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Resumen

Esta tesis doctoral comprueba que es necesario reorientar las actividades realizadas en

los talleres de carroceria dado a que su actual produccion es insustentable.

Con el fin de promover la sustentabilidad en esta clase de PYME, el documento
muestra paso por paso la implementacion de un Programa de Servicios Sustentables (PSS); el
cual fue exitosamente llevado a cabo en tres carrocerias pequefias en la ciudad de Hermosillo,

Sonora México.

El valor de esta tesis radica que se logro un esquema conceptual de sustentabilidad para
ser aplicado especificamente en PYMES donde usualmente adolecen de una estructura
financiera y administrativa adecuada para implementar este tipo de programas resultando en

operaciones riesgosas para los trabajadores y el ambiente.



Abstract

This doctoral dissertation proofs that it is necessary to re-orient the task in the auto

body shops because its current production of services is unsustainable.

In order to promote sustainability in this kind of PYME, the document show step-by-
step the implementation of a sustainable service program (SSP) that was successfully

implemented in three small auto-body shops in the city of Hermosillo, Sonora, Mexico.
The worthy lesson gain from this thesis is a tailored sustainability framework to be

applied to PYMES where administrative and financial structure usually does not allow this

kind of program resulting in hazardous operation for workers and environment.
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Glosario de Términos

Ambiente: EIl conjunto de elementos naturales y artificiales o inducidos por el hombre que
hacen posible la existencia y desarrollo de los seres humanos y demés organismos vivos que
interactlan en un espacio y tiempo determinados.

Asma ocupacional. Es un trastorno pulmonar en el cual sustancias que se encuentran en el
lugar de trabajo provocan que las vias respiratorias de los pulmones se inflamen y se
estrechen, llevando a que se presenten ataques de sibilancias, dificultad respiratoria, sensacion
de opresion en el pecho y tos.

Carroceria. Lugar donde se reparan los dafios o desperfectos que pueden presentar los
elementos que componen la carroceria de un automovil, asi como de sus accesorios

Carrocero. Término coloquial para nombrar el puesto relacionado con componer los
desperfectos en la Iamina de la carroceria de un automovil.

Circulo de Deming. Estrategia de mejora continua en cuatro pasos (Planificar, Hacer,
Verificar y Actuar). También se denomina espiral de mejora continua. Es muy utilizado por
los Sistemas de Gestion de Calidad.

Contaminacion. La presencia en el ambiente de uno o méas contaminantes o de cualquier
combinacidn de ellos que cause desequilibrio ecolégico.

Desarrollo Sustentable. Desarrollo  que satisface las necesidades del presente sin
comprometer las capacidades que tienen las futuras generaciones para satisfacer sus propias
necesidades".

HDI. Isocianato de hexametatileno

Holistica. Se refiere a la idea de que todas las propiedades de un sistema dado, (por ejemplo,
biol6gico, quimico, social, econémico, mental o linglistico) no pueden ser determinados o
explicados por las partes que los componen por si solas. El sistema como un todo determina
cdmo se comportan las partes.

Isocianatos. Son compuestos quimicos que son productos de partida en diversos procesos
quimicos, entre otros en la obtencion de los poliuretanos. Por su poderoso poder de adhesion
son muy utilizados en lacas y pinturas automotrices.

MDI. Isocianato de difetilmetano
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Micro generadores: Establecimiento industrial, comercial o de servicios que genere una
cantidad de hasta 400 kilogramos de residuos peligrosos al afio o su equivalente en otra unidad
de medida.

Micro, pequefias y medianas empresas (Mipyme). Empresa con caracteristicas distintivas y
tiene tres dimensiones con ciertos limites ocupacionales y financieras prefijados por cada
estado o region. EIl término es MiPyME, es una expansion del término original Pyme
(Pequeiia y Mediana empresa), en donde se incluye la microempresa.

Prevencion de la Contaminacion. se define como cualquier accion que prevenga arrojar
materiales peligrosos o dafar al medio ambiente.

Produccion mas Limpia. Es una frase que describe una estrategia ambiental preventiva para
la produccion industrial que reduce los riesgos a la salud humana y al medio ambiente.

Produccion Sustentable. Se refiere a la creacién de bienes y servicios usando procesos y
sistemas que integren la conservacion del medio ambiente, salud y seguridad de los
trabajadores y beneficios a la comunidad a la vez que impulsan el crecimiento econémico.

Programa de Servicios Sustentables (PSS). Programa conformado por cinco etapas, dentro
de un ciclo de mejoramiento continuo y cuyo objetivo es prevenir, reducir o eliminar —o
ambos— los riesgos ocupacionales y ambientales identificados.

Residuo peligroso. Todo aquel residuo, en cualquier estado fisico, que por sus caracteristicas
corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables o bioldgico-infecciosas, represente un
peligro para el equilibrio ecoldgico o el ambiente;

Residuo. Material o producto cuyo propietario o poseedor desecha y que se encuentra en
estado sélido o semisélido, o es un liquido o gas contenido en recipientes o depositos, y que
puede ser susceptible de ser valorizado o requiere sujetarse a tratamiento o disposicion final
conforme a lo dispuesto en esta Ley y demas ordenamientos que de ella deriven.

Riesgo Ambiental. Posibilidad de que se produzca un dafio o catéastrofe en el medio ambiente
natural o social por causa de un fenémeno natural o una accién humana.

Riesgo Ocupacional. A la condicion que incrementa la probabilidad que tiene un trabajador
de sufrir accidentes, enfermedades y deterioro en la salud en su area de trabajo.

Servicios Sustentables. El término se refiere a la creacién de bienes y servicio usando
procesos Yy sistemas que integren la conservacion del medio ambiente, salud y seguridad de los
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trabajadores y beneficios a la comunidad, a la vez que impulsan el crecimiento econémico de
una organizacion.

Sibilancia. Corresponde a un sonido silbante y chillén durante la respiracion que ocurre
cuando el aire fluye a traves de las vias respiratorias estrechas

Sustentabilidad. Se refiere a los mecanismos, enfoques y herramientas para encaminar a la
sociedad a un estado de prosperidad.

Sustentable. Se refiere a algo que se puede sostener por largo tiempo.
TDI. Isocianato de Tolueno (Isocianato de Tolueno)

VOC. Los compuestos organicos son sustancias quimicas que contienen carbono y se encuentran en
todos los elementos vivos. Los compuestos organicos volatiles, a veces llamados VOC (por sus siglas
en inglés), o COV (por sus siglas en espafiol), se convierten facilmente en vapores o gases. Junto con el
carbono, contienen elementos como hidrégeno, oxigeno, fltor, cloro, bromo, azufre o nitrégeno.
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Hipotesis

La aplicacion, operacién, supervision y seguimiento de un programa de servicios
sustentables en las carrocerias de la ciudad de Hermosillo, Sonora, encaminara a ese sector
hacia un ambiente de trabajo saludable y seguro para el personal y sus clientes, en el marco de
un sistema de servicios mas sustentable sin detrimento de su estabilidad econémica, la cual ira

mejorando al ofrecer un servicio més limpio.

¢ Es viable poner en operacion un sistema que promueva el crecimiento economico del
taller carrocero y que a la vez integre la salud y seguridad de los trabajadores, manteniendo la
calidad ambiental del sitio de trabajo y, en conjunto, el del espacio de influencia que rodea a
los talleres de carroceria de la ciudad de Hermosillo, Sonora?

¢Existe correlacion entre los sintomas de enfermedades manifestados por los

carroceros de la ciudad de Hermosillo, Sonora y la exposicion a los compuestos quimicos

denominados isocianatos?
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Objetivo

Disefiar un modelo de Sistema de Servicios Sustentable (SSS) que garantice una estabilidad
econdmica a la vez que integre la conservacion del medio ambiente, salud y seguridad de los

trabajadores de los talleres de carroceria en la ciudad de Hermosillo, Sonora.

Metas
Actualizar y mejorar el andlisis literario relacionado con los riesgos a la salud y al medio
ambiente generado por las actividades de una carroceria, legislacion en cuestion ambiental y

ocupacional que rige su establecimiento y operacion y programas de produccion mas limpia.

Evaluar los niveles séricos de inmunoglobulina E y G (IgE, 1gG) especifica anti—isocianatos

(MDI, HDI, TDI) en los carroceros de la ciudad de Hermosillo, Sonora.

Disefar e implementar un modelo de programa de servicios sustentables (PSS) adaptado a las

caracteristicas de las carrocerias localizadas en Hermosillo, Sonora, México.
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Justificacion

La practica de la carroceria automotriz es una industria que ha sido ampliamente
estudiada en paises desarrollados, sobre todo en lo concerniente con sus rutinas operativas y
con los riesgos que generan de tipo ocupacional y ambiental [1]. Los procedimientos, usos y
costumbres de esta industria se han caracterizado béasicamente por utilizar quimicos
peligrosos, los cuales pueden tener un efecto adverso en la salud de los trabajadores y en la
calidad del medio ambiente. Entre los quimicos mas utilizados y que mas llaman la atencién
en las investigaciones cientificas se encuentran los que contienen isocianatos, ya que estos
compuestos se consideran como una de las principales causas del asma ocupacional [2]. Las
exposiciones a sustancias quimicas en las operaciones de una carroceria no solamente afectan
la salud de los trabajadores, pueden también afectar la salud de sus familiares y personas
cercanas, deteriorando el ambiente de los alrededores. Las emisiones fugitivas de solventes,

pintura, polvo y los residuos sélidos peligrosos pueden representar un riesgo considerable [3].

Como resultado de la investigacion cientifica, la industria carrocera en paises del
primer mundo se vigila y regula de forma muy rigurosa, derivandose de ello la adopcion y
desarrollo de tecnologias mas limpias como por ejemplo: utilizacion de cabinas de pintado,
aplicacion de pinturas menos toxicas, disefio y construccion de sistemas de recuperacion de
solventes, optimizacion del reciclaje y de la administracion de residuos peligrosos hasta su

eliminacion final, entre otras medidas sustentables.

Pese a la presencia de esta industria en México, las particularidades de su crecimiento
y desarrollo, asi como sus consecuencias ambientales y de salud en quienes de ella hacen su
forma de vida y desarrollo personal, eran totalmente desconocidas hasta hace muy poco
tiempo. La oportunidad de disefiar y aplicar procesos de produccién mas limpios y
anticontaminantes en las carrocerias mexicanas —llamados en esta tesis Servicios
sustentables—, quedé de manifiesto en la fase precedente a este estudio, donde los resultados
mostraron que el sistema formado por los pequefios talleres de carroceria en la ciudad de
Hermosillo, dista mucho de ser sustentable. Esto es consecuencia del poco, y en muchos casos

nulo desarrollo de las capacidades para reconocer que durante sus actividades se generan
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condiciones de riesgo hacia la salud humana y el medio ambiente en el que se sustenta y
desarrolla la vida. El estudio inicial también identificé areas de oportunidades para crear e

impulsar técnicas de produccion mas limpias y paliativas de la contaminacion.

De ahi se deriva la teoria que da origen a la segunda fase investigativa, fundamento de
la presente tesis de doctorado: con el fin de prevenir, eliminar o reducir los riesgos
ambientales y ocupacionales actuales en las carrocerias de Hermosillo, es necesario que el
sistema en el que ellas operan se reoriente asumiendo principios de sustentabilidad. Es decir,
modificar las précticas vigentes que realiza el carrocero, de manera que se rija por un sistema
estandar de servicios sustentables, instituyéndose en su centro de trabajo procesos y
operaciones que integren la conservacion del medio ambiente, salud y seguridad personal,
ofreciéndole al publico un servicio sustentable de reparacion estructural, funcional y estética
de su automdvil; mejorandose, al parejo con los beneficios prestados a la comunidad, el
desarrollo profesional y econémico de la empresa, lo que le merecera también un invaluable

reconocimiento social.

Con base en estos antecedentes, la segunda fase de la investigacion tiene como
objetivo: disefiar un modelo de Sistema de Servicios Sustentables que promueva un
crecimiento econdémico, a la vez que integre la conservacion del medio ambiente, salud y
seguridad de los trabajadores de los talleres de carroceria en la ciudad de Hermosillo, Sonora,

México.

Indudablemente, el éxito del modelo dependerd en gran medida del compromiso y
participacion del gobierno, de los proveedores, de las cadmaras de comercio, de las
instituciones de educacion y centros de investigacion y de la sociedad en general; sin embargo,
la transicién hacia un sistema de servicios sustentable dependera en gran medida de lo que se
haga o se deje de hacer en los talleres de carrocerias; por lo tanto, el punto focal en esta fase
de la investigacion se centrara en los propietarios y empleados de las carrocerias, a través del
disefio y puesta en practica de un programa de servicios sustentables basado en principios de

produccion mas limpia, pero adaptado a las oportunidades encontradas y a las condiciones
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operativas de los talleres hermosillenses. ElI programa propuesto se basa en el ciclo de

mejoramiento continuo: planeacion, aplicacion, desarrollo, evaluacién y correccion.

Siguiendo una recomendacion estructurada durante la fase inicial de esta investigacion,
también se llevaron a cabo estudios toxicologicos con el fin de probar la relacion sintoma-
exposicion entre los trabajadores encuestados. El conocimiento generado previamente indicd
cuéles eran los sintomas de salud que presentaban los trabajadores en las carrocerias
participantes; por su parte, la teoria indica que algunos de estos sintomas estan intimamente
relacionados con la exposicién a los quimicos que utilizan en sus operaciones, especificamente
a los compuestos Ilamados isocianatos, que en el caso de pinturas y lacas son los del tipo HDI,
TDI y MDI. De comprobarse esta relacion sintoma-exposicion, servira como evidencia
cientifica para demostrarle a las autoridades gubernamentales y a los grupos de interés en
general, la necesidad de organizar e impulsar un programa de servicios sustentable en todas las
carrocerias de la ciudad. Por el contrario, en caso de no encontrar evidencia conclusiva en este
sentido, la propuesta a los grupos de interés se basara en el Principio Precautorio emitido en la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo [4], el cual

decreta:

"Con el fin de proteger el medio ambiente, los Estados deberan aplicar ampliamente el
criterio de precaucion conforme a sus capacidades. Cuando haya peligro de dafio grave e
irreversible, la falta de certeza cientifica absoluta no deberd utilizarse como razén para
postergar la adopcion de medidas eficaces en funcion de los costos para impedir la

degradacion del medio ambiente” [5].
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Introduccion

El presente documento detalla el proceso de investigacion realizado en tres
microempresas dedicadas a la restauracion y pintado de automoviles, ubicadas en la ciudad de
Hermosillo, Sonora, México. Se proporciona informacién sobre los riesgos ocupacionales y
ambientales generados por las actividades del sector conformado por estas microempresas,
proponiéndose ademéas como abordar el problema a través de la aplicacion y operacion de un
Programa de Servicios Sustentables (PSS), que motive e impulse al sistema de talleres de

carroceria hermosillense a trabajar con estandares mas sustentables.

Ademas de esta introduccion, se establecen las preguntas de investigacion, se propone
la hipdtesis de trabajo asi como el objetivo, las metas; asi como, la justificacion y el alcance de

la investigacion.

En el capitulo uno, "Estado del Arte”, se muestra una sintesis de coémo se encuentran
los temas relevantes asociados con los riesgos ocupacionales y ambientales generados en un
taller de carroceria automotriz. Los aspectos generales de la legislacion aplicable en cuestién
ambiental y ocupacional aplicable a los talleres de carroceria: También incluye, una relatoria,
explicacion y resumen de los programas de produccion mas limpia que han sido utilizados en
distintas latitudes. Por altimo, se muestra el estado del arte, sobre las pequefias y medianas

empresas Yy la sustentabilidad.

El capitulo dos, "Metodologia”, describe el enfoque metodoldgico, el disefio
metodoldgico, el caso de estudio y los instrumentos utilizados para recolectar la informacion

de toda la investigacion.

El capitulo tres, "Sistema de Servicios Sustentables”, presenta las areas de oportunidad
detectadas que favorecen el operar un programa de servicios sustentables en los talleres de
carroceria, un sondeo realizado entre los duefios de estos talleres sobre legislacion ocupacional

y ambiental aplicable a sus negocios. Por ultimo, describe un Sistema de Servicios
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Sustentables y detalla el esquema propuesto para el Programa de Servicios Sustentables para

un taller de carroceria.

El capitulo cuatro, "Analisis y Resultados”, muestra los resultados obtenidos, en cada
uno de las fases que conforman el programa de servicios sustentables durante su
implementacion y operacion en los tres talleres de carroceria de la ciudad de Hermosillo,

Sonora..
Por ultimo, se discute y concluye sobre los resultados obtenidos con la implementacion

del programa de servicios sustentables en los tres talleres de carroceria participantes. Ademas

de proponer trabajos futuros derivados de la presente investigacion.
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Alcance

La presente investigacion se llevd cabo en tres talleres de carroceria de la ciudad de
Hermosillo, Sonora, ciudad que se localiza en el municipio del mismo nombre, colindante
hacia el norte con los municipios de Pitiquito, Carbd y San Miguel de Horcasitas; hacia el este,
con los municipios de San Miguel de Horcasitas, Ures, Mazatan, La Colorada y Guaymas; al
sur, con el municipio de Guaymas y el Golfo de California y al oeste, con el Golfo de

California y con el municipio de Pitiquito [6].

Entendiéndose como un taller de carroceria (alude a carrus, que en latin significa
"armazon con ruedas”) el lugar donde se reparan los dafios de un automévil —tanto la lamina
como sus accesorios o su sustitucion, cuando estos componentes no pueden ser reparados—
ocasionados por colisiones, volcaduras o intemperismo (la accion combinada del tiempo vy el
clima contra el vehiculo). Quedan excluidos del presente estudio los talleres de carrocerias de
empresas transnacionales como: Ford, General Motors, Nissan, Honda, Toyota, Pontiac, etc.,

dado que sus condiciones de trabajo son ajenas al interés de esta investigacion.

La etapa experimental se realizo6 en el periodo comprendido de agosto del 2009 a mayo
del 2011.
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Capitulo 1
Estado del Arte

El presente capitulo muestra una sintesis del estado del arte en que se encuentran los
elementos involucrados en el estudio, para lo cual se abordan los temas de: riesgos
ocupacionales y ambientales en los talleres de carroceria, legislacion ambiental y ocupacional
aplicable, programas de produccién mas limpia en talleres de carroceria y las Pymes y la
sustentabilidad, todos ellos elementos necesarios para desarrollar el modelo del Programa de
Servicios Sustentables (PSS) para los talleres de carroceria en la ciudad de Hermosillo,

Sonora.

1.1 Riesgos ambientales y ocupacionales

El término Sistema sustentable se refiere a la creacion de bienes y servicio usando
procesos Yy sistemas que integren la conservacion del medio ambiente, salud y seguridad de los
trabajadores y beneficios a la comunidad, a la vez que impulsan el crecimiento econémico de
una organizacion [7] . Lograr operar bajo el esquema de sistema sustentable se convierte en un
reto para las empresas, al tener que considerar dentro de sus estrategias econdmicas a largo

plazo, reducir los riesgos ambientales y ocupacionales que sus actividades generan.

Entendiéndose como riesgo ambiental a la posibilidad de que se produzca un dafio o
catastrofe en el medio ambiente natural o social por causa de un fendmeno natural o una
accion humana [8]. Supongamos que una planta que fabrica jabon emite nitrégeno quimico a
la atmdsfera. Las grandes cantidades de este elemento lanzadas al aire por las chimeneas de la
planta representan un peligro para la salud de los habitantes de las comunidades vecinas,
incluyendo a las plantas y animales, es un riesgo ambiental [9].

