ambiente (PROFEPA). Se-consultara informacion del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) y de la Asociaci#a Mexicana de la Industria Automotriz (AMIA). 
ae 

  

1.3 Obdjetives ™ 

1.3.1. Objetivo general 

Evaluar la importancia del manejo de ios materiales peligrosos, como parte de una auditoria 
ambiental, considerando como caso de estudio la industria de la construccion, reconstruccién y 
ensamble de equipo de transporte y sus partes. 

1.3.2, Objetivos especificos 

Presentar las definiciones establecidas en la normatividad mexicana e internacional vigente, 
mediante la consulta de medios oficiales de difusion. 

Resumir el marco legal de los constituyentes de una auditoria ambiental, considerando los 
términos de referencia. 

Dar a conocer la situacién de la industria de la construccion, reconstruccién y ensamble de 
equipo de transporte y sus partes en México tomando en cuenta los factores que influyen en una 
auditoria ambiental. 

Desarrollar una metodologia para la evaluacién de una auditoria ambiental en la industria de ta 
construcci6n, reconstruccién y ensamble de equipo de transporte y Sus partes. 

Sintetizar la legislacién vigente referente a los materiales peligrosos, con base en la 
normatividad mexicana.



1.4, Fundamento tegal en México de una auditoria ambiental 

Las auditorias ambientales y peritajes deben realizarse a las empresas o entidades publicas y privadas de jurisdiccién federal y se evalian los sistemas de explotacion, almacenamiento, transporte, produccién, transformacién, comercializacién, uso y disposicion de desechos, de compuestos o las actividades que por su naturaleza constituyen un riesgo potencial para el ambiente, verificando tos sistemas y dispositivos necesarios para el cumplimiento de la normatividad ambiental, asi como las medidas y capacidad de las empresas o entidades para prevenir y actuar en caso de contingencias y emergencias ambientales. Esto es de acuerdo con lo establecido en el Reglamento Interior de la Secretaria de Desarrollo Social, capitulo VII, articulo 38, fraccién IX. 

1.5. Definiciones 

A continuaci6n se citan las definiciones que se requieren para fa evaluacién del manejo de materiales peligrosos como parte de una auditoria ambiental. 

1.5.1. Conceptos generales 

A) Ambiente: El conjunto de elementos naturales y artificiales o incluidos por ef hombre que hacen posible la existencia y desarrollo de los seres humanos y los demas organismos vivos que interactuan en un espacio y tiempo determinados. . 
B) Aprovechamiento sustentable: La utilizacién de los recursos naturales en forma que se respete la integridad funcional y las capacidades de carga de los ecosistemas de los que forman parte dichos 

Tecursos, por periodos indefinidos. 

C)Contaminacion: La presencia en el ambiente de uno o mas contaminantes o cualquier combinacién 
de ellos que cause desequilibrio ecoldgico. 

D)Contaminante: Toda materia o energia en cualesquiera de sus estados fisicos y formas que al 
incorporarse o actuar en la atmosfera, agua, suelo, flora, fauna 0 cualquier elemento natural altere o 
modifique su composicién y condicién natural. 

E) Contingencia ambiental: Situacién de Tiesgo, derivada de actividades humanas o fenomenos 
naturales, que puede poner en peligro la integridad de uno o varios ecosistemas. 

F) Desarrollo sustentable: El proceso evaluable mediante criterios e indicadores del cardcter ambiental, 
econdmico y social que tiende a mejorar la calidad y la Productividad de tas personas, que funde 
medidas apropiadas de preservacion del equilibrio ecolégico, proteccién del ambiente y 
aprovechamiento de recursos naturales, de manera que no se comprometa la satisfaccién de las 
necesidades de las generaciones futuras. 

G)Ecosistema: La unidad funcional basica de interaccion de los organismos vivos entre si y de éstos 
con el ambiente que hace posible fa existencia, transformacién y desarrollo del hombre y demas 
seres vivos. 

H)Emergencia ecologica: Situacién derivada de actividades humanas o fenémenos que al afectar 
severamente @ sus elementos, pone en peligro a uno o varios ecosistemas.



T) Impacto ambiental: Modificacion del ambiente ocasionada por la accién del hombre o de la 

naturaleza. 

J) Manifestacion de impacto ambiental: El documento mediante el cual se da a conocer, con base en 

estudios, el impacto ambiental, significativo y potencial que generaria una obra o actividad, asi 

como la forma de evitarlo o atenuarlo en caso de que sea negativo. 

K)Prevencién: El conjunto de disposiciones y medidas anticipadas para evitar el deterioro del 

ambiente. 

L)Proteccién: El conjunto de fas politicas y medidas para mejorar el ambiente y controlar su 

deterioro. 

M)Residuo: Cualquier material generado en los procesos de extraccion, beneficio, transformacion, 

produccién, consumo, utilizacion, control o tratamiento cuya calidad no permita usarlo nuevamente 

en el proceso que lo generd. 

N)Residuos Peligrosos: Todos aquellos residuos, en cualquier estado fisico, que por sus 

caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables o bioldgico-infecciosas, 

representen un peligro para el equilibrio ecolégico o el ambiente. 

Estos conceptos fueron obtenidos de la LGEEPA (1996). 

1.5.2. Sustancias peligrosas 

A) Aquellas sustancias quimicas cuyas propiedades inherentes tienen la capacidad de alterar la salud 

y/o la vida del trabajador y/o integridad fisica del centro de trabajo (NOM-114-STPS-1994). 

B) Todo aquel elemento, compuesto, material o mezcla de ellos que, independientemente de su estado 

fisico, representa un riesgo potencial para la salud, el ambiente, la seguridad de los usuarios y la 

propiedad de terceros; también se consideran bajo esta definicién los agentes bioldgicos causantes 

de enfermedades (NOM-002-SCT-1994). 

C) Aquellas sustancias que por sus altos indices de inflamabilidad, explosividad, toxicidad, 

reactividad, radiactividad, corrosividad o accion bioldgica puede coaccionar una afectacion 

significativa al ambiente, a la poblacin o a sus bienes (LGEEPA, 1996; primero y segundo 

listados de materiales peligrosos, 28 de marzo 1990 y 4 de mayo de 1992, respectivamente, SG - 

SEDUE, 1990, 1992). 

D) Todo aque! agente fisico y elemento o compuesto quimico o bioldgico capaz de alterar las 

condiciones del ambiente en el centro de trabajo y que por sus propiedades, concentracion, nivel 0 

tiempo de accion pueda alterar la salud de los trabajadores NOM-010-STPS-1993. 

1.5.3. Materiales peligrosos 

A) Aquellas sustancias peligrosas, sus remanentes, sus envases, embalajes y demas componentes que 

conforman la carga que sera transportada, distribuida, manejada para y en los centros de trabajo 

(NOM-002-SCT- 1994).



B) Aquellos que por sus propiedades fisicas y quimicas al ser manejados, transpostados, almacenados 

© procesados, presentan la posibilidad de inflamabilidad, explosividad, toxicidad, reactividad, 

radiactividad, corrosividad 0 accion biolégica dafiina y pueden afectar ia salud de las personas 

expuestas a causa dafios materiales a instalaciones y equipos (RFSHMAT, 1997). 

C)Elementos, sustancias, compuestos, residuos o mezclas de ellos que, independientemente de su 

estado fisico, representen un riesgo para el ambiente, la salud o los recursos naturales, por sus 

caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables o biolégico-infecciosas 

(LGEEPA, 1996). 

1.5.4, Cantidad de reporte 

A)Es la cantidad minima de sustancia peligrosa en produccion, procesamiento, uso 0 disposicion final, 

© la suma de éstas, existentes en una instalacion 0 medio de transporte dados, que al ser liberadas, 

por causas naturales o derivadas de la actividad humana, ocasionarian una afectacion significativa al 

ambiente, a !a poblacién o a sus bienes. Las cantidades de reporte son expedidas en el primer y 

segundo listados de materiales peligrosos, publicados en el Diario Oficial de! 28 de marzo de 1990 

y el 4 de mayo de 1992, respectivamente (SG - SEDUE, 1990, 1992). 

1.5.5. Auditoria ambiental 

Existen diferentes definiciones de una auditoria ambiental, por lo que es importante determinar 

lo que es una auditoria como tal, en seguida lo que es una auditoria de calidad predecesora de la 

ambiental y, finalmente, una auditoria ambiental. 

A)Una auditoria es una verificaci6n metédica ¢ independiente que permite conocer por medio de 

evidencias objetivas si las actividades y resultados satisfacen las disposiciones y requisitos 

preestablecidos y si éstos estan implantados de manera eficaz y adecuada para alcanzar los 

objetivos (NMX-CC-7, 1990). 

B) Una auditoria de calidad es una evaluacién de los elementos, aspectos y componentes del sistema 

que determina si son efectivos para lograr los objetivos de calidad establecidos (Organizacion 

Internacional de Estandares, 1.$.0. por sus siglas en inglés, 1990). 

C)Una auditoria de calidad es un examen sistematico e independiente para determinar si las 

actividades de calidad y sus resultados satisfacen las disposiciones y requisites preestablecidos y si 

estos estan implantados de manera eficaz y adecuada para alcanzar sus objetivos (Norma Mexicana 

NMX-CC-1, 1990). 

D)Una auditoria ambiental es una revision sistematica, documentada, periddica y objetiva de las 

condiciones, operaciones y practicas relacionadas con el cumplimiento de requisitos ambientales, 

que determina la adecuacién y efectividad del sistema de administracion ambiental en la 

organizacién (Términos de Referencia, 1994). 

E)La auditoria ambiental es una evaluacion objetiva de los elementos de un sistema que determina si 

son adecuados y efectivos para proteger el ambiente (PROFEPA, 1994).



Para conocer mas sobre las auditorias ambientales, un sistema se define como el conjunto de 
Fecursos, responsabilidades y procedimientos, para asegurar que los productos, procesos 0 servicios 
cumplan satisfactoriamente con el fin al que estan destinados y que estén dirigidos para implementar et 
control/administracién ambiental. 

De esta manera, se puede concluir que una auditoria ambiental es un medio de cumplimiento 
voluntario de la ley y consiste en el examen metodoldgico del proceso productivo y servicios auxiliares 
de una industria, cuyo objetivo es conocer las condiciones de contaminacién al agua, aire, suelo, 
subsuelo, residuos no peligrosos y peligrosos generados, el riesgo de los materiales manejados y las 
medidas que en materia de atencién de emergencias se tienen, definiendo asi el grado de cumplimiento 
de la normatividad ambiental nacional, incluyendo aspectos no normados pero regulados bajo 
pardmetros internacionales (Tratado de Montreal, 1987) y de buenas practicas de ingenieria que 
definen y obligan a aplicar las medidas preventivas y/o correctivas para hacer un aprovechamiento 
adecuado de los recursos naturales y tomar las medidas necesarias para proteger el entorno, ello bajo 
wn esquema de manejo reservado de la informacion generada a través de un documento de 
confidencialidad entre empresa auditada y el auditor de 1a auditoria ambiental. 
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CAPITULO II 

AUDITORIA AMBIENTAL 

2.1. Fases de una auditoria ambiental 

Como se definié en el capitulo anterior la funcién de una auditoria ambiental es determinar si el 
sistema es efectivo o no para proteger al ambiente y en caso de no serlo, se establecen las medidas 
correctivas 0 preventivas, que debera realizar el auditado, para cumplir con lo establecido en las 
acciones recomendadas y/o dispuestas por el auditor. 

El proceso de auditoria ambiental, consta de cuatro pasos o fases: planeacién, ejecucion, 
Teporte y seguimiento, segun lo establecido en los términos de referencia, y se puede agrupar de la 
siguiente forma: 

© Planeacion: pre-auditoria 

¢ Ejecucién y reporte: auditoria 

© Seguimiento: pos-auditoria 

2.1.1. Pre-auditoria 

Corresponde a la realizacién del plan de auditoria, siendo las actividades principales a 
desarrollar, la recopilacién de la informacién, con la cua! se elabora ef plan de auditoria que se 
presenta y se espera su aprobacion. 

2.1.2. Auditoria 

Corresponde al desarrollo de la evaluacion en campo del cumplimiento del sistema a auditar, 
de la normatividad vigente y los procedimientos propios de la empresa: una vez tealizada la evaluacion 
la segunda parte es elaborar el informe de auditoria y resumen ejecutivo en escritorio, para ser 
presentado a la PROFEPA, a través de la empresa supervisora. 

