
/ () 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXlcO:? 
FACULTAD DE QUIMICA 

METODOLOGIA PARA EL DIAGNOSTICO DE LA 
SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO Y SUS 
REPERCUSIONES EN EL MEDIO AMBIENTAL 

PARA UNA INDUSTRIA QUIMICA 

T E s s 
PARA OBTENER EL TITULO DE: 

INGENIERO QUI MICO 
11 R E s E N T A 

REYNERIO SALMERON JIMENEZ 

MEXICO, D. F. i'ESlS ~\')'\\ 19 89 

FALLA De ~~ ;;:~ · 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



INTRODUCCION 

CAPITULO I 

Gcncrniidadcs 

CAPITULO II 

I N D I C E 

1 

3 

Metodología General del Estudio .. .. .. .. .. .. • • • • .. • • •. .. -. 23 

CAPITULO III 

Infonnaci6n Prcl iminar de la Empresa en Estudio • .. • • .. • • • ._ 31 

CAPlTULO IV 

Reconocimiento Scnsoria1 de 1os Riesgos de Trabajo 

Y sus Repercusiones al Medio Ambiente de ln - -

Emprcoa Eutudiadn 

CAPITULO V 

52 

Bonquejo de Al t:crnativns de So1ución .. • • • • • • .. ......... 62 

CAPITULO VI 

Conclusiones Generales • • • • • • • • • • • • • .. • • • .. • • • 73 

BlBLIOGRAFIA • • .. • .. • .. .. • • • • .. • • .. .. .. .. • .. • • .. • • 75 



I N ·T R o D u e e I o N 

La creación de nuevas tecnologías _impo_ne una gran variedad de act!, 

vidades industriales que a ·la vez que .contribuyen al ·desarrollo econom!, 

co, traen como consecuencia- también la ·aparición de riesgos laborales y 

peligf-os públicos. 

La inquietud Por· e-vi ta-r problem·as- que- desencadenan en deño·s a los 

trabajadores no es una nueva, sin embargo, a pesar de los avances lo -

grados en la materia, no se han podido evitur estos. La gran variedad 

del trabajo, l:i mccanizac·i6n y .. la introdu.cci6n de nuevos productos quf. 

micos, traen consigo la ocurrencia de una gran cantidad de accidentes_ 

y enf"er~edades como efecto de las deficientes condiciones en donde se_ 

desarrollan las ·actl·1idades produc~ivas. 

La magnitud del problema· en nuestro país es alarmante, anualmente 

ocurren alrededor de 590,000 accidentes y enfermcdade"s, - cuyas _repercu

siones sociales y económicas son todavía más iffipreeionanteS. 

La incidencia de un riesgo lti.bor8.l conlleva·~-~'-:1rr:imieft:t~S- f'ísi~os 
y morales no s6lo para el trabajador afectado, sino~tanlbién:.a1t~ra"U::: . <,·h ;' :' quienes dependen econ6mical':lente de él. 

Esto, independientemente d~ causar:d~ños __ ~nJ.i~~'.~frW~,~~'i~~¡;~~~',-~~ - ' 
afectar l:i productividad de -~~ -~i~-dú~t~~.~'.Q~e:·oa ·~~,~°':·~<fe :~~~~~-.~~~~,~:~_:·!~-P~i-
sent.an en costos. 

:·· - -- . : ,' :," : .. ". . : 
Los procesos químicos a parte de crear,uria.,amplia 88,ma.-de riesgos 

,cg.up.acionales·, también traen cons!.g~·direrent~~- ~~li'.~~~~-. ~-: l~ ·~~bi~ -
ci6n que cü•cunda las industrias, esto es, ai dCsc::a~iia~ sustancias o 

energías que alteran el ccosister.'IA.. 



Por lo cual, es conveniente que se tenga prese~te que no s61.o debe 

limitarse o cuidar el medio. laboral y pensar que el problema se solucie_ 

na al transportarlo al exterior. De aquí surge la preocupación por me

jorar nuestro medio ambieñte y tomando en cuenta que la emanación de -

contaminantes se originan en los procesos productivos, se pueden solu

cionar dos problemas a la_ vez. 

El diagn6_stico general ,de la pr?ble_mática_ obliga a buscar soluci~ 

nes me_diante estrategias definitivas, prácticas, de amplia cobertura y 

con sistemas de seguimiento de resultados sencillos y conf'iables. 

El trabajo que aquí se presenta,-1.leva como propósito, ser un·ar

ma e.fcctiva para minimizar la ocurrencia de los accidentes y enf'ermed!!_ 

des en los centros laborales. Esto es, investigando y analizando sist~ 

. máticnmente los condiciones de seguridad e higiene que .prevalecen; de

terminando la problemática latente en las instnlaciones, equipo y en -

general las condiciones de trabajo; sugiriendo medidas que conduzcan -

al mejoramiento del medio laboral y ambiental en que se desarrollan - ... 

loS procesos, 

Este diagnóstico de estudio pretende ser, el paso primario para -

controlar o disminuir a la problemática nctual de una industria, con -

el propósito inicial de evitar pérdidas económicas o físicas y que los 

p1•ocesos empleados no representen una incomodidad para la comunidad -

cCrcana a estos, Ya que con un diagnóstico oportuno y acertado se re

ducirá notablemente la destrucción rtc nuestro medio ambiente, así como 

disminuiran los riesgos ocupacionalcJ. 
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CAPITULO I. 

1. GENERALIDADES. 

1.1 SEGURIDAD E HIGIENE. 

La seguridad industrial, se enfoca a resolver los problemas que dan 

origen a los accidentes ocurridos dentro de las instalaciones de las in

dustrias y la higiene industrial, las causantes de las enf'ermedades que

se presentan en loa medios. Al principio el en.foque f'ue bastante limit!!_ 

do; sin embargo, f"ue cambiando con el paso del tiempo, llendo a las ac

ciones basadas en las investigaciones de los accidentes hasta la seguri

dad e higiene integral; pasando por la inspecci6n de instalaciones, 

rrecci6n de defectos, prevenci6n de riesgos en la industria y técnicas -

para el control de perdidas causadas por la ocurrencia de accidentes y_

enfermedades dt: trabajo. 

La seguridad en el trabajo es el conjunto de técnicas, que tienen -

como propósito fundamental, prevenir los accidentes que ocurren en o con 

motivo de trabajo; la seguridad no sólo incluye la protecci6n sistemati

zada y el análisis estadístico, en el entendido de que la seguridad no -

esta exclusivamente circunscrita a empresarios o técnicos, si no que en 

gran proporci6n esta en los mandos medios y de los trabajadores de la --

empresa. 

La higiene en el trabajo es una ciencia que se enfoco. hacia el con

trol, incluyendo el reconocimiento y la evaluación de los factqres 

bientales que se gene:--an, en el lugar de t:rabajo y que bajo ciertas cir

cunstancias pueden oca!lionar enfermedades, incomodidad a los trabajado-

res o la comuniddd, toda ella como inforr:iaci6n indispensable pAra esta-

blecer las medidas preventivas. 

Es evidente la posibilidad y convenier.c1a de conjuntar las dos de.f,!. 

nicioncs anteriores: 



La seguridad e higiene en el trabajo es una ciencia multidisciplin~ 

ria, cuya 'finalidad es prevenir la ocurrencia de accidentes y en.fermeda

des de trabajo, mediante el reconocimiento, la evaluación y el control -

de los riesgos laborales. 

La seguridad e higiene industrial amplía su covertura conceptual y 

se constituye en seguridad e higiene en el trabajo. 

Es indudable que estas disciplinas existen por separado, aunque ti~ 

nen una relaci6n muy estrecha entre ellas pero al .fin y al cabo .finali-

dad y metodología propia; sin embargo, pretender que en nuestro país, d.!!. 

das las condiciones de desarrollo, económicas, sociales, educativas y de 

niveles alcanzados en la oplicnci6n de las técnicas de prevención de 

riesgos de trabajn, se desarroll.en por separado es una utopía, se debe -

optar por :.;oluciones prácticas, representadas por una conjunción de lo.a 

dos técnicas lo que llevaría a tratar de seguridad e higiene en el trab~ 

jo. 

Las técnicas y prácticas de seguridad e higiena deben lograr inte

grarse a los procesos de trabajo como una f"unción necesaria para lograr 

producción, calidad y productividad. 

En la mayoría de los accidentes y en.fermedades de trabajo, inter--

viene el .factor humano come elemento causal_ debido a ello la selección, 

inducción. capacitación y motivación. deberán de contemplar requerimien

tos y cubrir necesidades ~obre aspectos de salud y seguridad en el trab.!!. 

jo. 

La seguridad e higiene del trabajo parte de la concepción de la me

cánica del riesgo que podemos representar gráficamente como sigue: 



AGKHTE ACCIDENTES 

/ \ 
MEDIO~ TRABAJADOR 

_ __:) /" 
RIESGO ...__, ENFERJl&DAD 

Desde un punto de vista técnico el concepto de riesgo de trabajo r~ 

presenta un evento con posibilidad de desencadenar en un accidente o 

una enfermedad de trabajo y cuya característica es la potencialidad; si 

como producto de la interrelación de los agentes con_ los trabajadores 

un medio laboral se tiene potencialidad máxima, ocurren los accidentes y 

enf'ermedadea. 

Los agentes son sustancias, objetos o energía -que bajo ciertas- -con

diciones pueden causar accidentes o enrermedadcs, dicho- de otra manera, 

un agente es una entidad que en determinadas circunstancias puede ser C!!_ 

paz de producir daños a quien entre en contacto con este. 

Es importante conceptualizar que existe diferencia eittre las con.di'

ciones de trabajo y el medía ambiente del trabajo, en el primero·se en--:

listan !ns características particulares de la organización d-el i:rabajo,-
. ., ' . . 

la tecnología empleada, la motivación para el ejcrcic~o. dCl_~~rab,ajo.' .. les 

relaciones humanas, jornadas laborales, etc. 

" ' •. 

El medio ambiente de trabajo incluye a los agentes físicos~ qUími-

cos, biológicos, las condiciones de ventilación característic_e~'de la::; -

instalaciones, maquinaria, etc. 

Es indudable que aparte de los factores que se presentan dentro de 

la empresa que se correlacionan para generar un riesgo, existen también 

otros que fnrluyen y que se ubican fuera de las instalaciones de los ce!! 

tras de trabajo; e"! trayecto casa-trabajo, la vivienda, la alimentación, 

las relnc iones fam11 i ares, el alcoholismo, la drogadicción, etc. 

Por lo anterior, el enfoque integral de la seguridad e higiene en -



el trabajo, contempla acciones dentro de las empresas y hacia la comuni

dad, 

El concepto técnico de accidente precisa que es un. evento súbito, -

inesperado, predecible, que produce daños¡ pudiendo ser lesiones a los 

trabajadores y/o daños materiales, en conclusión, los accidentes y en-fe::_ 

medadcs de trabajo son rcsul.tado del proceso causal de los riesgos¡ con

secuentemente, las acciones preventivas se dirigirán hacia l.os factores 

causales y las de atender los riesgos de trabajo ya ocurridos, 

1.1.2 CLASIFICACJON DE AGENTES. 

Los agcntos que bajo ciertos circunstancias pueden oCasionar acci

dentes o enfermedades de trabajo se clasifican en cuatro grandes grupos: 

AGKNTF.S 
[

- Físicos, 

- Químicos, 

- Biológicos, 

- Psicosociales. 

Los aeentes fíoi.coa son objetos o encrgia que en determinadas cir

cunstancias pueden propiciar la creación de un accidente o enfermedad a 

quienes entren en contacto con estos. El agente físico que se presenta

con muyor frecuencia es el ruido, esta afirmación se puede comprohar con 

Las estadísticas que sobre rlr.sgos de trabajo elabora la Organiznción l!}_ 

ternacional del Trabajo, A continuación se presenta una clasi.ficnci6n -

de estos agentes. 
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AGKHTES 

FISICOS 

( - Ruido. 
1 ¡- Vibraciones mecánicas. 

¡ - Presicnes ·ambientales anormales. 

1- Condiciones térmkas, 

¡ 
• -. -. -. --e- ~ • oo -. 

- Radiaciones no ión-iz-añ-t"e-~:: 

; --.-, .. -:--.-------,--·.--

- Radiaciones· rOn'iÚi.nteS. 

- Partículas lotÍizantcs. 