Como riesgo ocupacional se conoce a la condicion que incrementa la probabilidad que
tiene un trabajador de sufrir accidentes, enfermedades y deterioro en la salud en su area de
trabajo [10]. Este tipo de amenazas pueden ser clasificados como quimicos, fisicos, bioldgicos,

ergondémicos o psicosociales [11].



Por citar un ejemplo, el ruido industrial suele ser un riesgo para la salud, porque una
exposicion a largo plazo a niveles de ruido en el intervalo 90 a 100 decibeles ocasiona dafios
permanentes. Pero el ruido puede ser también un riesgo de seguridad porque una exposicion

aguda repentina a un estruendo puede lesionar el sistema auditivo [12].

Muchas exposiciones quimicas tienen efectos tanto agudos como cronicos, derivados
de la exposicion a polvo, humos, gases, vapores entre otros que se encuentran presentes en el
ambiente de trabajo cuya posible entrada al organismo puede ser a través de las vias
respiratorias, digestivas o de la piel, convirtiéndose en representando riesgos de seguridad y
salud [13].

1.2 Riesgos ambientales y ocupacionales en los talleres de carroceria

En las operaciones de una carroceria se utilizan distintos productos, equipos y
herramientas, que implican un ndmero importante de riesgos a los cuales el trabajador esta
expuesto. Los principales riesgos inherentes a los puestos de carrocero' son quemaduras,
cortaduras, sobreesfuerzos posturales, ruido, proyeccion de cuerpos incandescentes o

fundidos, inclusion de esquirlas en el cuerpo o en los ojos [14].

El puesto de pintor utiliza productos que contienen unos compuestos quimicos
denominados diisocianatos. Con respecto a la exposicion a los diisocianatos, el Instituto
Nacional para la Salud y Seguridad Ocupacional (NIOSH por sus siglas en inglés) de Estados
Unidos en 1996, emitio un reporte sobre el incremento en el uso de diisocianatos empleados

en la industria automotriz, especificamente en la reparacion de carrocerias de vehiculos [15].

Los compuestos denominados diisocianatos son considerados los principales causantes
del asma ocupacional. La ruta principal de exposicion ocupacional a los diisocianatos es la
inhalacion de vapores o aerosoles, aunque también puede ocurrir la exposicion por contacto

con la piel durante el manejo de diisocianatos liquidos [16].

! Carrocero es el término coloquial para nombrar el puesto relacionado con componer los desperfectos en la
Id&mina de la carroceria de un automovil



Enfermedades como el asma, infecciones respiratorias e inclusive la muerte son
probables consecuencias de la exposicion a los diisocianatos, un grupo de compuestos
aromaticos y alifaticos de bajo peso molecular. Los mas comunes son el diisocianato de
tolueno (TDI), el diisocianato de difetilmetano (MDI) y el diisocianato de hexametileno
(HDI). Para efectos de la presente investigacion, nos referiremos a los diisocianatos agrupados
como isocianatos [17].

El primer isocianato organico fue preparado por Wurtz en 1849. En 1900 se prepararon
gran variedad de isocianatos y se observaron cualitativamente las reacciones generales de
estos compuestos. Sin embargo, fue hasta 1937 que la empresa Bayer Alemania, descubrié el
proceso de isocianato por adicion. Después de la guerra, los conocimientos obtenidos en
Alemania sobre la fabricacion y sus aplicaciones se afiadieron a los que ya se poseian en los
Estados Unidos y hoy los isocianatos son compuestos de gran importancia industrial por su
poder de adhesion [18]. La figura 1.1 muestra la estructura molecular de los isocianatos
organicos, en la cual el | grupo isocianato ~NCO, estd unido a un radical organico. Son un

grupo de compuestos aromaticos y alifaticos de bajo peso molecular.

R/N*C

0

Figura 1.1 Estructura molecular del isocianato

Los mas comunes de éstos son el isocianato de tolueno (TDI, por sus siglas en inglés) y

cuya estructura molecular se muestra en la figura 1.2.

Figura 1.2 Estructura molecular del isocianato de tolueno (TDI)



La estructura molecular del isocianato de difenilmetano (MDI, por sus siglas en inglés)

se muestra en la figura 1.3.
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Figura 1.3 Estructura molecular del isocianato de difenilmetano (MDI)
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Por dltimo, y en referencia a los isocianatos mas utilizados en las operaciones de
carroceado de un automovil se muestra la estructura del isocianato de hexametileno (HDI, por

sus siglas en inglés) en la figura 1.4.

OCN------- (CH,)g-------NCO

Figura 1.4 Estructura molecular del isocianato de hexametileno (HDI)

En los Gltimos afios, ha habido un incremento en el uso de isocianatos empleados en la
industria automotriz, en la reparacién de carrocerias de vehiculos y en materiales de
aislamiento de edificios. Por su parte la Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional
(OSHA, por sus siglas en inglés) de Estados Unidos, sostiene que la exposicién a diisocianatos
puede causar varios efectos sobre la salud, tales como irritacion en la piel y de las membranas
mucosas, dolor de pecho, dificultad para respirar, ademas de otros asociados con el cancer
[19]. Los principales sintomas por exposiciones peligrosas son el asma ocupacional y

problemas en los pulmones; asi como irritacion en los ojos, nariz, garganta y piel [20].

El isocianato de tolueno, posee un olor caracteristico. Es un buen solvente (una
sustancia que puede disolver a otras sustancias). Se afiade a la gasolina junto con el benceno y
el xileno. El tolueno ocurre naturalmente en el petroleo crudo y en el arbol tolu. El tolueno se
usa en la fabricacion de pinturas, diluyentes de pinturas, barniz para las ufias, lacas, adhesivos

y caucho y en la imprenta y el curtido de cueros. Se desecha en sitios de residuos peligrosos



como solvente usado o en vertederos, en donde se encuentra como restos de pinturas,

diluyentes de pinturas y barniz para las ufias [21].

La inhalacién de altos niveles de tolueno puede acarrear la muerte o la pérdida del
conocimiento. La inhalacion repetida de tolueno durante periodos prolongados en el trabajo, o
por el olfateo o inhalacion deliberados de pegantes o pintura, puede ocasionar la
muerte, lesiones cerebrales permanentes, o depresion. Ademas, la exposicion a altos niveles de
tolueno puede afectar los rifiones, el sistema nervioso, el higado, el cerebro y el corazon. El
contacto directo prolongado con tolueno en forma de vapor o liquido puede irritar los ojos, y
causar resequedad de la piel y erupciones cutaneas. La ingestion de tolueno puede ocasionar
vomito, diarrea y dificultad respiratoria. La exposicion a niveles bajos o moderados de tolueno
puede causar confusion, mareo, dolor de cabeza, fatiga, debilidad, pérdida de la memoria,

nauseas, pérdida del apetito, tos, sibilancia y pérdida de la audicion y la vision del color [22].

Los HDI son el tipo de isocianatos mas comunes en los talleres de carroceria, un
estudio epidemiolodgico llevado a cabo en New Haven, U.S., demostrd la presencia de HDI en
la sangre de los empleados. Aungue no se registré ningln caso de asma causada por este
elemento, si se identificaron sintomas relacionados con problemas respiratorios [23]. Los
empleados de una carroceria que se dedican a las operaciones relacionadas con la pintura son
mas susceptibles a la exposicién de HDI a través de la piel, lo cual quedé demostrado al
realizarle estudios a pintores y a sus comparfieros de trabajo que estaban asignados a otro tipo
de tareas dentro de una misma carroceria[24].

La exposicion a isocianato de hexametileno por largo tiempo (desde unos pocos meses
hasta unos pocos afios) ha manifestado un sindrome alérgico parecido a asma. Los sintomas
consisten de falta de aliento, jadeo, bronquitis, y tos. Estos sintomas generalmente desaparecen
cuando la persona deja de usar productos que contienen isocianato de hexametileno (HDI),

pero reaparecen cuando empiezan a usar nuevamente productos que lo contienen [25].

Los trabajadores de los talleres de carroceria utilizan productos que contienen
isocianatos, contaminandose con ellos a través de dos rutas importantes, la inhalacion

respiratoria y la piel. Los isocianatos utilizados en estos talleres son del grupo de los



polisocianatos, pero basados en HDI, el cual rapidamente se convierte en vapor durante las
operaciones de pintado, siendo ésta la primera causa de exposicion por inhalacion. La
contaminacion a traves de la piel sucede cuando se hacen las operaciones de mezclado o

manipulacion del producto [26].

Entre la aparicion de sintomas de asma y el periodo de latencia, es decir, el tiempo que
transcurre entre el inicio de la exposicion a la sustancia potencialmente sensibilizante y la
aparicion de los sintomas, es muy variable, si bien la mayoria de los pacientes desarrolla la
mima en los dos primeros afios, parece que la sensibilizacién a sustancias de Bajo Peso
Molecular (BPM) se produce en menos tiempo. Cuando un individuo comienza a trabajar en
una industria de riesgo el desarrollo de la enfermedad dependera de los factores de exposicion
(intensidad, tipo de sustancia, duracion de la exposicion, etc.) y de la predisposicion individual

[27]. La Tabla 1.1 muestra las causas de asma ocupacional de los compuestos de bajo peso

molecular
Tabla 1.1 Principales causas de asma ocupacional
Fuente: Cebollero, P., Echegoyen, E., Santoralia M.A (2005) Asma ocupacional
COMPUESTOS PROFESIONALES
Farmacos Antibioticos (penicilina, ampicilina, Industria farmacéutica
cafalosporinas, tetraciclinas, sulfonas)
Metildopa
Penicilamina
Hidralacina
Clorhexidina
Diisocianatos Acido trimetilico TDI, Diisocianato de Industria del poliuretano,
difenilmetano, Diisocianato de hexametileno industrias del pléstico, barnices
y esmaltes
Maderas Cedro del Libano, Roble, Caoba, Palo, Martin, ~Aserraderos, acabados de
Iroco maderas, carpinterias,
ebanisterias, fabricacion de
moldes
Metales Platino
Niquel
Cromo
Aluminio
Vanadio
Cobalto

Acero inoxidable

No todos los trabajadores que se exponen a isocianatos desarrollan asma ocupacional,

esto se debe a las caracteristicas particulares de la exposicion, como por ejemplo la duracion y



la ruta de exposicién (a través de la piel o el sistema respiratorio), al tipo de isocianato y a la

predisposicion o sensibilidad del trabajador [28].

En los paises bajos se realizé otro estudio a trabajadores de las carrocerias pequefas y
a los que laboraban en fabricas de muebles y de barcos, descubriéndose que los pintores son el
grupo con mayor riesgo de sufrir asma ocupacional, como consecuencia de la exposicion a
isocianatos, también del tipo HDI. Ademas, fue el grupo de trabajadores que presentd mas
sintomas de alergias y problemas respiratorios [29]. No sélo la operacion de rociar la pintura 'y
limpiar el equipo exponen al trabajador a los HDI, como lo demuestra Sparer con los
resultados que obtuvo en el estudio denominado SPRAY en New Haven, Connecticut;
también son operaciones con riesgo de exposicion la accion de mezclar, aplicar y lijar el
primer (base); mezclar, aplicar y lijar el transparente; quitar el "empapelado” y efectuar las

tareas de limpieza y detallado [30].

Pronk, comprobd en otro estudio en 28 carrocerias pequefias y 2 carrocerias
industriales, realizado en Holanda, que existe evidencia de presencia interna de HDI en
empleados de carrocerias y pintores industriales que tienen contacto con pinturas y lacas,
incluyéndose en este estudio un cuidadoso bio-monitoreo a través de muestras de orina,
pruebas de inhalacion y determinaciones del grado de contaminacion sufrida por la piel de los

empleados [31].

En general, los empleados de las carrocerias se exponen a inhalar materiales volatiles
en forma de particulas finas, fibras y gases; se arriesgan ademas a absorber, por medio de la
piel, solventes y los mencionados isocianatos, e incluso a ingerir de manera accidental algin
toxico o contaminante; todo ello como resultado de practicas insalubres, tan sencillas pero tan
fatales como no lavarse las manos antes de comer o beber, sobre todo en la misma area donde

se estan utilizando los materiales peligrosos[1][32].

Un estudio denominado “Risk Assessment for Occupational Dermal Exposure to
Chemicals” (RISKOFDERM), demostré que los trabajadores de los talleres de carroceria, se

exponen diferentes niveles de riesgo en la piel, durante las operaciones que conforman el



proceso de carroceado. Desde el punto de vista de la exposicion de la piel, se encontrd que las
manos son la parte del cuerpo con mayor riesgo de estar en contacto con los quimicos, durante
el llenado del deposito de la pistola, durante la aplicacion de los distintos materiales y durante

la operacion de limpiado de la pistola [33].

La exposicion a grandes cantidades de cloruro de metileno produce mareo, nauseas,
cosquilleo o adormecimiento de los dedos de las manos y los pies. Respirar menores
cantidades puede causar pérdida de la atencion y de precision en tareas que requieren

coordinacion entre los 0jos y las manos [34].

El plomo puede afectar a casi todos los drganos y sistemas en el cuerpo también puede
producir debilidad en los dedos, las mufiecas o los tobillos [10]. Igualmente, la exposicion al
plomo produce un pequefio aumento de la presion sanguinea, especialmente en personas de
mediana edad y de edad avanzada, pudiendo causar anemia. La exposicién a niveles altos de
plomo puede dafiar seriamente el cerebro y los rifiones de nifios y adultos y causar la muerte y
en los hombres, la exposicién a altos niveles puede alterar la produccion de espermatozoides
[35].

Respirar brevemente altos niveles de estireno provoca trastornos del sistema nervioso,
como por ejemplo depresion, dificultad para concentrarse, debilidad muscular, cansancio y

nausea, y posiblemente irritacion de los ojos, la nariz y la garganta [36].

Por su lado, Pisaniello demostré que en el sur de Australia, los pintores de los
pequefios talleres de carroceria presentan mas problemas respiratorios y en la piel, que
aquéllos que se dedican al trabajo mecanico o al pintado industrial. Sin embargo, raramente
utilizaban proteccion cuando estdn mezclando la pintura, limpiando el equipo o lijando la
superficie, varios de los pintores aceptaron que ellos realizan las actividades de pintado sin

ningdn tipo de proteccion [37].

Histéricamente, mucho del enfoque de prevencidn de exposiciones en esta industria se

ha dirigido a las operaciones de pintura, menospreciando o reduciendo la atenciéon que



merecen las actividades relacionadas con el retiro de la pintura original —ya sea a través del
lijado o por remocion quimica—, donde también existe el riesgo de exposicion a polvos y
vapores que contienen elementos como plomo y cloruro de metileno [38]. Metales toxicos
como el plomo se utilizan como pigmentos de algunas pinturas, volviéndose riesgosas las
tareas de soldar y lijar superficies, al elevarse la probabilidad de exposicion de metales toxicos
[39].

Los humos que se emiten al soldar contienen metales como el éxido de zinc y gases
irritantes como el ozono y el dioxido de nitrégeno. Otros contaminantes del aire que pueden
encontrarse en las carrocerias son el cromo (componente de algunas pinturas, sobre todo las de

color rojo o naranja), el cloruro de metileno, el estireno y los asbestos [1].

También en Japon, en 1989, se realizd un estudio que demostrd que los empleados de
las carrocerias que se encargaban de arreglar los frenos y el embrague, estuvieron expuestos al
aire contaminado con asbesto. Las herramientas y el equipo que se utiliza para remover los
discos o balatas que conforman los frenos del automdvil, representaron, en este caso, las
principales las fuentes potenciales de exposicion a asbesto pesado, riesgo que se ve

incrementando si las labores se realizan en un area no ventiladas. [40].

Ademas un estudio realizado en 1986 en la ciudad de Nueva York sobre las causas de
muerte de empleados de carrocerias, talleres mecénicos y duefios, sugeria que la higiene
industrial evaluara los riesgos a la que se encuentran expuestos los trabajadores del sector de
mantenimiento de automdviles, al encontrar como probables causas de muerte: cancer de
esofago, cirrosis, cancer de estdbmago, cancer de rifién, asi como por problemas respiratorios y
cardiovasculares. Los autores concluyeron que los resultados obtenidos respaldan la hipotesis
de que los problemas de salud de esta indole, estan relacionados con la exposicién que
sufrieron los empleados durante su trabajo [32].

De acuerdo a un estudio realizado por el Instituto de Reduccion de Toxicos de la

Universidad de Lowell, Massachusetts el aerosol usado frecuentemente para limpieza de los



frenos y otros solventes, contienen tolueno, xileno y acetona son usados comunmente para

limpiar la pistola de pintado y para otros usos, no etiquetados [41].

En lo que respecta a riesgos ambientales, los talleres de carroceria producen varios
tipos de residuos, algunos de ellos peligrosos, los cuales, de no tener un manejo adecuado de

disposicion final, pueden causar dafios al medio ambiente.

Algunos de los residuos que generan son solventes (pinturas y thinner), anticongelante,
residuos de metales, acumuladores, aceite y filtros, entre otros. Las pinturas, solventes y
limpiadores utilizados en la industria de la carroceria emiten contaminantes que contribuyen a
elevar los niveles de smog y la contaminacién el aire, ya que estos contienen compuestos
volatiles organicos (VOC) [42].

Las operaciones de una carroceria también generan residuos como filtros de las
cabinas de pintado, polvo de pintura; incluso el barrido del piso puede resultar dafino,
dependiendo del tipo de pintura utilizado. Los residuos de las pinturas son tdxicos e
inflamables, pueden contener metales pesados, compuestos derivados del petroleo y acidos
organicos [43].

Las operaciones y actividades en una carroceria pueden afectar la salud del trabajador,
la de su familia, la de la comunidad aledafia e incluso la del medio ambiente. En el 2002, en
Estados Unidos existian aproximadamente 60,000 carrocerias, muchas de las cuales se
encuentran en zonas residenciales. Estos establecimientos emplean méas de 150,000 pintores
que son afectados por los olores y las emisiones toxicas propias del negocio, eso sin contar a

los otros empleados de la carroceria y a los vecinos [44].

1.3 Legislacion Ambiental y Ocupacional en México

En Mexico, para hablar en términos de legislacion ambiental y ocupacional, es
necesario mencionar las maximas representaciones legislativas en ambos rubros. En términos

de legislacién ambiental la méaxima autoridad esta representada por la Ley General de
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Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA) y en términos de legislacion
ocupacional, la mé&xima representacion es la Ley Federal del Trabajo (LFT), ambas leyes

aplican en lo ancho y largo del territorio nacional [45][46].

La Ley General Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente se publicé en el Diario
Oficial de la Federacion el 28 de enero de 1988, entrando en vigor el 1 de marzo y represento6
formar un cuerpo juridico que permita la conciliacion del esquema de desarrollo del pais con
una politica ecologica que permita una forma distinta de administracion, gestion y

aprovechamiento de los recursos naturales y la prevencion y control de la contaminacion [47].

En el articulo 5 de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente,
queda establecida la competencia de la Federacion para expedir normas oficiales (NOM), asi

como su vigilancia de su cumplimiento.

En la misma Ley, en sus articulos 5,7 y 8 establece las facultades de la Federacion,
Estados y Municipios respectivamente para formular, conducir y evaluar la politica ambiental

en sus respectivos niveles de gobierno.

Con el proposito de tratar de ilustrar las respectivas competencias durante la revision
de la legislacion ambiental y ocupacional se elaboraron dos tablas donde se muestra las
atribuciones y facultades de cada uno de los niveles de gobierno. Como se muestra en la tabla
1.2, la Ley General de Equilibrio Ecol6gico y Proteccion al Ambiente, sera ejercida por la
Federacion a través de la  Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), como quedo establecido en el articulo 6, de la reforma presentada el 23 de
mayo del mayo del 2006, en el Diario Oficial de la Federacion (Parrafo reformado DOF 23-
05-2006).