2.1.3. Pos-auditoria 

Cortesponde al cierre de la auditoria, siendo fas actividades principales a desarrollar ta 
elaboracién del plan de accién, a través del cual el sistema auditado realizar todas aquellas 
actividades requeridas para satisfacer todos y cada uno de los cumplimientos detectados por el auditor 
y asentados en el informe de auditoria y resumen ejecutivo. 

Con base en el plan de accién, el sistema auditado firmara un convenio con la PROFEPA, a 
través del cual se compromete a realizar las actividades definidas en éste. 
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Posteriormente, se ejecutara el plan de accion, para que una vez concluido, se de por cerrada la 

auditoria ambiental. 

El presente estudio abarcara las etapas de pre-auditoria v auditoria (etapa de inspeccion en 

campo y reporte de resultados encontrados). Aqui finaliza la funcion del una empresa auditora; la 
etapa de pos-auditoria se lleva a cabo exclusivamente entre el sistema auditado y PROFEPA. 

2.2. Pre-auditoria (plan de auditoria)} 

2.2.1, Recopilacién de informacién 

Durante esta fase, se hace una visita a la empresa con el fin de recopilar toda la informacion 

sobre los sistemas de control, medidas de seguridad, procedimientos, anéalisis. programas con los que 

se cuenta en materia ambiental, etc. 

2.2.2, Elaboraci6n de plan de auditoria 

El plan de auditoria contiene la metodologia mediante la cual se realizara la auditoria ambiental 
y se basa en los términos de referencia establecidos por PROFEPA (1994): 

* Introduccion 

e Propdsito 

© Objetivos 

@ Alcance 

e Listas de verificacion, procedimientos 0 protocolos 

¢ Registro y reporte de resultados 

e Condiciones programaticas 

2.2.2.1, Introduccién 

En este, punto se describe lo que es una auditoria ambiental, de cuantas partes consta y los 
abjetivos de ésta. 

2.2.2.2. Propésito 

Aqui se determina si las diferentes actividades y técnicas que la empresa practica son 

adecuadas para proteger al ambiente. 
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2.2.2.3. Objetivos 

Los principales objetivos son: 

A) Comprobar si en las diferentes operaciones que desarrolla la empresa, se considera la proteccién al 
ambiente. 

B) Examinar si la empresa y sus practicas son eficaces para la proteccion del ambiente en lo 
correspondiente al riesgo y seguridad en el manejo de materiales peligrosos, control de emisiones a 
la atmdsfera, prevencién y control de la contaminacion al agua, al suelo y al subsuelo. 

2.2.2.4, Alcance 

Durante el alcance se desarrolla qué es lo que se va a evaluar y contra qué se va a evaluar. 

En esta seccién se definen todas las actividades a ser evaluadas y los lineamientos contra los 
que seran evaluados (reglamentacién nacional; planes, programas y procedimientos que conforman el 
programa de proteccién ambiental propio de la empresa, etc.); por o cual el alcance esta estructurado 

de la siguiente forma: 

A) Localizacién, cuantificacion y caracterizacién de los materiales peligrosos y emisiones 
contaminantes como: 

¢ Materia prima. 
« Combustibles. 
© Productos. 

e Subproductos. 

e Residuos, desechos. 

« Emisiones al agua. 
« Enisiones al aire. 
e Emisiones at suelo y al subsuelo. 
e Emisiones de nido. 

e Otros tipos de emisiones. 

B) Actividades asociadas con el manejo de materiales peligrosos, probable contaminacion al agua aire, 

suelo y subsuelo. 

Se describen las actividades mas importantes que se involucran en el manejo de materiales 

peligrosos y contro! de contaminacidn: aire, agua, suelo y subsuelo: residuos no peligrosos, residuos 

peligrosos, las cuales seran el objeto de fa evaluacion: 

Procesos de produccion. 
Almacenamiento. 

Transporte. 
Envasado, empaquetado o equivalente. 
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Identificacion y/o etiquetado. 

Otras formas de manejo (uso, estibado). 
Emisiones al agua. 
Emisiones al aire. 

Emisiones al suelo y subsuelo. 
Emisiones de ruido. 

Otras emisiones. 
Atencion de emergencias. 

C) Adquisicion y suministro de: 

Materiales peligrosos. 

Personal. 

Instalaciones, estructuras y componentes. 

Actividades 0 servicios. 

D) Organizacién, capacitacion del personal involucrado en las actividades antes citadas. 

E) Disefio y construccién de las instalaciones, estructuras, equipos y componentes asociados a cada 
una de las actividades citadas en el punto B). 

G) Mantenimiento de instalaciones, estructuras, componentes y equipos asociados a cada una de las 
actividades citadas en el punto B). 

H) Identificacion y/o sefializacién de instalaciones, estructuras, equipos y componentes para cada una 
de las actividades citadas en el punto B). 

1) Calibracién de equipos y componentes (instrumentos) asociados en cada una de las actividades 
citadas en el punto B). 

J) Limpieza de instalaciones, estructuras, equipos y componentes. 

K) Control de los accesos a las instalaciones, estructuras, equipos y componentes asociados a cada 
una de las actividades citadas en el punto B). 

L) Verificaciones: 

© Durante la auditoria se realizaran algunos anilisis e inspecciones a las instalaciones, en materia de 
emisiones al agua, aire y ambiente laboral. 

M) Normatividad aplicable a cada uno de los aspectos enlistados anteriormente. 
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« Enesta seccion se describen las reglamentaciones contra las que seran evaluadas actividades antes 
mencionadas; ejemplos de ellas: LGEEPA, Ley Federal del Trabajo, Normas Oficiales Mexicanas, 
Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo (21 de abril 1997), etc. 

N) Control de documentos, registros y lineamientos. 

2.2.2.5. Formas o métodos utilizados para Hevar a cabo una auditoria 

Desarrollar las porciones o aspectos a auditar basados en la legislacion ambiental, la naturaleza 
del sistema auditado y los requisitos establecidos en este documento para proporcionar una evaluacién 
objetiva del estado actual de las instalaciones. 

Esto consiste en el desarrollo de las formas de verificacion para cada porcién, pudiendo 
agruparse segun el método elegido o desglosarse por dreas de la planta si fuera necesario. 

Listas de verificacién, procedimientos o protocolos. 
Programas de inspeccion y pruebas ( analisis de agua, aire, ruido, pruebas no destructivas, etc.). 

Recorridos por la planta para observaciones visuales. 

Revision de documentos involucrados. 

A) El plan de auditoria podra basarse en cualquier normatividad seleccionada por el auditor, siempre 

que cumpla con el minimo de requisitos establecidos para el programa de proteccion ambiental de 
la PROFEPA. 

B) El programa de inspecciones y pruebas se realizara de acuerdo con: 

© E! personal que tenga el entendimiento, capacidad y habitidad necesaria para la realizacion de las 
actividades encomendadas. 

« Equipo calibrado necesario para la actividad que se realiza. 

¢ Procedimientos escritos con los requisitos aplicables a la actividad involucrada en conformidad con 
la Ley de Metrologia y Normatizacién. 

2.2.2.6. Condiciones programaticas 

En esta seccién se incluye un calendario de entrevistas, revisiones, inspecciones, actividades 

que se desarrollan en el proceso de pre-auditoria y auditoria, listas de verificacion que se aplican, el 
tiempo de realizacion de las evatuaciones y el responsable de la misma. 

A) Pre-auditoria 

Recorrido de las instalaciones, recopilacion de informacion sobre materiales peligrosos, 

emisiones al aire, contaminacién al agua, residuos no peligrosos, residuos peligrosos, elaboracion del 
alcance, plan de actividades, listas de evaluacion.



B) Auditoria 

Evaluaciones en campo de! manejo de materiales peligrosos, emisiones al aire, al agua, al suelo 

y al subsuelo para concluir con la elaboracién del informe de auditoria. 

2.3. Auditoria ambiental (ejecucién) 

La etapa de ejecucin se realiza conforme al plan de auditoria revisado y aceptado por el 

supervisor designado y conforme a los pasos que se citan a continuacion. 

2.3.1. Reunién inicial 

Esta reunién debe ser conducida por el auditor lider y deben estar presentes los directivos del area 

y organizacion a auditar. 

© El propdésito de la reunion es confirmar el alcance de la auditoria, dar a conocer el plan de 

auditoria, presentar al grupo auditor, conocer al personal a contactar, definir la agenda de trabajo, 

establecer los canales de comunicacién y plantear la reunion final de auditoria. 

2.3.2. Conduccién de la auditoria 

La investigacin que realizan los auditores se basa en ef plan de auditoria el cual contiene los 

procedimientos y las listas de verificacion previamente elaboradas. 

© Los requisitos del programa de proteccién ambiental, deben ser evaluados con base en evidencias 

objetivas. Las desviaciones detectadas por los auditores deben ser documentadas y toda !a 

informacién a la que se tenga acceso debe ser manejada con la confidencialidad necesaria conforme 

a los requisitos propuestos. 

e Cwando alguna desviacién requiere de accién correctiva inmediata, e! auditor lider debe 

comunicarlo por escrito y a !a brevedad posible a 1a organizacion auditada a través de la 

PROFEPA. 

2.3.3. Reunién final 

e Después de que se concluyen fas actividades de auditoria y antes de preparar el reporte, se debe 

tener una reunion final de cierre de auditoria entre el grupo auditor y la directiva de la 

organizacion auditada para dar a conocer, por el auditor lider, a la organizacién auditada la 

conclusion de la auditoria y aclarar dudas. 

2.4, Reporte de ta auditoria ambiental 

El reporte de la auditoria ambiental debe contener el resultado de las evaluaciones realizadas 

durante la auditoria. 
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« Es necesario un desglose ordenado y secuencial de las porciones o partes de la auditoria. La 

redaccion debe ser clara y concreta de tal modo que no se preste a mas interpretacién que la 

correcta. 

© Las evaluaciones deben estar fundamentadas con evidencias objetivas suficientes que las sustente. 

© Las deficiencias resultantes de las evaluaciones se establecen individualmente y conforme a un 

procedimiento escrito y aprobado por el auditor jefe del grupo de la auditoria ambiental. 

© Elreporte de la auditoria ambiental debera contener los siguientes documentos: 

= Resumen ejecutivo 
=> Informe de auditoria 

=> Anexos 

2.5, Seguimiento de la auditoria ambiental 

La fase de seguimiento se realiza con base en las deficiencias detectadas durante la auditoria. 

Para todas y cada una de las deficiencias se establecera un plan de accion, a través de! cual se dara 

seguimiento a la auditoria. 

e La auditoria se cierra cuando la ultima deficiencia se cumple y se reporta. 

A continuacion se muestran en la figura 2.1 los procesos de una auditoria ambiental. 
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Figura 2.1 Proceso de una auditoria ambiental (PROFEPA, 1994). 
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CAPITULO I 

SITUACION DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION, RECONSTRUCCION Y 
ENSAMBLE DE EQUIPO DE TRANSPORTE Y SUS PARTES 

3.1. Factores econémicos 

Se consider6 que los principales factores econdmicos que determinan la situacion econémica 
actual de la industria en México y en particular, para el caso de estudio de la industria de la 
construccién, reconstruccién y ensamble de equipo de transporte y sus partes, son el personal 
ocupado, las remuneraciones totales (salarios, sueldos y prestaciones sociales) generados y produccién 
total, porque muestran un panorama global de esta empresa. 

3.1.1. Personal ocupado 

En la industria mexicana, se cuenta con total de 2 766 establecimientos que ocuparon en 1995, 
alrededor de 809 368 personas, en distintas ramas; ta division que mas personal ocupé en 620 
establecimientos, fue la industria de productos metalicos, maquinaria y equipo con un total de 
240 693. A continuacién, en la tabla LII-!, se citan las diferentes divisiones de la industria en México 
(INEGI, 1995) : 

Tabla III-1. Divisiones de la industria en México (INEGI, 1995) 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

          

Rama Establecimientos Personal ocupado 
Productos metalicos, maquinaria y 620 240 693 
equipo 

Productos alimenticios 520 181 375 
Sustancias quimicas, derivados del 595 151 592 
petroleo, productos dei caucho y : 
plastico 

Textil, prendas de vestir y cuero 433 89 085 
Productos minerales no metdlicos, 170 50 013 
exceptuando los derivados del 
carb6n y petréleo 
industria metalica basica 108 42 836 
Industria de papel, productos de 193 36 232 
papel, imprentas y editoriaies 

Industrias de madera 78 9774 

Otras industria manufactureras 49 7769 
  

En ta figura 3.1 se representa el porcentaje de personal que ocup6 cada rama de la industria en 
México. 
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FIGURA 3.1 

Porcentaje def personal que ocupé cada rama de la industria en México en 1995 (INEGI, 1995) 

  

  

      
Con 1a grifica se comprueba que la division de ta industria que ocupa la mayor parte del 

personal es ta industria de productos metélicos, maquinaria y equipos, la que consta de las siguientes 

ramas (INEGI, 1995), citada en la tabla M1-2. 