- Condiciones mecánicas, 

J
.visible 

in.frarrojo 

l
·.-ul-:tr~. v¡oleta 

. !eser 

_ Microondas 

r Rayos X 

l Rayos Gama 

1 Alf"a -

l Beta 

Los agentes químicos son sustancias, orgánicas e inorgánicos. natu

rales o sintéticos que durante el proceso de tr-ansf'ormaci6n, manejo, 

"transporte, almacenamiento o uso se incorporan al medio ambiente deteri~ 

rnndo su cn.lidad y en dete!"ninadns condiciones j'lUeden cr.ear un riesgo a 

las personas que se encuen~ren expuestas a ellos, se clasifican de la s.!_ 

guiente m:1ncra: 

AGENTES QUIMICOS 
{

al 

b) Por sus ef'ectos. 

Por estado. 

a) Por su estado, o sea, por la :forma de prescÍltar2e en el medio,-

tener.ios: 
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S61ido 

Líquidos 

GaseosO 

{

Polvos 

Humos 

[ 

Nebl. i. n.as 
Rocíos 

Líquidos 

_ fª~~-- --
'_·1 vaPo'.E' 

b) P~r loa-c:fCctos que -p~e~e_O __ Producir ·e~ el organismo humano ác -

clasifican en: 

- Irritan tes. 

- Neumoconi6ticos. 

- Narcóticos o Anestésicos. 

- Alcrgenos. · 

- Asfixiantes. 

- Tóxicos. 

Los agentes biol6gicos están consti tuídos ·por microorganismos que -

Al pen-:!trar al medio laboral pueden ser los causantes de enfermedades en 

los trabajadores que intcractúnn con estos agentes y se clasifican d'! lo 

siguiente &'lanera: 

r Virus 
1 

j 
Bacterias 

AGENTES Rickettisias 

BIOLOGICOS !longos 

Protozoarios 

Metazoarios 
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Loa agentes poicoeocialca son aquéllos que influyen directarr.erite fi.2_ 

bre la personalidad del individuo y generalmeiite son factores externos -

al lugar de trabajo los que producen el riesgo. Estos agentes ocupan un 

lugar destactido en la generación de accidentes ocupacionales, realizadas 

en la actualidad pocas investigaciones al respecto. Los factores de or

den p~;icosocial Q'.le participan en la creación de un riesgo son los si- -

guientes: 

a) La Comunidad. 

b) La Familia. 

e) Las Relaciones Laborales. 



1.2 CONTJ\MINACION AMBIENl'AL. 

La contaminación ambiental o polución es otro concepto importante -

de la ecología, podemos definirlo como la introducción de elementos aje

nos en un ecosistema natural o artif"icial 1 que produce rompimiento del .= 
quilibrio ecológico. 

En vista de la crecient:e preocupación por proteger el medio ambien

te, que ha surgido rápidament:e en todo el nundo, sobre todo en el trans

curso de los últimos años, la manipulación y eliminación de los residuos 

de las operaciones industriales han asumido importancia crítica en la -

sociedad moderna, 

Esto, tiene esp~cial importancia en los países en vías de desarro-

llo, cuyas economías se encuentran en muchcs casos en proceso de rápido

desarrollo. Corno el sector industrial es f'recuentementc el f'nctor prin

cipal de este crecimiento, es importante encarar el medio como un todo,

para poder coordinar la ordenación y protección del aire, el agua y el -

suelo o:fect.".ldos por ese proceso. 

Los procesos que contaminan el ambiente han uxistidCJ siempre, ccpc

cialmente en· los centros de población. pero a partir de las últimas déc~ 

das este fenómeno se ha. agudizado, debido a que el modelo de desarrollo

económico origina r,randes concentraciones urbanas e industriales, con u-

lncorrecta distr-1bución poblacional. 

El crecimiento dcmogdifico ha exigido coda vez mán fucnte!:i de ali

mentación, vegetales y animales, convirtiendo al hombre en el máximo d~ 

predador de la naturaleza. 

Pues si bien, cate es un proceso que se inicia en los .a.lborcs de la 

historia de la humanidad, el desarrolla industrial, con la exigencia de 

explotación de .fuentes de energía cada vez más podcronos, ha ocasionado-
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impacto ecol6gico creciente. 

Como consecuencia de la industrializaci6n, ·1as. &rendes_ concentra

ciones urbanas requieren un gran ílujo de ene.rg_i_~:;·~-~é_ e'S ~.~c~·s~_i-io __ é-ci!! 

seguir a veces en lugares muy distantes. Adem_~-~~--~:e·_~;_f'.'~~-~~i:i:t~/.-e~: r~ñ~~!. 

no de los desechos generados por la población.,~:~Y!3 f.!~_i!!'fP-~.~~-~-n', -p·or; ·s_us' 

altos volúr.ienes, representan un grave problema.'º 

1. 2. 1 COHTAJUNACION DBL AIRE 

La contaminación del aire, es la_-pre~-~~:é~~\-~1,;{~-;;:~~~~-i~-~~-:de ·una· -:i 

más sustancias, que en sus concentracio~es --~·a·r~~t~'~·.ÍS~ic·li.~. ;:.· perSi~tencia, 
resultan peligrosas o potencialmente -dañ~n~s Pa:·r·a _el- ser ·humanO, plantas 

animales o para los bienes en general,· a:re'Ctá.~do' i~ad~~uEida~en~e el. dis -

frutar de la vida. 

,.. .. >_ '._ -·;· - ' 
Es tas sustancias.., denominadas Conta_in.ina.nt~_s_ ·a tffi-~sférico~ ·, son medi

bles y consisten en partículas suspen~_idas. to-cales _ (PST) ~ de .diversa co!!!_ 

posición física, química y biol~g1Ca;._b~6x,ido··~e-~z~~re· (so
2

); _6xidos de 

ni tr6geno ( NOx); r.ionúxido de carbono ( CO) ¡ ozono ·(o··)¡ hidrocarburos -

(He}; y otros secundarios. 

La contaminación atmosférica en el área metropoli tan.a Í::le la Ciud~d 

de México, está relacionada con las difel-entes actividades que en ella 

se realizan. Esta zona cuenta actualmente ·con una población de 18 mill.9,. 

nes de habitan tes con más de 35,000 est~blccimi en tos ~ndustriales, come!:, 

c:ialC?s y de servicio, y con un porque vehicular de 2.3 millones.de unid~ 

des en circ:ulaciún por día. 

Ea impo1•tante indicar que dada la situación geográfica del Valle de_ 

México, se presentan frecuentemente fenómenos de inversión térmica, que -

viene ::i elevar el ;.iroblernn ya existente, ir.1pidiendo la adecuada disper --

11 



sión de los contaminantes. 

Se ha estimado que el volúmcn total. de contaminantes atmosf"éricos -

en el Valle de México se atribuye el 80% a fuentes m6vil.e6, el. 15% a las 

actividades industriales y el. 5 % restnntes a Cuentes naturales, sin e!!!. 

bargo, l.as emisiones industriales son sustancialmente las más peligrosas 

A continuación se presenta una tabla de l.as aportaciones al f"en6me

no de ln contaminaci6n del aire, según el tipo de fuente contaminante en 

la zona metropoli Lana. 

12 



APORTACION DE CONTAMINANTE 
1'IPO·DE .·iNcrDKN'cÍÁ···EN el.A 

fUENTE CONTA~INACION TO ••• _ ca PST N0
2 ::)02 He 

Móviles 80% 80% 0.1% 1.5% 0.2% 9.4% 

Act. lndustriales 15% 7% 17% 13% 58% 5% 

Ha tura les st. - 100% 
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Para evaluar la- calidad. 

lidad del. 

101 - 200 No· satisfactorio 

201 - 300 - Meila 

301 -· 500 Muy Mala 

C.!!,. 

de 

- FavorS:ble pa~~ todo tipo de 

·actividades. 

- Mol.estias en personas sensi

bl.es. 

- Aumento de las molestias en 

la población en general. 

- Aparición de distintos sínt2 

mas e intolerancia en la po

blación sana. 

El. !MECA, _se determina por lns concentraciones de 6 subíndices de 

sustancias contaminantes: CO, o
3

, tm
2

, PST, so
2 

y He. De estos se -

sel.ecci"ona el que presenta un •1alor máximo, el cual determina la calidad 

del aire y el contaminante principal. 

Los contaminantes industriales del aire pueden derivarse de varias

fucntes, las principales son: 

l.- La ex.tracción o Cabri.':?ación de productos con f'ines comerciales 

2.- La producción de electricidad 1 vapo~ o agua que involucra la 
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CombUsti6n de hidrocarburos o la utiliZ.áci6ñ de ma.terial _radia.e_ 

tivo. 

3.-. La incineraci6ñ de desperdiCios in.dU.s~riales •.. ::~ 
·::.-·:";)-· ·.··. 

4.- El tratnmiento de desechos líquidos<düraii.te ei.·:'éUái:.~e liberen 

gases o vapores. 

Las sustancias especificas pl-odl:'c~das_· ~~-~:· 1~~ ~-~-Ü~iit:~¿·_:·~1~~~'i~ñadas 
son numerosas y dependen de la operación O actividad' -de __ que-:··s·e-· tr."a.te, -7 
así. misl'lo, sus efectos sobre el medio ambiente ·ser·ii~-- d.iv.EÚ~;¿·~~·: .:: ;'··~-

Los contaminantes más comunes producidos en opcracion~~--,i~d~~t"~i~
les son los siguientes: Oxido de Azuf'"re, Oxidas_ ·cte. Ni tr6gério_,_ r<t~1'c13pt~ 

nos, Mon6xidos de Cnrbono, Partículas de Polvo {de naturalez8: y caract~ 

rístlcas diversas), Vapores de diversos solventes orgánicos, etc. 

1.2.2 CONTAMINACIOH DKL AGUA 

La contaminación del agua es la adición a la misma de materia ex

traña, indeseable o que deteriora su calidad, entendiendo por calidad

como la amplitud para los usos benéficos que se le ha venido dando 

anterioridad (Bebida, soporte de la vida, esparcimientos, etc.). 

El agua contaf'linada presenta r.ial olor o un uspect.o desagradable, 

Esta nunca se aprovecha plenamente, y por ello conduce al dett-.rioro -

de ln zona en gencrill, dest.ruyendo peces y otros organismos que viven 

en ella, eausando o aumentando la corrosi6n de todos los tipos de su

perficie con los que entre en contacto, limitando la utilización del

suelo, estimulando la proliferación de organismos indeseables, hacie!l 

do que resulte inadecuada para. el riego, siendo la causante de enfer

rr.edades a personas o animales que ingieren organim:1os o sustancias -

prcse!1ttJs en ella. 

15 



La cal~dad del agua •se puede ver alterada por los ef'ectos nocivos 

que presentan los· contaminantes en ella, estas pueden ser sustancias -

alcalinas o ácidas¡ ·líquidos calentados: sustancias químicas tóxicas; -

detergentes-: materiá orgánica: materia no biodegradable¡ sólidos en SU.2, 

penciones¡ sales minerales; bacterias y virus. 

Entre las principales f'uentes de contaminaci6n industrial se pue

de mencionar: la f'abricaci6n de productos con f'ines comerciales; la pr.2. 

ducci6n de electricidad o vapor¡ el mantenimiento, limpieza o conserva

ción general de las supcrf'icies :fijas de maquinaria, edi:ficios o insta-

10.ciones utilizadas en los procesos de f'abricación o mantenimiento de 

equipo, la lixiviación de contaminantes de desechos industriales y la -

condensación de los desechos gaseosos por agua. 

Uno de los centros urbanas más grandes del mundo lo f"orma la Zona 

Metropolitana de la Ciudad de México, en esta área, se abastecen 59 -

m/seg. aproximadamente de agua potable proveniente de diferentes acuí

f"eros, además de aguas superficiales controladas. A consecuencia de -

este uno de agua. se producen 40 m3/seg. aproximadamente de aguas res! 

duales. El manejo de estas aguas por cauces naturales :¡ el uso en ln -

agricultura, ha traído como resultado efectos perniciosos para la salud 

por el consumo de productos ri.gropecunrios conta'minados, así como de da

ños en la :fauna y le flora de la zona. 