La Ley General para la Prevenciéon y Gestion Integral de los Residuos (LEPGIR)
establece en su articulo 12, que la Federacién por conducto de la SEMARNAT, podra
suscribir con los gobiernos de las entidades federativas convenios o acuerdos de coordinacion

para el manejo de residuos peligrosos [48].
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Por otra, parte en el articulo 10 otorga a los municipios las funciones de manejo
integral de residuos solidos urbanos que consiste en la recoleccion, traslado, tratamiento y su

disposicion final.

Tabla 1.2 Leyes, Reglamentos y Normas aplicables en el ambito ambiental
Fuente: Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion Ambiental (LEEGPA)

Leyes y Reglamentos y Normas por Ambito

Jurisprudencia
(Secretaria que le Compete)

LEYES FEDERALES

Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos

Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion
al Medio Ambiente

Ley General para la Prevencion y Gestion Integral
de los Residuos

Reglamento de la LGEEPA en materia del
Evaluacion del Impacto Ambiental

Reglamento de la Ley General de Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccién al Medio Ambiente en
Materia de Prevencion y Control de la
Contaminacion Atmosférica

Reglamento de la LGEEPA en materia de Ruido

NOM-002-ECOL-1996 Limites Maximos
Permisibles de Contaminantes en las descargas de
Aguas Residuales a los Sistemas de Alcantarillado
Urbano o Municipal

NOM-052-SEMARNAT-2005, Caracteristicas de
los Residuos peligrosos, el procedimiento de
Identificacion, Clasificacion y los listados de los
Residuos Peligrosos

NOM-081-SEMARNAT-1994. Limites Maximos
Permisibles de Emision de Ruido de las Fuentes
Fijas y su Método de Medicion.

Los tres poderes de la Union Ejecutivo,
Legislativo y Judicial

Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales

Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales

Articulo 2. La aplicacidn de este
reglamento compete al Ejecutivo Federal,
por conducto de la SEMARNAT

Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia

Secretaria de Salubridad y Asistencia

Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales

Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales

Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales

ESTATA

L

Ley de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Medio
Ambiente del Estado de Sonora

Comision Estatal para el Desarrollo
Sustentable del Estado de Sonora

MUNICIPAL

Reglamento para el Servicio Publico de Limpia,
Recoleccion, Manejo y Disposicidn final de
residuos solidos en el municipio de Hermosillo.

Ayuntamiento de Hermosillo a través de la
Direccidn de Servicios Publicos
Municipales

En materia ambiental existen tres reglamentos aplicables a los talleres de carroceria, el
Reglamento derivado de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente en
materia de Evaluacion de Impacto Ambiental, el Reglamento de la Ley General de Equilibrio

Ecoldgico y la Protecciébn al Ambiente en Materia de Prevencién y Control de la
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Contaminacion Atmosférica y el Reglamento de la LGEEPA en Materia de Ruido, cuyas
atribuciones se atribuyen a la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), a la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia y la Secretaria de Salubridad

y Asistencia, respectivamente [49].

Las normas emanadas de la LGEEPA vy que aplican para los carroceros, son la NOM-
002-ECOL-1996. Limites Maximos Permisibles de Contaminantes en las Descargas de Aguas
Residuales a los Sistemas de Alcantarillado Urbano o Municipal; NOM-052- SEMARNAT-
2005, Caracteristicas de los Residuos Peligrosos, el Procedimientos de Identificacion,
Clasificacion y los listados de Residuos Peligrosos; NOM-081-SEMARNAT-1994. Limites
Méaximos Permisibles de Emisién de Ruido de las Fuentes Fijas y su Método de Medicion,

seran vigilados por la SEMANART a través de la Procuraduria Federal del Ambiente [50].

El Articulo 38 bis de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion Ambiental
(LGEEPA) contiene un instrumento de autorregulacion ambiental, que es la auditoria

ambiental y la define de la siguiente manera:

“Los responsables del funcionamiento de una empresa podran en forma voluntaria, a través
de la auditoria ambiental, realizar el examen metodolégico de sus operaciones, respecto a la
contaminacién y el riesgo que generan, asi como el grado de cumplimiento de la
normatividad ambiental y de los parametros internacionales y de buenas practicas de
operacion e ingenieria aplicables, con el objeto de definir las medidas preventivas y

correctivas necesarias para proteger el medio ambiente.”

Sin embargo, como bien lo sefiala Gunningham, el uso de la Auditoria Ambiental (AA)
requiere se acompafiada, por una parte de incentivos econémicos y por otra parte, de mayores
presiones a través de mayor inspeccion o sanciones para aquella Pymes que no participen en

programas enfocados a prevenir y/o reducir los riesgos al ambiente [51].

En lo que respecta al terreno Estatal, la principal Ley en materia ambiental lo

representa la Ley del Equilibrio Ecologico y Proteccion al Medio Ambiente del Estado de
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Sonora, la cual establece en su articulo 6, que las atribuciones al Estado serdn ejercidas a
través de la Comision de Ecologia y Desarrollo Sustentable del Estado de Sonora[52].

Por ultimo, en lo que respecta a la facultad del municipios se identificé el Reglamento
para el Servicio Publico de Limpia, Recoleccion, Manejo y Disposicion Final de Residuos
Sélidos en el Municipio, el cual en su articulo 3 establece que las autoridades competentes en
la aplicacion de ese reglamento son la Direccion de Servicios Publicos Municipales, la
Coordinacion General de Inspeccidon y Vigilancia de la Secretaria del Ayuntamiento y la
Tesoreria Municipal [53]. En el caso del ayuntamiento de Hermosillo, es importante destacar
que con fecha 30 de Septiembre del 2008, en reunién del Cabildo Municipal, se aprueba el
proyecto de creacion del Instituto Municipal de Ecologia, como un érgano desconcentrado de
la Administracion Pablica Municipal Directa, en dicha aprobacion destaca en su articulo 2,
referente a las atribuciones de ejercer las facultades conferidas al Ayuntamiento en la Ley
General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Medio Ambiente para el Estado de
Sonora[54].

En la tabla 1.3 donde se ilustran las atribuciones en materia ocupacional, aparece como
principal legislacion la Ley Federal de Trabajo, cuya observancia general es en toda la
Republica; también se menciona la Ley de General de Salud, porque en su articulo 2, sobre el
derecho a la proteccién de la salud, en su apartado XVI, establece la salud ocupacional y el

saneamiento basico como finalidad y corresponde a la Secretaria de Salud su observancia.

Corresponde a la Secretaria de Trabajo y Prevision Social la aplicacion del Reglamento
Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo que se deriva de la Ley Federal
del Trabajo.

En lo que respecta a las normas aplicables se encontraron la NOM-005-STPS-1998.
Condiciones de Seguridad e Higiene en los Centros de Trabajo para el Manejo Transporte y
Almacenamiento de Sustancias Quimicas Peligrosas; NOM-006-STPS-2000. Manejo y
Almacenamiento de Materiales-Condiciones y Procedimientos de Seguridad; NOM-010-
STPS-1999. Condiciones de Seguridad e Higiene en los Centros de Trabajo donde se

14



Manejen, Transporten, Procesen o Almacenen Sustancias Quimicas Capaces de Generar
Contaminacion en el Medio Ambiente Laboral; NOM-011-STPS-2001. Condiciones de
Seguridad e Higiene en los Centros de Trabajo donde se Genere Ruido; NOM-015-STPS-
2001. Condiciones Térmicas Elevadas o Abatidas-Condiciones de Seguridad e Higiene cuya

vigilancia y aplicacion recae en la Secretaria de Trabajo y Prevision Social [55].

Tabla 1.3 Leyes, Reglamentos y Normas aplicables en el ambito Ocupacional
Fuente; Ley Federal del Trabajo (LFT)
Leyes y Reglamentos y Normas por Ambito Jurisprudencia
(Secretaria que le Compete)

LEYES FEDERALES

Constitucion Politica de los Estados Unidos Los tres poderes de la Unién Ejecutivo,
Mexicanos Legislativo y Judicial

Ley Federal del Trabajo Secretaria de Trabajo y Prevision Social
Ley General de Salud Secretaria de Salud

Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Secretaria de Trabajo y Prevision Social

Medio Ambiente de Trabajo
Secretaria de Trabajo y Prevision Social
NOM-002-STPS-2000. Condiciones de
Seguridad-Prevencion, Proteccion y Combate de
Incendios en los Centros de Trabajo.

Secretaria de Trabajo y Prevision Social
NOM-005-STPS-1998. Condiciones de
Seguridad e Higiene en los Centros de Trabajo
para el Manejo Transporte y Almacenamiento de
Sustancias Quimicas Peligrosas

Secretaria de Trabajo y Prevision Social
NOM-006-STPS-2000. Manejo y
Almacenamiento de Materiales-Condiciones y
Procedimientos de Seguridad.

Secretaria de Trabajo y Prevision Social
NOM-010-STPS-1999. Condiciones de
Seguridad e Higiene en los Centros de Trabajo
donde se Manejen, Transporten, Procesen o
Almacenen Sustancias Quimicas capaces de
Generar Contaminacion en el Medio Ambiente
Laboral

Secretaria de Trabajo y Prevision Social
NOM-011-STPS-2001. Condiciones de
Seguridad e Higiene en los Centros de Trabajo
donde se genere ruido.

Secretaria de Trabajo y Prevision Social
NOM-015-STPS-2001. Condiciones Térmicas
Elevadas o Abatidas condiciones de Seguridad e
Higiene.

ESTATAL
Ley que Reglamenta las funciones y actividades | Direccion General de Trabajo y
de la Direccién General de Trabajo y Prevision Prevision Social
Social
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Por ultimo, y dado los limitados recursos de las autoridades ambientales, el limitado
alcance de muchas estrategias regulatorias convencionales, hay una gran necesidad de cambiar
de la regulacion directa hacia una variedad de estrategias alternativas, incluyendo el
cumplimiento voluntario, la autoevaluacion y el uso de terceros agentes como reguladores
subrogados. En este contexto, instrumentos voluntarios, como la auditoria ambiental son mas

apropiados para mejorar el desempefio ambiental de los pequefios negocios [51].

1.4. Produccién més limpia y prevencion de la contaminacion

El enfoque de produccién mas limpia esta disefiado para implementarse dentro de la
empresa, éste nace en la década de los 80 como una respuesta a los crecientes costos de los
tratamientos de residuos que tienen las tecnologias de control. Surgiendo como un nuevo
paradigma y llegando a constituirse en un principio fundamental para el desarrollo de la
actividad industrial, en la busqueda de una sustentabilidad econémica y ambiental. La
Produccién mas Limpia es un concepto amplio que comprende términos tales como
prevencion, minimizacion de residuos o eco-eficiencia, poniendo énfasis en cémo los bienes y
servicios pueden producirse con el menor impacto ambiental teniendo en cuenta las limitantes

econdmicas y tecnoldgicas [56].

El concepto de produccion mas limpia invierte o reorienta la jerarquia de gestion de los
contaminantes, considerando las oportunidades de prevenir la contaminacion antes que
recurrir a técnicas para su reduccion, que a la larga generan costos de produccion mas altos y
una menor proteccion al ambiente. Por otra parte, al tratarse de una estrategia preventiva
integral favorece que los factores ambiental y laboral sean considerados como parte del

proceso productivo [57].

Produccion Mas Limpia es una frase que describe una estrategia ambiental preventiva
para la produccion industrial que reduce los riesgos a la salud humana y al medio ambiente. El
Programa para el Ambiente de Naciones Unidas (UNEP) define el concepto como la

aplicacion continua de una estrategia integrada preventiva, de procesos, productos y servicios
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para aumentar la eficiencia total y reducir los riesgos —como dijimos antes— de la salud

humana y el ambiente [58].

La estrategia en los productos esta enfocada a reducir los impactos negativos que éstos
generan a lo largo de su ciclo de vida, es decir, desde el disefio hasta su disposicion final y, por
ultimo, en servicios, incorporando cuidados ambientales en el disefio y entrega de servicios.
Este concepto no solo se refiere a fabricar productos de una forma limpia, también implica una
vision holistica, que considere desde su disefio, uso y disposicion final los multiples problemas
que acarrea, tanto de tipo ecoldgico como ambiental. La Produccion mas Limpia ofrece
medios que permiten a la sociedad dar reversa a la forma tradicional e insustentable de utilizar
los materiales y la energia, promoviendo también el uso de energias y materiales renovables
en el disefio, ademas de proponer la reduccién en la utilizacién y fabricacién de productos

toxicos que causan un dafo a la salud y al medio ambiente [59].

1.5. Programas de Produccion més Limpia en talleres de carroceria

La exigencia sobre el desempefio ambiental de las empresas en todos los sectores, ha
crecido en las ultimas décadas, de tal forma que los accionistas y clientes ademas de exigir
resultados econémicos, también les exigen resultados positivos en lo relativo a un desempefio
sustentable compatible con la preservacion de los recursos naturales y la calidad del ambiente;
la sustentabilidad es un concepto que cada vez es mas ampliamente conocido, y el cual implica
adoptar estrategias de mercado y produccién que respondan a las necesidades actuales de la
empresa y a los de sus grupos de interés, mientras que mantiene y mejora los medios humanos

y los recursos naturales que seran necesarios para las futuras generaciones[24].

Sin embargo, éstos cambios no sélo deben reflejarse en cambios macroecondémicos,
sino en las pequefias y microempresas, piezas fundamentales en el desarrollo de un pais. Una
herramienta  atil para lograr ese cambio lo representa la herramienta conocida como
produccién mas limpia, la cual se define como el uso de materiales, procesos y practicas que

reduzcan y/o eliminen los contaminantes desde la fuente [60].
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Segun Enander, las practicas de prevencion de la contaminacién en los talleres de
carroceria basicamente puede enfocarse a tres categorias: cambio de productos, mejora en las

operaciones 0 mejora en la tecnologia utilizada [1].

Las iniciativas de colaboracion emprendidas por el sector industrial automotriz de los
Estados Unidos (especificamente en las carrocerias) han demostrado que la integracion de la
salud ambiental y ocupacional, puede abordar con mayor eficiencia el control y reduccién de
los quimicos emitidos y de las exposiciones riesgosas en el lugar de trabajo. Esa sinergia debe

avanzar para futuras estrategias de colaboracion [61].

En enero del 2003, la Agencia de Proteccién al Ambiente de E.U. y el Alcalde de
Boston, Michael Sullivan, anunciaron la iniciativa de capacitar a duefios y empleados de 100
carrocerias de la ciudad, con el objetivo de que los miembros de ese sector contribuyeran a
proteger el medio ambiente y la salud de sus trabajadores. EI entrenamiento se ofrecid en el
idioma inglés y espafiol, para que la mayoria de los empleados comprendieran a fondo como y
ddnde obtener los permisos ambientales requeridos, asi como qué materiales y equipo son mas

adecuados para minimizar la contaminacion [62].

En varios estados de la Unién Americana, a lo largo y ancho del pais, existen
programas e iniciativas que aplican el enfoque de Prevencién de la Contaminacion en los
talleres de carroceria. En los estados de Wyoming, Dakota del Norte, Dakota del Sur,
Colorado, Montana y Utah, el programa denominado "Body Shops Pollution Prevention
Guide" es uno de ellos. En él se propone un buen principio para impulsar un proyecto de

prevencion de la contaminacion emanada de las rutinas carroceras: comprender a fondo las

operaciones gue ahi se llevan a cabo, es decir, el proceso en toda su magnitud y trayecto, los

materiales que son utilizados y los tipos de residuos que se generan [43].

El programa "Disefio para el Ambiente (DPA)" de la EPA es un proyecto voluntario
gue exhorta a las pequefias empresas a integrar salud y medio ambiente en la planeacion del
negocio. Tiene como objetivos la proteccion del medio ambiente tantos materiales como de

procesos— que prevengan la contaminacion [63].
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El plan piloto se desarroll6 en 1998 en la ciudad de Philadelphia, siendo las principales
propuestas el uso de pistolas de pintado més eficientes, que redujeran la emision de quimicos
al aire; la creacion de mejores cabinas de pintado, que incluyeran periodicamente el cambio de
filtros; el establecimiento de practicas mas cuidadosas, tanto en el cuarto de mezclado como
en las operaciones de limpiado de la pistola; el uso de mejores sistemas de ventilacién, etc.
[64].

El programa "Pollution Prevention for Auto Body and Paint Shops" del estado de
California, insta a los propietarios de las carrocerias a utilizar estrategias de prevencion de la
contaminacion, las cuales los ayudaran a cumplir con las regulaciones ambientales gracias a la
reduccion de emisiones y del uso de materiales peligrosos, asi como al manejo adecuado de su
disposicion final [65]. A continuacién se describen las diez formas de prevencion de la
contaminacion en una carroceria, propuestas en el programa "Compliance Assistance
Workbook for the Auto Body Self-Certification Program” del estado de Delaware en el 2004
[66]:

Eleccidn de productos menos toxicos.

El proveedor puede ayudar suministrando mejores productos, eliminando aquellos
removedores de pintura que contengan cloruro de metileno, eligiendo pinturas que contengan
menos VOC’s, planeando la utilizacion de primer y base color a base de agua y asegurando

que las pinturas de color amarillo, naranjas o rojo no contengan plomo o cromo.

Almacenaje y manejo sequro de los materiales.

El tener bien ordenados los materiales permitira controlar sus fechas de expiracion, evitando

se vuelvan obsoletos.

Reduccion del uso de solventes.

Utilizacion de un sistema cerrado para la limpieza de la pistola de rocio, lo cual reduce los
humos del solvente. Rechazo sistematico de solventes para enjuague de manos o su aplicacion
en cualquier parte de la piel, desechandose también su uso como aditivo de limpieza de la

pistola.
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Disminucién de las exposiciones al polvo.

El mejor método para atenuar la exposicion a los distintos polvos generados en un taller de
carroceria, consiste en realizar la operacién de lijado de la lamina con una lijadora ventilada,

dentro de un sitio cerrado que cuente con un sistema de ventilacion adecuado.

Utilizacion de pistolas de rociado de Alto VVolumen v Baja Presién (HLVP).

Cuando se utiliza una pistola HLVP, el procedimiento de pintado es mas eficiente. Una pistola
de estas caracteristicas reduce significativamente la niebla o brisa propias de su operacion,
minimizando los desperdicios de los productos quimicos requeridos y protegiendo al medio
ambiente, a los comparieros de trabajo y a la comunidad aledaria al taller.

Conduccion controlada del agua residual gue se genera.

Sélo existen dos lugares hacia donde enviar el agua residual generada en una carroceria, el
alcantarillado publico o un sistema séptico. Los liquidos contaminados se podran enviar al
drenaje pablico, siempre y cuando el agua haya sido tratada. Si el agua se conduce hacia una

fosa séptica, se debera separarla previamente del aceite.

Entrenamiento del personal.

Los empleados deben recibir entrenamiento e informacidn sobre los efectos en la salud y el
medio ambiente, generados por las actividades riesgosas que realizan, informandoseles

asimismo qué acciones conviene tomar para reducirlos o eliminarlos.

Disposicion adecuada de los residuos peligrosos.

Por constituirse en residuos sélidos peligrosos, se deberd restringir la cantidad de toallas,

trapos y estopas impregnadas con pinturas y solventes.

Valoracién de medios mecanicos para eliminar el dafo (PDR).