Tabla [11-2. Ramas de Ia industria de productos metilicos, maquinaria y equipos (INEGL, 1995) 

  

  

  

  

    

Rama Establecimientos Personal ocupado 

‘Construccién, reconstruccién “y ensamble de 155 99.002 

equipo de transporte y sus partes 

Fabricacién, ensambie y de maquinaria, 132 73 208 

equipos, aparatos, accesorios y articulos 

eléctricos y electrénicos y sus partes. 

Fabricacién de productos metalicos excepto 155 36 703 

maquinaria y equipo A : 

Fabricacién de maquinaria, equipo y sus 178 31777 

partes; excepto tos electrénicos :       
 



La rama que es motivo del presente estudio es la de construccién, reconstrucciéo y 

ensamble de equipo de transporte y sus partes, !a cual ocupé el 41% del personal de la industria de 

productos metalicos, maquinaria y equipos. Las auditorias ambientales fueron realizadas a esta rama. 

En la construccién, reconstruccién y ensamble de equipo de transporte y sus partes 

(automoviles, autobuses, camiones), contribuyen diferentes industrias, no solo las que ensamblan y 

arman, sino también tas que fabrican las diferentes partes que los constituyen que, en términos 

generales, son las mostradas en {a tabla [11-3 (INEGI, 1995) : 

Tabia 11-3. Empresas que contribuyen con ef sector de construccién, reconstruccién y 

ensamble de equipo de transporte y sus partes (INEGI, 1995) 

  

  

  

   
  

  

  

  

  

  

  

Rama Establecimientos Personal ocupado 

Fabricacién y ensamble de automidviles, ge 6 43 389 

autobuses y camiones ot 2 . oe 

Fabricaci6n de motores y sus partes para 29 18 810 

vehiculos automdviles 

Fabricacién de otras partes y accesorios para 7 8714 

vehiculos automéviles 

Fabricacién de partes y accesorios para el 16 7 538 

sistema eléctrico de vehiculos automéviles 

Fabricacién de suspensién de vehiculos 25 4900 

automéviles 
. : 

Fabricacién de carrocerias para vehiculos 7° 4334 

automéviles _. 

Fabricacién de partes para e! sistema de 7 4125 

transmisién de vehiculos automéviles 

Fabricacién de partes para el sistema de 7 2 843 

frenos de vehicules automéviles.           
La rama de la fabricacion y ensamble de automéviles, sutobuses y camiones ocupé el 43% del 

personal de la industria antes citada. 

3.1.2. Remuneraciones totates (salarios, sueldos y prestaciones sociales) 

Los remuneraciones totales (salarios, sueldos y prestaciones sociales) que ta industria en 

México generd en el alto de 1995 fue de 33 538 404 miles de pesos. 

La industria de productos metélicos, maquinaria y equipo generd 9 752 767 miles de 

pesos que representa el 30% de remuneraciones de la industria en México. 

La industria de construccién, ensamble de equipo de transporte y sus partes obtuvo 

remuneraciones totales de 4 808 556 miles de pesos que representaron el 49% de las rermineraciones 

de la industria de productos metélicos, maquinaria y equipo, que se distribuyen segun lo que muestra 

la figura 3.2. 
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FIGURA 3.2 

Porcentaje de las remuneraciones totales de cada rama de la industria de la construccién y 

ensampble de transportes y sus partes en 1995 (INEGI, 1995) 
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Las remuneractones totales por rama de ja industria de la construccién y ensamble de equipo 

de transporte y sus partes se muestra en la tabla III-4. 

Tabla HI-4, Remuneraciones totales por rama de la industria de la construccién y ensamble de 
equipo de transporte y sus partes (INEGI, 1995). 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Rama Remuneraciones totales 

(MILES DE PESOS) 
Fabricaci6n y ensamble de automéviles, autobuses y camiones 2 595 000 

Fabricacion de motores y sus partes para vehiculos automovites 833 347 

Fabricaci6én de otras partes y accesorios para vehiculos 312 364 
automoviles 

Fabricacién de partes y accesorios para el sistema eléctrico de 202 788 
vehiculos automéviles 

Fabricacién de suspensién de vehiculos automéviles 176 405 

Fabricacion de carrocerias para vehiculos automéviles 166 221 

Fabricacién de partes para el sistema de transmision de 232 801 
vehiculos automéviles 

Fabricacién de partes para el sistema de frenos de vehiculos 136 715 

automoviles.     
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De la tabla III-4 se observa que en la industria de construccion, ensamble de equipo de 
transporte y sus partes, la industria que mas remuneraciones totales obtuvo fue la que fabrica y 
ensambla automoviles, autobuses y camiones con un 53%. 

3.1.3, Produccién nacional anual de vehiculos (camiones y automdviles), 1986-1996 

La produccion en el pais sufrid cambios trascendentales durante un lapso de 10 afios, sobre 
todo durante las crisis econémicas suftidas en México. A continuacidn, en la figura 3.3, se muestran 

las variantes de lo producido durante este periodo. 

Figura 3.3. 
Producci6n nacional anual de vehiculos (camiones y automéviles), 1986-1996 (AMIA 1996) 

  

1992 

4% 

  

14% 1990 
1%     

  

Como se observa en la figura 3.3, en los afios de 1986 y 1987 las ventas tuvieron una baja pero 
no muy significativa. En 1991 la industria automotriz tiene un repunte, casi triplicando su produccion. 

En el afio de 1993 la produccién comienza a bajar gradualmente pero, para el afio de 1995, cae 
a la cuarta parte de su capacidad; esto es debido a los acontecimientos financiamientos ocurridos a 
finales de 1994. 

Por esto se puede concluir que la industria automotriz, al igual que el resto de las empresas en 
México, se ven afectadas o beneficiadas por los sucesos politicos y econémicos ocurridos en el pais.



3.1.4, Resumen de la situacién econémica 

Se observé que de la industria mexicana, la division que mayor cantidad de personal ocupo y 
mas remuneraciones orgind, fue la industria de productos metalicos, maquinaria y equipo, 
representando el 30% de la misma. 

De este giro, la rama denominada de construccion, ensamble de equipo de transporte y sus 

partes, fue la que generé entre el 40% y el 50% del total, en cuanto a remuneraciones y empleados. 

Esta rama, se constituye por las siguientes divisiones: a) la industria de la fabricacién y 
ensamble de automoviles, autobuses y camiones, b) la que elabora las partes y accesorios para 

vehiculos, convencionalmente llamadas maquiladoras. 

La rama de la construccion, ensamble_de equipo de transporte y sus partes cuenta con 
diversos procesos distribuidos en terrenos de grandes dimensiones; Ilegando a ocupar en ocasiones 
gran parte de los parques industriales, como sucede en los Estados de México, Nuevo Leén, Sonora, 
Chihuahua, Guanajuato y en varias ocasiones constituyen la fuente de empleo mas importante de 

entidades completas, como se muestra en la figura 3.4. 

Un alto porcentaje de las empresas que constituyen esta rama son transnacionales por lo que 

la mayoria de la produccién generada es para exportacion; los factores que contribuyen a que estas 
industrias se instalen en México; son la mano de obra calificada a bajos costos, asi como los 
incentivos fiscales suficientes para que sea costeable que estas industrias se establezcan y se 

desarrollen. 

De todo lo anterior se concluye que la industria de la construccion y ensamble de equipo de 
transporte y sus partes, esta constituida por empresas que son un foco de atencion para realizar las 
auditorias ambientales, debido a su importancia en el marco socio-econdmico. 

3.2. Procesos generales en la industria de la construccién, ensambie de equipo de transporte y 

sus partes 

La industria de la construccién, ensamble de equipo de transporte y sus partes, como se ha 

mencionado, esta constituida por distintas empresas que fabrican partes de un vehiculo: accesorios, 
areses y por las empresas encargadas del ensamble final de vehiculo. 

A continuacion se describen fas operaciones comunes en la elaboracion de las piezas que 

componen un vehiculo, el balance de materia en las mismas y el ensamble final de un equipo de 

transporte . 

3.2.1. Operaciones comunes 

Las operaciones comunes son e! maquinado, soldado y el lavado de las piezas metalicas. 
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3.2.1.1. Maquinado 

Las operaciones de maquinado representan una manera cOmoda para hacer una o varias 

piezas de cualquier forma utilizando un trozo de metal cualquiera. 

En todas las operaciones de maquinado de metales se impulsa una herramienta provista de un 
borde a través del metal para quitar virutas del cuerpo matriz y dejar superficies geométricas fieles. 

La clase de superficie producida por la operaci6n depende de fa forma, afilado de la 
herramienta y su trayectoria de avance. Si se hace girar una pieza sobre su eje y se coloca una 
herramienta en una trayectoria definida, se genera una superficie por revolucion, esta operacién se 
Hama torneado. 

Es posible maquinar superficies mediante herramientas provistas de un numero de bordes 
capaces de efectuar cortes a través del material. Las brocas que se utilizan para abrir agujeros 
pertenecen a este tipo de herramientas. Un taladro puede girar avanzando hacia el interior de la pieza 
de trabajo. Las superficies planas y de contorno se maquinan por medio de fresas, en las cuales la 
pieza a maquinar es movil y la herramienta queda fija, girando sobre un eje perpendicular al plano de 

trabajo. Una fresa tiene un nimero de dientes situados en la periferia, estos eliminan impurezas a 
medida que gira la fresa y se desplaza sobre ta pieza de trabajo (Doyle, 1996). 

3.2.1.2. Soldado 

Esta operacion se realiza mediante el uso de una estacion de soldadura de arco térmico, la 
cual tiene varios puntos para una soldadura simultanea y solida de ensamblado. 

La soldadura con arco eléctrico, soplete de gas, rayo energético y termita son procesos de 

fusién en los que el meta! de relleno es esencialmente igual al metal base en fas partes en las que se 
estan uniendo. 

La base de esta operacién es un arco eléctrico formado entre un electrodo y la pieza de 
trabajo o entre dos electrodos. E! arco esta constituide por una descarga eléctrica sostenido a través 
de una trayectoria de particulas ionizadas conocido como plasma. La temperatura es de 16,665°C 
(30,000°F) en el interior y de unos 11,1 10°C (20,000°F) en la superficie del arco. 

El electrodo metdlico usado para la soldadura de arco a meta! se funde progresivamente por 
efecto del arco, éste se hace avanzar para mantener la longitud del arco. Los electrodos forrados 
suministran un escudo protector gaseoso y escoria que flota sobre la superficie de la fusion. Otros 
métodos para la proteccién de la soldadura consisten en verter un fiindente formado de escoria o 

inyectar un gas inerte alrededor del arco y del metal fundido, cuando se usa un electrodo sin 
tecubrimiento. El meta! original se funde bajo el efecto del arco y se agrega al estanque metal de 
relleno a medida que se funde el electrodo (Begeman, 1972).



3.2.1.3. Lavado 

Los productos de manufactura acumulan de manera natural, aceite, virutas o astillas, durante 
su procesamiento. Estas materias extrafias deben eliminarse para efectuar ciertas operaciones como 
son la inspeccion y pintura, para efectuarse el ensamble y especialmente para que sean articulos de 
fabricacién vendibles. Por esta raz6n, ja limpieza es importante para obtener una pieza o producto 
adecuado. 

Las aglomeraciones y capas de arena, escamas, pueden eliminarse por aspersion con arena y 
tevolcado, pero la limpieza se efectia principaimente lavando 0 disolviendo la grasas y las sustancias 
organicas y desalojando !as particulas inertes de manera que no resulte perjudicada la superficie de 
trabajo. 

Los fluidos para lavar y desengrasar pueden catalogarse como disolventes minerales u 
organicos y disoluciones acuosas. Los disolventes como la nafta, querosina y los hidrocarburos 
clorados se usan para disolver grasas, aceites y ceras, pero no afectan a la materia inorganica. 

El agua por si sola no es un buen agente limpiador pero es disolvente universal para los 
productos limpiadores y se usa libremente para enjuagar. Pueden agregarse acondicionadores como 
ablandadores, inhibidores y detergentes, las emulsiones acuosas de los disolventes organicos 
combinan las ventajas ofrecidas por un disolvente con las de un agente dispersante. Son economicas 
para el desengrasado poco intenso. 