De acuerdo con las causi::is que originan los contaminantes en las -

aguas utilizadas las induntries, se pueden considerar de la siguie!! 

te manera: 

1.- Si~t.cmas de enfriamiento. Los volúmenes mayores de 

las aguas residuales industriales lo :forman los si_:! 

temas de en:friamiento, pero sus efectos contaminan

tes en general son ligeros. Se encuentran contami

nadas principalmente por temperaturas al tas. 
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2.- Sistemas de enjuague. En total, las aguas de enjuague 

constituyen el segundo volumen en importancia de aguas 

de desecho. Grandes volúmenes se originan en indus -

trias tan diversas como el acabado de metales :¡ el pr~ 

ceso de textiles. Los enjuagues contienen liquidas de 

proceso que debier6n remover¡ aún cuando generalmente 

se diluyen también pueden acarrear problemas a causa -

de su amplio volumen y elevado contenido de sustancias 

contaminantes. 

3.- Proceso. Las eguas de procesos tienen, por lo general 

un volumen menor y son mucho más concentradas. Práct!. 

camentt! todas las clases de materiales que entren .a una 

planta se pueden convertir, en una impureza de sus -

aguas de desecho. Su tratamiento y remoción es_ vax:_~ado_. 

pero espec 1 fico. 

Generalmente, las descargas de aguas :"esiduales provenientes· de, las . ,· . ·: .. 
indu!ltrias, contienen aguas residuales de enfriamiento 1 ·.de.enjuag'ue, -de-

proceso y frecuentemente agua de desechos de los sanita"riOS, :BsÍ. cOmo· de 

lavado de equipo y espacios de t.rabajo. 

1.2.3 COHTAMINACION DEL SUELO 

El suelo puede contaminarse no s6lo con la ~dÍ.cióO.d~ ·contar.ífnanteS 

específ'icos, sino también cuando su composición· ~e ve ~re'Ct6.da; en tal -

medida o de tc1l munc:--n. que resulta inadecuád0 pe;.a ~os usos que se le han 

determinado. El suelo también pudiera ser _un- p_e~igro o una molestia para 

la población de ZOOElS adyacentes, si no se _contr~la su utili"zaci6n. 

Entre las f'uentes de contaminación del suelo relacionados con la in

dustria se tiena, l:i eliminación de desechos industriales sólidos en ope

raciones inadecuada~ de relleno; .la quema de desechos industriales en --
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tiE",rrao; la extracción de minerales; el almacenamiento temporal o perma

nente de materiales que pueden ser ofensivos al olf'ato o a la vista. 

Entre los contaminantes más comunes que contribuyen a lo. contamina

ción del suelo se puede mencionar los materiales de embalaje, como enva

ses de cartón (Tr.-trapnk), cajas y plásticos; restos de neumáticos, latas 

y cenizas resultan tes de la quema, escoria de las operaciones de :fundi -

ción¡ residuos de las operaciones de concentración de minerales; reaiduos 

6rganicos de la¡¡¡ opcra"ciones de enlatado; cienos cloacalcs orgánicos par

cialmente concentrados de las fábricas de papel y celulosa, las :fábricas 

de textiles y plantas de potabilización del agua; materiales inservibles 

como maquinaria, equipo, partes de repuesto, barriles y otros objetos si_ 

milores; aceite de desecho y subproductos químicos con escaso valor co -

mercinl, entre otros. 

La descarga o dep6si to de materiales de desecho en tierra produce -

varios efectos, por ejemplo la desfiguración general de paisajes; los ma

los olores, como los causados por la materia orgánica en descomposición ¡ 

la destrucción de la f'lora y fauna¡ los incendios o explosiones origina -

dos por el almacenamiento inadecuado de materiales; la reproducción de -

portadores de enf'crmedades causadas por acumulación de materia en deseo!!! 

posiciún y la contaminación de los aguas subterráneos y supcrf"icialcs por 

escurrimientos. 

En la Ciudad de México, en ln última década, se ha visto incrementa

do de manera not.'lblc la cont.aminaci6n del suelo, debido principalmente al 

mal manejo y disposición de los reüiduon municipales e industriales. 

Ante esta problemática que se muestra día n d[a más difícil de solu

cionar, es conveniente encausar acciones precisas a corto y mediano plazo 

que permi t.nn disminuir las alteraciones al suelo. 
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" Con respecto a les residuos industriales es conveniente la utili-. 

zación de tecnologías eficientes a :fin de producir la -m.enor can.tidad :

posible de residuos; la instalación de plantas de reciclaje· que:· ay~da 

a reducir los volúmenes para su eliminación f'inal ¡ crear plan:taf; de tr!_ 

tamicnto químico, físico y biológico, con el propósito de minimiZa~ la 

peligrosidad y toxicidad de los mismos. 

Para el maneja de disposición de los residuos sólidos peligrosos 

se cuenta con confinamientos controlados en el estado de San Luis Pot2 

sí y otro en vias de operación en el Estado de Nuevo León, así mismo,

la SEDUE otorga permisos para disposición de residuos sólidos industri!, 

lea en áreas particulares, siempre que se cumpla con las disposiciones 

y un estudio del espacio a ocupar, así mismo la toxicidad del material 

a depositar. 
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1.3 MARCO JURIDICO 

La prevención de los riesgos de trabajo, se contemplan primordial

mente en el artículo 123 Constitucional, en donde, se menciona la res -

ponsabilidad de los empresarios y la obligación de observar, de acuerdo 

con la naturaleza de su negociación los preceptos legales sobre higiene 

y. seguridad en sus instalaciones. 

De lo anterior, se deriva la Ley Federal del Trabajo, que en me

tería de seguridad e higiene en el trabajo se encuentra lo siguiente: 

- Las obligaciones de los patrones para proporcionar un 

trabajo digno; las obligaciones de los trabajadores -

para cumplir con las disposiciones de las normas de -

trabajo, observar las medidas preventivas, comunicar

dcficienciaf:O; el trabajo de las mujeres que comprende 

pt"'otccción de la maternidad, protección en labores i!! 

salubres o peligrosas, el trabajo de los menores en -

labores peligrosas, la capee! tación y adiestramiento

con el objeto de prevenir riesgos; la comtemplación -

en el reglamento interno clel trabajo de un apartado -

para la prevención de riesgos, prestación de primeros 

auxilios, la cxccptiva del pago del patrón y las .fun

cic.nes clt: la Comisión Mixta de Seguridad e Higiene en 

el Trabajo. 

Para fundamentar ent.a Ley, se cuen'ta con el Reglamento General 

de seguridad e Higiene en el Trabajo y sus instructivos tendientes a 

proporcionar los lineamientos legales en lo materia. 
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La Secretaría del Trabajo y Previsión Social es la encargada de -

vigilar el cumplimiento de las normas establecidas sobre la materia, al 

igual que las autoridades estatales sobre este ramo en las entidades fe

derativas. La aplicación de los reglamentos se hará en coordinación con 

la Secretaría de Salud, así mismo, se establece una coordinación con la 

Secretaría de Comercio y Fomento Industrial para la expedición, actuali

zación e interpretación de las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) relacio

nadas con la seguridad e higiene en el traba.jo, 

Las cuotas que por seguro de riesgo de Trabajo deberán pagar los 

pa~rones al Instituto Mexicano del Seguro Social estarán en función de 

su actividad, en clases cuyos grados de riesgo se señalan en la Ley del 

Seguro Social. Las empresas son clasif"lcadas de acuerdo al Catálogo de 

actividades incluido en el reglamc11t.o para la clasificaci6n de empresas 

y determinación del grado de riesgo. del seguro de riesgo de la ley del 

seguro social• en el grupo y fracción con el que tenga mayor similitud 

las actividades que realicen, y en el que aparecen clase de riesgo que 

en cada caso les corrP.sponde. 

Al ocurrir un accidente laboral en la empresa enviara un aviso 

de accidento {FORMA MT-1) al Instituto Mexicano del Seguro Social, P!. 

ra la calificación del mismo, este será devuelto a ia empresa para su 

conocimiento del veredicto. 

Las compañ!as aseguradoras, por su parte, cubren los riesgos -

cont:ra incendio, daño a equipo e instalaciones_. pers~i::aal ~f~ct:do, -

pérdida de vida, entre otros. E'stos son_'_BdfciOnii1es -aT SegUro-:-socia.l 

de los trabajadorc:::;, ya que este úl t lrno es lo mínirrio con· lo: quo una - · 

empresa debe contar. Estas compañ!as, a ln.yez, oÍ'reCen; un!'.': ~~r_i-e· de 

asesorias con el propósito de orientar a _los aseguradoS'y ÓiS:minui~. -

tasa de accidentes. 

?or otra parte , la secretaria de desarl"o_l_l~ urb~no y eco.logia 

publicó recientemente la Ley General de:l ÉquilibrÍ.o e'coiógico :y· l_a. -
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protección al ambiente que sustituye a lñ Ley Federal de Protección 

al ambiente. En esta nueva ley se establece la jurisdicción de la 

Secretnrfo; las atribuciones en materia de prevención y control de 

la contaminación de las entidades federativas y sus municipios¡ la 

coordinación de la Secretaría de Salud para f"ijar los niveles máx.!. 

mos permisibles de los contaminantes; la prevención y control de la 

contaminación del agua, suelo y de la atmósfera; manejo de materia

les y residuos peligrosos, así como la relación con las Secretarías 

de estado involucrados en esta materia. Actualmente los reglamentos 

de esta ley están siendo publicados paulatinamente y se cuenta ya -

varios de ellos. 
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CAPITULO lI 

llETOOOLOGIA GKHEltAL DE ESTUDIO 

Con el propósito de prevención, esta metodología contempla .la realiz~ 

ci6n de acciones multidisciplinarias en f:istrecha coordinación, esto si es 

el origen de los accidentes y enfermedades de trabajo es mu1t1C8sUa1··, -~u .;... 

estudio y solución involucra la participación de prof'esionales '-de. dif'eren

tes disciplinas con miras al control 

Los principios generales son: 

El reconocimiento, La Evaluac~6n y El Control-. 

1.- El reconocimiento tiene como ob-jeto princ;i.pal ta ÍdCn·

tif'icaci6n de los riesgos existentes ~n· la empresa· y. - . 

la investigación. de la información sobre las ·condic1o-, 

nes que pre•mlr.éen dentro de ella. 

2.- La evaluación. Comprende la cuantificaci6n de los - -

riesgos, tomando en cuenta las condiciones y caneen -

traciones de los ogentes que interactuan con ol medio 

ambiente y la susceptibilidad de los trabajadores ex

puestos a es tos. 

3·.- El control. Una vez. identificado el agente y cuant:i

ficado el riesgo, q~e esté presente pnra las personas 

qµe entren en contacto, se está en posibilidad de - -

bus.:ar l::is nlte:·nativas d·~ solución po.ra cont.rolar el 

agente. El propósito del control, es evitar o minimi

zar la intet~acción del ngem:e con los trabajudores. 
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Para llevar a cabo el diagnóstico de las condiciones y medio ambien

te de trabajo y sus repercusiones en la comunidad, se atenderán dos de -

los puntos mencionados anteriormente que son el reconocimiento que nos -

informará sobre la si tuaci6n general de la empresa y sus problemas inme

diatos y control que a corto plazo puede mejorar las condiciones insegu-

o insalubres que predominen. 

RECONOCDIIENTO. Contempla tres partes fundamentales que son: La -

Información preliminar de la ei;ipresa, al reconocimiento de los riesgos 

de trabajo y el reconocimiento de agentes contaminantes al exterior de -

industria. 

2.1.0 INFORMACION PREKLIMINAR 

2 .. 1.l KHTRKVISTA 

La problemática que afronta una industria química ·en· pa:r-t~cul.ar! a, 

través de plá:::icas previas n los recorridos, cons~i ~uy~'n -.~~- .~~~~,~~·;_~-~-~~ :_. 

la realización de un diugnéstico. Con esto se tiene -uná. ·base·;que.'puede: 

resultar de suma importancia en la predeterminaci6Ó.~ d~: l'?S ~~.".'.~&~:;>· po - -

tenciales en el centro laboral. 

2.1.2 DATOS GKNKRALES 

Lo constituyen la razón social; la clase, í"racci6n y· grado de ries

go que son conce¡:itos uti1 izados por el IHSS, como _elemento de ~~asif'ica

ci6n de las empresas, domicilio del centro laboral.!_ act~vidad que se re~ 

liza en la empresa; eficiencia de operación; tecnología empleada y dest!, 

no de la producción, 

2. 1. 3 PROCF.SO 
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Las materias primas que se utilizan, así como su consumo; productos 

finales y su volumen¡ distribución de áreas y equipos de proceso; des -

cripción general, diagrama de flujo y diagrama de bloques de proceso de 

producción. La procedencia, utilización, destino y análisis de agua. 