En ciertas aplicaciones puede ser favorable reemplazar el método convencional de reparacion
del dafio por otros mas mecanizados, ya que estos Gltimos reducen la contaminacion y

generacion de residuos.
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Conservacion del agua v la energia.

Restriccion del uso de agua lo més posible y un empleo mas eficiente de la energia. Cuando se

compre equipo nuevo, deben seleccionarse aquéllos de alta eficiencia energética.

En distintas ciudades de Estados Unidos, se han desarrollado e implementado
programas de produccién mas limpia y prevencion de la contaminacion en los talleres de
carroceria. Como puede observarse en la tabla 1.5 en la columna de promotores de dichos
programas, destaca la participacion de los gobiernos locales, la Agencia para Proteccion al
Ambiente (EPA, por sus siglas en inglés) y en el caso del estado de California y Rhode Island

los propietarios de los talleres.

Tabla 1.5 Programas de Produccién més Limpias en talleres de carroceria

Nombre del Programa Ciudad Promotores
"Body Shops Pollution Prevention | Wyoming, Dakota del | Gobiernos, Universidad de
Guide” Norte, Dakota del Sur, | Montana y la Agencia de
Colorado, Montana y Utah, | Proteccion al Ambiente EPA
(2006)
“Small  Automotive  Refinishing | Philadelphia Gobiernos local y EPA (1998)

Project In Philadelphia”

“Pollution Prevention for Auto Body | California Gobierno local y propietarios

and Paint Shops™ (2003), Departamento de control
de substancias toxicas.,
proveedores(2003)

"Compliance  Assistance Workbook | Delaware Gobierno local a través del

for the Auto Body Self-Certification Departamento  de  recursos

Program" naturales y medio ambiente
(2004)

“The autobody certification program” | Rhode Island Gobierno del local a través de su

Departamento de administracion
ambiental, se formé un comité
donde se incluyen miembros de
la comunidad, duefios de las
carrocerias.(2002)
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Como puede observarse en la tabla 1.6 en el programa implementado en la ciudad de
Philadelphia, denominado “Small Automotive Refinishing Project in Philadelphia” [67],
utilizaron técnicas muy similares a las implementadas en otros estados, como mejores
practicas en el pintado, limpieza de equipo, uso de equipo de proteccion personal adecuado a
las actividades que realizan, manejo adecuado de los residuos peligrosos (solventes, pinturas,

estopas), disefio de un programa de salud ocupacional, entre otros.

Tabla 1.6 “Small Automotive Refinishing Project in Philadelphia”

Nombre del programa Técnicas
“Small Automotive Refinishing Project In | Mejora de précticas en el pintado
Philadelphia”

Limpieza de equipo

Utilizacion de equipo de proteccién personal
Manejo adecuado de residuos de solventes,
pinturas, estopas.

Programa de Salud Ocupacional

Manejo de adecuado de productos que
contienen isocianatos

Plan de contingencias

En las ciudades de Wyoming, Dakota del Norte, Dakota del Sur, Colorado, Montana y
Utah, se implementé un programa denominado “Auto Body Shops Pollution Prevention

Guide” [68], los principales puntos que contempla el programa se muestran en la tabla 1.7

Tabla 1.7 “Body Shops Pollution Prevention, Dakota”

Nombre del programa Técnicas
“Body Shops Pollution Prevention” Formar un comité
Identificar los tipos de residuos
Almacenamiento adecuado
Preparacion de los materiales cominmente
llamado “cuarto de mezclado”
Equipo de limpieza de equipo de pintado
Manejo adecuado de residuos sélidos
Manejo de residuos automotrices
Disposicion del aceite usado
Filtros usados
Aguas residuales
Acumuladores usados
Desechos por servicio a Aires acondicionados
Disposicion de toallas
Desechos de la oficinas administrativas
Conservacion de agua y energia
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El programa “Pollution Prevention for Auto Body and Paint Shops™ [69] del estado de
California intervienen varios actores, los duefios de las carrocerias, el departamento de control

de substancias toxicas, la EPA, intervienen varios actores en su implementacion.

El departamento de control de substancias tdxicas, ofrece orientacion, soporte técnico,
informacion para la industria y publico en general sobre produccion mas limpia y reduccién de
residuos, lo cual se aprecia en la tabla 1.8. Los programas van enfocados a mejorar las
operaciones con un beneficio econémico mientras protegen el medio ambiente y cumples con

los requerimientos de ley.

Tabla 1.8 “Pollution Prevention for Auto Body and Paint Shops en California”

Nombre del programa Técnicas
“Pollution Prevention for Auto Body and | Minimizar los residuos de pintura
Paint Shops”

Técnica de limpiado de equipo de pintura
Reciclado de solventes

Control de emisiones VOC

Manejo adecuado de residuos de la operacion
de lijado

Administracién de residuos peligrosos

Lista de chequeo para précticas de produccién
mas limpia en el taller

Los principales puntos del programa de “Compliance Assistance Workbook for the
Auto Body Self-Certification Program™ [66] del estado de Delaware se muestran en la tabla
1.9 y consisten en una completa guia que permite al taller certificarse bajo el esquema de

“Taller de carroceria seguro”.

Tabla 1.9 “Compliance Assistance Workbook for the
Auto Body Self-Certification Program" Delaware
Nombre del programa Técnicas
“Compliance Assistance Workbook for the | Mejores practicas en una carroceria
Auto Body Self Certification Program”

Manejo adecuado de residuos sdlidos

Manejo adecuado de residuos peligrosos,
residuos universales y de aceite
Almacenamiento adecuado materiales
peligrosos

Contaminacion de aire

Contaminacion de agua

Capacitacién

Planes de contingencia
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En el 2002, el sector de las carrocerias en el estado de Rhode Island consistia en 371
talleres con licencia para operar. Esta informacion se obtuvo del Departamento de regulacién
de negocios del Estado. Es importante mencionar que en el programa denominado “Autobody
Certification Program”, del estado de Rhode Island, participd en el disefio e implementacion
del programa, Richard Enander, quien es autor de varios de los articulos consultados en esta
investigacion [70]. En este programa destacan, las actividades de cambio de productos,
reduccion de emisiones, etiquetado de productos, conservacion de la energia, manejo
adecuado de los residuos peligrosos, capacitacion, hojas de seguridad, programa sobre uso de
respiradores, todas ellas actividades contempladas en un programa de produccién mas limpia 'y
prevencion de la contaminacion y que son mostradas en la tabla 1.10.

Tabla 1.10 “Autobody Certification Program” de Rhode Island

Nombre del programa Técnicas
“Autobody certification program” Cambio de productos
Mejora de tecnologia
Uso de equipo de proteccion
Reduccién de emisiones de VOC
Correcto almacenaje
Etiquetado de productos
Conservacién de energia
Manejo adecuado de residuos peligrosos y no
peligrosos
Conservacion de agua
Capacitacién
Plan de contingencias
Hojas de seguridad
Programa sobre uso de respiradores

También e la ciudad de Boston, Massashusets el proyecto denominado “Safe Shop
Project”, arroj6 resultados interesantes derivados de la implementacion de un programa donde
los duefios de cada una de los talleres participantes capacitd a sus trabajadores en temas sobre
seguridad en su lugar de trabajo.

La capacitacion tuvo una duracién de entre 60 a 90 minutos y se llevo a cabo en los
lugares de trabajo sin interferir con las actividades propias del establecimiento. El
entrenamiento, incluydo un video sobre prevencion de la contaminacion en talleres de
carroceria, mejores practicas entre otros temas, también hubo una sesion de preguntas y

respuestas [71].
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La tabla 1.11, muestra los resultados obtenidos en los rubros dirigidos a proteger al
trabajador y a disminuir los riesgos generados por sus actividades. La columna de porcentaje
de cambio muestra si hubo o no avance después de haber recibido entrenamiento en los
distintos rubros ocupacionales y ambientales que aplican a los talleres de carroceria en la

ciudad de Boston, Masahusetts.

Tabla 1.11 Resultados del programa “Safe Shop Projec” en la ciudad de Boston.
Fuente: Shoemaker, P., Skogstrom, T., Shea, J. and Bethune, L.(2007) The Boston Safe Shops Project.

Descripcién Pre- Post- Porcentaje de

entrenamiento entrenamiento | Cambio
(N=100) (N=100)

Cuenta con permiso para operar 66 89 34.85%

Certificado de Negocio 36 83 130.56

Si el establecimiento tiene un contenedor de basura, cuenta 56 83 48.21

con permiso por parte de la ISD*

Si el negocio realizar operaciones de corte, soldado y otros 69 88 27.54

trabajos de carroceria, cuenta con el permiso de BFD**

Los liquidos flamables se encuentran almacenados en 45 72 60.00%

contenedores 0 gabinetes aprobados por la UL***

Los contenedores de los liquidos flamables estan 39 71 82.05%

debidamente etiquetados

El almacen de los residuos peligrosos esta sefializado y 41 74 80.49%

delimitado

El acceso al almacen de residuos se encuentra limpio o libre 69 83 20.29%

de obstaculos

Los contenedores de los residuos estan debidamente 50 81 62.00%

etiquetados

Los contenedores que contienen residuos como aceite, 59 87 47.46%

anticongelante, pinturas y solventes se encuentran
debidamente etiquetados

Los solventes y estopas se colocan en contenedores cerrados 47 88 87.23%
y etiquetados

Los filtros usados son perforados, escurridos y desechados 59 74 25.42%
apropiadamente

Los acumuladores son almacenados en estanteria apropiada 40 89 122.50%
y desechados de manera apropiada

Las llantas de desecho se encuentran afuera cubiertas y son 59 85 44.07%
desechadas apropiadamente

El establecimiento se encuentra limpio 78 94 20.51%
Existe sefialamientos en el establecimiento 65 86 32.31%

* Departamento de inspecciones (Boston)
** Departamento de Bomberos de Boston
*** | aboratorios certificadores

Con el fin de mejorar la proteccion del medio ambiente a un menor costo para el
gobierno y los negocios, el Departamento de Salud y Control Ambiental de Carolina del Sur
(DHEC, por sus siglas en inglés) estan obligando a los talleres de carroceria a auto-certificarse
en la Oficina de la Calidad del Aire, dentro del programa denominado “Certification

25



Workbook & Pollution Prevention Guide for Autobody Repair Shops”, el cual consiste en el
llenado de una guia que los ayuda a verificar si estdn cumpliendo con los requisitos de

regulacion ambiental, en calidad de aire que aplica para sus negocios[72].

1.6 Las micro, pequefias y medianas empresas (Mipymes) y la
sustentabilidad

Se considera una pequefia y mediana empresa (Pyme) aquella que tiene entre 0 y 10
trabajadores, independientemente de que el negocio se dedique a la industria, al comercio o los
servicios. Las pequefias y medianas empresas consideradas un motor de crecimiento
econdmico y de empleo fundamental para el pais ya que, de acuerdo a resultados del Gltimo
censo economico del INEGI: de cada 100 empresas mexicanas, 96 son microempresas,

Contribuyen con el 40.6% del empleo y aportan el 15% del PIB [73].

Desde el punto de vista econémico, las Pyme representan un segmento fundamental en
las economia de diversos paises; la OCDE (Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo
Econdmico) afirma que en sus paises miembros las Pymes representan mas del 95% de las
empresas, generan dos terceras partes de los empleos y son fuente principal de nuevos

empleos [74]

En paises como Alemania, Japdn, ltalia y Taiwan, entre otros, han tratado de
desarrollar sus pequefias empresas utilizando compafias integradoras, con la participacion del
Estado como motor del desarrollo de dichas empresas, asi como del principal promotor de su
asociacion, lo cual les ha permitido desarrollarse desde hace mucho tiempo. También, es
comun ver la figura de la subcontratacion por el gobierno, con la finalidad de formar una red
de pequefios proveedores para abastecer empresas privadas gigantes, o bien, la integracion de
cadenas productivas que permiten disminuir costos y obtener beneficios en comun. Después
de la década de 1970, la subcontratacion recibié un gran impulso en los paises
industrializados, siendo tres los elementos fundamentales que han permitido el crecimiento de
esta forma de trabajo: el nacionalismo, el desarrollo tecnoldgico y la puesta en préactica de

apoyos gubernamentales [75].
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La gestion ambiental ha sido considerada un concepto exclusivo de las grandes
empresas, sin embargo, segun el PNUMA (Programa de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente), en la actualidad, la carga de contaminacion mundial es el resultado de las
actividades cotidianas de las PYMES, que en algunos sectores comprende la mayor parte de la
produccion industrial. Un estudio del programa de Manejo Urbano y Ambiental en Chile,
financiado por el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo — PNUD, la Division de
Desarrollo Urbano del Banco Mundial y el Centro de Naciones Unidas para Asentamientos
Humanos revela que las PYMES se encuentran dispersas en el corazon de los asentamientos
urbanos y descargan numerosos contaminantes y residuos tdxicos que plantean riesgos

inmediatos y un dafio ambiental intolerable para los residentes urbanos [76].

En la actualidad, el medio ambiente tiene un protagonismo excepcional, de ahi que las
empresas, consideradas como una de las principales fuentes de contaminacion, se enfrenten al
reto de gestionar la repercusion medioambiental de sus actividades. Las actuaciones
empresariales que realicen en este sentido no han de limitarlas al estricto cumplimiento de la
normativa cada vez mas exigente, sino que han de proyectarlas hacia una mejora continua y
razonable de su compromiso con el entorno, sobre todo si se considera que las PYMES,
representan el 97% del tejido empresarial espafiol y tener mayores dificultades para asumir sus

responsabilidad medioambiental [77].

En los Gltimos afios, la importancia del control de la contaminacion y cumplimiento
ambiental de las Pymes se ha reflejado en la agenda de diferentes organismos y paises; por
ejemplo, en la agenda 21 para el desarrollo sustentable se sefiala la necesidad de fomentar la

utilizacion de sistemas limpios de produccion con especial énfasis en las Pyme [78].

La tabla 1.12 muestra los resultados obtenidos en un estudio, realizado en la ciudad de
Mexicali, Baja California, donde se muestra como la mayoria de las Pyme presentan un perfil
de cumplimiento ambiental nulo; por otro, que existen distintos perfiles de contaminacién
entre las ramas participantes destacando tres ramas con un perfil de contaminacion alto. Una
de estas ramas refiere a las Pymes dedicadas a la reconstruccion de piezas de automoviles, que

incluye el lavado de piezas con agua o solventes, desoldar la pieza, proceso de sand blast’,
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pulido, barnizado, reconstruccién de piezas, pintura, lijado, entre otros. Las Pyme de esta rama
generan emisiones al aire; aguas residuales con carga orgénica y particulas sélidas suspendidas
descargadas al red de alcantarillado sin previo tratamiento y residuos peligrosos. El
cumplimiento ambiental que presentaron en materia de autorizacion es nulo (autorizacion de
impacto ambiental, registro de emisiones al aire, registro de aguas residuales), asi como en el
resto de los rubros aplicables (riesgo, emisiones, ruido, residuos peligrosos y no peligrosos),
en sintesis esta rama presentd un Perfil de contaminacion MUY ALTO y un Perfil de
cumplimiento NULO [79].

Tabla 1.12 Perfil de contaminacién y cumplimiento ambiental de las distintas ramas
participantes en el Programa de Auditoria Ambiental (PAA)
Fuente: Denigri F., Pefia (2011) Identificacion de perfiles ambientales en las Pyme a través
de la auditoria ambiental. Contaduria y Administracion, Portal de revistas UNAM

Rama Perfil Contaminacion Perfil de Empresas
Cumplimiento participantes
(%)
Alimentos MUY ALTO BAJO 11
Remanufactura MUY ALTO NULO 11
automotriz
Bebidas MUY ALTO NULO 2
Productos metalicos ALTO NULO 40
Suministro de gas ALTO NULO 2
Productos de cemento ALTO NULO 4
Imprenta MEDIO NULO 5
Quimica MEDIO NULO 2
Papel MEDIO NULO 2
Servicio Automotriz MEDIO NULO 7
Recicladora de residuos | MEDIO NULO 5
industriales
Madera BAJO BAJO 7
Recicladora metal BAJO NULO 2
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Capitulo 2
Metodologia

2.1 Desarrollo del Problema

La reparacion de carrocerias automotrices es una industria que se caracteriza por
utilizar quimicos peligrosos para realizar sus actividades, razén por la cual ha sido
ampliamente estudiada, principalmente porque los riesgos que se generan en sus operaciones
pueden llegar a tener un efecto adverso en la salud de los trabajadores y el medio ambiente. En
las operaciones y actividades de los talleres de carroceria se utilizan pinturas, lacas y primers
gue contienen varios compuestos quimicos, especificamente, los denominados ISOCIANATOS,

se consideran la primera causa de asma ocupacional[61].

Por otro lado, la exposicién a sustancias quimicas en las operaciones de una carroceria
no solamente afecta la salud de los trabajadores, sino que también pueden afectar la salud de
sus familiares y su ambiente, debido a las emisiones fugitivas de solventes, pinturas, polvos y

residuos solidos peligrosos.

Dentro de los enfoques de sustentabilidad, la produccion més limpia estipula una
estrategia ambiental preventiva para la produccion industrial, que reduce los riesgos a la salud
humana y al medio ambiente. El Programa para el Ambiente de Naciones Unidas (UNEP, en
inglés) define el concepto como la aplicacion continua de una estrategia integrada preventiva,
de procesos, productos y servicios destinada al incremento de la eficiencia total y a la
reduccion de los riesgos —como dijimos antes— de la salud humana y el ambiente. La
estrategia en los productos estd enfocada a minimizar los impactos negativos que estos
generan a lo largo de su ciclo de vida, es decir, desde el disefio hasta su disposicién final y, por

ultimo, en servicios, incorporando cuidados ambientales en su disefio y entrega [80].

Este concepto no solo se refiere a fabricar productos de una forma limpia, también
implica una vision holistica, que considere desde su disefio, uso y disposicion final los

maultiples problemas que acarrea, tanto de tipo ecoldégico como ambiental.
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Este nuevo enfoque ofrece medios que permiten a la sociedad dar reversa a la forma
tradicional e insustentable de utilizar los materiales y la energia, promoviendo también el uso
de energias y materiales renovables en el disefio, ademas de proponer la reduccion en la
utilizacion y fabricacion de productos toxicos que causen dafios a la salud y al medio

ambiente.

2.2 Planteamiento del problema

En paises del primer mundo como Estados Unidos, Japén, Holanda, Australia,
Alemania, el sector conformado por los talleres de carroceria esta rigurosamente regulado,
desarrollandose y adaptandose —por ende— en esta industria estrategias de produccién mas
limpia tales como instalacion de cabinas de pintado, cambio de productos por unos menos
toxicos, sistemas de recuperacion de solventes, capacitacion del personal, controles de
inventario, reciclaje y un adecuado manejo y disposicién final de residuos peligrosos, entre
otras herramientas de sustentabilidad.

La FASE I de ésta investigacion demostro que en el sistema conformado por los talleres
de carroceria de la ciudad de Hermosillo, Sonora, se generan riesgos ocupacionales del tipo
fisicos, quimicos, ergonémicos y otros riesgos (cortaduras y golpes) y de tipo ambiental, como
contaminacion de aire, suelo y agua. También permiti6 identificar oportunidades de aplicar
estrategias de produccién mas limpia, razén por la cual se propone que a través de la
realizacion de un Programa de Servicios Sustentables se coadyuve a prevenir, reducir o
eliminar —0 ambos— los riesgos ocupacionales y ambientales identificados, ademas de
encaminar a las micro y pequefias empresas que conforman el sector de las carrocerias a
trabajar en el marco de un modelo de sistema de servicios sustentables. Esto se logro

respetando la siguiente metodologia.