El mejor método a seguir depende del grado de limpieza que debera tener la superficie, de la 
clase de impurezas, del material de la superficie, del tamafio y forma de la parte y el numero de 
piezas que vayan a limpiarse. El lavado puede hacerse en caliente o en frio. 

La limpieza de una pieza se puede realizar mediante las siguientes operaciones: 1) Limpieza 
preliminar por inmersidn o aspersion con un disolvente emulsificante para eliminar !a mayor parte de 
la grasa, 2) Enjuague con agua caliente aplicada por aspersién, 3) Inmersion y limpieza electrolitica 
para eliminar escamas y Oxidos, 4) Enjuague final caliente, por inmersién, 5) Secado a chorro fuerte 
de aire (Doyte, 1996). 

3.2.2. Ejemplo de una empresa que realiza la mayoria de las operaciones de la industria de la 

construccién, ensambte de equipo de transporte y sus partes 

La empresa se dedica a fa fabricacion de mangueras para sistemas de aire acondicionado. 

La planta se localiza en el estado de Irapuato con una superficie de 13, 984 m? de los cuales 
13, 664 m” corresponde a !a nave productiva en la que se incluyen las areas de oficinas, sanitarios, 
comedor, areas productivas, almacenes de materiales peligrosos y residuos peligrosos, cuarto de 

bomba contra incendio y tanques de almacenamiento. 

Cuenta con una plantilla de 50 empleados y 60 obreros, los cuales trabajan en 2 turnos el 
primero de 6:00 a 15:30 y el segundo de 15:30 a 24:00 hrs de lunes a viernes. 
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3.2.2.1. Deseripcién del proceso de fabricacién de mangueras para sistemas de aire 
acondicionado 

En el area de corte de tubo, el tubo es alimentado en tramos a la maquina cortadora, la cual 
dependiendo el modelo que se trabaje es la longitud de cada corte. Posteriormente, estos tubos 
cortados pasan a las maquinas del area de fabricacién, en donde les son aplicadas operaciones de 
maquinado tales como: eliminacién de filo, reducciones, ranurado. Después del area de fabricacién, 
los tubos son lavados en tas maquinas lavadoras de tubo para eliminarles aceite, rebabas 0 suciedad 
que lleve el tubo, este lavado se lleva acabo con detergentes alcalinos que contienen hidréxido de 
potasio, son sustancias corrosivas e irritantes segun lo citado en la hoja de datos de seguridad. 

Una vez limpio el tubo, es enviado al area de subensamble, donde a base de maquinas 
heumaticas se ensamblan entre si pequefios componentes. El proximo paso ocurre en los hornos de 
alto calor, donde se aplica una pasta soldadura a la union de esos ensambles y se deposita en la 
banda del homo, donde permanece aproximadamente por dos hora para salir soldada. En el area de 
dobladoras, ahora estas piezas ya soldadas son dobladas en diferentes direcciones, dependiendo el 
modelo, La ultima parte del proceso se desarrolla en el area de ensamble final, donde Manguera y 
tubos ya soldados y doblados se integran por medio de maquinas remachadoras para formar el 
modelo que ha de ser vendido a nuestro cliente externo. En esta misma area de ensamble se aplica la 
prueba de fuga a fos ensambles para comprobar su hermeticidad. 

Después de ser terminado el ensamble, los modelos son empacados y enviados al area de 
recibo y embarque, donde se envian las piezas al comprador. 

Los operaciones generales se muestran en el diagrama de flujo de la figura 3.5. 

3.2.2.2. Cuantificacién de residuos peligrosos generados 

En la tabla LII-5 se presenta un ejemplo de los residuos peligrosos generados en una empresa 
que fabrica mangueras para sistemas de aire acondicionado. 

Tabla TH-S Residuos peligrosos generados (ejemplo) 

  

  

  

  

    

Fuente de generacién identificacién Cuantificacién 

mensual 
3 lavadoras de iote Agua de lavadoras 14,000 L 
Area de generacién, utilizado para la|Aceite de corte 7,200 L 
lubricaci6n y maquinado de los tubos 

Area de fabricacién y actividades de|Estopa y guantes | 900 kg 
mantenimiento y limpieza de maquinaria |impregnados con aceite de 

corte     
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Figura 3.5 

Diagrama de flujo del proceso de fabricacién de mangueras para sistemas de aire 
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3.2.3. Ensamble de vehiculos 

El milagro de la produccion en serie comenzo en la industria automotriz hace 93 aiios, 

cuando Henry Ford concibid 1a idea de mover el chasis de un automdvil a través de la planta o 

incorporar gradualmente sus componentes, en lugar de ensamblar el automévil por completo en un 
lugar estacionario. Su suefio inicié en 1903 en un pequeiio taller de Detroit y, a la fecha, la empresa 
que él fund6, ha producido alrededor de 250 millones de automdviles en el mundo. Si estos autos 
fueran puestos uno tras otro, darian 30 vueltas al globo terraqueo; también se podria recorrer el 

camino de fa tierra a la luna y 80 km mas. 

El ensamblar mas de 15,000 partes que componen un atttomovil moderno es como formar un 
rompecabezas, las cuatro areas principales del ensamble son: Carrocerias, Pinturas, Vestiduras y 
Chasises, a través de una organizacion perfectamente bien coordinada y sincronizada, las partes y los 
subensambles llegan a las lineas de ensamble exactamente en el momento requerido para su 

instalacion. . 

El flujo de materiales, el ensamble gradual de !a carroceria y el chasis, asi como el 
acondicionamiento y ajustes finales se describe a continuacién. 

3.2.3.1. Abastecimiento de materiales y partes 

Los materiales y partes se reciben en los anaqueles de disefio especial para prevenir dafios en 
el transito y se depositan en los almacenes, los materiales se surten a las diferentes lineas de ensamble 
en los mismos anaqueles por un sistema de trenes internos. 

3.2.3.2. Ensamble de chasis 

Los ejes, suspension, frenos, transmision y motor son ensamblados al bastidor formando e! 

conjunto del chasis. 

3.2.3.3. Prensa para ensamble de carrocerias 

El segundo paso es construir !a carroceria, en diferentes pero simultaneas operaciones. Las 

piezas metalicas se subensamblan para conformar el piso medio y el piso delantero, este ultimo 

corresponde al compartimiento de} motor, las partes se uniran para integrar todo el piso de la unidad; 
asimismo se ensamblan los pilares para los costados, la seccién frontal (marco de parabrisas, soporte 
de tablero}) y la seccién trasera (respaldo trasero, toldo exterior). como paso siguiente los 

componentes de la carrocerias son colocados en las prensas para ser soldadas. 

3.2.3.4. Acabado metalico 

Ciertas uniones de la carroceria contienen excesos de soldadura, la cual es rebajada 

gradualmente hasta formar una superficie lisa con la lamina de la carroceria. Las puertas, la tapa de 

la cajuela y el frente del automévil son colocados con ayuda de precisos dispositivos de ajuste. 
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Todas las superficies metalicas llevan un buen acabado con fin de eliminar impurezas, 
limpiandose perfectamente 1a carroceria antes de ir al area de pintura. 

3.2.3.5, Pintura 

Una aplicacién por aspersién de fosfato de zinc y sellador a base de cromo prepara la 
carroceria para ser pintada, a fin de protegerla contra oxidacién y permitir perfecta adherencia de las 
dos capas protectoras de pintura primaria, que una vez aplicadas son lijadas suavemente para obtener 

una buena superficie para la pintura final. En la caseta de color la carroceria recibe finalmente tres 
capas de esmalte acrilico, en seguida es horneada hasta alcanzar dureza y brillantez. 

3.2.3.6. Linea de vestidura 

Casi 300 operaciones son realizadas en las lineas de vestidura. Aqui las unidades reciben la 
decoracién interior, molduras, manijas de puertas, espejos, componentes eléctricos y ventanillas. El 
parabrisas y cristal trasero son instalados con dispositivos neumaticos que se ajustan 
dimensionalmente y proporcionan la presién correcta para asegurar un buen sellado que no permita 
los pasos de agua. E] tablero de instrumentos es construido como subensamble y Ilevado a ta linea de 
vestiduras, los sistemas eléctricos son probados perfectamente antes que la unidad sea liberada para 
la linea de chasis. 

3.2.3.7. Ensamble final 

  

Antes de que la carroceria vestida y pintada sea colocado en el chasis, el bastidor es 
cuidadosamente verificado con dispositivos a fin de asegurar la precision de toda su construccién. La 
carroceria terminada es elevada por una grua especial y colocada cuidadosamente sobre el chasis. 

En la linea final se incorporan partes complementarias como: radiador, faros, asientos, 

lenado de aceites, tiquido de frenos, agua y gasolina. 

3.3. Materiales petigrosos utitizados durante los procesos 

Los materiales peligrosos utilizados durante las diferentes etapas de! proceso de ensamblado 
de un vehiculo son aceite lubricante, refrigerante, detergentes, grasas, pinturas, adelgazadores para 
pintura, solventes, gases comprimidos y, los requeridos para los servicios auxiliares. En la tabla 3.2 
se observan los materiales peligrosos mas utilizados. 

3.4, Mantenimiento 

Conforme se incrementan el uso de la automatizacin y las operaciones sin manipulacion humana, 
adquiere mayor importancia que las instalaciones funcionen con una eficiencia optima, lo cual en gran 
medida se logra a través de adecuados programas de mantenimiento. 

En las empresas debe existir mantenimientos predictivos, preventivos, correctivos y productivo 

total, los cuales se citan a continuaci6n. 
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Tabla INI-5 Materiales peligrosos 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

Material Caracteristica de Tipo de Estado fisico 

peligrosidad almacenamiento 

Refrigerantes Corrasivo, toxico Tambores Liquido 

(disolucién soluble) 

Aceites lubricantes Téxico e inflamabie Tambores Liquido 

Antioxidante Téxico Contenedores Liquido 
pequefios 

Selladores Téxico Tambores Liquido 

Pinturas Téxico e inflamable Contenedores Liquido 
pequefios, tambores 

Detergentes Téxico y corrosivo Contenedores Liquido 
pequefios, tambores 

Tintas Téxico Contenedores Liquido 
pequefios 

Nitrogeno-Helio Tdxico Cilindro Gas 

SERVICIOS 
AUXILIARES 

Gas LP Téxico e inflamable Tanques Gas 

Gasolina tnflamable Tanque Liquido 

Diesel Inflamable Tanque Liquido 

Oxigeno Sujeto a presion cilindro Liquido 

Acetileno Inflamable cilindro Liquido 

Argon Téxico Tanque estacionario | Liquido 

Hidrégeno Reactivo, explosivo, Tanque remolque Liquido   inflamable       
  

3.4.1. Mantenimiento predictive 

El mantenimiento predictivo consta de diferentes pruebas que se aplican a los equipos, entre las 

que se encuentran: 

° Pruebas con rayos infrarrojos para detectar puntos calientes en equipo eléctrico. 

° Rayo laser para revisar la correcta alineacion de equipos especiales. 

. Rutas de vibraciones para determinar alguna anomalia en los equipos con partes méviles. 
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Las pruebas sirven para predecir posibles fallas en tas maquinas: indicando los puntos exactos 

donde tiene la falla y que se pueden corregir o evitar con anticipacion. 

3.4.2, Mantenimiento preventivo 

El mantenimiento preventivo son las actividades programadas para conservar el equipo o 
maquinaria en condiciones adecuadas de produccién. 

Este consta de diferentes revisiones a los equipos, el procedimiento inicia desde que se compra y 
se recibe el equipo, colocando especificaciones de instalacion, capacidad de proceso e identificacion del 

equipo. 

Una vez instalado el equipo se le aplican listas de verificacion operacional, cuyo objetivo es 
verificar si existe una falla y si esta existe indicar cual es (por ejemplo derrame de aceite en la maquinaria, 
empaques rotos, etc. ) y proceder a realizar las actividades de mantenimiento correctivo antes de que ésta 
empeore y conlleve a mayores problemas. 

3.4.3, Mantenimiento corrective 

El mantenimiento corrective comprende las actividades realizadas para corregir una falla o 

anomalia en el equipo o maquinaria. 

E! mantenimiento correctivo se encarga de corregir la falla de un equipo o instalacion que se 

detect6 ya sea por una inspeccién de mantenimiento preventivo o por las actividades normales del 
personal de produccién los cuales al encontrar la falla llenan y colocan en el lugar de la falla un 
letrero de inspeccién a equipos en donde se indica que ese equipo o instalacion requiere de 

mantenimiento; a continuacién se procede a !a solucion de la falla por parte del personal de 
mantenimiento. 