2.1.4 CARACTERISTICAS DE LOS PRODUCTOS QUDUCOS UTILIZADOS 

Estas características las constituyen las propiedades de las sus ta!!_ 

cias que participan en el proceso, ya sea como productos terminados, in

~rminados, auxiliares y materias primas. 

2.LS SERVICIOS PRKVEHTIVOS 

Las normas que fijan en la empresa, su organizaci6n, programa de ca

pacitación, el funcionamiento de la comisión mixta de Seguridad e Higie -

ne en el trahajo 1 ~ervicio médico y la investigación de accidentes. 

2 .. 1. .. 6 TRABAJADORES Y SU CAPACITACIOM 

Número total de trabajadores de ln industria, de planta y eventuales 

distribución de los trabajadores por áreas, departamentos o secciones y -

distribución por turnos de trabajo, así como la calificación del mismo. 

2.1.. 7 ESTADISTICAS 

En este nparalo se recopila la información sobre accidentes y enfer

medades en la indust.r.ía. 1..lt.!8glosandonc como accidentes de trabaja, en tr~ 

yccta y enfermedades de trabaja; consecuencia de los mismos, tales como -

incapacidades temporales, permanentes parciales, totales y defunciones. 

2. 2 RECOHOCIMIKHTO SENSORIAL DE 1.os RIESGOS DF. TRADAJO 
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Se recomienda llevar a cabo varios recorridos por las instalaciones· 

de las industrias, con el fin de identi:ficar la ubicación de las difere!!_ 

tea éreas o departamentos del proceso, tomando el tiempo suficien-tc ··par~ 

realizarse observaciones que sean útiles en la posterior visita a cada - . · 

dcparta:nento o área. 

Es conveniente efectuar este recorrido siguiendo como línea princi

pal el diagrama de !'lujo, Comenzando por el almacén de materia prima -

hasta concluir con el almacén de producto terminado. 

Dos de los !'actores que nos inducen a la creación de un l_'iesgo y que 

se utiliza como instrumentos básicos para llevar a cabo el reconocimiento 

sensorial son: 

- La condici6n insegura 

- El acto inseguro 

Las condiciones inseguras, son aquellos peligros del medio ambiente 

a loS que están expuestos una persona y estos pueden ser: 

- Los a gen tes 

- Indumentaria y vestido 

- El medio ambiente 

- La colocación 

- La pro tecc i 6n 

Los actos inseguros, son acciones, del individuo que al interactuar 

con el medio pueden propiciar un riesgo, estos pueden ser: 

- No utilizar el equipo de protección 

- Uso incorrecto del equipo 

- Realizar mezclas y combinaciones en forma insegura 
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~ peligrosa 

- Hacer inoperantes los dispositivos de seguridad 

- Efectuar labores de mantenimiento en equipo m6vil o 

mal asegurado 

- Uso de manos y otras partes del cuerpo incorrcctamen. 

te o portar accesorios de indumentaria personal in -

seguros, así como cor.lport:amiento personal inapropia

do. 

2. 3 RECONOCIJIIENTO DE AGENTES CONTAMINANTES AL EXTERIOR DE LA 

INDUSTRIA 

Los contaminantes que sr: presentan a nivel laboral, comúnmente se in

corporan al medio exterior de las instalaciones de la industria, por lo -

cual, es importante conjuntar dos técnicas, que se han aplicado por sepa

rado como lo son la seguridad e higiene en el trabajo y el saneamiento am

biental. Al incrementar el problema de la poblaci6n, en los centros urb_! 

nos como en la Ciudad de México, tendrán que ser más estrictos los regla

mentos existentes sobre la descarga de contaminant~s ambientales, como pr~ 

dueto de las actividades industriales, ahora, si Be ataca el problema des

de su í'oco de producción, que será dentro de las instalaciones de la indu:! 

tria se estará protegiendo al trabajador y al ambiente. 

Muchas ocasiones por í'alta de conocimiento de las normas en vigor, por 

la apatía de los umpresarios o por desconocer los daños que se producen, -

depositan cantidades apreciables de agentes nocivos y potencialmente p~ 

ligrosos ~n la comunidad nledofíR a las industrias. 

Los f<lctorcs que deben incluirse para la dctecci6n de l.os posibles -

focos de contaminación son: 

2.3.1 EMISIONES AL AIRE 
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a) Ruido 

b) Vibración 

e) Radiaciones 

d) Condiciones térmicas 

e) HumOs 

C) Polvos 

g) Gases y vapores 

2.3.2 AGUA 

a) Uso del agua 

b) Sustancias y energía presentes 

e) Calidad y cantidad de descarga 

d) Destino f"inal 

2.3.3 DESECHOS SOLIDOS 

a) Tipos de desechos sólidos 

b) Manejo de los desechos sólidos 

e) Riesgos 

d) Fuentes de generac16n 

e} Disposición final 

2 .. ~.4 FAUNA NOCIVA 

a) Típo de fauna nociva 

b) Medidas de control 

e) Sustancias utilizadas en el control 

d) Frecuencia de apl icaci6n de las medidas 

Una vez realizado el reconocimiento de los riesgos de trabajo y de -

agentes contaminantes &mbicntales y efectuando, las observaciones perti -
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ncntes, se tiene un panorama general de ,la problemát'ica ·que envuelve a la 

empresa y con este diagnóstico general,. se ·esta~-~~ ··posibilidades de bus.

car algunas medidas de control prirnaria.-qu; ~O_~-~f~9zCán·:aOiú~ione&: a cOr-

das. 

2 .4 COllTROL 

La etapa del control toma como baée -¡,;g ;-~eí:iu~~·~:dOS" .. obt~ñidos y si -

gue los pasos nistemáticos siguientes: 

a) Planteamiento del problema 

b) Planteamiento de loa objetivos d~l control 

c) Definición de alternativas de solución 

d} Selección de alternativas 

e) Especificaci6n de técnicas de solución 

f) Aplicaci6n de r.iedidas 

g) Verif"icaci6n de la efectividad de las medidas ado~_ta~ª!'.I· 

En el planteamiento del problema se especi.fica~: las carÉlcterísticas 

que condicionan los riesgos a controlar como son e~: t~~o-;· las. caracte -

rísticas, la fuente generadora y los factores que pote':lci~lizan. al. agen

te. 

El _obje~ivo que se pretei:ide al,~9.!1za~ :~-~~~-~~ ··~~~:'.:-~~~1-~~~n , __ y, concreto 

cubrir tecnicamente el ~ambio bu~~ad~ -; ~~~~," i,~.~·~~4,~i"~~:-~~~~i.~-ii~-dad que se 

logre. 

Eri la .bus_q1~e~u _d_e ~i~~.r~ati\1~s de solución se· t~~dró.n· en cuenta el 

$iguiente: enfocit1c ~, '. ·"' 

- Contr~l _e~ la 

- Cont~ol: en ei'= ~1~blc!p.te 

29 



- Control en el trabajador 

Lo anterior indica que el planteamiento de alternativas para el con

trol, contemplará corno último recurso las medidas relacionadas con los -

trabajadores (Equipo de Protecci6n Personal). 

En una f'orma conjunta, el personal técnico de la Empresa y los trob!, 

jadores, se.leccionnran aquellos medidas con mayor factibilidad de aplica

ci6n. 

Las recomendaciones preventivas que se plantean deberán ser verdade

ras guías de aplicación para la industria, de tal forma que puedan ins -

truirse en poco tiempo y con recursos disponibles; para ello se especifi

caran lo más posible. 

La aplicación de las medidas preventivas es responsabilidad de la -

Empresa y lo asesoría técnica deberá ser proporcionadn por el personal 

que ef'ectuo el eotudio. 

Una vez aplicadas las medidas de control, es necesario comprobar la 

ef'ectividad de las mismas y verificar si se logro el objetivo preventivo 

con el control. 

Por último. las investigaciones sobre las condiciones y medio ambie!! 

te de trabajo y sus repercusiones en la comunidad circundante• St! dirigen 

furidamentalmente a cvi tar la ocurrencia de accidentes y enfermedades de -

trabajo, mediant<! el estudio práctico de causas, las cuales pueden o no -

encontrarse en las áreas laborales y de cf"cctos tipiI'lcados como de tra -

bajo o como generales. 

Los buenos resollados de estas actividades estan en función directa 

de la unión de esf'uerzos entre empresarios trabAjadores y la capacidad -

de las personas encargadas de realizar estos diagnósticos. 
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CAPITULO III 

IJIFORllACION PREELI.MlHAR DE LA EMPRESA EN ESTUDIO. 

3.1 DATOS Gl!NXJW.ES 

3.1.1 Raz6n Social: 

3.1.2 Ubicación: 

3.1.3 Clasif'iaci6n ante el 

IMSS: 

3.1.4 ·Año.~ Inicio de 

labores: 

3.1:--5 Actividades: 

3. L.6 Ef"iciencia de Oper! 

ci6n: 
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Pigmentos, S.A. 

Parque Industrial Tlalncpantla, 

Estado de México. 

Fracción: 3014 

Clase: 

Prima: 

IV 

56.76% 

En el año de 1960 

Fabricación de 6xidos de Hierro 

grado: Pigmentos que se usan P! 

ra la industria de !'abricaci6n

de pinturas, cemento del Plást}_ 

co, paµclera 1 cosmético!l, etc. 

La eficiencia de Operación so

bre la capacidad instalada, es 

aproximado.mente del 60% actua!_ 

mente, 



3.1. 7 Teénologta·.Y maquinaria: 

3.L8 Destino de la Produc -

ci6n: 

3.2 PROCKSO 

3.2.l. Materias Primas: 

3.2.2 Mnterias Auxiliares: 

3.2.3 Producto Final: 

La tecnología es empleada en -

100% nacional y la procedencia 

de la maquinari3 y equipo es del 

85% nacional y el 15% extranje-

El destino de la producción es 

para el consumo nacional 100 % 

N<»DIRI! 

Acido Sulf'úrico 

CANTIDAD ANUAL 

956,000 kg. 

Hidróxido de Sodio 489,000 kg. 

Recorte de Hojalata 2,219,000 kg. 

Ni tri to de Sodio No proporcionado 

NOIUIRE VOLUMEN ANUAL 

Combustible 3,427,000 Lts. 

Envases de papel 75,286 Pza. 

Coagulante No proporcionado 

FORllllLA 

Fe OH O 
2 3 2 
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llOllBRE 

Oxido Férrico Mono

hidratado 

Oxido Férrico 

Oxido Fcrroso-Ferr,!_ 



3. 2. 4 DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO 

El material metálico de recorte de Hojalata troquelada que la Empresa 

adquiere del exterior, ~s almacenada en una área especial, donde es selec

cionada de acuerdo a su calidad, el material que lo !"equiere, es llevado a 

un proceso de decapado en tres tinas metálicas de las cuales, la primera -

contiene solución de hidróxido de sodio al 36%, la segunda contiene solu -

ci6n de nitrito de sodio y la tercera agua. Al sumergir el material metá

lico en la tina No. 1 1 se pretende remover la pintura, laca o barniz que 

lleva adherido, este proceso dura una hora y media aproximadamente y se l~ 

gra con una temperatura de 90-95º C. Luego este material es llevado a la 

solución de nitrito de sodio con la finalidad de separar el estaño de la -

hojalata, posteriormente es pasado a la tina número tres, donde se sumerge 

en el agua para su enjuague y rer.iocl6n total de sustancias. 

Los movimientos de carga y descarga se hacen en unas canastillas me

t6licas, las cuales son izadas por medio de un polipasto monorriel del -

tipo eléct"rico manual que opera un tr~bajador desde una plataforma eleva

da. 

El material de lámina ya limpio, es depositado en tanques reactores 

donde por medio de ácido sul:fúrico y agua calentada, por serpentines de 

vapor para alcanzar la temperatura de 65-70°C, se hace reaccionar duran

te 3&-48 horas, obteniendo sulf'ato :ferroso en soluci6n al 28% que es una 

materia prima de autoconnumo. 

Para la producción de susp1msi6n de óxido férrico la empresa cuenta 

cor. dos tanques reactores de 45,360 Lts.; en donde por medio de una ese!!. 

la de madera insto.lada en el interior, se señalan las proporciones de -

agua, sulfato ferroso e hidr6x'ido de sodio en solución, para obtener la 

aemil ln inicial (Startcr). 
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La semilla e:;. un compuesto de 6xido férrico, la cual es llevada a 

los tanques productores junto con el sulfato ferroso y vapor, se cuenta_ 

con doce tanques reactores, con capacidad de 37, 000 1 i tras cada uno, 

construidos de madera de pino o ayacahui te, según se observó. 