2.3 Enfoque Metodologico

Con el fin de dar respuesta a las preguntas de investigacion, el estudio utiliza dos

técnicas de investigacion: el caso de estudio y el estudio correcional. Si bien el caso de
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estudio es nuestra herramienta fundamental de investigacion, la segunda, se utiliza para

complementar la generacién del conocimiento.

La investigacion progresa y obtiene sus datos y conclusiones desde un enfoque
inductivo, estudiando tres casos (talleres de carroceria particulares) que aclaran, replantean el
problema y postulan los mecanismos de un sistema de servicios mas sustentables. La Teoria
General de Sistemas, como complemento del método inductivo, nos servira para integrar las
diferentes funciones y relaciones que se establecen en los talleres de carrocerias, definiendo
las variables independientes, sus interconexiones y el efecto que ejercen en otras variables; en

resumen, el enfoque multidisciplinario del hecho cotidiano como vision enriquecedora.

2.4 Estado del Arte

Para elaborar el estado del arte se actualizd la informacion, ya obtenida en la FASE I,
sobre los riesgos ocupacionales y ambientales generados por la utilizacion de sustancias que
contienen isocianatos y otros quimicos en la pequefia industria de pintado y reparacién de
automoviles. Asimismo, se recurrié a basquedas en bases de datos tales como Medline,
National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH), Occupational Safety and
Health Administration (OSHA) y en Environmental Protection Agency (EPA). En el buscador
de Google Académico se utilizaron palabras claves como "isocyanate”, "hexamethylene
diisocyanate", "automotive refinishing”, "auto body shops”, "SPRAY", "occupational health",
"pollution prevention”, "environmental policy", "risk reduction”, "ELISA", "LgG", "allergy",
"LgE", por citar algunos sinénimos. Gracias al apoyo del Sistema Bibliotecario de la
Universidad de Sonora se tuvo acceso a las bases de datos ISI-Thomson; extendiendose la
consulta literaria a sitios tan disimbolos como lo son las agencias reguladoras, las actas o
memorias de conferencias y congresos, los documentos y reportes de organizaciones y

agencias no gubernamentales y los periodicos y boletines de instituciones educativas.

Para efecto de cumplir con la meta referente a la revision de la legislacion en cuestion
ambiental y ocupacional que rige el establecimiento y operacion de los talleres de carroceria

en el territorio mexicano, se recurrié a busquedas en paginas oficiales del Congreso de la
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Union, Leyes, Reglamentos y Normas Federales; en lo correspondiente a las leyes estatales
vigentes se consulté la pagina oficial del Congreso del Estado de Sonora. Para la
normatividad y reglamentos del ayuntamiento de Hermosillo, la informacién se obtuvo de la

pagina oficial del H. Ayuntamiento de Hermosillo.

En el buscador de Google Académico se utilizaron palabras claves como
"competencias  constitucionales”, "ambiental”, "ocupacional”, "federal", ‘“ambito”,
“ayuntamiento” por citar algunos ejemplos. La consulta literaria también se realizd en
agencias reguladoras, Actas de Cabildo, Diario Oficial de la Federacion, Diario Oficial del

Gobierno del Estado.

Por otra parte, con el fin de asegurar la calidad y veracidad del material seleccionado
en fuentes secundarias, se le otorgd preferencia a aquella informacién proveniente de las
paginas oficiales de los Congreso de la Union, Congreso del Estado de Sonora y

Ayuntamiento de Hermosillo.

Por ultimo, con el propdsito de asegurar que la revision mostrara enfoques actuales, 1o
mas importante y exacto posible, se examin0 la literatura perteneciente a un lapso de diez
anos.

- Técnica de Campo-Caso de Estudio
La técnica de investigacion principal en la presente investigacion es un caso de estudio en tres
pequefios talleres de carrocerias localizados en la ciudad de Hermosillo. Durante su desarrollo
se estudid intensivamente el progreso hacia la sustentabilidad de los establecimientos,

derivado de la puesta en operacion de un programa de servicios sustentables.

Para el disefio del Programa de Servicios Sustentables se tomaron en cuenta los siguientes

elementos:

a) Programas de produccion mas limpia puestos a punto y operados en talleres de
carroceria. Para ello se analizaron programas de produccion mas limpia aplicados

y operados en otros paises, principalmente en Estados Unidos, con el objetivo de
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identificar aquellas técnicas que han sido exitosas, pero sobre todo factibles de

serlo aqui, en un entorno cultutal muy diferente.

b) Oportunidades de aplicar técnicas de produccion mas limpia. Durante la FASE | de
la investigacion se detectaron oportunidades de poner en préctica técnicas de

produccién més limpia en las carrocerias hermosillenes.

c) Legislacion Ambiental y Ocupacional. Se reviso el marco legal que regula a la
industria de las carrocerias, con énfasis en aquella regulaciones aplicables a los
pequefios talleres de carroceria.

2.5 Seleccion de la Informacion

Para asegurar la calidad y certeza del material seleccionado se utilizaron fuentes de
informacidn primarias y secundarias (documentos basados en fuentes primarias que implican
un tratamiento particular: andlisis, sintesis, interpretacion o evaluacion). Aqui se le otorgd
preferencia a aquella informacién proveniente de revistas arbitradas y libros. Para el acceso a
las bases de datos de donde provino la informacion se utilizd el Sistema Bibliotecario

Institucional de la Universidad de Sonora y la World Wide Web de Internet.

Otra fuente de informacién utilizada fueron los propios talleres de carroceria al
momento de la implementacion del programa de servicios sustentables, en la cual participaron
el duefio del taller y los trabajadores, quienes siempre avalaron que toda la informacién

generada se apegara a la realidad de las operaciones y actividades realizadas.

2.6 Seleccidn de los sujetos de estudio

La seleccion de las carrocerias participantes fue del tipo deterministico, siendo el
criterio de seleccién principal la disponibilidad de los duefios a permitir el acceso al local y la
no restriccién de la divulgacion del conocimiento generado. Fueron tres los talleres que

cumplieron de manera satisfactoria con el criterio de seleccion y sus duefios otorgaron su
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consentimiento por escrito, el cual cumple con el protocolo del Comité Institucional de la

Universidad de Sonora, para estudios donde se involucran empresas y personas.

2.7 Instrumentos

2.7.1 Caso de Estudio. La instrumentacion, puesta a punto y operacion del Programa de
Servicios Sustentables en tres talleres de carroceria, sirvio como laboratorio para evaluar las
distintas etapas del programa y realizar un analisis critico del problema asociado. Utilizando
la metodologia de ESTUDIO DE UN CASO se dio seguimiento a cada una de las etapas y
componentes del esquema, prestando atencion a las barreras, dificultades y deficiencias
observadas, con el fin de comparar lo realizado con lo planeado y dimensionar la eficiencia y
eficacia del proceso propuesto, para que los talleres de carroceria transiten hacia estilos de

produccidn mas sustentables.

El ESTUDIO DE UN CASO tiene caracter explicativo y descriptivo porque se considera no solo el
sistema, sino también el contexto pasado y el contexto tendencial en los cuales se esta
Ilevando a cabo.

La implementacion del Programa de Servicios Sustentables, radicé en poner en operacién

las cinco etapas que lo conforman:

a) Consentimiento de los duefios. Que consiste en que los duefios del establecimiento
otorguen por escrito el consentimiento para la implementacion del programa. También,
en esta etapa se definen la mision y politica de sustentabilidad del establecimiento.

b) Planificacion. Esta etapa contempla desde la preparacion de los equipos de trabajo, la
elaboracion de diagnostico, el establecimiento de objetivos y metas, la propuesta de
opciones de sustentabilidad hasta la elaboracién de un plan de servicios sustentables.

c) Implementacion y Monitoreo. Es aqui donde se procede a implementar las opciones
elegidas por el equipo de trabajo y monitorear su eficacia a través de los indicadores de
sustentabilidad.

d) Evaluacion. El equipo de sustentabilidad evalua los indicadores de sustentabilidad y

determina si los datos obtenidos concuerdan con los objetivos y metas del programa.
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€)

Adaptaciones y mejoras. En este punto donde los resultados que se obtuvieron en la
evaluacion, se utilizaron para llevar a cabo la retroalimentacion y garantizar la

permanencia y mejora del programa.

A lo largo del disefio, aplicacion y puesta en operacion del caso de estudio se utilizaron

diferentes instrumentos de recoleccion de informacion, los cuales se enlistan a continuacion,

de acuerdo con la etapa en que fueron requeridos en el programa de servicios sustentables:

a)

b)

d)

Tabla de técnicas y herramientas exitosas de produccion mas limpia (disefio propio).
Esta tabla consiste en una compilacién de las técnicas aplicadas en otras latitudes para

promover las sustentabilidad en las carrocerias.

Tabla de marco legislativo (disefio propio). En esta se hace una recopilacion
resultante del analisis del marco legislativo ocupacional y ambiental que regula la

actividad econémica de las carrocerias.

Encuesta de conocimiento de la legislacion (disefio propio). Este instrumento tiene
como proposito revelar el conocimiento que existe, por parte de los duefios, de la
legislacion ocupacional y ambiental que aplica a sus establecimientos. Consta de una
lista de leyes, reglamentos y normas contenidas en la tabla de marco legislativo,
respondiéndose con un si 0 un NoO sobre si se conoce 0 no la normatividad cuestionada.
(Anexos 1y 2). La informacion generada en estos formatos e indicadores es fuente

fundamental para la construccion del caso de estudio.

Escala de Conducta Ecoldgica de Kaiser (1998). Este instrumento estd disefiado para
estudiar comportamientos como ahorro de agua, elaboracion de composta, ahorro de
energia, disminucion del uso de automovil, ahorro de combustible, lectura de temas
ambientales, persuasion pro-ecoldgica, utilizandose para el autorreporte del
comportamiento, es decir, el informe que dan las personas acerca de lo que han hecho
en un determinado tiempo. EIl instrumento utilizado en este estudio es una version
reducida del original y consta de 16 reactivos, los cuales se contestan utilizando la

siguiente escala. 0 = "Nunca", 1 = "Casi Nunca", 2 = "Casi Siempre" y 3 = "Siempre".
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f)

9)

El rango de evaluacion de 0 a 13 puntos significa que la persona carece de conducta
ecoldgica; de 13 a 25, que tiende hacia una conducta ecoldgica y de 26 a 29 puntos,

demuestra una conducta ecologica aceptable (Anexo 3).

Reactivos del Paradigma de la Interdependencia Humana. Este instrumento
desarrollado por Corral, Cortez y Pesqueira consta de 9 reactivos que combinan
postulados ecocéntricos con otros antropocéntricos, asi como enunciados de
interdependencia presente-futuro. Las respuestas van desde "Completamente de
Acuerdo” hasta "Completamente en Desacuerdo”, graduandose con dos respuestas

intermedias posibles: "En parte de Acuerdo” y "En parte en Desacuerdo™ (Anexo 4).

NOM-11-STPS-2001, referente a las condiciones de seguridad e higiene en los centros
de trabajo donde se genere ruido. Para llevar a cabo las mediciones se utiliz6 un
sonometro digital marca TES modelo 1352 A, que permite lecturas de entre 30 DB y
130 DB, almacenando directamente los datos en la memoria de la computadora. Todas
las mediciones se hicieron tomando en cuenta los procedimientos que se indican en la
norma. Se llevd a cabo un reconocimiento del area con el objetivo de identificar las
zonas de trabajo donde se produce ruido, cuestionandose también sobre programas de
mantenimiento de equipo generadores de ruido. Se fijo el criterio de evaluacion del
nivel de ruido en condiciones normales de operacion, ubicandose el un punto de
medicion y definiendo si era de naturaleza inestable, al ser producido solo cuando se

Ilevan a cabo las tareas de reparacion de la carroceria o de su pintado.

Conforme con el método de evaluacion de ruido inestable, se efectuaron mediciones
durante cinco periodos de observacion, durando cada uno de ellos cinco minutos como
méaximo, de forma tal que se registraron 25 lecturas como minimo. Se uso la respuesta

dinamica "RAPIDA" del sondmetro.

Método de evaluacion de riesgos ergonomicos OWAS (Ovako Working Posture
Analisis System). Este método el cual asigna cuatro digitos a cada postura observada

en la funcion de la posicion de la espalda, los brazos, las piernas y la carga soportada,
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h)

)

k)

configurandose a partir de ello un cédigo de identificacién o "codigo de postura”. Este
método ha sido validado para identificar posturas en los puestos que pueden acarrear
problemas de salud al trabajador, facilitindose la evaluacion mediante fotografias o
videos tomados durante la jornada laboral. La evaluacion se hizo por estacion de
trabajo, haciendo énfasis en las operaciones donde se presentaron riesgos ergonémicos
(Anexo 5).

TermoOmetro ambiental marca Honewell Modelo TM001. Cuenta con unidades de
medicidn en grados Celcius (°C) y grados Fahrenheit (°F) y un alcance de 100 °C y 120
°F. Con él se registro la temperatura ambiente, que obviamente varia de acuerdo con

las condiciones climaticas imperantes.

Método de tubos colorimétricos. Consistié en utilizar unos tubos de prueba que
detectan la presencia de quimicos en el ambiente.

Hojas de Seguridad. Se consultaron las hojas de seguridad de los productos quimicos

utilizados en las actividades de los talleres participantes en el caso de estudio.

Cuestionario para vecinos de las carrocerias. Este instrumento tiene como objetivo
explorar la posibilidad de exposicion a solventes, isocianatos y otros quimicos
peligrosos, derivado de las actividades desarrolladas en un taller de carroceria aledafio,
0 bien, observar si existe alguna evidencia de sintomas/dafio en subgrupos susceptibles
a las exposiciones. El cuestionario se aplicé a los vecinos de las carrocerias que viven

a un lado de ella o cuando mucho a cien metros de distancia (Anexo 6).

Encuesta para proveedores de las carrocerias. Fue disefiada por miembros de la
Facultad de la Universidad de Lowell Massachusetts y de la Universidad de Sonora,
para identificar el rol de los proveedores de pinturas en el sistema. La informacion fue
recabada en conjunto con los administradores de los negocios y contempla tépicos

sobre condiciones de seguridad, permisos, ventas, etc. (Anexo 7).

37



2.7.2 Técnica Correlacional. Una vez que el programa de servicios sustentable sea validado
en el campo, serd necesario integrar el prototipo de carroceria més sustentable al sistema
actual, en el que se identifican patrones de operacion insustentables. Dado que este
requerimiento es mucho mas complejo, resulta indispensable el involucramiento de otros
grupos de interés de la sociedad. El gobierno es uno de los méas importantes en este trato; sin
embargo, tradicionalmente las agencias gubernamentales no actian en contra de la actividad
econdémica, a menos que exista una prueba determinante e irrefutable que los obligue a
hacerlo, razén por la cual esta fase de la investigacion también se enfocé a determinar el grado
de correlacion entre los sintomas de salud que presenten los trabajadores y la exposicion a los

isocianatos.

Seleccion de los Sujetos de Estudio. Se obtuvo una muestra aleatorio de las 41 carrocerias

participantes de la FASE 1, obteniéndose una muestra de 18 carroceros, pero como el protocolo
de investigacion del Cuerpo Académico de Biologia, quienes apoyan con los analisis de las
muestras sanguineas, requeria un total de 30, se opto por realizar visitas a las ya conocidas 41

carrocerias para conseguir el resto de pintores requeridos.

Protocolo experimental. Para la toma de muestras de sangre se procedié a visitar los talleres,
en dos ocasiones, una con el proposito de informarle al duefio y trabajadores de las carrocerias
el objetivo de tomar la muestra de sangre y la siguiente visita, en caso de aceptar participar,
para obtener la muestra. Para tal efecto se cont6 con el apoyo de personal del Laboratorio de
Anadlisis Clinicos y de Investigacion de la Universidad de Sonora (LACIUS). A cada uno de
los carroceros que participaron en esta fase se les volvié a aplicar la encuesta de salud,
instrumento utilizado en la primera fase de la investigacion, con el objetivo de corrobar si
mostraban los sintomas de enfermedad relacionados con la exposicion a los quimicos que
utilizan, y cotejar con los resultados de los analisis clinicos. Ademas, cada uno de los
carroceros firmo un consentimiento formal para participar en el estudio, respetandose asi el

protocolo establecido por la Universidad de Sonora en este tipo de estudios.

Asimismo, continuando con el protocolo definido por los miembros del Cuerpo

Académico de Biologia y Bioquimica, también se obtuvieron muestras de sangre de "testigos",
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denominandose asi a quienes posean caracteristicas (edad, sexo, complexion, etc.) parecidas a
los sujetos de estudio, en este caso los carroceros, pero que no tengan ninguna relacion con el
tipo de trabajo que ellos desempefian, esto se hace con el fin de tener una referencia fija, los

testigos, y descartar o aceptar datos concluyentes emanados de las muestras analizadas.

La prueba ELISA (Enzyme Linked Immuno Sorbent Asssay), traducida como Ensayo
Inmuno Enzimatico Absorbente, es un examen de laboratorio cominmente utilizado para
detectar anticuerpos especificos en la sangre. EI protocolo de deteccion de anticuerpos
especifico a los isocianatos MDI, HDI y TDI, lo llevaron a cabo los miembros del Cuerpo
Académico de Biologia y Bioguimica Celular del Departamento de Quimico Biodlogo de la
Universidad de Sonora, consistiendo en colocar en un tubo de ensaye albumina humana,
afiadiendosele reactivos a los isocianatos correspondientes al estudio. Si en la sangre existe el
anticuerpo (al isocianato) especifico LgE, el isocianato lo reconocera y se adherira también a
la albumina. También se utiliza un reactivo secundario, cominmente un anticuerpo acoplado
a la peroxidasa, el cual indicara la presencia del compuesto buscado, a través de un cambio de

color.

Este procedimiento se repite con cada uno de los tipos de isocianatos, ya que la

exposicion puede ser a cualquiera de ellos.

2.8 Andlisis e Interpretacion de Resultados

Para efectos del andlisis de datos se recurrié al uso de tablas comparativas, en el caso
de las técnicas de produccion mas limpia, nivel de conocimiento de la legislacidn, encuesta a
proveedores, vecinos.

La informacion que se genere durante el trabajo de campo a través de los formatos
operativos seran procesados en una base de datos datos y en un hoja de calculo.

La interpretacion de los resultados de las pruebas toxicoldgicas fueron realizados por
personal experto perteneciente al Cuerpo Académico de Biologia y Bioquimica Celular de la
Universidad de Sonora.
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Capitulo 3
Sistema de Servicios Sustentables

El presente capitulo muestra las areas de oportunidad identificadas en la ciudad de
Hermosillo para aplicar técnicas de produccion mas limpia; hace ademas un anélisis de la
legislacion desde el punto de vista de los duefios de los talleres de carroceria, asi como del
modelo propuesto de un Programa de Servicios Sustentables (PSS) que lleve al sistema
conformado por los pequefios talleres de restauracion y pintado de automdviles a operar bajo

un Sistema de Servicios Sustentables (SSS).

3.1. Oportunidades de produccion mas limpia

Las areas de oportunidades detectadas, representaron la base para la propuesta y
desarrollo de un programa de servicios sustentables para las carrocerias en la ciudad de
Hermosillo, que contempla reducir o eliminar los riesgos ocupacionales y ambientales

generados por sus actividades, mismas que se enlistan a continuacion:

Apoyo de la Administracién. El apoyo y compromiso de la administracion resulta

esencial para el desarrollo de un programa de produccién mas limpia. Cada organizacion debe
adoptar su propio programa general de prevencion de la contaminacion. También se debe
desarrollar un plan de implementacion para cada una de las unidades, revisando y actualizando

periddicamente el programa para que refleje las condiciones que hayan cambiado [81][82].