3.4.4. Mantenimiento preductivo total (MPT) 

Después de la segunda guerra mundial, los sectores industriales japoneses tomaron prestado y 
modificaron las técnicas y conocimientos de direccién y fabricacion de los Estados Unidos de América. 

Han pasado mas de 30 afios después de que el Japon importé el mantenimiento preventivo (MP) 
de los EEUUA. Las adopciones posteriores incluyen el mantenimiento productivo y la ingenieria de 
fiabilidad. Es lo que actualmente se denomina MPT, que es de hecho, el mantenimiento productivo de 
estilo americano, modificado y ampliado para ajustar el entoro japonés (Nakajima, 1990). 

El MPT a menudo se define como “mantenimiento productivo que implica una participacion 
total”. Una definicién completa de} MPT incluye los siguientes cinco elementos: 

1. EI MPT contempla maximizar la efectividad del equipo (efectividad global). 
E! MPT establece un sistema completo de MP para la vida entera del equipo. 
El MPT se implementara por varios departamentos (ingenieria, operaciones, mantenimiento) 

El MPT incluye a cada empleado particular, desde fa alta direccion hasta los trabajadores de la planta a
w
n
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5. El MPT se basa en la promocion del MP a través de la motivacién: actividades auténomas de 
pequefios grupos. 

En el “mantenimiento productivo total” la palabra “total” tiene tres significados que describen fas 
caracteristicas principales de éste: 

1. Efectividad total, lo cual indica que e! MPT persigue la eficiencia econdmica o rentabilidad. 
2. Sistema de mantenimiento total, que incluyen prevencién del mantenimiento y mejora del 

mantenmiento. 

3. Participacion total de todos los empleados, lo cual incluye el mantenimiento auténomo por los 
operarios a través de las actividades de pequefios grupos. 

Por ello, se considera que el MPT contempla un programa completo para la vida de un equipo, el 
cual esta integrado por e! mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo. 

3.5. Atencién a emergencias 

De acuerdo con los materiales peligrosos manejados por la industria de la construccién y 
ensamble de equipo de transporte y sus partes, que estan descritos en la tabla 3.2. y los dos listados 

de las actividades altamente riesgosas publicados por la entonces Secretaria de Desarrollo Urbano y 

Ecologia (ahora Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca) en coordinacién de la 
Secretaria de Gobernacion, publicados en el Diario Oficial de la Federacion !os dias 28 de Marzo de 

1990 y 4 de mayo de 1992, respectivamente, estas empresas se considerara altamente riesgosas, 

cuando manejen cantidades iguales y/o superiores a las establecidas en tos listados antes citados. 

La atencion a emergencias comprende todos los elementos y dispositivos con los que cuenta 
la planta para prevenir una emergencia. Los mismos se citan a continuacion. 

3.5.1. Estudio de riesgo 

Toda empresa que realice actividades altamente riesgosas, debe contar con un estudio de 

Tiesgo, que contemple todos los materiales peligrosos que se manejen en la planta, segun lo 

establecido en la LGEEEPA articulos 30 y 147 al igual que en el Reglamento de la Ley General de 
Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente en Materia de Impacto Ambiental 

(RLGEEPAMIA, 1988), articulo 6 y en el Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio 
Ambiente en el Trabajo (RFSHMAT, 1997), articulo 17-F. 

El objetivo del mismo es poder determinar la magnitud y los alcances de los riesgos 
potenciales de los materiales peligrosos que la planta maneja. 

3.5.2. Procedimientos de atencién a emergencias 
Existen procedimientos para el control de emergencias cuyo objetivo es prevenir y controlar 

cualquier emergencia (incendio, explosién, derrame o fuga) que pudiera presentarse en la planta, E! 

mismo contiene los siguientes rubros: 
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¢ Indica la existencia de un encargado de la Division de Ingenieria Ambiental y/o Seguridad e 
Higiene que sea el responsable de comunicarlo, a todo el personal, asimismo se indica que los 
jefes de los diferentes departamentos son responsables de aplicarlo y verificar que el resto de su 
persona! lo cumpla. 

« En éste se encuentra definida la integracion y los deberes de las cuadrillas de emergencias. Los 
integrantes deben ser mental y fisicamente aptos para la prevencién y control de emergencias, 
deben participar en fos simulacros y atender cualquier aviso de alarma. 

© Enel mismo se indican la existencia de rutas de evacuacién y los dispositivos para el control de 
emergencias (extintores, hidrantes, bombas para combatir incendios). 

Todos los aspectos antes citados se encuentran en la NOM-002-STPS-1994 y RFSHMAT 
(1997), capitulo cuarto. 

3.5.3. Rutas de evacuacién, salida de emergencias 

Las rutas de evacuacién deben estar indicadas con sefiales visibles en buenas condiciones y 
las cantidades suficientes. Las rutas deben dirigirse a las salidas de emergencia mas cercanas. 

Las areas o locales y edificios deben tener salidas de emergencia, en caso de que el tiempo 
para desalojar a los trabajadores por las salidas normales sea superior a tres minutos 0 cuando soto 
exista una salida normal. 

Las salidas de emergencia deben estar identificadas, dan acceso a espacios libres de incendio, 
abrirse en sentido de fa salida y cuentan con barrera de panico. 

Deben existir puntos de agrupamiento para reunir al personal en el momento de una 
emergencia, ubicados en diferentes sitios de la planta. 

Los puntos antes citados, se encuentran en la NOM-002-STPS-1994 y en el RFSHMAT 
(3997). 

3.5.4. Simulacros de evacuacién 

En todos los centros de trabajo se deben efectuar cada seis meses, practicas de salidas de 
emergencias. Al efecto, se deberan establecer programas de simulacros en los que participara todo el 
persona, segin lo establecido en el RFSHMAT (1997). 

3.5.5. Sistema contra incendio 

El sistema contra incendio esta compuesto por una red contra incendio (sistema fijo), 
extintores, bombas contra incendio. 
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La red contra incendio se determina con base en un estudio preliminar, considerando los 
posibles riesgos de incendio que puedan presentarse y debe estar identificada de acuerdo con la 
legislacin vigente, las cajas de las mangueras contra incendio deben contar con avisos que indican 
“rémpase en caso de incendio”. 

Los elementos que la componen son hidrantes y sistemas de rociadores, a los cuates se les da 
un mantenimiento. 

Para el abastecimiento de agua a la red contra incendio, se debe contar con una cisterna, con 
la cual se garantiza el suministro suficiente de agua, durante 8 h como minimo, en caso de 
presentarse una emergencia 

Se debera contar con una bomba contra incendio, Se le deben realizar inspecciones y pruebas 
semanales, en las cuales incluyan condiciones generales del equipo. 

Los puntos antes citados, se localizan en la NOM-002-STPS-1994 y en el RFSHMAT, 
(1997). 

3.5.6. Equipo de proteccién personal 

Se debe contar con equipos de bomberos completo: casco, botas, traje de bombero, equipos 
de respiracion auténoma, mascarillas, guantes y hachas, RFSHMAT (1997). 

3.5.7. Equipo de primeros auxitios 

En los centros de trabajo se debe contar con servicios preventivos de medicina del trabajo en 
los establecimientos, el cual debe atender las emergencias que se presenten segun to establecido en el 
RFSHMAT (1997). 

3.5.8, Recorridos de la comisién de seguridad e higiene 

En la empresa se deben realizar recorridos de seguridad, a través de la Comision de 
Seguridad e Higiene. 

Esta Comisién debe de llevar a cabo los recorridos de seguridad una vez al mes y ai finalizar 
los recorridos se generard un acta, en la cual se asienta: las posibles condiciones inseguras 
detectadas, los actos inseguros que puedan cometer los trabajadores en su area. 

3.5.9. Programas de prevencién de accidentes 

El gobierno ha establecido, con el fin de disminuir fos riesgos y enfrentar contingencias 
derivadas de las actividades altamente riesgosas, la elaboracién de los Programas para la Prevencién 

de Accidentes (PPA).



Los objetivos principales de estos programas es el evitar que los accidentes provocados por 
ta realizacion de actividades altamente riesgosas (AAR), alcance niveles de desastres o calamidades, 

propiciar un ambiente de seguridad en la comunidad y empresas aledafias a una comunidad y 
empresas aledaiias a una actividad de alto riesgo. El PPA consta de dos partes, un nivel interno y un 
nivel externo. 

Nivel interno: Esta parte del PPA se relaciona con la proteccion y auxilio a los trabajadores 
y/o personas, asi como de las instalaciones e infraestructura de la empresa, ante una emergencia y/o 
contingencia, considerando que su efecto hacia el exterior de las instalaciones es nulo y que la 
empresa cuenta con la capacidad de respuesta requerida. 

Nivel externo: En esta parte del PPA, se consideran que e! evento rebasa los limites de la 
empresa y es necesario alertar a la poblacién aledafia y que ademas se requiere fa intervencién y 
participacion oportuna de las Unidades de Proteccién Civil, autoridades locales, de la poblacién y/o 
empresas aledafias potencialmente afectables, asi como de otras instituciones y organismos de 
seguridad social, para proteger al ambiente y/o poblacion. 

Este segundo nivel es trascendental; a través del mismo se crea un canal de comunicacion, 

entre la empresa, autoridad y comunidades aledajias, cuya funcion es el control y/o disminucion de 
las emergencias. 

Segun el Capitulo II, art. 5, fraccién X y Capitulo IV, art. 147 2° parrafo, de la Ley General 
de! Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, las empresas deben contar con un “Programa 
de Prevencion de Accidentes”. 

3.5.10 Capacitacién 

Al personal de nuevo ingreso se le deben impartir cursos de induccion en materia de 
seguridad y manejo de materiales peligrosos utilizados en la planta, el encargado de impartirlo es el 
Ingeniero Ambiental y/o jefe de seguridad e higiene de la planta (NOM-005-STPS-1993, NOM-009- 
STPS-1994). 

EI personal en general toma cursos en materia de seguridad, enfocado a su area. 

La capacitacion que las cuadrilla de emergencia deben recibir incluye tanto conocer como 

controlar una emergencia por incendio, explosion y fuga, abarcando los siguientes temas: etapas 
antes, durante y después de una emergencia, andlisis de incendios, nudos, amarras, extintores y 

sistemas fijos, inmovilizacion y traslado de lesionados, prioridades en urgencias médicas, practicas en 

campo: mangueras y conexiones (RFSHMAT, 1997). 
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Figura 3.6 Diagrama de flujo de atencién de emergencias 
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CAPITULO IV 

METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE UNA AUDITORIA AMBIENTAL 

4.1, Pasos para llevar a cabo una auditoria ambiental 

Como se indicé en el capitulo 2, para llevar a cabo una auditoria ambiental, inicialmente se 
procede a la realizacién del plan de auditoria, seguido de la elaboracion de la auditoria. A 
continuacién se presenta un ejemplo de los pasos de una auditoria ambiental (figura 4.1). 

Figura 4.1 

Pasos generales para la elaboracién de una auditoria ambiental 

Pre-auditoria 

  

  

Solicitud de la siguiente documentacién 

Planos de {a localizacién general y colindancia de planta ; ubicacién 
del aeropuerto mas cercano, area industrial, estacién central, 

poblado mas cercano, estacién de bomberos, areas recreativas y 
reservas naturales , tuneles 

Estudio de impacto ambiental 
Estudio de riesgo 
Procedimiento de atencién de emergencias 
Planos de rutas de evacuacién 
Programas de simulacros 
Auditorias de seguridad 
Programa de Pravencién de accidentes 
Programas de capacitacién 
Programas de mantenimiento a equipos y tuberias 
Procedimientos para el manejo de materiales petigrosos   
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El paso 2 que es la ejecucion del plan de auditoria se presenta en la figura 4.2. 

Figura 4,2 Auditoria 

  

  

Aplicacién de : 

Lista de verificacién, procedimientos o protocolos 
Programas de inspeccién y pruebas 
Recorridos por {a planta para observaciones visuales 
Entrevistas con el personal involucrado 

  

  
  

  

Revision de : 

Control de los accesos a las instalaciones 
Condiciones de tas unidades que ingresan a la planta 

Operaciones de carga y descarga 
Condiciones generales de las instalaciones y equipos 
Etiquetado de contenedores 

identificacién y sefializacién de instalaciones, estructuras, equipos 
y/o componentes 

« Operaciones de ailmacenamiento 
Programas de mantenimiento para instalaciones, estructuras, 
equipos y/o componentes 
Equipos de atencién de emergencias 
Identificacién de letreros de seguridad 
Equipos de proteccién personal 
Equipo de primeros auxilios 

  

  

 



Como tercer paso se tiene la elaboracién del informe de auditoria ambiental, que se presenta 
en la figura 4.3. 