El personal de control de calidad es el encargado de decidir por 

muestreo cuando el tono del pigmento esta en su punto. 

El material procesara es descargado por gravedad en tuberías has

ta unas pile tan descantadorns con el objeto de eliminar sales solubles, 

utilizando un f'loculante para f'acili tar la separación. 

El material decantado pasa a f'iltrado (4 f'iltros al vacío rotat~ 

ri.os tipo Dorr - Oliver), para separar las dos fases: 

Líquida (Agua) y s61ida (Pigmento), utilizandosc como material -

filtrante lona de algodón o policster, de cato formn se separa la mayor 

cantidad de anua del producto. este cae a unas cajas colectoras para p~ 

sar el producto a la etapa del secado. 

El St!cndo se cf'cctua en 2 líneas: Una es por un sistema continuo 

através de un secador cilíndrico hor.izontnl rotatorio, el secado se lo

gra por inyccci6n de aire el que se calienta mediante la combustión de 

material inflamable. El ot.ro sistema de secado es por lotes en recale!!. 

tañares de tuncl. en donde se deposita el pigmento humcdo en carros con 

charolas de lámina de o.cero al carb6n. 

La calcinación se efectúa en un sistema similar al secado rotnt9_ 

rio cilíndrico horizontal, s6lo que aquí ::;e emplean temperaturas más a!, 

tas (250-400ºC) dependiendo del tono). y como combustible se emplea pe

tróleo diáfano. 
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Después de este último proceso de secado, el material aparece en te

rrones sólidos, los cuales se pulverizan en molinos especiales¡ ~eguida -

mente el material es empacado en costales de papel de 25 kg. Cada uno, .

cerrandose por cosido quedando, de esta manera, para su .embarque y distr,! 

buci6n. 
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TABLA 3.2.4.1 

Se obtiene como producto 4 colores con variedad de tonos entre allos como a continuación so detalla: 

COLOR FORMULA NOllBRK TECNICO NOllBRK MINllRALOGICO CANTIDAD ANUAL 
(tone) 

1 ."- AMARILLO Fc
2
o

3
H

2
0 OXIDO FERRICO MONOHIDRATADO HEMATITA 504 

2.- ROJO Fa
2
o

3 
OXIDO FERRICO SINTETICO - ANHIDRO HEMATITA 780 

3.- Nh:GRO Fe
3

o
4 

OXIDO FERROSO - FERRICO FERRITA 36 

*4.- CAFE Fe
2

o
3 

OXIDO FERRICO SINTETICO HEMATITA 
FERRITA NO PROPORCIONADO 

* Este color se obtiene por mezcla de los 3 colorea (amarillo, rojo Y negro). 
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3.2.5 UTILIZACION DEL AGUA 

a) Características del" Agua: 

A. Pozo Profundo. 

B. Corriente, río, arroyo. 

c. Red Municipal. 

D. Residual. 

Tipo de Fuente _(A) (O) 

Cantidad Anual en mi~es de m3 

b) Uso que se destina al agua: 

TIPO DE USO 

Enfriamiento 

Calderas 

Proceso 

Servicios 

c) Características de la Descarga. 

La descarga se hace a: 

Alcantarilla 

Barranca 

Corriente, Rto, Arroyo 

Oren Agr icola 

Otros 

37 

CANTIDAD ANUAL 
rTiiles de m3 

(X) 

) 

18.0 

25.8 

10.6 



d} Características de Calidad de Agua Residua1, Descargada. 

Potencial Hidrógeno (P. H.) 

Temperatura 

Sólidos Sedimentables 

Materia F1otante 

Gr osa y Aceites 

Color 

- Sólidos totales 

D.Q.O. 
o.a.o. 
Sustancias Act. A1 

Azul de Metilcno 

Coliforrnes Totales (tLM.P.) 

Conductividad 

N.M.P. Número más probable 

N.O. No determinado 

e) G:isto de le descarga. 

Mínimo 

Medio 

Máximo 

-2.:.!!... lts /·seg 

~ lts / seti 

~ lts- /seg 
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•.o 

27 .O ºC 

N. D. 

Ninguna que pueda ser 
retenido. por malla de 
3 mm. de claro libre. 

N. D. 

N. D. 

300 mg/e 

H. O. 

N. D. 

N. D. 

1000 Org/100- ml 

H. D. 
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3.2.6. DIAGRAMA DE FÜJO PARA LA 

OBTENCION DE OXIDO FERR ICO. 
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3.3 CARACTERISTICAS DE LOS PRODUCTOS QUIMICOS UTILIZADOS 

3.3.1 Acido Su1Cúrico 

Reacciones PeU grasas 

Muchas de las sustancias reaccionan con el ácido sulfúrico; .con:una 
. ';,_ 

gran variedad de grados de violencia; es'tas incluyen acetona-:ácj,d0:-nitr!_ 

co, acetonitrilo·S03 , nitratos de alquilo, ~obr~t·,.~.~~~>~1~:.~'ii~~i6n _de -

ácido sulf"úrico con agua nos da una reacción·· ~_ig~i-P.~.a:_:'~_Xo_~él"'.'~ica. 

Toxicidad 

Los ácidos dest.ruycn los tejidos por -aCcii~n química- directa. Lo -

proteína tisular es convertida en proteinato áC::ido, el cuál se disuelve 

en ácido concentrado. Los hallazgos patol6cicos son corrosión e irrit!:_ 

ción, después d~ la ingestión, frecuenter.iente se encuentran perCoracio

nes por corrosión del esófago y estómago. En piel y ejes causa severas 

quemaduras. El niv~l máximo permisible es de 1.0 mg/rn
3 

3.3.2 Hidróxido de Sodio 

Reaccionen Peligrosns 

Reacciona exotermicamente al agregar agua; vigorosamente con cloro

f'ormo-metanol y resulta explos1vo cuando t!S calentado con zirconio. Es 

utilizado en la manufacturera de jabones 'J limpiadores así -conio la sínt!:, 

sis de productos químicos, 

Toxicidad 

Las álcalis el contacto con los tejillos producen.áreas de reblande

cimiento, necrosis y penetración profunda, la solución dP. los tejidos -
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perrni te una mayor penetración, la cual puede durar varios días. Sus e:fcc

tc5 directos son la destrucción completa de la piel o mucosas. El nivel -

máY.imo permisible 2.0 mg/m
3

; D.L. 5 gramos. 

3.3.3 Nitrito de Sodio 

Reacciones Pc1igrosas 

Pueden ocurrir explosiones al mezclar en caliente ni tri to de sodio -

con sales de amonio, cianuros metálicos, tiocinato de sodio, etc. reaccio

na violentamente con aminas suli''atadas. La madera impregnada de nitrito -

por un l.argo período puede accidentalmente incendiarse y quemarse espanto

samente. 

Toxicidad 

Al contacto con material inflamable puede cnusar fuego y los gases r~ 

sultantes son tóxico::; si son inhalados. La ingestión, inhalación y absor

ción, pueden ca.usar ceralea. vómito, hipotensión arterial grave, coma o p~ 

rálisis respiratoria. Dosis letal 2 gramos. 

3.3.4 Oxidoe de Hierro 

Toxicidad 

Los polvos de óxido de hierro producen neumoconiosis. ln cual no es -

progresiva después del retiro de la exposición. T.L.V. (polvo como Fe). -

15 mg/m3 , nivel máximo permisible 10 mg/m3 , (como Fe). 
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TABLA 3.3.5 

PROPIBDAIJEG OK LAS SUSTA!fClAS 

HOMIJRE PESO MOLECULA.H DÜfSlOAD Pllfn'O io'USlON PtlNTO- KDULLICJON SOLUBILIDAD 

t.cido :iulfórlco 98,08 1.83•1 10.49 d: :iOO s. A. 

llldróxido de> G:odio 4() ;J, 130 JltJ.4 1390 s. A. 

lllcrro 55.85 7.tiG 1535 3000 1 ALl' 

l/i.t.ritc1 d1:.Sutlio 69.01 ~.16U 270 d: 320 S. A, 

ÜX: ldO Fót•1• leo lS!J.70 !:>.12 1560 d:·-·-.--· S.HCI 

O:< itlo FO::rricu ·- Fl!rrcsu 231 !"i.2 ·1536'd l ALC 

Ox i 110 l"crruuu . 7J .H5 ·" ·5;7-· .... ·1t120 s.At.c 

~ '?·:: . • 

-3. A. :ioluhrt: en Ag!JU; S~ ºCd l~uudc con -

1leucompoulch'»11; d ':'C dc••co,mpc>ne.n.'·:, 

' ' 

NOTA: ~n cnsu ;lu 111.lll-:urs~·yr~~UctOs .".º16~1lCnt
1 

.~cb~r~ ·i1~-dl11l1·ac_:. ·--: pª, -~_unto AUtó~cn~c~6n __ y Flueh Polnt., 
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3.4 SERVICIOS PREVKNTIVOS 

3.4.1 Normas Internas de Seguridad e Higiene 

La empresa no cuenta con normas internas debidamente establecidas, -

para el desarrollo del trabajo, cuyo objetivo es disminuir los riesgos o

cupacionales haciendo que se efectuen actividades más seguras, protegien

do la integridad f'ísicn del trabajador, así como salvaguardar los bienes 

de la empresa. 

3.4.2 La ernpresa capacita a su personal trabajador, sobre las eRpeciali

dades que estos desarrollan. Estos cursos estan registrados ante las au

toridades del trabajo en la oficina de productividad según documentaci6n

exhibida por la industria. 

TIPO DK CURSO 

1.- Administrativos 

2.- Control de ~lmacenes 

e Inventarios. 

CAPACITADOR 

INT. KXT. 

X 

X 

3.- Comunicación X 

4.- Higiene y Seg. Ind. X 

5.- Reparación de Motores 

Eléctricos. 

6.- Mecánica Industrial 

General. X 

7.-. Calderns y Tuberías X 

8.- Análisis Cuantitativo X 

PUF.STO QUE LO RECIBEN 

TODO EL PERSONAL SEGUll 

NECESIDADES 

se dedican 300 horas aproximadamente a la capaci taci6n del perso-

nal. 
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3.5.4 Pcrsonn1 por Departamento. 

TRABAJADORES POR EMPLEADOS DK TRABAJADORES DK TOTAL 
DEPARTAMENTO CONF.IAHZA PRODUCCION 

1• 2º 3º 

Of'icinn Administrativa 16 16 

Gerencia de Producción 5 5 

Mantenimiento_ 17 29 

Laboratorio 5 5 

Ventas 3 4 7 

Producci6n __ 1 _3.! _!.l! ~ ___§_Q 

TO TA L 39 42 - 22 19 122 
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3.4.3 eo..J.ai6n Mixta de Seguridad e Higiene. 

La p1anta cuenta con Comisión Mixta de Seguridad.e tt'!~iené .. eri._e1 .. Tra:

bajo y se tiene integrada desde el 12 d~ septfe~b;.e ·:d.e ·iga4·,:'.:i:r"egistr8.da-_ 

ante las autoridades del Trabajo y Prevensi~~ .. s:~~i"ai-~--~--

3.4.4 Servicio Médico. 

Se cuenta con servicio médico 1 el cual asiste una vez cada Semana, se 

tienen tres botiquines para primeros auxilios en el área de oficirlns .• pro

ducción y mantenimiento. El personal accidentado que asi lo requiere. es -

canalizado a la Clínica del !.M.S.S., correspondiente, nsi mismo se préct!_ 

can exámenes mi?dicos cada se is meses a los trabajadores. 

3.4.5 lnveotigaci6n de accidentes. 

La empresa no lleva estadísticns sobre los accidentes ocurridos en e

jercicio o con motivo del trabajo y consecuentemente tamp.oco rea_liZ:a ínve_!! 

tigaciones de los mismos. 

3.5 TRABAJADORKS. 

3.5.1 Horario de LC"abajo. 

ler. Turno 

2do.. Turno 

3er. Turno 

De 7:00 

De 15:00 

De 22:30 

47 

A 

A 

A 

15;00 Hrs·. 

22:00 Hrs. 

05:30 Hrs. 



3.5.2 . n0taci6n. 

Por Turnos 

Por Arcas 

Departamentos: 

3.5.3 Grado de CaJ.iCJ.caci6n. 

Calif"icados 29% 

ScmicaliCicados 71% 

Si (x) 

Si (x) 

No 

No 

Producción y Laboratorio. 

46 
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3.6. KSTADISTICAS. 