El 100% de los participantes en la fase precedente de este estudio, aseguraron estar
dispuestos a participar en un programa de asesoramiento sobre précticas de seguridad
ocupacional y prevencion de la contaminacién, sobre todo porque algunos propietarios de los
talleres de carroceria visitados externaron su preocupacién sobre la presencia de la autoridad
ambiental u ocupacional, como la Procuraduria Federal del Ambiente (PROFEPA),
Coordinacion de Desarrollo Urbano y Ecologia (CIDUE), Secretaria de Trabajo y Prevision
Social (STPS), entre otros, quienes tiene la facultad de amonestarlos, gravarlos y hasta

clausurarles el establecimiento, situacion que repercutiria directamente en el sustento de
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familias enteras. Algunos de ellos aseguran desconocer tales requerimientos, por lo que estan

dispuestos aceptar la orientacion o asesoria para cumplirla.

Considerando que el éxito de la implementacién de un programa de esta naturaleza
depende del apoyo e interés de la administracion, el hecho de que el 100% de los participantes
en el estudio estén de acuerdo en participar, representa la mejor y mayor oportunidad para

promover la aplicacion de practicas mas limpias en las carrocerias hermosillenses.

Control de Inventario. El inventario de productos y materiales en los establecimientos

estudiados es muy escaso, debido a que trabajan de acuerdo con los requerimientos del cliente
y las necesidades mas urgentes; sin embargo, son suficientes para ocasionar accidentes
mayores, como un incendio, o bien que alguien ingiera involuntariamente alguno de estos
productos al no contar con un sitio especifico y adecuado de almacenamiento, asi como un

ordenamiento sistematico que les permita un manejo eficiente de existencias.

Ademas, no existe un registro de la cantidad de productos que se compran, que se usan,
mucho menos de la cantidad de desperdicio que se genera. Como en todo proceso, las
operaciones llevadas a cabo requieren de un suministro continuo de materiales que debe
resolverse en cada fase que lo integran. Las compras y la distribucién son esenciales en una
buena administracion de materiales. En un efectivo programa de produccion mas limpia, es
importante establecer controles mas rigidos sobre las clases y tipos de materiales que pueden
adquirirse, por ejemplo: prohibir o reducir las compras de sustancias quimicas o materiales
que presenten ciertos efectos sobre la salud o el medio ambiente; exigir informacion detallada
a los proveedores con respecto al contenido quimico de las mezclas y los riesgos potenciales
que éstas representan; controlar las compras para verificar la necesidad del material y buscar

posibles sustitutos que sean menos toxicos [83].

Un control de inventario puede hacerse mas efectivo a través de los siguientes pasos:
establecer un almacén central y politicas que indiquen que s6lo podra solicitarse la cantidad de
material a utilizar; definir qué hacer con las porciones pequefias no utilizadas, y reducir la

cantidad del area de almacenamiento, a fin de desalentar la acumulacion [84].
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Etiguetado de Productos. La mayoria de las pinturas y solventes son adquiridas en

envases de plastico cuya capacidad fluctia entre 250 ml. y un litro. El etiquetado de estos
envases no es el idéneo, considerando que el contenido es toxico y se requiere contar con
informacidn sobre su manejo y el riesgo a la salud derivado de su uso. En el mejor de los
casos, la etiqueta de los envases de pintura consiste en una calcomania que tiene el nombre y
direccion del proveedor, ya que también se observaron contenedores que Unicamente tenian el
nombre del contenido escrito con un marcador. En cuanto al thinner (el solvente mas
utilizado), la calcomania consiste en una "calavera™ como aviso de peligro. También se
utilizan productos debidamente etiquetados, sobre todo en el caso de las compras en mayoreo
y de productos como el primer, el bondo y el transparente y, a decir de los proveedores, esa
etiqueta es la "Hoja de Seguridad” que ellos entregan y cuya consulta se vuelve dificil, ya que
regularmente los envases se encuentran esparcidos por toda el area de trabajo, situacion que
provoca que se manchen debido a las condiciones de suciedad que impera (restos de pintura,
comida, polvo, grasa, etc.)

Para efectos de aplicar el enfoque de Produccion mas limpia, es importante llevar un
adecuado y eficaz sistema de etiquetado que permita tener un control de las fechas de
caducidad, instrucciones de uso; pero, sobre todo, que evite mezclar los productos quimicos
susceptibles de reaccionar y provocar accidentes y que reduzca a un minimo la probabilidad de

riesgos a la salud de los trabajadores o de la comunidad [43].

Plan de Contingencias. La mayoria de los talleres de carroceria no cuentan con los

sefialamientos minimos de seguridad, mucho menos con un plan de contingencia por escrito.
Las hojas de seguridad (HDS) de los productos que utilizan no se encuentran disponibles en el
establecimiento y tampoco cuentan con un area de lavado de rostro y manos en caso de

accidente.

En un programa de Produccion mas limpia se contempla por escrito la planificacion de
acciones a realizar en caso de emergencias, asi como el tener equipo de seguridad y de
primeros auxilios disponibles en el negocio, lo cual contribuye a reducir el impacto de un

derrame, accidente o explosion que pudiera suceder.
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Los requerimientos minimos deseables de un plan de emergencia son el teléfono, los
extintores, un botiquin de primeros auxilios, un lavamanos, entre otros. Los empleados deben
estar capacitados para saber qué hacer en caso de una contingencia, para lo cual deben contar
con un lugar visible en el que se puedan consultar los niumeros telefénicos de emergencia

(hospital, bomberos, proteccion civil, policia, etc.) [66].

Manejo de Residuos. Es muy comun observar que los envases que contienen residuos

peligrosos como pintura, estopas, solventes, primer, bondo, sean mezclados con las basura

ordinaria para que sean recogidos por los recolectores del municipio.

Un programa de Produccion mas limpia especifica que los residuos peligrosos deben
siempre identificarse con una leyenda que diga precisamente "RESIDUOS PELIGROSOS",
confinandolos en un &rea sefialada con la misma leyenda. Ademas, cada recipiente debe
especificar qué tipo de residuos contiene, por ejemplo: solvente, pintura, primer, bondo, etc.,
para no mezclar quimicos que puedan reaccionar violentamente. Los residuos peligrosos por
ningln motivo deben arrojarse y mezclarse con la basura que genera la poblacion en general,
por lo que se debe contar con una compafiia especializada que los recoja y se encargue de
darles el tratamiento y confinamiento adecuado.

Con el fin de no acumular residuos peligrosos, se debe marcar cada contenedor con la
fecha en que inicié su almacenamiento, llevando un control simultdneo y en conjunto con la

compafiia responsable de recolectarlos [84].

Los talleres de carroceria también generan otro tipo de residuos sélidos como metal,
vidrio, hule, tableros, llantas, entre otros; provenientes de los automoviles en reparacion,
residuos que se encuentran por lo general acumulados en el taller, generando suciedad, fauna

nociva, y reduciendo el espacio.

Muchos de estos materiales pueden ser reusados o reciclados a través de algun negocio

dedicado a estas actividades, beneficiandose asi la limpieza, recuperandose un espacio valioso
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y reduciéndose la contaminacion, y todo ello puede incluso generar un ingreso econémico
[43].

Capacitacion. Los carroceros requieren capacitacion que les haga ver, entender y
prever los riesgos que generan y a los que ellos mismos se exponen, preparandolos para que

tomen acciones exitosas que los eliminen o al menos los reduzcan a minimos tolerables.

Involucrar a las autoridades locales, organizaciones no gubernamentales e instituciones
educativas en programas de entrenamiento para los trabajadores que pertenecen a la
microindustria, en tdpicos de Prevencion de la contaminacion y Produccion méas limpia es una

buena estrategia para capacitar a los empleados [81].

Un efectivo programa de capacitacion debe contemplar no sélo el entrenamiento que
identifique residuos peligrosos, sino también cdmo manejarlos en situaciones normales y en
casos de emergencia; al igual que en el control de inventarios, un registro pormenorizado de
los cursos permitira actualizar a los empleados de recién ingreso, abarcar otros tépicos y los
temas mas modernos y novedosos, asi como reforzar la capacitacion general recibida.
También debera incluirse capacitacion sobre mejora de las técnicas de pintado, preparacion de

materiales, lijado, aplicacion de materiales, etc. [66]

Mejoramiento de Operaciones. Un programa de Produccion mas limpia considera que

ésta se logra a través de mejorar las operaciones y métodos que conforman el proceso y
ofreciendo un efectivo mantenimiento a los equipos; también modificando o aplicando
técnicas de mejoramiento a los equipos y métodos existentes; por ejemplo, inspeccionando

productos y procesos o bien colocando dispositivos de control [85].

En las diferentes operaciones que conforman el proceso de la restauracion y pintado de
un automovil se detectaron acciones que ponen en riesgo la salud del trabajador y el medio

ambiente:

El lijado de piezas se realiza sin proteccion personal. Generalmente, el lijado en los

talleres de carroceria hermosillenses se realiza sin medios mecénicos y Unicamente se utiliza
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agua para mitigar el polvo. Cuando la operacion de lijado se efectla en seco se debe emplear
un colector de polvo, para evitar que éste traspase hacia los vecinos. En lo posible se debe usar
una lijadora que tenga un deposito que colecte los residuos. El operador debe usar proteccion
como overol, guantes, lentes y méascara con respirador para reducir la exposicién; asimismo, se

recomienda que la operacion de lijado se aisle del resto de las operaciones [66].

Limpieza de pistola de pintado. EI método de limpieza de equipo deja mucho que
desear, debido a que se efectia sin proteccion y utilizando thinner como limpiador; la
operacion consiste en cargar el deposito de la pistola con este liquido y rociarlo al aire hasta
que salga limpio. La operacion de limpiado, se realiza varias veces durante el proceso, ya que

cada vez que se va cambiar del quimico a rociar, se limpia la pistola con thinner.

Como una estrategia mas limpia se recomienda utilizar un limpiador automatizado para
la pistola, lo cual ahorra dinero y reduce el riesgo a la salud y al ambiente. Este tipo de aparato
optimiza el uso de solventes y reduce la cantidad de desechos, evitando ademas que el

trabajador tenga contacto directo con el solvente [86].

La limpieza de la pistola de pintar se hace con solvente por lo que se recomienda
hacerlo desarmandola y colocando las partes en un sistema cerrado de limpieza, siempre se

debe utilizar equipo de proteccion como mascara y guantes [30].

Mezclado de materiales. La operacion de mezclado de materiales previo al proceso de
pintado, se realiza en lugares que no son adecuados; por lo regular al aire libre y sin
proteccion. En esta operacidén se utilizan quimicos que en su manipulacion y mezclado

representan un riesgo para la salud y el medio ambiente.

Lo apropiado es mezclar o preparar los materiales en un cuarto separado que cuente
con un adecuado sistema de ventilacién. Los contenedores deben estar bien cerrados y
etiquetados correctamente; el trabajador encargado debe portar guantes de nitrilo, lentes y

mascara con respirador [87].
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Aplicacion de materiales. En la mayoria de los casos investigados, la aplicacion de
materiales a través del rociado se realiza sin equipo de proteccion personal; el equipo de
proteccidn personal se refiere a todos aquellos elementos que utiliza un trabajador, con el fin
de disminuir o evitar lesiones o pérdidas de salud susceptibles de ser originadas por los

accidentes y por la exposiciones a sufrir enfermedades de origen ocupacional [88].

En los extraordinarios casos en que se utiliza el equipo recomendado, éste muestra
signos de no recibir mantenimiento; peor adn, generalmente la aplicacion de los materiales se

realiza en una cabina improvisada o a cielo abierto.

La “Environmental Compliance and Pollution Prevention Guide for Vehicle
Maintenance Shops” emitido por Departamento de Conservacion del Medio Ambiente del
Estado de New York en 1998, sugiere que para mejorar el proceso de aplicacion de materiales
es importante mezclar s6lo la cantidad de pinturas y capas que se requieran. Asimismo, se
recomienda utilizar pistolas de rocio de Alto Volumen y Baja Presion (HLVP). Este equipo
transfiere pintura mucho mas eficazmente que las pistolas convencionales, lo que significa que
tendré que mezclarse y usarse menos pintura. En algunas areas de Estados Unidos es por ley

utilizar este tipo de pistola [89].

El empleo de este tipo de equipo reduce las exposiciones a las que se somete el

trabajador, asi como las emisiones de contaminantes al aire [61].

Como se pudo constatar, es notoria la falta de mantenimiento del equipo de proteccion
personal; lo delata la condicion de los filtros de las mascaras. En el caso de las dos cabinas de
pintado que se encontraron, el estado de los filtros manifiesta una ausencia absoluta de

mantenimiento.
Una apropiada ventilacion es vital para proporcionar un ambiente de trabajo seguro,

sobre todo durante las operaciones de mezclado, pintado y limpieza de equipo. Sin embargo,

contar con un eficiente equipo de ventilacion no es suficiente, si no se cuenta a la vez con un
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adecuado programa de mantenimiento que contemple la realizacion de pruebas a los filtros, asi

como su sustitucion periddica [44].

3.2. Revision de la legislacion ambiental y ocupacional aplicable a los
talleres de carroceria en México

Como parte de la investigacion se realizd un sondeo entre los duefios de las carrocerias del
nivel de conocimiento sobre la existencia de las leyes, reglamentos y normas analizadas en la
seccion 1.2 de este documento, obteniéndose los resultados mostrados en la tabla 3.1 para el
area ambiental, y en la tabla 3.2 se muestran los resultados para el &rea ocupacional.

Tabla 3.1 Nivel de conocimiento de la existencia de leyes, reglamentos

y normas aplicables en el &mbito ambiental

Leyes, reglamentos y normas por &mbito Porcentaje de
conocimiento
de su existencia

LEYES FEDERALES

Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Medio 17%
Ambiente

Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos 0%
Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecolégico y la 0%

Proteccion al Medio Ambiente (LGEEPA) en materia del
Evaluacion del Impacto Ambiental

Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la 0%
Proteccion al Medio Ambiente (LGEEPA en Materia de
Prevencién y Control de la Contaminacién Atmosférica

Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecolégico y la 0%
Proteccion al Ambiente (LGEEPA) en materia de Ruido

NOM-002-ECOL-1996 Limites Méximos Permisibles de 0%
Contaminantes en las descargas de Aguas Residuales a los
Sistemas de Alcantarillado Urbano o Municipal

NOM-052-SEMARNAT-2005, Caracteristicas de los Residuos 0%
peligrosos, el procedimiento de Identificacion, Clasificacion y los
listados de los Residuos Peligrosos

NOM-081-SEMARNAT-1994. Limites Maximos Permisibles de 0%

Emision de Ruido de las Fuentes Fijas y su Método de Medicion.
ESTATAL

Ley de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al medio Ambiente del 0%

Estado de Sonora

MUNICIPAL
Reglamento para el Servicio Publico de Limpia, Recoleccion, 10%
Manejo y Disposicidn final de residuos s6lidos en el municipio de
Hermosillo.
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La Secretaria de Recursos Naturales y Medio Ambiente (SEMARNAT) y la Secretaria
del Trabajo y Prevision Social (STPS) son las Secretarias federales responsables de vigilar el

cumplimiento de la legislacion ambiental y ocupacional, respectivamente.

Tabla 3.2 Nivel de conocimiento de la existencia de leyes, reglamentos
y normas aplicables en el &mbito ocupacional
Leyes y Reglamentos y Normas por Ambito Porcentaje de
conocimiento
de su existencia

LEYES FEDERALES

Ley Federal del Trabajo 100%
Ley General de Salud 0%
Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de 0%
Trabajo

NOM-002-STPS-2000. Condiciones de Seguridad-Prevencion, 0%

Proteccion y Combate de Incendios en los Centros de Trabajo.

NOM-005-STPS-1998. Condiciones de Seguridad e Higiene en los 0%
Centros de Trabajo para el Manejo Transporte y Almacenamiento
de Sustancias Quimicas Peligrosas

NOM-006-STPS-2000. Manejo y Almacenamiento de Materiales- 0%
Condiciones y Procedimientos de Seguridad.

NOM-010-STPS-1999. Condiciones de Seguridad e Higiene en los 0%
Centros de Trabajo donde se Manejen, Transporten, Procesen o
Almacenen Sustancias Quimicas capaces de Generar
Contaminacion en el Medio Ambiente Laboral

NOM-011-STPS-2001. Condiciones de Seguridad e Higiene en los 0%
Centros de Trabajo donde se genere ruido.
NOM-015-STPS-2001. Condiciones Térmicas Elevadas o 0%
Abatidas, condiciones de Seguridad e Higiene.

ESTATAL
Ley que Reglamenta las funciones y actividades de la Direccion 0%

General de Trabajo y Prevision Social

Destaca en ambas tablas el bajo nivel de conocimiento sobre la existencia de
regulaciones aplicables a sus negocios, es muy importante aclarar que el sondeo no fue

dirigido hacia el contenido ni la aplicacion de la legislacion.

Bajo una perspectiva de sustentabilidad, los enfoques ambiental y ocupacional estan
integrados con el fin de eliminar y/o reducir los riesgos a la salud y al medio ambiente; sin
embargo, en la practica ambos enfoques son legislados por agencias independientes y con nula

coordinacion. La STPS es la responsable de vigilar el cumplimiento de las leyes, reglamentos
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y normatividad dentro de la empresa, y a la SEMARNAT le corresponde de los limites de la
empresa hacia afuera. Por lo tanto, el enfoque predominante en la ley sigue siendo el de
control; el cual pretende controlar la contaminacion cuando los procesos y productos ya han
sido desarrollados y los problemas se presentan, ya sea a través de filtros, tratamientos de
desechos, etc.

Esto a pesar que en el discurso legislativo moderno se enfatiza en la prevencion, como

se manifiesta en algunos de sus estatutos y articulos.

Dentro de la Ley General de Equilibrio Ecologico y Proteccion del Ambiente se
establecen las facultades para cada uno de los gobiernos; sin embargo, resulta dificil definir
hasta donde se marca la competencia de cada uno de ellos, esto derivado de que en la ley no se
hace referencia clara ni explicita de a quién, a quiénes y por quién debera ser legislada de
manera directa. Por ejemplo, en su articulo 5, establece “Es facultad de la Federacion la
aplicacion de los instrumentos de la politica ambiental previstos en esta Ley que se realicen en
bienes y zonas de jurisdiccion federal; la misma Ley establece las facultades del Estado en el
articulo 7. La aplicacion de los instrumentos de politica ambiental previstos en las leyes
locales que se realicen en bienes y zonas de jurisdiccion estatal, en las materias que no estén

expresamente atribuidas a la Federacion”.

El articulo 8 de la misma Ley marca la facultad de los municipios: “La aplicacion de
los instrumentos de politica ambiental previstos en las leyes locales en la materia y la
preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico y la proteccién al ambiente en bienes y
zonas de jurisdiccién municipal, en las materias que no estén expresamente atribuidas a la
Federacion o a los Estados”. Cabe destacar que para cada uno de los niveles marca la
atribucion de formular, conducir y evaluar la politica ambiental, dependiendo del nivel de

gobierno.

El ejemplo anterior sirve para ejemplificar lo dificil que resulta definir en materia
ambiental la competencia para cada nivel de gobierno; ni qué decir de las atribuciones que se
otorgan a las instancias encargadas de inspeccionar y vigilar el cumplimiento de leyes,

reglamentos y normas.
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Una implicacion fuerte que se deriva de esta complejidad legislativa es la falta de
vigilancia a esta industria y, por lo tanto, la ineficiencia de este instrumento para llevar a cabo

la politica ambiental en los tres niveles de gobierno.