Figura 4,3 

  

El informe de auditoria es un documento, que esta constituido por: 

Las generalidades de la empresa 
El tipo de instalaciones 

Los procesos y operaciones que se realizan en la planta 
Los materiales que se utilizan 
La maquinaria y equipo 
Servicios 
Almacenamiento de materiales 
Tipo de emisiones ail aire, agua 

Residuos peligrosos 
Residuos sdtidos no peligrosos 
Ruidoe y ambiente laboral 

Marco fisico natural de la entidad donde se ubica la empresa 
Marco socioeconémico 
Lineamientos ambientales con los que la planta se rige 

=> Leyes, reglamentos, cédigos, normas y programas y procedimientos 
propios de la planta 

« Descripci6n de las diferentes actividades donde intervendria el uso de} 
agua, emisiones ai aire, manejo de materiales peligrosos, generacién 
de residucs peligrosos y residuos sdlidos no peligrosos 

e Descripcién de los incumptimientos y haltazgos encontrados     
  

4.2 Ejemplo de auditoria ambiental 

A continuacién se dan las pautas, para aplicar la metodologia propuesta para los incisos 
anteriores. 

4.2.1 Pre-auditoria 

Se inicia con Ja realizacion de una visita a las instalaciones. En esa visita se solicita los 
planos de localizacion general y colindancia de !a planta, los cuales sirven para identificar en qué 
parte del pais se encuentra, el tipo de zona industrial que ocupa, con que tipo de industria colinda, 
la zona habitacional, el aeropuerto, estacién de bomberos, las areas recreativas reservas naturales 

tuneles mas cercanos, etc. (figura 3.4). 
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Estudio de impacto ambiental 

En esa misma visita se solicita la informacion pertinente para conocer el impacto que las 
instalaciones, han causado en materia de agua, aire, materiales peligrosos a la zona donde se ha 
establecido, asi como verificar que las condicionantes a las cuales la autoridad los sometio se estén 
© se hayan cumplido en su momento. También es importante conocer si existiran ampliaciones a 
futuro (Ver anexo técnico en el apartado del LGEEPA, 1997). 

Estudio de riesgo 

Se solicita para conocer si la empresa realiza actividades riesgosas y/o cuales son las areas de riesgo 
con las que se cuentan en la planta y las medidas de seguridad que se han tomado, asi como 
verificar que las condicionantes a las cuales 1a autoridad se sometid se estén o se hallan cumplido en 
su momento (Ver anexo técnico en el apartado del LGEEPA, 1997). 

Procedimiento de atencion de emergencias 

Este procedimiento tienen informacién importante porque se identifica cudles son los 
procedimientos en caso de una emergencia: incendios, sismos, atencién a heridos en las 

instalaciones, evacuacion en caso de algun siniestro, etc. 

Planos de rutas de evacuacion 

Los mismos se solicitan para conocer si la empresa tiene las rutas identificadas y se evaluara 
si son las correctas en caso de algun siniestro. 

Programa de simulacros. 

Si la empresa cuenta con esta informacién es importante solicitarla, para identificar qué tan 
capacitado se encuentra el personal de fa planta al presentarse una emergencia (Ver anexo técnico 
en el apartado del RFSHMAT, 1997). 

Auditorias de seguridad 

Las auditorias de seguridad se hacen con el fin de integrar toda la informacién de !a 
comision de seguridad e higiene, de sus recorridos y verificar que las irregularidades encontradas se 
hayan corregido y que las acciones propuestas se hayan llevado a cabo; esto es con el fin de 

minimizar los accidentes y riesgos de trabajo. 

42



Programa de prevencion de accidentes 

Si la empresa requiere un estudio de riesgo, se proceder a solicitar el programa de 
prevencion de accidentes, el cual contiene medidas de seguridad internas y externas con las que la 
empresa debe de contar para cualquier tipo de emergencia que se pueda presentar. El mismo debe 
contener informacion de sitio de atencién de emergencia y empresas que formen parte del plan (Ver 
anexo técnico en el apartado del LGEEPA, 1997). 

Programa de capacitacion. 

El programa de capacitacion se solicita para determinar los cursos que se imparte en materia 
de manejo de materiales peligrosos y asi determinar si se cumple con lo establecido en la legislacion 
vigente (Ver anexo técnico I en el apartado del RFSHMAT, 1997), 

Programa de mantenimiento a equipos y tuberias 

Como se cité en el inciso 3.4, el mantenimiento a equipos y maquinaria es el parte medular 

de toda empresa, por lo se solicita un programa en el cual se encuentren fechas compromiso para la 
fevision y en su caso reparacién de los equipos y maquinaria existentes, en especial las que manejen 
materiales peligrosos 0 que su manejo sea delicado y/o riegoso. 

Procedimiento para el manejo de materiales peligrosos 

Se solicitan estos procedimientos para determinar qué tipo de sustancias peligrosas se 
manejan en la empresa asi como en qué parte del proceso se usan y las medidas de seguridad que se 
evan a cabo. 

4.2.2 Auditoria 

La auditoria consta de 3 etapas : 

1) Evaluacion en campo conforme a las listas de verificacién, programas, recorridos y entrevistas 
2) Revisién con base en las listas de verificacion de las instalaciones 

3) Elaboracién del informe de auditoria 

los cuales se describen a continuacion. 

4.2.2.1 Evaluacién conforme a listas de verificacién, programas, recorridos y entrevistas 

Listas de verificacion, procedimientos o protocolos 

Una vez obtenida la informacion antes citada, se procede a la elaboracién de las listas de 
verificacion, las cuales contendran la legislacion vigente y aplicable en materia de materiales 
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peligrosos, de manera muy resumida, asi como los programas y procedimientos con los que la 
empresa cuenta. 

El objetivo de estas listas es realizar de manera sistematica y rapida una verificacion de las 
condiciones de las instalaciones, maquinaria y equipos. 

Asimismo, se verificara el cumplimiento por parte de la empresa de !a legislacion y politicas 
internas en : 

Las operaciones de adquisicion y suministro de materiales peligrosos MP. 
Las operaciones de transporte de MP 

La operacion de recibo, carga y descarga de MP 

Las operaciones de almacenamiento de MP 
Las operaciones de envasado y etiquetado de MP 
Las operaciones de distribucién de los MP de las areas de almacenamiento a las areas de 
aprovechamiento 

¢ El manejo de los MP durante su aprovechamiento en las distintas areas de la planta y 
areas aledafias de su responsabilidad 

Un ejemplo de los mismos se cita en el anexo II, que contiene listas de verificacién para 
materiales peligrosos. 

Programas de inspecciones y pruebas 

Este programa contienen el calendario y muestreos que se realizaran durante la auditoria en 
materia de materiales peligrosos, residuos peligrosos (CRETIB), agua, aire, suelo etc. . 

Recorridos por la planta para observaciones visuales 

De igual forma se requiere un calendario para establecer cuando se haran, fas vistas y 
evaluaciones a las areas involucradas. De esté forma el personal tendran conocimiento del dia y 
hora de los recorridos y programara dichas actividades en su agenda. 

Entrevistas con el personal involucrado 

Se requiere entrevistar el personal de la planta que se encuentra involucrado en las 
actividades del manejo de materiales peligrosos, por lo que se entregara un programa para 
efectuarlas. 

  

4.2.2.2. Revisién con base a ias listas de verificacién de las instalaciones 

Control de tos accesos a las instalaciones. 

Se identifica cuales son las puertas de acceso a la planta, qué tipo de control de entrada se 

tiene y para qué areas llegara el material empleado.



Condiciones de las unidades que ingresan a la planta 

Se verifica si la empresa cuenta con un procedimiento o qué tipo de revisiones les realiza a 
las unidades que contengan materiales peligrosos : tugas, malas condiciones del vehiculo, etc, antes 
de que se descargue el material en las areas correspondientes, 

Operaciones de carga y descarga 

Durante dichas operaciones se revisara el! procedimiento de descarga de materiales 
peligrosos a las areas de produccidn y auxiliares. 

Condiciones generales de las instalaciones y equipos 

Se verifica que las maquinarias que manejan materiales peligrosos no tengan empaques 
dafiados, fugas y/o existan derrames en las areas donde se encuentran que puedan ocasionar un 
accidente ; también se verificara con qué medidas de seguridad se cuenta para evitar y combatir 
eventos no deseados. 

Etiquetado de contenedores 

Se realiza una seleccion de contenedores que contengan los diferentes materiales peligrosos 
que se manejan en el planta, para determinar si se tienen etiquetados correctamente, como !o 
establece la legislacion vigente(Ver anexo I). 

Identificacion y seiializacion de instalaciones, estructuras equipos y/o componentes 

Se verifica el tipo de identificaciones, con las cuales debe contar la planta; cédigo de 
colores en tuberias, si el equipo y maquinaria cuenta con nimeros de identificacion (Ver anexo 
técnico IT). 

Operaciones de almacenamiento 

Se revisa que se tenga identificada !a estiba maxima en los almacenes, asi como que se 
cumpla con las medidas de seguridad en el almacenamiento de materiales peligrosos (Ver anexo 
técnico ID. 

Programas de mantenimiento para instalaciones, estructuras equipos y/o componentes 

Se verificaré que las acciones correctivas y preventivas indicadas para cada equipo y/o 
maquinaria que tenga manejo de materiales peligrosos se les haya dado seguimiento, todo esto con 
la finalidad de evitar fugas, derrames de dichos materiales.



Equipos de atencion de emergencias 

Se revisa que los equipos de atencin de emergencias, se encuentren en buenas condiciones, 
y que cumplan con lo establecido en la legislacion presente (Ver anexo técnico Tt). 

Identificacién de letreros de seguridad 

Se verificara que se cuente con los letreros de seguridad dependiendo del tipo de 
instalaciones con las que cuente la empresa ; rutas de evacuacién, salidas de emergencia, prohibido 
fumar, etc, asi como que estén incluidos en programas de mantenimiento para mantenerlos en 
buenas condiciones y reponer los que se vayan deteriorando. 

Equipos de proteccion personal 

Se verificaré que todos los trabajadores que intervengan en el manejo de materiales 
peligrosos : recibo, distribucién, almacenamiento, aprovechamiento, servicios auxiliares, cuenten 
con el equipo de proteccion adecuado para el area en la que desempefien sus actividades. 

Equipo de primeros auxilios. 

Se revisaré que se cuente en la nave industrial con botiquines de primeros auxilios 
distribuidos en las diferentes areas, asi como con una enfermeria, la cual debe tener el material 
necesario para una emergencia, asi como e! equipo necesario ; camillas, ambulancia, etc. 

4.2.2.3. Informe de auditoria 

El informe de auditoria arroja los resultados una vez realizadas las evaluaciones a las instalaciones 
de la planta, los cuales se definen a continuacion. 

Datos generales de la empresa 

En este punto se indicara el nombre de la empresa, localidad y estado donde se ubica la empresa, 
colindancias, superficie total, numero de empleados, uso de suelo, tumnos de trabajo, todo esto se 
hace con la ayuda de planos y croquis (Ver figura 3.4). 

Tipo de instalaciones 

Se describen las areas y edificios con que cuenta la planta, asi como {a superficie que ocupan, se 
incluyen tanques superficiales, estacionamientos y areas verdes. 

Procesos y operaciones que se realizan en la planta 

En este punto se describen las operaciones y procesos donde se utilizan materiales peligrosos, 
como se cita en el capitulo 3 en el punto 3.2. 
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Materiales que se utilizan 

Se hace una lista de materiales peligrosos manejados en la planta , donde se indica la caracteristica 

de peligrosidad, tipo de almacenamiento y estado fisico (Ver tabla 3.2). 
Maquinaria y equipo 

Se hace una descripcion de los equipos y maquinaria, donde se indica sus caracteristicas, ubicacion 
y empleo. 

Servicios 

En este rubro se describen los servicios auxiliares con los que cuenta la planta, sistema eléctrico, 
purificacin del agua, suavizacion del agua, vapor, agua industrial (torre de enfriamiento), agua de 
servicios, mantenimiento. 

Almacenamiento de materiales 

Se describe y se localiza cada zona de almacenamiento, ios tipos de materiales peligrosos que aqui 

se almacenan, con cuantos tanques se cuenta, capacidades y ubicacion de los mismos. 

Emisiones al agua y al aire 

En este rubro se describen las actividades en las cuales interviene el aire como parte del proceso : 
aire comprimido, asi como los contaminantes que se emiten a la atmésfera. 

Para el caso del agua se describe como se abastece, en qué areas y de qué forma se aprovecha, 
finalmente, que tipo de contaminantes se emitan al agua. 