3.6.1 Accidentes ocurridos por Puesto de Trabajo. 

Puesto Departeaento 1985 1986 1987 TOTAL 

Mecáni-:::os Mantenimiento A 

AyudEintes de Almacén, Producto 
Terminado 

Operador Decapado 2 

Operador Areo. Starter 

Operador ~~sesteñado 

Operador Productores 

Operador Calcinación 

Ho Idcnti ficado ~ ~ 
__ 9 ---2!! 

TO T A L 19 30 20 69 
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3.6.2 Accidentes ocurridos por Rcgi6n Anatómica. 

Regi6n Anat6m.ica 1985 1986 1987 TOTAL 

Cuello 

Ojos 

Tórax 

Abdomen 1 

Brazos 

Dedos 

Piernas 

Pies 

No Identif'icados __ 9 

TO TA L 19 30 20 

- -- . 
NOTA: Los datos menc.ionados··ant-eriorm~·nte f'ueron proporcionados 

por la empresa (Formas. M~~.l), ! por el Departamento de Ca!_! 

sística del I.M.S.S., Dclegac;i6n Estado de México. 
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CAPITULO IV 

RECOHOCIJURHTO SENSORIAL DE LOS R.IKsGos DE TRABAJO Y SUS REPERCUSIONES 
AL MEDIO AMBIENTE DK LA EMPRESA ESTUDIADA. 

Para iniciar el reconocimiento. fué necesario enlistar los puntos bá

~icos a observar, con el fin de no cometer un error al pasar por alto al

guno de ellos. A continuaci6n se mencionan los más sobresalientes. 

4 .. 1 WlDIUt Y LIMPIEZA. 

- Falta de limpieza. 

- Falta de orden. 

- Desechos acumulados. 

- Liquidas derramados. 

- Falta de recipient:es de basura. 

- Materiales mal cat:ibados. 

- Obstrucción de pasillos, 

- Registros destapados. 

- Almacenaje de productos inadecuadamente. 

4. 2 llAQUDIARIA, EQUIPOS Y TUBERJ..A. 

- Condicionco de operación. 

- Distribuci6n ina<lec.uarla. 

- Sin guarciu prot~ctora de transmisión. 

- Sin guarda protectora en piedras de esmeril y disco dé puÚ.dO. 

- Rcparaci6n o limpieza P.O equipo en movir:iiento. 

- Instrumentos en mal estado. 
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4.3 INSTALACIONES ELECTRICAS. 

- Conductores sin protecci6n. 

- Conexiones improvisadas. 

- Cajas abiertas, 

- Alumbrado de emergencia en subestación. 

- Equipo de protección o.decuado. 

- Aterrizaje de equipos. 

- Deficiente·. 

- Oeslumbramieftto. 

4.5 PISOS Y KSCALKRAS. 

- Con desniveles peligrosos. 

- En mal estado. 

- Sin limi taci6n de áreas. 

- Sin antider:-apantes. 

4. 6 VENTI.l.ACION, 

- Def'iciente. 

- Exccsi va. 

4.7 EQUIPO CONTRA INCENDIO. 

- Falta de extintores o caducos. 
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- Mal colocado. 

- Sin señalamiento. 

- Sin acceso. 

- Emplear agua coótra incendios para, otrós · usos_'-o. f"al ta de la misma. 

- Distribución deficiente de -hidr.Sn:tes .o ·f?loquCadC'.Jª·: 

4.8 PERSONAL EXPUESTO A: 

- Agentes físicos. 

- Agentes químicos. 

- Agentes biológicos. 

4.9 INSTALACIONES SMUTAIUAS. 

- Falta de bebederos o garrafones de agua. 

- Instalaciones en mal estado o insuficientes. 

4.10 REPKRCUSIÓNKS AJIBIKHTALES. 

- Ruido al exterior. 

- Vibraciones mecánicas. 

- Humos, polvos, gases y vapores. 

- Desechos líquidos. 

- Desechos sólidos. 

- Combustible utilizado. 

- Fauna nociva. 
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4.11 OBSKRVACIONKS GENERALES. 

- Manejo incorrecto de materiales. 

- Her-ramicntas defectuosas o inadecuadas. 

- Personal jugando o bromeando, 

- No utilizar el equipo de protección, 

- Personal con ropa inadecuada. 

- Ejecutar trabajos de soldadura cerca de liqúidos \nf'iamables. o e-Cm 
cilindros no sujetos. 

4 .. 1 OROKN Y LDIPIEZA. 

4.1.l En el pnsi llo que 

prima Uiojalata), 

4.1.2. Se hizo notoria 

productivas. 

4 .. 1.3 En. 

el exterior 

de drenaje. 

4.1.4 Tubo metálico 

4.1.S 

4.1.6 Materiales m1:tálicas tirados 

reactores de producción de 6xido · 
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4.1.7 Cubiertas metálicas de fosas de drenaje incompletas y falsas en á-

reas de recuperación de estaño. 

4.2 MAQUlllARJ'.A, EQUIPO Y TllBERIAS. 

4.2.1 Falta adaptar y colocar guardas metálicas de protección a transmi

siones motrices y bandas, así como transmisión de cadenas en l.as &! 
guientes áreas: 

a) Bombas del área de decantado de pigmento. 

b) Unidades motrices del movimiento de ngitadores en ár~a de pro-
ducci6n de sulfato ferroso. 

e) Molino de pigmento amarillo. 

d) Horno de secado, en transmisión del ventilador. 

4. 2.2 Falta repintar tuberías oegún código de colores vigentes en. zonas -

de decapado y producción. 

4.2.3 Se observaron vál vulns a las cuales les f'al ta los volantes de cie-

rrc manual y otras con el volante rolo en Producción y decantado. 

4.2.4 Los tanques reactores No. 9 y 10, para la producción de óxido f'érr!._ 

co se encontraron muy dañados por la acción del sulfato que con el 

tiempo ha reaccionado con lo. madera pudiendo ocasionar una ruptura

de tanque. 

4.2.5 En el taller mecánico se encontró un esmeril eléctrico con las rue

das abrasivas muy desgastadas en funcionamiento. 

4.2.6 La protección térmica de la tubería de vapor se encontró, en mal -

estado y rota. 
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4 .3 IllSTALACIOHES KLECTRICAS. 

4.3 .. 1. Faltan tapas protectoras a cajas de toma corriente en las !iiguien-

tes zonas: 

a) Tablf.:!'ro el~ctrico del área de decantado. 

b} Tablero eléctrico del área de tanques de producción de sul:fato 
ferroso. 

e) 'tablero del área de molino pigmento amarillo. 

d) Arca de hornos de secado de pigmento. 

e} Area de caldera~. 

f') Area de recuperación de estaño .. 

4.3.2 En el área de calderas, se observ6 una caja po:rtafusibles toma co-

rriente abierta. 

4.3 .. 3 En el área baja de 'tanques reacto~es de producción de sulfato !'err~ 

so. se encontraron cables eléctricos de conexión sueltos y sin aia

lamiento. 

4.3.4 Falt:a alumbrado de emergencia en el área de subestación eléctrica. 

4.3.5 Fal tn de equipo de protección al personal encargado de la subesta

ción. 

4 .A :tLUMIHACtOH. 

4.4.l Las áreas destinadas al almac~o de producto terminado, se enc:ontra

ron obscuras. 
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4.5 PISOS Y ESCALERAS. 

4.5.1 En los pisos de la planta existen hoyos y desniveles que ocasionan

estancamlentos de líquidos gene:-ados por el proceso de producción.-

4.5 .. 2 F'nlta de pintura de barandales y pretiles de escaleras en ñr-eas de 

decapado y zona al ta de tanques reactores de producción de óxido f~ 

r-rico y sulfato ferroso. En esta última área se observar-en zonas -. 

peligr~sas donde f'al tan barandales que fueron. cortados. 

4 .. 5.3 Se observó soporte de: sujección l~alta01:c en escalera vertical de a~ 

ceso al nivel inferior de rosa lateral del área de decantndo1'es. 

•.5.4 En escaler-a de acceso en el almacén de producto terminado, se enco!! 

tr6 muy deteriorada. 

4. 6 EQUIPO COllT1'A lJICEllblO. , 
4.6.1 En oficinas administrativas y en el laboratorio de to. empresa se o~ 

serv6 l.a ausencia de equipo extintor portátil. 

4. 7 PERSONAL EXPUKSTO. 

4.7 .. l Se detect6 la presencia de agentes químicos contaminantes en l:Ü de

partamento de productores, los cualea podrían ser: Sulf'ato, Oxidas 

de A7.uf're o Acido Sulfúrico, -?ntre otr-os. Como· resultado del proc~ 

so de producción de Oxido Férrico. 

4 .. 7 .2 Existe el riesgo de contacta con líquidos en el área de decapado en 
donde se trabaja con soluciones de Hidróxido de Sodio. 
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4 .. 7 .3 En la área de molino y producto terminado, se detect6 sensorialmen

te la presencia de polvos de pigmento en el medio. 

4.7.4 La temperatura en el departamento de hornos, es alta, ocasionada -

por el proceso de secado a que es sometido el material. Este mismo 

proceso genera gases que por la def'icicnte conducci6n de estos al -

exterior, una parte se incorpora en el recinto laboral. 

4.7 .. 5 En el depnrtruncnto de productos existen fugas de vapor a través de 

la brida localizada entre el tanque·No. 9 y 10, lo cual genera un 

riesgo por quemaduras a los trabajadores que transiten esta é.rea. 

4 .8 RKPERCUSimlES AllBUllTALKS 

4.8.1 El ruido generado en el proceso productivo es de nivel sonoro medio, 

lo cual al encontrarse nialadan las áreas, no trasciende fuera de -

los límites de la empresa • 

.,.8.2 La empresa cuenta con equipo de captación de polvos en el área de -

molinos, en donde se recuperan estos para, su reutilización, no obs

tante, se hizo notorio la presencia de polvo en toda estn área, así 

mismo en el almacén de producto terminado se encuentra este contam,!. 

nante. Se observó que existen descargas al exterior, esto se perc!:! 

to debido a sedimentaciones del mismo en zonas aledañas al proceso. 

4.B.3 En el área de secado se cuento con varios hornos, los cuales traba

jan a base de petróleo, esto origina ln emanación de gases de com

bustión que sin control alguno se incorporan al medio laborñl y ª!!!. 

bien tal. 
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4.8.4 La descarga nl ambiente de vapor de agt..a es consid~rable, ya que e~ 

ta arrastra .otros contaminantes, esto se observó en !oS tanques pr.2. 

ductores de color. 

4.B.5 En el prt)ceso se utiliz~ ª?ºªcomo medi?"de, reacción, depurador de 

la materia prima y del producto final. Esta es, en el._'-decapado; -

productor de sulf'ato, starter, productores de ·color y· dec~ntadores. 

Parte de esta agua de desechos es reciclada· y ~-~.ra_~!!-~~~~j~da a la 

red de alcantarillado, en esta última no s_e ob,!_>ér~6. ~~é_ ~~. -ei:np~e~~-
aplique medidas de control. 

4.8.6 Los desechos cálidos del proceso son principalmente l·~~a.;_·, 1

lás ~úa
les se apilan a un lado de donde son extra,ídas.-.;-:,T~~-bi~n~~~ p~-?du-
cen desechos de papel de oficinas y desperdiéiós:.~··ae",:bótsa~ de -empa- -

que del producto ~erminado. r:o se cuenta. ~~n>~:~·:~-1~~-~f .. :- a~·~~'i:>·i,nao.·.p~ 
ra el depósito de estos desechos antes de s_er_.;'re:.~.i.rad~s ._de .~ª.-plan

ta. 

4.6.7 Se encuentran zonas sin utilizar, algunas:d~:)~'.~~~~-:.,~·;~-:·~rea·~ verdes 

muy descuidodas, con desechos orgánicos, loS cU81es".-¡Jtiéden·-Fesul tar 

atractivos focos de fauna nociva. 

4. 9 OBSKRVA.CIOMES GENERALES. 

4 .. 9.1 En el aepartamento Je mantenimiento, s~ obscrv~ron méto.dos·y proce

dimientos de trabajo inseguros, -por parte de ·los trabajadorc~i; ya 

que conectan cables eléctricos de taladros y/o pulidoras directame!! 

te sobre los fusibles y no así en su enchuf'e y cla~1ija correspori...:. -

diente. 
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4.9.2 La en¡presa no. ha reglamentado por escrito el u:ilizar equipo de se

guridad adecuado, sobre todo en áreas en donde su uso es indispens!! 

ble. 