Por otro lado, los resultados obtenidos con el sondeo sobre el nivel de conocimiento,
indican de manera contundente que existe un gran desconocimiento sobre el tema; si bien es
cierto que los encuestados aceptaron conocer que existen leyes y reglamentos en estas
materias, también lo es el desconocimiento evidenciado, principalmente de los reglamentos y
las normas oficiales que se deben de cumplir en la operacién de un taller con las caracteristicas
de uno de carroceria, donde se utilizan pinturas, solventes y otros quimicos que representan un
riesgo para la salud del trabajador y, probablemente, en su disposicién final, un riesgo
ambiental. La mezcla de poca vigilancia mas desconocimiento ha dado por resultado los

patrones de insustentabilidad existentes en esta pequefia industria.

Por ultimo, volviendo al enfoque de sustentabilidad planteado, es importante buscar la
integracion de ambas leyes, para que desde el marco regulatorio aplicable se fomente la
participacién y educacion de este sector en la utilizacién de précticas que le permitan
contribuir a proteger tanto la salud de sus trabajadores como la del medio ambiente,

extendiendo los beneficios a la comunidad que los rodea.

En el andlisis legislativo realizado se detect6 lo dificil que resulta, no sélo por la falta
de integracién, sino que la reglamentacion y legislacion existente da la impresion de que esta
hecha sélo para los grandes generadores y se desatienden a los microgeneradores. La ley los
menciona, pero en la realidad se detectd que no son supervisados, mucho menos orientados.
Fue con la aplicacion del cuestionario para conocer la nocion que sobre legislacion y
reglamentacion tienen los duefios de las carrocerias, que se manifesto la falta de conocimiento
sobre normatividad, al mencionarles aquellas que por su operatividad, minimamente deben
conocer. De acuerdo a la legislacion, la normatividad aplicable a las carrocerias en material
ambiental son las NOM-002-ECOL-1996, NOM-052-SEMARNAT-2005 y la NOM-081-
SEMARNAT-1994, las cuales tienen su origen en la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y
Proteccion al Ambiente (LGEEPA) y las normas NOM-005-STPS-1998, NOM-006-STPS-
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2000, NOM-010-STPS-1999, NOM-011-STPS-2001 y NOM-015-STPS-2001de la Ley
Federal del trabajo (LFT).

De ese desconocimiento nace la importancia de informar a los duefios y trabajadores
sobre la legislacion aplicable a sus negocios, lo cual trae como consecuencia el
incumplimiento de esa normatividad. Por otro lado, el informarles sobre las regulaciones
existentes y aplicables a sus negocios les permitira proteger al trabajador y al medio ambiente

a la vez que cumplen con las disposiciones y se evitan problemas legales.

3.3 Sistema de Servicios Sustentables para el sector de las carrocerias

Un Sistema de Servicios Sustentables para los talleres de carroceria se propone como
"aquel donde se ofrecen servicios de reparacion de dafos o desperfectos en la carroceria de un
automavil y en sus accesorios, a través de procesos y operaciones que integren la conservacion
del medio ambiente, salud y seguridad de los trabajadores, a la vez que ofrezca beneficios a la
comunidad y garantice la obtencion de ganancias economicas”. Es claro que el éxito del
modelo dependera en gran medida del compromiso y participacion del gobierno, de los
proveedores, de las camaras de comercio, de las instituciones de educacion superior, de los

centros de investigacion y de la sociedad en general (ver figura 3.1)

Superiory
Centrosde General

Instituciongs de
Educacién Sociedad en
Investigacion

Cémaras de
Comercio

\ l Gobierno

Programas de

Proveedores Servicios
Sustentables

Figura 3.1 Sistema de Servicios Sustentables para el sector de los talleres de carroceria
Fuente: Zavala A., Velazquez, L., Programa de Servicios Sustentables para los talleres de carroceria en
la ciudad de Hermosillo, Sonora, México, Epistemus (2011)

51



El gobierno y sus representantes deben ser los primeros interesados en promover
acciones encaminadas a reducir o eliminar los riesgos a la salud y el medio ambiente. Es
importante involucrar y apoyar a los llamados micro generadores o pequefios generadores,
para que participen en practicas enfocadas a reducir la contaminacion que en conjunto
generan, asi como los riesgos ocupacionales a los cuales se exponen los trabajadores de estos
establecimientos. Asimismo, deben disefiarse y apoyarse programas que abarquen a los
sectores que conforman este tipo de productores, informandoles de cerca (acerca de) los

beneficios que lograria ponerlos en operacion como:

e Los proveedores por lo general representan grandes compafiias transnacionales
que cuentan con politicas bien establecidas sobre la proteccién al medio
ambiente.

e Las camaras de comercio que busquen agremiar a los talleres de carroceria y
distribuidores de pinturas.

e Las universidades publicas y los centros de investigacion podrian vincularse
con la sociedad apoyando a la pequefia y mediana empresa, a través de la
participacién de académicos y maestros en trabajos de asesoria y asistencia
técnica, apoyando proyectos emprendedores factibles y con alto potencial de

desarrollo y competitividad en la industria regional.

La transicion de la microindustria de la carroceria hacia un sistema de servicios
sustentable depende en gran medida de lo que se haga o se deje de hacer in situ; por lo tanto,
el punto focal de esta investigacion esta centrado en el compromiso y participacion de los
propietarios y empleados de los talleres de carroceria, a través del disefio e implementacion de
un Programa de Servicios Sustentables (PSS).

El disefio del PSS esta basado en los principios de produccién mas limpia, pero

adaptado a las oportunidades encontradas y a las condiciones operativas de los talleres

hermosillenses.
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El esquema conceptual validado del programa estd basado en tres principales teorias,

mismas que se muestran en la tabla 3.1

Tabla 3.1 Teorias que avalan el desarrollo del programa

Fuente: Zavala A., Velazquez, L., Programa de Servicios Sustentables para los talleres de carroceria en

la ciudad de Hermosillo, Sonora, México, Epistemus (2011)

Teoria 1

Teoria 2

Teoria 3

Las condiciones actuales de las
practicas  ocupacionales vy
ambientales en los talleres de
carrocerias hermosillenses,
evidencian que existe un
problema de exposicion a
riesgos a su salud de parte de los
trabajadores, ademas de los
riesgos que esas mismas
actividades generan contra el
medio ambiente.

La actividad en mencion se
integra en su mayoria por
micro-empresas familiares con
ingresos mensuales bajos que
dificultan una inversién en un
programa de servicios
sustentables;  sin embargo,
muestran una gran disposicion
hacia la implementacion de uno
en sus instalaciones.

El éxito de la implementacion
del programa, dependera en
gran medida del compromiso y
participacion del gobierno, de
los propietarios y empleados de
los talleres de carroceria, de los
proveedores, de las camaras de
comercio, de las instituciones de
educacion, centros de
investigaciéon y de la sociedad
en general.

Tomando en cuenta este panorama, se da por condicionante para la validez del
programa que los grupos de interés cuentan con la voluntad de proporcionar los recursos

necesarios para lograr que esta pequefia industria transite a patrones de servicios sustentables.

3.4. Programa de Servicios Sustentables para los Talleres de Carroceria
(PSSTC).

Es claro que bajo las condiciones actuales, el interés mayor por implementar un
Programa de Servicios Sustentables en los talleres de Carroceria (PSSTC) no proviene
directamente de los duefios de los talleres de carroceria, ni de ninguno de los tres niveles de
gobierno; proviene de la responsabilidad moral que tiene la Universidad de Sonora y la
Universidad Auténoma de Baja California, como instituciones de educacion superior de
promover la sustentabilidad; sin embargo, para fines académicos va implicito que todos los
grupos de interés participaran y cooperaran para cumplir con la condicionante escrita
anteriormente y que en un futuro inmediato, la iniciativa por implementar este tipo de
programas nazca en el seno de los establecimientos ya sea por el interés de los duefios o por el

de los trabajadores.
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El esquema propuesto y mostrado en la figura 3.2, contempla cinco etapas para su
implementacion, dentro de un ciclo de mejoramiento continuo, cuatro de ellas basadas en el

ciclo de Deming: Planea, Hacer, Verificar y Actuar (PHVA).

Etapa 5 Etapal

Consentimiento de los Duefios
Misién
Politica

Adaptaciones y Mejoras

Mej ora Etapa 2
Continuu Planificaciéon

Formacion de equipo de Trabajo
Diagnostico

a) Adquisicién, inventarioy
almacenaje de productos quimicos

b) Caracterizacion del servicio

c) Evaluacién de los riesgos

d) Evaluacién de los métodos de
control

e) Evaluacion Externa

f) Informe
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Figura 3.2. Esquema del Programa de Servicios Sustentables para los Talleres de Carroceria (PSSTC)
Sistema de Servicios Sustentables para el sector de los talleres de carroceria
Fuente: Zavala A., Velazquez, L., Programa de Servicios Sustentables para los talleres de carroceria en
la ciudad de Hermosillo, Sonora, México, Epistemus (2011)

No obstante, para poder iniciar con este ciclo, es indispensable contar con el consentimiento
formal del duefio del establecimiento, tal y como lo marca un programa de produccion mas
limpia. El duefio o la administracion del negocio, debe estar convencida de los beneficios de la
implementacién del programa. Sin el compromiso de la gerencia no habra acciones ni

resultados reales.
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3.4.1 Etapa 1: Consentimiento de los duefios

Este requisito de formalidad, representa el inicio de un cambio en la mentalidad de los
trabajadores de esta pequefia industria, sobre todo porque los talleres de carroceria en la
ciudad de Hermosillo se caracterizan por una pobre administracion, donde los manuales de
puestos, de operaciones o funciones raramente existen, situacion que trae como consecuencia
que el duefio y los trabajadores (usualmente no mas de cinco), realicen sus diferentes
actividades sin ningun tipo de supervision u orden, razon suficiente para fomentar la disciplina
de establecer los compromisos en papel, porque esto permitir llevar un mejor desempefio en

las siguientes etapas del programa.

Las obligaciones generadas con la firma de este consentimiento es proporcionar la
informacion requerida o en su defecto permitir el libre acceso a los medios necesarios para

generar dicha informacion.

Por otro lado, los duefios tienen derecho a mantener el anonimato y por ningdn motivo

los datos obtenidos pueden ser usados en su contra por ninguno de los grupos de interés.

3.4.2 Etapa 2: Planificacion:

La etapa de planificacion del Programa de Servicios Sustentables abarca desde la
formacion y preparacion del equipo de trabajo, la elaboracién de un diagndstico (que incluye
desde la adquisicion, inventario y almacenaje de los productos quimicos hasta la elaboracién
de informes), el establecimiento de objetivos y metas; asimismo, contempla conocer y evaluar
las opciones de sustentabilidad aplicables y disefiar un plan de servicio sustentable para el

establecimiento.

Formacién del equipo de Trabajo.
Lo ideal es que el equipo de trabajo esté integrado por al menos un asesor externo, el
duefio del taller y un trabajador, no es necesario invertir grandes cantidades de dinero en la

contratacion del asesor externo ya que este rol lo puede realizar algin académico, estudiante
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de posgrado o funcionario de gobierno, sobre todo de las agencias relacionadas con el area

ambiental u ocupacional.

El asesor externo, debe dominar los conocimientos teodricos de sustentabilidad e
interactuar con el trabajador, quien posee los conocimientos empiricos del taller, situacion que
permitird llevar a cabo las siguientes actividades de la planeacion. Las principales actividades
del equipo de trabajo seran: analizar y revisar las practicas actuales, desarrollar y evaluar los

cambios e implantar y mantener los cambios.

Diagnostico.

El objetivo del diagnostico es identificar todos los datos que podrian ser Gtiles para
revelar los riesgos laborales y ambientales, asi como los riesgos para la comunidad generados
por las actividades de un taller de carroceria y que servirdn como base para establecer

objetivos y metas.

Debido a que es la primera iteracion del ciclo PHVA, no existen registros disponibles,
es necesario llevar a cabo un inventario de los materiales utilizados y una evaluacién detallada

de las practicas de trabajo.

Entender el proceso de restaurar y pintar un automdvil es indispensable para poder
identificar los riesgos ocupacionales y ambientales que éste genera. Un primer paso es
elaborar la caracterizacion del proceso, donde se registren las cantidades que se utilizan de
material en cada etapa del proceso, es decir, desde el momento que se adquieren hasta que son

convertidos en residuos o emisiones.

Es importante tener en cuenta que, si bien algunos de los materiales son faciles de
rastrear, otros, como los productos quimicos, son mas dificiles debido a que pueden
encontrarse como componentes de productos, materias primas o de estar presentes como

subproductos.
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El diagnostico debe incluir una seccién de requisitos legales y del historial de

cumplimiento legal.

a) Adquisicion, Inventario y almacenaje de productos quimicos
Este paso consiste en identificar los aspectos generales de la adquisicion, inventario y

almacenamiento de los productos quimicos.

b) Caracterizacion del Servicio

El proceso se debe analizar mediante un diagrama de flujo de proceso que contiene los
simbolos para identificar los elementos que conforman el proceso. Una vez que el proceso ha
sido descrito, el siguiente paso es especificar las actividades de los trabajadores. Esta parte
contempla la descripcion fisica de las estaciones de trabajo y la disposicion de las
herramientas de trabajo utilizadas por los trabajadores. Esto facilitard la identificacion de
posibles riesgos ergondémicos durante el desarrollo de las actividades. La caracterizacion del
proceso también permite identificar los riesgos ocupacionales, asi como las fuentes de
desechos, observar como se realiza la operacion. Esto con la finalidad de que la descripcion de

las actividades sea una descripcion clara de todo el proceso, incluyendo tiempos.

c) Evaluacion de los Riesgos

La caracterizacion permite conocer todo el proceso de la restauracion y pintado de un
automovil y por ende, la identificacion de las fuentes de riesgos laborales y ambientales,
identificacion que permitird evaluarlos por diferentes métodos. En un taller de carroceria, es
comun encontrar riesgos quimicos, fisicos, mecanicos y ergonémicos, razon por la cual es
importante para el programa evaluar el probable dafio que se pueda causar a la salud y al

medio ambiente.

d) Evaluacion de los métodos de control
Esta evaluacion, debe realizarse para identificar y evaluar los controles de ingenieria y
administrativos, asi como el equipo de proteccion personal que utilicen en el establecimiento

para proteger a los trabajadores contra los riesgos de trabajo.
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e) Evaluacion Externa

Toda organizacion necesita de la interaccion con sus clientes para mantenerse en el
mercado, asi como de otros grupos de interés. Razén por la cual, la creacion, implementacion
y operacion de un Programa de Servicios Sustentables, debe estar vinculada con los clientes y
con otros grupos relacionados con la empresa.
Los factores externos, son aquellos en los cuales el taller de carroceria no tiene control directo,
como el marco juridico, las nuevas tecnologias, los vecinos, grupo proteccion civil,
proveedores, entre otros. Estos factores a menudo son ignorados; sin embargo, los propietarios
deben tener conocimiento sobre ellos, ya que estos cambien constantemente y pueden afectar
la operatividad y permanencia del negocio.

f) Informe

Es con esta parte que el diagnostico concluye, es decir, cuando el proceso ha sido
caracterizado satisfactoriamente y los principales riesgos ambientales y ocupacionales han
sido identificados y evaluados. La misién, la politica, el objetivo estratégico del programa y
los resultados de este informe representan la base para establecer los objetivos y metas del

programa.

Establecimiento de objetivos y metas

Como se menciond anteriormente, el objetivo de un Programa de Servicios
Sustentables es prevenir, reducir y/o eliminar los riesgos ocupacionales y ambientales
generados por las actividades y operaciones de un taller de carroceria y que pueden causar
dafio a su salud, al medio ambiente y a la sociedad en general. Este objetivo define una

direccidon general dirigida a cumplir la mision de sustentabilidad en el largo plazo.

Es en este punto cuando el diagndstico ha puesto de manifiesto las areas en las cuales
se debe centrar el equipo de trabajo para establecer los objetivos del programa. Estos objetivos
serviran como directrices especificas que deben cumplirse en un corto plazo. Los objetivos
deben estar claramente indicados en el programa escrito, ademas deben ser comprensibles,

alcanzables y medibles. Las metas, son medidas cuantificables para alcanzar los objetivos.
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Opciones de Sustentabilidad

a) Causas

Un riesgo no se elimina solo porque fue identificado; es necesario conocer las causas
que lo originan. Los diagramas de causa y efecto representan una gran ayuda para explorar las
causas que dan lugar a los riesgos ocupacionales o ambientales identificados. Se recomienda
para el analisis que el equipo considere todas las causas y no solo las mas obvias.

El diagrama de causa y efecto puede representar todas las causas, como el equipo
considere conveniente; sin embargo, utilizar los problemas identificados en la evaluacion de

riesgos, resulta un buen comienzo.

b) Identificacion de las Opciones

Una vez que las fuentes y causas que originan los riesgos son conocidas, el programa
de servicios sustentables entra a la fase creativa. El equipo de trabajo debera buscar posibles
soluciones dentro del marco de la sustentabilidad que tengan como objetivo, primero eliminar
los riesgos, y si no fuera posible, tratar de reducir esos impactos. Es necesario identificar las
causas de todos los riesgos identificados; sin embargo, en la generacion de opciones de
sustentabilidad, deberan tener prioridad aquellos riesgos que se clasificaron con alto grado de
viabilidad o de importancia.

Encontrar opciones depende del conocimiento y la creatividad de los miembros del

equipo, mucho de lo cual surge de la educacion y experiencia de trabajo de cada uno.

c) Seleccién y Evaluacién de las Opciones.

Después de que se han generado un numero satisfactorio de ideas, las opciones se
deben de seleccionar. Las opciones mas prometedoras se sujetan a un estudio de factibilidad.
Todas las opciones propuestas deben ser exploradas e reducirlas en una lista de prioridades
para cada riesgo. Las opciones de sustentabilidad deben ser seleccionadas en base a su
viabilidad, factibilidad de aplicacion y eficacia. La prevencién siempre es preferible que el
control. La factibilidad de las opciones seleccionadas deben ser evaluadas desde el punto de

vista técnico, ambiental, salud, financiero y social. Lo cual es una simple evaluacion que
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consiste, en la mayoria de los casos, en la recopilacion de datos técnicos sobre las opciones de

mercado, principalmente en el mercado local.

Plan de Servicio Sustentable.

Este es un plan escrito, que debera ser utilizado como una guia de las acciones a seguir
para alcanzar el objetivo del Programa de Servicios Sustentables. No existe un formato para
presentar el plan; sin embargo, debe incluir todos los elementos de la planificacién hasta la
seleccion de opciones, con el fin de reducir la ocurrencia de errores de percepcion.

Este plan constituye la base para la aplicacion de las opciones que resultaron viables de

implementar; sin embargo, no todas las opciones factibles, estaran incluidas en el plan inicial.

A pesar de su viabilidad, se recomienda que algunas opciones se dejen para las
siguientes iteraciones del sistema, en una especie de lista de espera. Es importante, considerar
el plan de contingencias a fin de tener conocimiento como reaccionar en caso de algin

accidente o que algo no suceda como se espera.