Residuos peligrosos y residuos no peligrosos 

En este rubro se describe el nombre de! residuo, la caracteristica de peligrosidad, area de 
generacion, volumen anual. 

Ruido y ambiente laboral 

Se describe cual es el tipo de emisidn y el area de generacion de la misma, por ejemplo ; productos 

quimicos contaminantes en el ambiente laboral, ruido, etc. 

Marco fisico natural de la entidad donde se localiza !a empresa 

En este punto se describe las condiciones fisico-naturales, ubicacién geografica, geologia, 

sismicidad del area, reservas tertitoriales para futuras instalaciones, tipo de suelo, climatologia, 

precipitacién pluvial, hidrologia, vegetacion, fauna, flora, etc. 
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Marco socio-ecénomico 

En este rubro se indica la urbanizacién del area, las actividades de la region, demografia, educacidn, 
seguridad y orden publico, salud, comunicaciones, servicios piblicos, etc. 

Lineamientos ambientales con los que la empresa se rige 

En este rubro se indica cual es la legislacion que la empresa debe cumplir a nivel estatal y federal. 
Por ejemplo, leyes, reglamentos y normas (Ver anexo técnico I). 

Descripcion de las diferentes actividades donde intervendria el uso de agua, emisiones al aire, 
manejo de materiales peligrosos, generacion de residuos peligrosos y residuos sdlidos no peligrosos 

En esta parte del informe se indican los resultados de ias evaluaciones realizadas, asi como la 

descripcion a detalle del sistema que se audito en materia de agua, emisiones al aire, manejo de 
materiales peligrosos, residuos peligrosos, residuos solidos no peligrosos, ruido y ambiente laboral. 
Dentro de esto se describen las medidas que la empresa tiene para minimizar la contaminacién al 
ambiente asi como las mejoras que se deben hacer al sistema. 

Descripcion de los incumplimientos y hallazgos encontrados. 

En este punto se describen los hallazgos encontrados, el fundamento legal que no se esta 
cumpliendo, las acciones correctivas y preventivas recomendadas, el tiempo de realizacion, el 
costo, observaciones, nombre y firma del responsable de la empresa, nombre y firma del auditor 

que emite la deficiencia, etc. 
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CAPITULOV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Con base en lo descrito en este trabajo, a continuacién se citan las conclusiones y 

recomendaciones a las que se llego y las fuentes bibliograficas que soportaron y se tomaron en 

cuenta para la elaboracién del mismo. 

5.1. CONCLUSIONES 

Existe suficiente informacion dentro de la legislacion, mexicana e internacional, en los 

diferentes medios de difusion, que permite definir adecuadamente los conceptos que se requieren 

para llevar a cabo una auditoria ambiental. 

Tomando los términos de referencia, se resumid el marco legal y los trabajos de campo de 

las partes que integran una auditoria ambiental. 

Se observé que, de la industria mexicana, la division que mayor cantidad de personal 

ocupé y mas remuneraciones origind, durante 1995 fue la industria de productos metalicos, 

maquinaria y equipo, representando el 30% de la misma. 

De este giro, la rama denominada de construccion y ensamble de equipo de transporte y 

sus partes, fue la que generd entre el 40%-50% del total, en cuanto a remuneraciones y 

empleados. 

Esta rama, se constituye por las siguientes divisiones: a) la industria de la fabricacién y 

ensamble de automoéviles, autobuses, camiones y b) !a que elabora las partes y accesorios para 

vehiculos, convencionalmente Ilamadas maquiladoras. 

La rama de la_construccion, ensamble de equipo de transporte y sus partes cuenta con 

diversos procesos distribuidos en terrenos de grandes dimensiones; llegando a ocupar en 

ocasiones una parte importante de los parques industriales, como sucede en los Estados de 

México, Nuevo Leén, Sonora, Chihuahua, Guanajuato y, en varias ocasiones, constituyen fa 

fuente de empleo mas importante de entidades completas. 

Un alto porcentaje de las empresas que constituyen esta rama son transnacionales por lo 

que la mayoria de la produccién generada es para exportacién; los factores que contribuyen a que 

estas industrias se instalen en México son la mano de obra calificada a bajos costos, asi como los 

incentivos fiscales suficientes para que sea costeable que estas industrias se establezcan y se 

desarrollen. 
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Asimismo, es importante mencionar que esta rama de la industria cuenta con tecnologia de 
punta, debido a la imperiosa necesidad de crear e innovar medios de transporte mas eficientes, 
adaptandolos al mundo actual, de tal forma que los procesos de manufactura estan totalmente 

automatizados. 

Dentro de las instalaciones se utilizan materiales peligrosos, en su mayoria aceites solubles 
y lubricantes, solventes, pinturas y combustibles pero con la tendencia de sustituirlos por 
sustancias cada vez menos nocivas para el ser humano y el ambiente (ISO 14,000 y 14,001), 
acordes con las normas internacionales. 

Existen programas de mantenimiento eficientes, tanto predictivos, preventivos, correctivos 
o bien programas de mantenimiento productivo total, a través de los cuales se fogra que las 
instalaciones funcionen con una efectividad alta. 

Con el fin de mitigar los riesgos al ambiente y a los seres humanos, en materia de atencion 
a emergencias se cuenta con los elementos y dispositivos necesarios para prevenir y combatir una 
emergencia, entre los que destacan estudios de riesgo, programas de prevencién de accidentes, 
auditorias de seguridad, procedimientos de atencién de emergencias, sefialamientos de rutas de 

evacuacion y salidas de emergencia, simulacros de evacuacién, sistemas contra incendio y equipos 
de proteccién personal. 

Debido a que la capacitacién es un parte fundamental como medida preventiva, cuentan 
con programas de induccién en materia de seguridad, ecologia e higiene, asi como para el manejo 

de materiales peligrosos. 

De acuerdo con Jo anterior se concluye que las empresas que conforman la industria de la 

construccién, ensamble de equipo de transporte y sus partes, cuentan con los suficientes 
elementos para realizar auditorias ambientales en ellas. En esta tesis se propone una metodologia 
para llevar a cabo de una manera sistematica esta actividad, la cual tiene las siguientes etapas: En 
el primer paso, se hace la solicitud de la documentacion; en el segundo paso se aplican las listas de 

verificacién o procedimientos y se procede a entrevistar al personal involucrado y se revisan las 
instalaciones; finalmente, si los puntos no fueron correctos, se levantan los incumplimientos y se 

procede al tercer paso, que es la elaboracién de! informe de auditoria ambiental y a darle 
seguimiento a la misma. 

Como parte de la metodologia se determinaron tas normas y leyes que se aplican para los 
materiales peligrosos al realizarse una evaluacién, tomandose en cuenta la LGEEPA (1996), e! 

RFSHMAT (1997), las normas emitidas por la Secretaria del Trabajo y Prevision Social y las de 

la Secretaria de Comunicaciones y Transportes. 

Finalmente, se puede aportar que el buen manejo de los materiales peligrosos y la 

aplicacién de una metodologia adecuada para la evaluacion de tos mismos, es fa parte medular de 
la auditoria ambiental, En el caso de la rama de la construccion, ensamble de equipo de transporte 
y sus partes es imperativo realizarlas rutinariamente ya que esto minimiza tos riesgos de origen 

quimico que puedan causar.



5.2, RECOMENDACIONES 

Considerar los nuevos términos de referencia, con el fin de mitigar dafios al ecosistema, a 

la salud de tos trabajadores, a ja empresa y a las poblaciones aledafias a la misma, a través de la 
aplicacion profesional de las auditorias ambientales. 

Continuar con la implementacion y actualizacion de tecnologias que garanticen la 
operacion segura de estas plantas, sistemas y programas de mantenimiento, aprovechando que 
gifos como rama de la construccién, ensamble de equipo de transporte y sus partes cuenta con 
vinculos a nivel internacional para la prevencion de accidentes, a través del manejo de materiales 
peligrosos. 

Se sugiere que ta metodologia propuesta en este trabajo se aplique a otras ramas de la 
industria, inicialmente dentro de ta industria metal-mecanica y se vaya actualizando conforme el 
avance de la legislacion ambiental. 

Implementar las medidas y puntos mas relevantes que se deben de cuidar para minimizar 
los riesgos quimicos-tecnolégicos en la busqueda de un ambiente mas sano y, consecuentemente, 

” elevar la calidad de vida.
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ANEXO IT 

Lista de verificacién para la evaluacién det manejo de materiales peligrosos, dentro de las 
instalaciones de una planta 

Guia de evaluacién RYS-01-A 
Adquisici6n, suministro, recibo y transporte 

  

ASPECTO OBSERVACIONES 
  

Cuenta con algun sistema o procedimiento para la adquisicién de 
nuevos materiales peligrosos, ya sea que estos sean de uso nuevo en 
planta o sea alguna mejora a materiales antes usados en planta 
  

Se cuenta con procedimiento para realizar la adquisici6n de un nuevo 
material peligroso 0 un nuevo proveedor de material peligroso 
  

Se cuenta con algun listado de medidas de seguridad o condicionantes 
que requieren a cada nuevo material peligroso que adquieren gCudles 
son? 
  

La planta se encarga de requerir todos los materiales peligroses que 
utiliza o aprovecha en sus procesos o actividades de mantenimiento de 
instalaciones y edificios 
  

Se cuenta con un sistema de control para la adquisicién y suministro de 
materiales peligrosos a la planta 
  

Cuentan con un sistema de control para el recibo y transporte de 
materiates peligrosos a las instalaciones. 

¢Se realizan las operaciones de entrega y recepcién de materiales en 
general y/o materiales quimicos peligrosos bajo condiciones de 
seguridad? 
  

Todas las unidades destinadas al transporte de materiales peligrosos 
cuentan con aditamentos de emergencia y dispositivos de proteccién 
  

Todas las unidades destinadas al transporte de materiales peligrosos 
estan en éptimas condiciones de operacién, fisicas y mecanicas 
  

Se verifica que no se envien o raciban materiales peligrosos en 
unidades que no cumplan con las especificaciones correspondientes 
  

Las unidades son adecuadas a los materiales peligrosos que 
transportan   
Los recipientes intermedios para granel cuentan con las claves de 
identificacion 
  

Se protegen fas cargas de las condiciones ambientales o de cualquier 
otra fuente que pueda generar una reaccién 
  

Los conductores cuentan con fa capacitacién y actualizacién necesaria. 
    Se capacita y adiestra a los trabajadores en el manejo de sustancias 
peligrosas 
Se capacita a los trabajadores sobre las medidas preventivas y 

correctivas que deben aplicarse en el manejo de materiales peligrosos?     
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ASPECTO OBSERVACIONES 
  

Se da capacitacién en {a interpretacién de los avisos y sefiales de 
emergencia y las acciones que deben efectuar 
  

Se informa a los trabajadores y a la comisién de seguridad e higiene, de 
los riesgos en e! trabajo, almacenamiento, transporte y manejo de las 
sustancias inflamables y combustibles 
  

En caso de accidentes se realizan las actividades indicadas en la 
informacién de emergencias en transportacién 
  

Todas las unidades destinadas al transporte de materiales peligrosos se 
someten a inspecciones periddicas, técnicas y de operacién 
45e realizan las operaciones de transporte de materiales o sustancias 
quimicas peligrosas en condiciones de seguridad? 
  

Se lleva un mantenimiento preventive y correctivo de las unidades 

  

Se efectua la revision ocular diaria de las unidades destinadas al 
transporte de materiales peligrosos. 
  

Todas las unidades destinadas al transporte de materiales peligrosos 
tienen cuatro carteles que identifican el material o residuo que 
transportan 
  

Todas !as unidades destinadas al transporte de materiales peligrosos 
que contienen remanentes cuentan con los carteles correspondientes y 
sistemas de seguridad 
  

Todas las unidades destinadas al transporte de materiales peligrosos 

cuentan con la informacién de emergencia en transportacion de cada 
uno de los materiales 
  

Se cuenta con la autorizacién de transporte de materiales peligrosos 
    Se cuenta con la descripcién e informacion complementaria de tos 
productos transportados   
  

Gufa de evaluacién RYS-01-8 
Almacenes de materiales 

  

ASPECTO OBSERVACIONES 
  

Se mantienen limpios los pisos de las areas de almacenamiento 
£Se realiza limpieza al final de cada tume de trabajo? 
  

No se descargan materiales que en su embalaje o envase presenten 
fracturas, fugas o escurrimientos. 
@Se realizan las maniobras de estiba y desestiba en condiciones de 
seguridad? 
  