4.9.3 Es imp~rtarite señalar que la empresa no cuenta con scr'licios médi-

cos permanente, el cual programe pl.áticas a los trabajadores sobre

orien.taci6n y capacitaci6n, así como la patología laboral a la que 

cstan expuestos por la inhalación de contaminantes que pudieran re

sultar t6xicos. 

4.9.4 La empresa como requisito intcgr6 1a Comisión Mixta de Seguridad e 

Higiene; en tales condiciones que los participantes no han sido ca

pa.e! tados para el desarrollo inherente a su cargo, con el objeto de 

detec.tar las condiciones peligrosas y actos inseguros en el inte- -

rior de la planta. 

4.9.5 Falt:a de regaderas de agua a. presión en zonas donde se trabaja con 

líquidos corrosivos. 

4.9.6 Falta equipo de protección al personal de áre~s productivas. 

4.9.7 Durante los recorridos de reconocimiento por las áreas de trabajo -

se pudo apreciar la ausencia de señalamientos sobre seguridad e hi

giene que motiven al trabajador para realizar métodos y procedimie!!_ 

tos adecuados, además de seguros durante sus tareas. 
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CAPITULO V 

BOSQUEJO 011: ALTEIUIATIVAS DE SOLUCION 

Establecer progra.mas de control, relativ':ls a. l& condición insegura, -

'3.ctos. peligrosos :¡ repercusiones amOientales. Estos se desglosan de la -

f'orma siguiente~ 

5.,1 DEFECTO DE LAS INSTA.l.ACIONES. Col'lprendc a todos aquéllos materiales, 

equipos, herramientas e instalaciones, que se encuentren en un esta.do 

que lmpliquen un peligro pnrn los trabajadores. como son: compuestoa 

de materü"-les inapropiados; falsos o cortantes: gastados, rotos o de;! 

compu.estoa; resbalosos; diseña, construcción o csamblc inaprcpiado; -

protegido inadecundamente, que involucra guardas e instalaciones el.~=. 

'tl'icas; colocación insegura d<:? materiales a equipos que interfieren -

con áreas de tránsito, operación de maquinaria y acceso a equipos CO!:!, 

tra incendio, as! C::Or.\o apilamiento de materia en f'orma peligrosa. 

5.2 INDUMENTARIA PERSONAL PkLIGROSA. Comprende la fnl ta de equipo neces! 

rio de protección personal, la falta de ropa adecuada para el trabajo 

no utilizar el equipo· de protección personal, o bien, peligros por el 

tipo de vestido, esto es 1 cuando la indumentariE\ personal por sus ca

racterísticas constituya un peligro paro el trabajador en determinado. 

operación. 

S.3 PEl.lCROS DEL MEDIO. Abarca fundamentalmente la amplitud insuí"iciente 

pura el movimicnt.o de objetos y persona};; enpacio de trabajo insufi-

ciente:; 1lumlnnci6n inadecunda, :-uido excesiva, condiciones térmico.G

nltcradas :; ventilación insuficiente así cono, la presencia de otros 

eg~ntes contarnlnantes.. !::stos últiJ:\os relacionados a exposiciones a-

noi•r.iales. 
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5 .. 4 PELIGROS Kll ltKTODOS O PROCEDDUKPn'OS.. Involucra nyuda inadecuada pa

ra levantar o mover cargas; usnr herramientas y equipos inadecuados¡

métodas o procedimientos inherentemente peligrosos. 

5.5 PELIGROS PlJBLICOS.. Comprenden todos los contaminantes que transcien

den ruera de los límites de ln empresa y qua pueden resultar peligro

sos para la comunidad circundante a la r.>isma. Este tiene estrecha r~ 

- lación con el punto 5 .. 3. 

5 .. 6 GKHERALltS. Engloba la capacitoci6n y el adiestramiento del personal

encargndo de ln seguridad•e higiene así como. parn el desarrollo de 

las d'ifercntes actividades que se cfectúu.n en la empresa. 

5.1 DF.F&cro DK LAS IllSTALACIOfCKS. 

5.1 .. 1 -'Elaborar un progrnma de mantenimiento correctivo para solucionar -

los problemaG yn existentes como aon: 

a) Colocar soporte de sujeción lateral· en escalerll. vertical de ac
ceso a zona de bomba, situada en rosa sumergida del área de de
cnntado. 

b) Evi.tar zonas húmedas y resbalosos en áreas de f'iltrado, produc
ción de súu•ato y óxido f'érrlco~ Esto cs 1 evitando estancamien 
tos de líquidos o derramamiento de los mismos. -

e) Reparar o r~snnar los pisos de la plnnta y en espect:fico de pro 
ductores n fin de eliminar baches, grietas. desniveles y otras:: 
irroeularidnden. así mlnmo, las áreas de tránsito, maniobras y 
manejo de materiales, deben ser exclusivos para el uso que se 
destinen y se deberá delimitar las áreas mediante morcas, .ccHa
l.es o pintarse en el. piso franjns de color amarillo de 10 cms.
de ancho. 

d) Reparnci6n de sectores metálicos de protección en el pino (reji 
llan), a los cuales les faltan algunas piezas de solera de f'ie= 
rro, o!li mismo, los batidores metálicos donde se alojan estas -
protecciones para evitar colocaciones falsas. 
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eJ Repara!' huellas de cemento vaciado de acceso en área de almacén 
de producto terminado. 

f) Reemplazas volantes de válvulas !'al tan tes y rotas en el área de 
productores. 

g) Oot:ar de material aislan'tc a la '::'.lbería de vapor, en el área de 
productores, ya que se encuentra :-ota o !"al~ante. 

hj Subsistir los tablones de los tanques Ho. 9 y 10 de producción
de óxido f'érrico, con más frecuencia, ya que la acción del sul
:fato a la madera genera una reacción que con el tiempo daña y 
per:fore la madera. 

i) -Evitar que el personal del taller mecánico 1 use ruedas abrasi-
vas muy gastadas sobre todo para esmerilar piezas grandes. 

j) Colocar guardas protectoras metálicas al equipo motriz en las -
siguientes áreas: 

- Bombas en zona de decantado. 

- Reductores de v"!locidad de agitadores, en tanques reactores·--
de sulfato ferroso. 

- En molino de pigmento amarillo, 2 posiciones (transmiSión 
banda y cadena). 

- Horno de secado pigmento amarillo al eje motriz del ventila-
dor. 

k) La mayor parte de los equipos eléctricos en la empresa, utili
zan la. alimentación de 210 - 250 volt, la mayoría de los acci
dentes en que está envuelta la electricidad se producen en ~ste 
margen de vol tajes. 

- Por lo tanto, los equipos con altos vol.tajes deben utilizarse 
únicamente bajo dirección de supervisor. 

- Cualquier equipo eléctrico deberá estar apagado y desconecta
do de la clavija cuando no esté en uso, o antes de ser despla 
zado o inspeccionado. Las cajas porta-fusibles, arrancadorcS 
y caj¡;,a de con~xi6n, deoerán estar prot.cgidos con sus tapns -
protectorüs 1 se debe evitar en lo posible que las cajas toma
corricnte perrnanc~can abierta.,;, así co::io dejar cables de cene 
xión sin aislar o hacer instalaciones provisionales y colean= 
tes de conductores de co:-riente eléctrica. 

La puerta dt! acceso al úrea de subestación eléctrica1 se reco-
mienda, mantt:>nerl.:1 cerrada lo anterior debido a la peligrosidad 
de esta zona. 



1) Pintnr tuberías según código de colores vigente, en 6reas visi
bles, 'para la rácil identificación de las difeL~entes li.neas con 
ductora::; de gn!i, nr.ua, nirc, cte.; lo antPrio!" pnrn cumplir coñ 
las normas establecidas para instalaciones sani turias en vigor. 

m) Colocar tapas o coladeras del dreno.je, principalmente en áreas
de tránsito. 

ri) Colocar equipo extintor portátil faltante en oricinas y labora
torio, observando las siguientes medidas: 

- Instalarse a una altura máxima de 1.50 m medidas del piso 
la parte más alta del extintor. 

- Colocarse a una distanc la no mayor de 30 m de separación en-
tre uno y otro. 

- Pintar un cuadro de un metro por lado sobre el piso, de color 
rojo .. 

- Sujetar de tal forma que pueda descolgarse f"ácilmente para su 
uso. 

- Ubicarlo en sitios donde la temperatura no excede de 50º e y
no sea menor de 0° C. 

- Distribuirse en sitios, visibles que normalmente son usados -
como entradns y salidos; así como, pasillos de trúnsito cent! 
nuo. 

- Estarán claramente señaladas con círculos rojos de manera que 
dirijan la atención a los mismos. 

- Tener un r.iantenimiento y control que aseguren su funcionamie!!_ 
to permanente. 

o) So deben colocar lavaojos en áreas de producción o baños, 

p) Corregir claros de barandales en áreas elevada de producción, -
esto ~e, completando ó.rens cortadas de barandales as!. como, la 
colocación de rodapies. 

También se deben pintar barandales y pretiles de huellas de eo
calones de escalera metálica, con pintura color amarillo para -
que sean visibles. 

q) Se debe evitar dejar materiales tirados que puedan ocasionar un 
accidente por tropezón y caída del personal que lnbora o transi 
ta por. áreas donde son dejadas. -

r) Para escalera corta de cemento de acceso a pasillo que atravie
sa las piletas decantadoras, se observa un tubo de línea de a
gua cruzando la huella de cemento de un escalón reduciendo el. 
área de piso, se sugieren dos soluciones: 
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- Modif'°icar la posición del '~ub'O·, ram~.rand~ ·ei··p·~rS:i t~ ·del eGca 
lón para·que'-quede·ocult:o. _,.,.. :. .. , ·: __ .. ~ 

- Señalar con pint~ra ama~·ill_a y negrar HO'eas inciinaciaS.' en el 
tramo de1 tubo que pasa sobre el. esCal6n~ _ · 

5.2 ItoX.mKNTARIA PERSONAL PELIGROSA. 

Con el propósito de que los trabajadores ~uenten .cOn el ~qu~Po: de· pr2_ 

tecci6n personal de acuerdo a la actividad a desarrt;>~~ª~-\e_n_-ei·~pr.ocesó y -

en base a la posible exposici6n de riesgos por 1a peligr_osidad _de sus iab2_ 

res, es indispensable la necesidad de propoi·cionar~es~e_ tipo.de artef'ac::tos 

cuando se haya agotado la posibilidad del control o disminución del. agente 

de lo anterior se deriva la prioridad de efectuar una selección adecuado -

del etjuipo tomando en cuenta los siguientes ~riterios: 

5.2.1 El pntr6n o sus representantes deben cuidar que el equipo de proteE_ 

ci6n personal se mantenga en buen estado de funcionamient:o e higie-

ne. 

Estos equipos serán reemplazo.dos total o parcialmente según_ sen el 

caso, cuando por el usa se hayan modificado las características de 

protección requeridos para prevenir el riesgo especifico. Se debe

rán proporcionar a los trabajadores las instrucciones necesarias 52, 

bre su uso y manejo del equipo de protección. 

s.2.2 En el áren de subestación eléctrica será necesario coi:isider~r ·_el s,! 

guiente equipo de protección personal 1 el cual _deberá;.e~tar: perma.-

nente en ést3 área; 

aJ Juegos de gunntcs de protecci6n para· las ~Bnos -c~ino si~u~: 
Guantes de algodón cor-tos, -sobi-e los cUai'~s, ·s~! C~lo~arán ·· ~-tros
de hule neoprcno dieléctricos de t"'.UTlañO largo que lleguen hasta 
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el codo, estos guantea no deberán tener defectos como: Ranurna 

poros, etc, que permitan el paso de la corriente a las manos, -

también encima de· los dos pares anteriores se colocan unos de -

cuero o asbesto larnos hasta el codo, estas últimas brindaran ~ 

. na protección adicional a los anteriores. 

b) Casco protector paro la cabeza, de fibra de vidrio que son los 

más apropiados y of'recen una alta resistencia 3:1 paso de la co

rriente eléctrica. Estos cascos no deberlin contar con defectos 

como son: Grieteo perforaciones ni partes metálicos :::onducto-

ras de corriente. 

c) Calza.do espccia1 diélectrico clase II, los cuales no deberán t!_ 

ner partes metálicas como clavos, ojillos, hebillas, etc, con -

piso de hule aislante. 