El aislamiento de los materiales peligrosos se determino tomando en 
cuenta jas incompatibilidades de los mismos 
  

ZEl almacenamiento de materiales y sustancias quimicas peligrosas se 
hace en lugares especialmente destinados a ese fin? 
  

Se cuentan con espacios especificos para la estiba y desestiba de 
materiales peligrosos 
    El espacio de estiba y desestiba es lo suficientemente amplio para las 
maniobras de estiba y desestiba   
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ASPECTO OBSERVACIONES 
  

Las areas de transito se encuentran libres de material estibado 

  

éLas areas de transito de personas, poseen las condiciones de 
seguridad para permitir ta libre circulacién? 
  

éCuentan las instalaciones y areas en las que se manejan, transportan 
y almacenan materiales y sustancias quimicas peligrosas con las 
caracteristicas necesarias para operar en condiciones de seguridad e 
higiene? 
  

Los materiales peligrosos en areas de almacenamiento no deben de 
obstaculizar el sistema de ituminaci6n 
  

El sistema de ventilacion en areas de almacenamiento de materiales 
peligrosos no debe estar obstruido 
  

En las areas donde se almacenen, transporten y manejen sustancias 
inflamables 0 combustibles, se evita que las sustancias puedan 

calentarse por exposicion a fuentes naturales o artificiales de calor, asi 
come las presencias de ignicién 
  

En las areas donde se almacenan, transportan y manejan sustancias 
inflamables y combustibles, no se permite el uso de herramientas, ropa 
y zapatos que puedan producir chispas, asi como que los trabajadores 

porten y utilicen objetos personales que las generen 
  

En caso de derrame accidental se deben neutralizar las sustancias y 
no se deben descargar al drenaje municipal 
  

éSe realizan las operaciones de manejo, transporte y almacenamiento 
de materiales o sustancias quimicas peligrosas en condiciones de 
seguridad? 
  

Se adoptan medidas como uso de equipo de proteccién personal, 
identificacion del material y dispositivos de seguridad en el 
almacenamiento, transporte y manejo de sustancias corrosivas 
irritantes y toxicas . 

  

éSe cuenta con medidas preventivas y sistemas de atencién de 
emergencias para el manejo, transporte y almacenamiento de los 
materiales y sustancias quimicas peligrosas?   
En las areas donde se almacenan, transportan y manejan sustancias 
inflamables y combustibles, estan aislados, con salidas de emergencia 
y equipo de extincién de incendio, de conformidad con lo establecide 
en la legislacién vigente 
  

Ei material estibado no obstruye el equipo contra incendio 
  

En las areas donde se almacenan y manejan materiales peligrosos 
con aito riesgo de incendio, se restringe ef acceso a toda persona no 
autorizada 

  

éSe cuenta con un registro del personal autorizado para flevar a cabo 
las actividades de manejo, transporte y almacenamiento de materiales 
y sustancias quimicas peligrosas? 
    Los montacargas cuentan con un extintor del tipo y capacidad de 
acuerdo al riesgo adecuado     
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ASPECTO OBSERVACIONES 
  

Los pasillos de transito no se encuentran obstaculizados 

  

Se cuenta con limites de velocidad maximo de 10 km/h 

  

Los operarios de gruas o montacargas tienen conocimientos en 
sefiales en general y especificas de operaciones de transporte y 
descanso de carga de materiales peligrosos 
  

é5e identifican los materiales y sustancias quimicas peligrosas en 
funcién al tipo y grado de riesgo? 
  

Los recipientes de sustancias irritantes, corrosivas y téxicas deben 
estar identificados por medio de avisos y sefiales de seguridad 
  

El cédigo para identificar sustancias quimicas asi como los recipientes 
que los contengan consistira en: 
Nombre o cédigo de la sustancia quimica 
Tipe y grado de riesgo 
Colores 
Forma geomeétrica 
Informacién complementaria 
  

La sefalizacién debera estar marcada, impresa, pintada, o adherida al 

tecipiente o colocada en el drea a colocar 
  

La sefalizaci6n debera ser de material resistente, indelebla de 

acuerdo a las condiciones que deba estar expuesta la sefatizacion 
para evitar que se altere la informacion 
  

La sefializacién debera identificar la sustancia riesgosa mediante 
nombre comun, nombre quimico o cédigo mismo que debe aparecer 
en la hoja de datos de seguridad 
  

La sefatizacién debera esquematizarse por alguno de los siguientes 
modelos, rectangulo o rombo 
  

Para identificar los riegos especiales usar ALC para sustancias 
aicalinas; ACID para sustancias acidas; CORR para sustancias 

corrosivas; el simbolo de trébol para sustancias radioactivas, la Letra 
W atravesada con una raya, para sustancias que reaccionan 
peligrosamente con e! agua, OXI para sustancias oxidantes 
  

La sefializacion debera mantenerse cuando se transfieran sustancias 
quimicas de recipientes sefializados a otros recipientes 
  

“Chequeo” en campo de las dimensiones de la identificacion de 

contenedores de materiales peligrosos 
  

Se les da capacitaci6n en el almacenamiento, transporte y manejo de 
materiales peligrosos 
  

éSe capacita a los trabajadores sobre medidas preventivas y 
correctivas que deben aplicarse en el manejo, transporte y 
almacenamiento de materiales? 
  

Se les da capacitacién en !a interpretacién de los avisos y senales de 
emergencia y las acciones que deben efectuar 
    Tiene conocimiento de las hojas de seguridad o programas de control 
y reaccion de los materiales que maneja     
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ASPECTO OBSERVACIONES 
  

¢Se cuenta con las hojas de seguridad de los materiales y sustancias 
quimicas peligrosas que se manejan en la planta? ~Conocen los 

trabajadores estas hojas de seguridad? 
  

Sabe los riesgos que representa el manejo de fos materiales que 
transporta o almacena 
  

¢Se capacita a los trabajadores informandoles sobre los riesgos de 
trabajo inherentes a sus labores y sobre las medidas preventivas para 
evitartos? 
  

Se les informa a los trabajadores y a la comisién mixta de seguridad e 
higiene, de ios riesgos en el trabajo, almacenamiento, transporte y 
manejo de las sustancias peligrosas? 
  

En las areas donde se almacenan, transportan y manejan sustancias 
combustibles e inflamables, se cuenta con paredes, pisos y techos de 
materiales resistentes al fuego 
  

¢Cuentan los centros de trabajo con ventilacién natural o artificial 
adecuada? 
  

En las areas donde se almacenan, transportan y manejan sustancias 
inflamables y combustibles se cuenta con ventilacion que 
técnicamente se requiera para evitar et riesgo de incendio 
  

En las areas donde se almacenan, transportan y manejan sustancias 
inflamables y combustibles se instalaron fos equipos y fas lineas 
eléctricas que se requieran a prueba de explosion 
  

Se cuenta con pararrayos y sistemas de tierras en las areas de 
almacenamiento de materiales inflamables 
  

¢Se identifican los materiales y sustancias quimicas peligrosas en 
funcién al tipo y grado de riesgo? 
    Se cuentan con las hojas de seguridad de los materiales peligrosos en 
ias areas de almacenamiento 
  

éSe cuenta con las hojas de datos de seguridad de los materiales y 
sustancias que se manejan en la planta? ¢Conocen los trabajadores 
estas hojas de seguridad?   
  

Guta de evaluacién RYS-01-C. 
Atencién a emergencias 

  

ASPECTO OBSERVACIONES 
  

Se cuenta con el suministro de agua suficiente para combatir un 
incendio 
  

Se proporciona el equipo de proteccién personal a la brigada de 
atencién a emergencias 
  

  
En et caso de alto riesgo de incendio, se tiene considerado e! 
manejo y utilizaci6n de herramientas adecuadas al trabajo y e! 
equipo de proteccién personal que evite la generacién de chispas 
  

Los pasadizos y escaleras de emergencias deben estar libres de 
obstaculos que impidan el transito de los trabajadores   
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ASPECTO OBSERVACIONES 
  

Los extintores portatiles manuales deben colocarse a una distancia 
ho mayor de 15 m de separacién entre uno y otro 
  

Los extintores portatiles manuales deben colocarse a una altura 
maxima de 1.5 m medidos del piso a la parte mas alta del extintor 
  

Los extintores portatiles manuales deben colocarse en sitios donde 
la temperatura no exceda de 50° C y no sea menor de 0° C 
  

Los extintores moviles y fijos deben estar protegidos de la 
intemperie 
  

Los extintores méviles deben colocarse en lugares visibles 
  

Los extintores fijos deben colocarse en sitos de facil acceso y libres 
de obstaculos 
  

Se dota a los trabajadores del equipo de proteccién de acuerdo al 
riesgo especifico 
  

Se cuenta con tomas siamesas que cumplan con las caracteristicas 
y dimensiones iguales a las empleadas por el servicio publico de 
bomberos 
  

Las areas de riesgo estan equipadas con sistemas de alarmas 
contra incendio, provistos con sefales claramente audibles o visibles 

por los trabajadores 
  

Los sistemas de alarma disponen de estaciones de aviso 
accionadas a mano y ubicadas estratégicamente 
  

Los aparatos de alarma audible cuentan con un sonido diferente a 
todos los demas aparatos sonoros de Ia planta 
  

Los sistemas de alarma deberan ser alimentadas por una fuente de 
energia autonoma 
  

Las areas donde se manejan materiales irritantes y corrosivos estan 
dotados de regaderas a presién y lavabos para casos de 
emergencias 
  

En los centros de trabajo todas jas areas, locales y edificios deben 

tener salidas normales y de emergencia para permitir desalojar a los 
trabajadores en un tiempo maximo de tres minutos, asi como estar 
libres de obstaculos 
  

Las salidas de emergencia de! punto anterior deben de dar acceso a 
espacios libre de riesgo de incendio 
  

Las puertas de salida de emergencia deben abrirse en e! sentido de 
salida y contar con barra de panico 
  

Las puertas de salida de emergencia deben de comunicar a un 

descanso en el caso de dar acceso a una escalera 
  

Los pasadizos y escaleras de emergencias deben ser de matenales 
fesistentes ai fuego 
  

Los pasadizos y escaleras de emergencias deben tener iluminacién 
artificial o natural permanente 
  

2Se cuenta con un estudio que determine el grado de riesgo de 

incendio o explosi6n, en funcion de materias primas, productos y 
subproductos, residuos o desechos? 
    Se cuenta con el persona! capacitado para responder a cualquier 
emergencia     
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ASPECTO OBSERVACIONES 
  

Los programas de capacitacién cuentan con temas que promuevan 
la prevencién de riesgos en el trabajo 
  Se efectuan cada seis meses practicas de evacuacién y se cuenta 
con programas de simulacros en combate contra incendios 
  éSe practican cuando menos una vez al afio simulacros de 
incendio? 
  El personal de la brigada cuenta con capacitacién y adiestramiento 
€n combate contra incendio 
  

Los trabajadores cumplen con las medidas de prevencién y 
roteccion contra incendios 
  Programa calendarizado de sesiones con definicién de ta duracion y 
temas a cubrir 
  Se cuenta con brigada o cuadrilla de extincién de incendios 
  

é Se tienen organizadas brigadas contra incendios en funcién al tipo 
y grado de riesgo de la planta? 
  

4Se cuenta con comisiones de seguridad e higiene? 
  

Se tiene definido a los responsables de la atencion a emergencias 
  Las mangueras deben estar en buenas condiciones y verificar si se 
purgan y prueban por lo menos cada seis meses 
  

Se somete el equipo de extincién a mantenimiento. y control que 
asegure su funcionamiento llevando un registro 
  

Se atienden las recomendaciones de seguridad e higiene que 
sefiale la comisi6n 
  

Las rampas, escaleras y salidas de emergencias se encuentran 
Claramente sefializadas y libres de obstrucciones 
  

Las cajas de !as mangueras contra incendio cuentan con avisos que 
indiquen que se rompan en caso de incendio 
  

Se encuentran sefializadas las zonas de riesgo, del equipo contra 
incendios y de las salidas de emergencia 
  

Los extintores portatiles manuales deben sefialarse donde se 
coloquen de acuerdo con la normatividad vigente 
  

Los extintores méviles sefalan la colocacién de ellos de acuerdo 
con la normatividad vigente 
  

Se utiliza el color rojo para identificar equipo, aparatos y tuberias 
contra incendio 
  

Se utiliza el color rojo para identificar Prohibicién 
  

Se utiliza el color rojo para identificacién de riesgos de inflamabilidad 
explosividad 
  

Se utiliza el color verde para rutas de evacuacién, lugares de 
reunién, atencién a emergencias y sefiales de atencién de primeros 
auxilios 
    Se utiliza el color amarillo para identificar areas de transito   
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