5.2.3 .Es necesario que los trabajadores del departamento neccpción de Ma

teria Prima y Producción, uti.licen para el desempeño de sus activi

dades el equipo de protección personal que consta de protector f'a-

cial con pantalla de color natural, mandil y guantes de neoprcno, -

con el lin de que se protejan contra posibles salpicadur:is de solu

ciones corrosivas a le cara,ojos, manos y cuerpo, así mismo será n~ 

cesario proporcionar zapatos de seguridad para brindar protección a 

los pies conlra caidas de objetos y tropezones, et.e. 

5.2.4 ~n las área~ de producto tf!rminado y productores, se debe proporcig_ 

nar equipo de protección a vías respiratorias, esto puede consistir 

en una mascarilla de fi 1 tro mecánico para el primer caso, y mascar!_ 

lla de filtro con cartucho químico pura el área de productores, 

5.2..5 Es necesario que se dote de uni lormes y ropa adecuada de trabajo,

puede· consistir en pantalón y camisola de algodón 



5.2.6 Se debe contemplar la institución de un reglamento interno de trab_!! 

jo, el cual será difundido al personal de la planta, r"esponsabil.i-

zando a los supervisores de producción de la estricta vigilancia en 

su área de trabajo respectivas del cumplimiento del mismo. 

5.2. 7 Colocar lugares estratégicos un número suf'iciente de avisos 

carteles con dibujos y textos alusivos al uso de los diferentes e...:

quipos de protección personal que se proporcionan, los cuales· deben 

ser claramente visibles. 

5.2.B Concicntizar a los trabajadores en general por medio de pláticas, -

con películas alusivas sobre el uso de ropa de trabajo y equipo de

producci6n personal proporcionada por la empresa. 

5 .. 3 PELIGROS OKL UDIO. 

5.3.l Las áreas de almacenamiento óe producto terminado se observaron os

curas, por lo Que se sugiere a la empresa la colocación de alu:nbra-

do en estas (alta y baja), esto puede consistir en la coloca-

ci6n de dos o más focos con su interruptor por el ex.terior. 

5.3.2 L~ empresa deberá hacer campañas de limpieza en forma periódica y 

permanente, ya que se observaron zonas saturadas de polvo y materi!!. 

les metálicos apilados, ns{ como material procesado húmedo en zonas 

de tró.nsi to. 

5.3.3 Será necesario revisar juntas de oridas de la línea de vapor para ~ 

vitar lesiones por quemadura, ya que se encontraron fugas de conde!! 

sados en ár.lns de trlmsito. 
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5.3.4 Para evitar fugas de gases de combustión, en el proceso de secado,

será conveniente revisar o rediseñar los duetos de captación de és

tos, así mismo instalar un sistema de intercambio de aire para evi

tar la acumulación de gases, ésta ayudará también a reducir la tem

peratura ambiental que predomina en el recinto. 

5.3.5 Para que los vapores que se despiden en los tanques reactores de -

producción de 6xido f'érrico no se di f'undan en la nave de producci6n 

es necesario colocar campanas captadoras por encima de los tanques. 

5.·4 PELIGRO EH ICETODOS Y PROCKDIIUENTOS. 

5.4.1 Las mnniobras de carga y manejo de equipo, deberá contar con los e

lementos necesarios para no causar accidentes a los trabajadores, -

ya que se reportan lastimaduras en cuello, cintura, hombros, torax, 

pies y piernas. 

Por lo anterior se debe informar por escrito o los operadorea me- -

di ante manuales o f'olletos de las limi tnclones o restricciones de -

las maquinarias o equipo que utilicen, as! como impartir pláticas -

sobre procedimientos seguros. 

5.5 PELIGROS PUOLICOS. 

5.5 .. 1 Para garantizar que las aguns de desecho no portan sustancias o e-

ncrgía, que pueda alterar su calidad, es recomendable verificar pe

riódica.mente la calidad del ar.un de salida, mediante un análisis f!. 

sico-químico y bacteriol6gico, para dcterr.1inar la condición real -

del afluente y con esto, poder aplicar las medidas pertinentes. 

5.5.2 En el caso de los polvos generados en el área de molinos, se debe -
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verif'ica:" l_a ef'iclencia del equipO- existente, tomando en cuenta la

cantidad de contaminante. generad~, y l~ capacidad de retención de 

los filtros utilizados, esta capaci.~a~_ .. _estará en función de el tam.!! 

ño de la partícula y tipo de· ésta. Por otra parte el mantenimiento 

periódico es un· factor que tiend_e·-a m~'jO~ar el funcion~ie~to dei 2. 

quipo y así el rendimiento del mismo; ot~o punto importante a tomar 

en cuenta será reducir las fugas,_ ést?:·e·s, en el transporte del a_i-: 

re con el contaminante y se puede solucion.ar revisando .los duetos -

de transporte y reparando despei:fecto_s .-

5.5.3 Para controlar los gases de combustión que es uno de los a'gentes -

contaminantes que se descargan. en· cantidad~s co~si~e·~.;,bi~~:, .-~~.de-:-_. 
ben tomar en cuenta los siguientes puntos: .:-

a) Cambio rle combustible. 

b) Utilizar proced i.mien to ·de· ciep.~~~~-i:6.~·,'"~-~-~·--~"~~~i~:~¡~-~~-t~~-~~~·¡~.s co

mo: Absorción •. ~bsor~i~~ '.~ ~~~:~-~~;:"-._::'' ~:.:_;~:.:":.,;f: .. ~-~:;~:~·: ~--" '·~:::~ ~~~ ,, 

s .. 5.4 Los vapores· ql:le ~e. prod!-'cen ·e:n · 11?s:,-.t:~~~~~~~~ .':f~~~,~~~~·~,'.~~d~'\)·~·c;d~~·c·i6n
de 6xi~o f'érÍ-ico_, .. ~~~~~. ~~~:ºr_~-c~~~~-~~~-d~_S\'PC!-~_:.-~~-d-~~;:· ~-e-.:~n-.~_s.~~:~ema de 

· ::::0~:" i:. p:~:::~::::~::ir~!~:i~~rE~¿f ~~E:~:~m~~+ ~~~~::i ... · ::~ t:: 

5 .. 5.6 

an'terior. .;, .:;. 

''··,\>''. . ' ·~; ./ 

Para ev~ t~r la· cr~a~i~n·-:de ;ia<·'r:~una::n~cfV·a, i;.S~rá'. iieéesario estable

cer car.Ípañas :de~:1fmp·1eza·~y.~m·8fiteL;;Jri{ie~·tó·~-d~:.-.á~6as·.·_"'.C~de!:!, ~.as.1 coll!_o 

reforestar 

planta. 

· ·• > ::·t·.c ·.·.••··· .•. > · 
Es conveniente, con tal- .;cio~i: :u~·-··~{tici ~-s~~-6í·i1co _y ·_cóntrolado para el 

3lmacenaje de l~s deSec~~~:: :s~ .. í¡d~s·: qu:~ .. ~e_.P'rod_~c~n, ;_no· i~~ortan.do -

la can~idad, ni. el' ti.einj:io' de·~·r.e"S'tdé~cla.~O. la._:plSntD.., EStos deben-·, 



ser separados de acuerdo a su procedencia y tomando en cuenta su "!.. 

turaleza. 

5. 6 GENKRALF.S. 

5.6.1 La empresa deberá llevar un registro de los accidentes oc1.,.1rridos, -

en la cual se descargue la iní'ormaci6n que en un momento determina

do, permita tomar decisiones y ajustes, tendientes a evitar la ocu

rrencia de accidentes semejantes. La inf'ormaci6n mínima de ref"e-

rcncia dcbt?rá contener: 

a) Uombrc del trabajador, 

b) Puesto que desempeña. 

e) Departamento o área en que labora. 

d) Actividad que rcnliznba al accidentarse. 

e) Parte del cuerpo aí'ectada. 

f) Fnctores prir.mrios y secundarios que dieron origen al accidente 

g) Número de días incapacitado. 

h) Fecha del accidente. 

Esto servirá para elaborar la estadística de los riesgos de trabajo 

5.6.2 La Comisión Mixta de Seguridad e Higiene. vigilará el cumplimiento

de "las normas de seguridad e higiene. 

- Participará en la capacitación y adiestramiento del personal a su 

cargo .. 

- Investigará lon rie~gon de trabajo que ocurren en sus áreas de -

responsabilidad. 

- Vie,ilará el correcto funcionamiento de los sistemas y equipo con

tra incendios. 

- Vigilará el suministro oportuno, el ef"icnz mantenimiento y el uso 
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adecuado del equipo de protección personal. 

- Realizará un recorrido por las áreas de trabajo por lo menos una 

vez al mes. 

5 .. 6.3 Establecer un programa de cnpacitaci6n, dirigido a los miembros de 

la Comisión Mixta de Seguridad e Higiene. que contemple las técni

cas y procedimientos que la hagan operativa y le permitan desarro-

llar les funciones que le competen. 
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CAPITULO VI 

CONCLUSIOlfES GHNERALES 

6.1 La mayoría de los riesgos de trabajo, que ocurren en la empresa est!:!_ 

~- diada, son originados por falta de programas de mantenirniento preve!:!. 

tivo, aplicados a la preservación de las instalaciones, maquinaria

y equipo de trabajo. Esto ocasiona, que e1 daño presente se incre-

mente con el tiempo, teniendo que realizar inversiones costosas para 

su reparac i6n. 

6.2 La empresa no contempló cxpanniones del proceso, lo cual, es un fac

tor que induce a la creación de riesgos en las instalaciones, debido 

a la reducción de espacios o adaptación de estos. 

6.3 La capaci t.ación del personal relacionado con la prevención d~ ries-

gos de trabajo, debe proporc tonarse en forma continua debido a que -

los accidentes ocurridos se deben a no utilizar· el equipo de protec

ción personal o a no ajustarse a los procedimientos de manejo de ma

teriales y equipos en forma segura. 

6.4 Su Comisión Mixta de Seguridad e Higiene en el trabajo solo se inte

gró para dar cumplir.liento a una disposición de Ley, sin tomar en 

cu~nta lo que implica la seguridad e higiene laboral ni sus runcio-

Esto se hace notorio en los condiciones en que se encuentra la 

emprt.!Sa y al revisar Su'3 actas r.:ensunles de recor!"idos. 

6.5 No se presta la atención suficiente en los agentes contaminantes que 

salen de la empresa, est:o se debe, al desconocimiento de las normas

ecol6gicas o o una apat{a por representar un costo adicional. 
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6.6 Para poder es"t.ablecer programas de control, fué necesario recrdenar

los riesgos di'agnosticadoS, . buscando una so.1Uci6n con mayor pi-of'u0d! 

dad que cumplan.con los objetivos-que se pr:-~te~ci~n, Ya: que·:.como se 

dijo !11 principio del trabajo,. éste estudio preten_dc ... s.e~- l.a ·base. de· 

estudios, técnicos cspecí.ficos posterior~s. 

6.7 Le empresa deberá formular un ~rogralna- que cO-riterl~a los--r~~r_o~ y"':su~ 
ru·oros suficieni:es :=1e_gún sea. el. problema, ·caleDdarizando: éstos, de -

acuerdo a las necesidades de la misma, t~mandO. C~mo-:itO~ei·~i~O~o-- 0e1 

bosquejo de al ternat.ivas de solución. · 

:-. :--.-. : ' :·.· .. 

6.8 El análisis estad[stico de los accidentes oci.ir:~idos_,: iios<dá :·infor'ma-

ción sobre lr ... s depar't.amentós o á~e~S- .de :tr_a~~-jl? _ _"o~:~C?S ~ c~~ie"S~'debri -
proporcionarse mayor atención~ as( co~O, ·,:deter!fiiná~ .. i~fl: c~eirie~tos·. -

que intervienen en los mismos. 

6.9 Los reglamentos internos d~ . .'tráb~jo s'on _iOdiSpensables pero a la vez 

deben s~r operati~oS', '/~ qUe· ·a~~una~ ·._.~c_eS .se cuenta con· e~lo~, pero 

no se aplican 't;otalmeni:e, ~o ~ea que ·en un rr.ooento _dado llegan a re-

sultar obsoletos. 

6.10 Ex.isteri empre!sas que aún no se han convencido de los bene'ficios. de

la- seg~ridad e higiene y no conciben '.:encr una persona encar.·gada pa

ro._ é.sta·s- f'unciones. que cuente con los conocimientos necesarios de 

_proceso para buscar: soluciones viables técr.icamer\~e, la cual organi

ce y efectúe acciones µara disminuir la t.osa de incidencia tle' aCci-

dcntes. 
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