3.4.3 Etapa 3: Implementacion y Monitoreo

La asignacién de recursos para garantizar la aplicacion de las opciones que estan
previstas en la etapa de planificacion es el objetivo en esta etapa. Esta etapa, describe el
trabajo, la parte tecnoldgica y los recursos financieros indispensables para llevar a cabo cada

una de esas opciones.
Los detalles sobre la asignacion de recursos dependeran de la estructura de cada taller
de carroceria, pero por lo menos debera cubrir la duracién de las actividades necesarias para

cumplir con las opciones referidas.

La parte de monitoreo se refiere a evaluar la eficacia de las opciones implementadas y

realizar algunos ajustes, si asi los mostraran los resultados obtenidos.
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La eficiencia del programa debe ser medida, no s6lo en términos de ingenieria y
financieramente, sino en términos de salud y del medio ambiente. Ademas, de monitorear los
factores de calidad en el servicio, el programa contempla dar seguimiento anualmente a las

condiciones de salud de los trabajadores con el fin de prevenir enfermedades ocupacionales.

Asimismo, el reconocimiento de los riesgos ambientales. Los indicadores de
sustentabilidad, son uno de los elementos mas importantes en la etapa de monitoreo. Ellos
proveen la més util, confiable y relevante informacion sobre los factores como residuos, agua,
energia, ruido, emisiones, entre otros. Por lo que, el equipo de sustentabilidad debe recopilar
informacion para poder interpretar los indicadores y tomar decisiones acerca de como las

opciones implementadas han estado trabajando de acuerdo a los objetivos del programa.

3.4.4 Etapa 4: Evaluacion

En esta etapa, el equipo revisa la informacion recolectada para determinar si los datos
obtenidos concuerdan con los objetivos y metas del programa. La etapa de la evaluacion,
permite verificar si existen desviaciones respecto al plan inicial y tomar decisiones que
permitan reorientar las opciones. En algunos casos, este control pondra de manifiesto la
necesidad de revisar los objetivos en lugar de los proyectos especificos. Es recomendable

evaluar las opciones de forma continua, establecer plazos de evaluacion.

3.4.5 Etapa 5: Adaptaciones y Mejoras

Es deseable para la eficacia del sistema que los resultados de la etapa de evaluacién
sirvan como una retroalimentacion para la etapa de adaptaciones y mejoras. La adopcion de
medidas correctivas es a menudo necesaria para la planificacion y alcanzar los objetivos. Las
decisiones pueden ser desde pequefias modificaciones hasta cancelar el proyecto y seleccionar
otra opcion de las opciones en la lista de espera. Por otro lado, si los objetivos se han
alcanzado, el equipo debe comenzar nuevamente el ciclo de fortalecer el programa y

establecer nuevos objetivos para seguir en el camino hacia la sustentabilidad.
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Capitulo 4
Andlisis y Resultados

4.1 Talleres de carroceria participantes en el estudio

4.1.1 Taller de carroceria 1

El primer taller al que hacemos referencia es un negocio denominado “Restauraciones
Automotrices”, se ubica en la calle Campeche #184 entre calle Aldama y Guadalupe Victoria,
en la Colonia San Benito, la cual es una zona residencial. Las instalaciones del taller estan
distribuidas en un terreno de 361.55 mt?, de los cuales 40 mt®, corresponden al 4rea donde se

desarrollan el grueso de las actividades,

El recurso humano con el que se conforma por duefio del taller (quien también es el
pintor), un carrocero y un ayudante. Este negocio tiene 11 afios de experiencia en el ramo, en
promedio trabajan cuatro automoviles por semana y reportan un ingreso anual menor a los
600,000 pesos.

4.1.2 Taller de carroceria 2
El segundo negocio al que se hace referencia es el taller “Carroceria y Pintura del
Noroeste”, el cual se encuentra ubicado en calle 12 de octubre esquina con calle trece, en el

fraccionamiento Francisco Villa.

El 4rea que ocupa es de aproximadamente de 800 mt?; en lo que respecta al recurso
humano son cuatro empleados: dos carroceros y dos pintores. El establecimiento tiene una
antigiiedad de 34 afios en el mercado, en promedio trabajan 10 automoviles semana y su

promedio de ingresos supera los 600,000 pesos anuales.

4.1.3. Taller de carroceria 3
El tercer taller participante es el taller Encinas, el cual se ubica en la calle naranjo entre
Campeche y Quintana Roo, en la colonia San Benito. El negocio tiene en su haber una

antigiedad de 53 afios en el mercado; atiende un promedio de 3 automoviles a la semana y
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obtiene un ingreso promedio de menos de 300,000 pesos anuales. El personal se conforma de
3 empleados: 2 carroceros y un pintor. El taller también esta ubicado en una zona residencial.

Los tres talleres se ubican en la ciudad de Hermosillo, Sonora, México.

La tabla 4.1 muestra un resumen de las principales caracteristicas de los talleres
participantes en el estudio.

Tabla 4.1 Principales caracteristicas de los talleres participantes en el estudio

Taller Automdviles Ingresos Empleados | Antigledad Zona
por semana anuales residencial
1 4 < 600,000 3 11 Si
2 10 >600,000 4 34 Si
3 3 < 600,000 3 53 Si

4.2 Resultados de la implementacion y Operacion del Programa de Servicios
Sustentables en los talleres participantes

4.2.1 Resultados de la Etapa 1: Consentimiento del duefio

El consentimiento por parte de los duefios se obtuvo después de explicarles a través de
sesiones informativas los beneficios y la importancia de implementar un programa de servicios
sustentables en sus negocios. Parte de la explicacion, consistio en mostrarles como en otros
paises la implementacion de programas de produccion mas limpia ha traido beneficios a los
establecimientos desde el punto de vista econémico, social y ambiental. Ademas, se les hizo
énfasis en la parte de la mejora en el cumplimiento de la legislacion aplicable a sus negocios.

La autorizacién escrita formaliz6 el compromiso de la administracion para
implementar y mantener el programa de servicios sustentables en sus negocios. Continuando
con el proceso de transicion hacia la formalizacion de los talleres se establecieron la mision y
la politica de cada uno de los talleres, apegados a los principios de planeacion estratégica y
gue éstas motiven a la administracion y empleados a iniciar, realizar y continuar los cambios
derivados de la implementacion y operacion del programa. A continuacion se muestra cOmo

quedaron redactadas las misiones y politicas para los tres talleres.
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Misién
El compromiso central de nuestros establecimientos es la satisfaccion de las necesidades de
nuestros clientes a través de servicios de calidad que integren el cuidado del medio ambiente, la
salud de sus trabajadores y de la comunidad en general a fin de colaborar con la sociedad

hermosillense a transitar a hacia estilos de vida mas sustentables.

Politica de Sustentabilidad
Las empresas participantes, en su compromiso con la sociedad adoptan una politica de
sustentabilidad que promueva una cultura de servicios de calidad en los trabajos de carroceriay
pintura a la vez que garanticen el cuidado y conservacion del medio ambiente, asi como la salud
de sus empleados y comunidad en general a través de la implementacion y operacion de

programa de servicios sustentables.

Tanto la mision como la politica fueron comunicadas a los empleados y a los clientes

colocandolas en un lugar visible en cada uno de los establecimientos.

4.2.2 Resultados de la Etapa 2: Planificacion

Durante la fase de planificacion se generé valiosa informacion sobre la caracterizacion
del proceso, manejo de inventarios, identificacion y evaluacion de los riesgos ocupacionales
entre otras, que permitié establecer los objetivos y metas del programa que son la base del
plan de servicios sustentables, sobre todo como en este caso, que no existia informacion

documentada.

4.2.2.1 Formacion del equipo de trabajo. Para constituir el equipo de trabajo y respaldados
por los duefios de los locales, se programaron sesiones con los empleados del taller para
explicarles como un equipo de trabajo es fundamental para el éxito del programa ya que

permite que ellos participen y colaboren en las actividades del programa.

El equipo de trabajo (Figura 4.1) quedo integrado por el duefio del taller, un trabajador
y un coordinador o asesor externo, rol que qued6 a cargo del responsable de la presente
investigacion y quien a su vez pertenece al Grupo de Investigacidon de Ingenieria Sustentable

de la Universidad de Sonora.
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Duerio del taller

Trabajador de la Coordinador o asesor
4—

Carroceria externo

Figura 4.1 Equipo de trabajo

Como parte de la capacitacion, al equipo de trabajo se ofrecieron pléaticas, donde se
abordaron temas como: Desarrollo Sustentable y Concepto Béasicos, Marco Legal aplicable a
los talleres de carroceria; esta platica se enfocd principalmente a mencionar las normas
oficiales mexicanas que en materia ambiental y ocupacional tienen relacion con la operacion

del taller.

También les ofrecié un curso-taller sobre el programa de servicios sustentables a
implementar en el taller, el objetivo fue explicar la estructura del programa y su
funcionamiento, asi como informarles en qué consistirian las actividades a desarrollar por el

coordinador, asi como las responsabilidades y actividades del resto del equipo que se formo.

- Resultados de la evaluacion del impacto de los cursos.
Para evaluar el impacto de los cursos se utilizé la Escala de Conducta Ecoldgica General de

Kaiser, cuyos resultados se muestran en la tabla 4.2.

Tabla 4.2 Resultados de la Escala de conducta Ecoldgica General de Kaiser

Participantes Escala de conducta
Ecoldgica General de
Kaiser

30

22

18

21

27

25

22

30

19

20

O O|NO|URWIN|F-

=
o
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En la tabla 4.3 se muestran los resultados de la aplicacion de los reactivos del

paradigma de la interdependencia humana.

Tabla 4.3 Resultados de los reactivos del paradigma de la interdependencia humana

Participantes Completamente | En parte | En Parte en | Completamente
de Acuerdo Acuerdo | Desacuerdo | en Desacuerdo

O O|INO|ODWIN(F-

O O|O|O(OV(OV|lV|V|v|w©
O|O|0O|0O|O|Oo|Oo|O|Oo|Oo
O|O|0O|0O|O|Oo|Oo|O|Oo|Oo
OoO|O|0O|0O|Oo|o|o|o|o|o

=
o

Los resultados de los instrumentos aplicados muestran una tendencia de un cambio de
comportamientos hacia una conducta pro-ambiental. En el caso de los datos generados por la
aplicacion del instrumento Reactivos del paradigma de la interdependencia humana, el
resultado muestra cdmo todos los empleados estuvieron “Completamente de Acuerdo” en que

existe una interdependencia entre el ser humano y la naturaleza.

Por lo tanto, segun los instrumentos de evaluacidén psicologica, cuentan con el

conocimiento de que sus actividades pueden dafiar al ambiente.

4.2.2.2 Diagnostico. La elaboracion del diagnéstico permitio identificar y evaluar los
riesgos ocupacionales y ambientales a través de la caracterizacion formal del proceso; también
a conocer qué métodos de control o administrativos se utilizan en el local. Otra parte,
importante del diagnéstico lo constituyd llevar a cabo una evaluacion externa, ya que permitio

conocer el sentir del resto de los actores involucrados en la operacién de una carroceria.

Por ultimo, el utilizar la informacion generada en la etapa de diagnostico para definir
los objetivos y metas, garantiza que éstos fueron enfocados a tratar de prevenir, reducir y/o
eliminar los impactos ambientales y ocupacionales generados, como lo marca el objetivo

estratégico del programa, pero basados en la condiciones del negocio.
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Adquisicidn, inventario y almacenaje de productos quimicos. En el area de trabajo del
establecimiento se detectd6 una falta de orden, ya que se pueden encontrar piezas de
carrocerias, herramientas y equipo esparcidos por todo el lugar, situacion que puede provocar

accidentes.

La Norma Oficial Mexicana NOM-010-STPS-1999: Condiciones de seguridad e
higiene en los centros de trabajo donde se manejen, transporten, procesen o almacenen
sustancias quimicas capaces de generar contaminacion en el medio ambiente laboral, y la
NOM-114-STPS-1994: Sistema para la Identificacion y Comunicacion de Riesgos por
Sustancias Quimicas en los Centros de Trabajo, establecen los lineamientos en cuestiones de

manejo y almacenamiento de sustancias quimicas.

En el recorrido realizado en el taller para identificar el almacén de materiales se
encontrd que los materiales utilizados en el proceso no cuentan con un lugar de almacenaje
adecuado, se trata de un lugar abierto, a pesar de que contienen materiales como pinturas,
solventes, gasolina y otros quimicos utilizados en el proceso, se encuentran revueltos e incluso

se utilizan envases de botellas de soda o agua para guardar los materiales (Figura 4.2).

Figura 4.2 Almacén de materiales

La mayoria de los contenedores no estan debidamente etiquetados y los que lo estan,
no se aprecia la informacion porque tienen residuos de material derramado en el contenedor

que impide la lectura de la informacion (Figura 4.3).
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Figura 4.3 Estado de los contenedores de los materiales

Caracterizacion del Servicio. El servicio de restauracion y pintado de un automovil se
divide en dos estaciones de trabajo: a) Trabajo mecanico y carroceado (Estacion 1) y b)
pintado (Estacion 2).
Para representar las operaciones llevadas a cabo en cada una de ellas, se formularon los
diagramas de bloques para cada una de las estaciones; este diagrama permite seguir de manera
general la secuencia seguida en el proceso. La figura 4.4 muestra el diagrama de blogue para
la estacion de carroceado y pintado y la figura 4.5 representa el diagrama de blogue para la

estacion de pintado.
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dafiada pistola de relleno
ll J \ y,
e p e p :I
Reparacién de Preparacion del Limpieza de la
la Pieza fondo de relleno pistola

I
I
I

~
J/
~
J/

Inspeccion de Secado

- Lijado
la Pieza

I
I
I

~
J/
~
J/

Aplicacion del

Ensamblado Bondo

Lijado

I
I
I

Lijado > Preparacion Fin
del Bondo
N | Y

Figura 4.4 Diagrama de blogues del proceso de carroceado
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rimer Pintura (1 capa) Polish
— %}
s 2 s 2 I:

Mezclado de la > Limpieza de la Fin
Pintura Pistola
.~ - — ~——

Figura 4.5 Diagrama de blogues del proceso de pintado

La caracterizacion del servicio de restauracion y pintado de un automavil se hizo a
través de un diagrama de flujo, para lo cual fue necesario seguir el servicio ofrecido a

veintiocho automoviles en un periodo de dos meses.

La tarea de estandarizar el proceso present6 algunas dificultades como la duracion de
las tareas, ya que éstas dependen de la experiencia del trabajador, los medios con que se
cuenta para realizarla y de la magnitud del dafio; sin embargo, con la colaboracion de los
duefios de los talleres se obtuvo el diagrama mostrado en la figura 4.6 y representa un ejemplo

de la estandarizacion del proceso de carrocear y pintar un automovil.

Cuando el cliente lleva su automovil al taller, el duefio, llena una hoja con los datos del
cliente y realiza un presupuesto de la reparacion, la cual generalmente incluye trabajo de

carroceria y pintura.
El proceso inicia con el desensamblando de la pieza dafiada del resto del automovil,

para proceder al enderezado, esta operacion, dependiendo del dafio, puede durar de minutos a

dias.
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Para llevar a cabo el enderezado de la pieza, el operador, utiliza una plancha, martillo,
soldadora, cortadora, entre otras herramientas.
DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Departamento: Produccion Proceso: carroceado y pintado de una pieza
Método: Actual de automovil.
Inicia en: area de mecanica Termina en: Inspeccion de pintado
Fecha: 08 de agosto de 2009 Hoja: 1 | De:1 | Autorizo: AZ
TIEM | SIMBO DESCRIPCION DEL
DISTAN CIA TIEM PO SIMBOLOS DESCRIPCION DEL PROCESO | DISTANCIA PO L0 PROCESO
40 min O Desensamblar la parte. dafiada 30min O Empapelar la pieza
del resto del automévil
. Enderezar el drea de la pieza . Transportar la pieza al
25 min O dafiada con plancha y martillo Smin | =) | greade pintado
5 |:| Verificar que la pieza tenga la . O Preparar la mezcla de
min L 10 min . h
forma original pintura con catalizador
" X Aplicar la primera capa
5min O L'J".ir la parte de Ia pieza con 10 min de pintura con pistola de
rehilete aire
. Preparar la mezcla de bondo )
10min Q con catalizador S0 min D Secado
4min O ApI!car el bogdo con una 3min O Lijado con lija 400
espatula o cufia
R " Aplicar la segunda capa
10 min O Lijar la par,te reparada con lija 10 min de pintura con pistola de
36 con tacon de hule aife
’ Lijar la parte reparada con lija .
10 min O 80 60 min D | secado
30 min D Secado 3min m Lijado con lija 400
Aplicar la tercera capa
10 min O Preparar mezcla _de fondo de 10 min de pintura con pistola de
relleno con catalizador aire
; Limpiar la pistola de aplicacion )
5min O con thinner 60 min D Secado
3min O Apllcar fongo de relleno con 3min O Lijar la pieza con lija400
pistola de aire
O Limpiar la pistola de aplicacion Preparar |a mezca del
5min con thinner 10 min O transparente (con
catalizador)
O Secado 10 min O Aplicar el transparente
con pistola de aire
s min O Lijar con lija 400 el &rea 60 min D Secado
60 min D Secado 5min O Desempapelar la pieza
. Verificar que desaparezcan las ; Transportar la pieza al
S min |:| marcas de la lija gruesa S min :> area de pulido
. Lijar toda la pieza con lija 400 ) O o
20 min O 01200 30 min Pulir la pieza
5min Q Secado con compresor 3min |:| L?:E:CC'OH final de la
40 min Ensam[blgr la pieza en el
automovil
. Transportar al area de
5m 5min |::> entrega
\/ | Areade entrega

Figura 4.6 Diagrama de flujo del proceso completo

Se verifica que la pieza tenga la forma original, contra el resto del automoévil para
proceder al ensamblado en el resto del automovil para posteriormente lijarla con rehilete. Una
vez reinstalada la pieza se procede a la aplicacion del bondo, para lo cual se requiere preparar
la mezcla de bondo con catalizador y aplicarla con una espatula. Esta mezcla se aplica para
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rellenar la lamina y se rebaja lijando la pieza con una lija 36 con tacon de hule (herramienta)
por 10 minutos e inmediatamente se lija con una lija 80 por 3 minutos. Se procede a un secado
de 30 minutos, aproximadamente, para continuar con la aplicacion del fondo de relleno,
operacion que inicia con la limpieza de la pistola de aire, la cual se realiza con thinner,

colocando aproximadamente 10 ml del solvente y se rocia al aire.

Inmediatamente se prepara la mezcla de fondo de relleno con catalizador y se procede
a rociarlo en un tiempo aproximado de 3 minutos. La pistola se vuelve a limpiar con otros 10
ml de thinner. Se debe secar la pieza de nuevo por otros 30 minutos. Pasado el tiempo de

secado, inicia la aplicacion del primer (fondo universal) .

La pistola debe volver a limpiarse con el mismo procedimiento descrito anteriormente.
Inmediatamente se prepara la mezcla de primer con catalizador y se procede a rociarlo en un
tiempo aproximado de 10 minutos. La pistola se vuelve a limpiar con otros 10 ml de thinner y

se procede a transladar el automovil hacia el area de pintado.

El proceso de pintado del automovil inicia “empapeldndolo” para evitar salpicaduras
de pintura. Esta actividad se lleva a cabo colocando papel periddico, aproximadamente
abarcando un metro desde la pieza a pintar. Seguidamente se procede a limpiar la pistola,
siguiendo la operacion ya descrita. para preparar la mezcla de pintura con reductor y se rocia
la pintura en tres ocasiones por 10 minutos, con un tiempo de secado entre aplicacion de 10
minutos. Se deja secar por aproximadamente 10 minutos para proceder a lijarlo aplicar la capa

de transparente con catalizador, para lo cual se limpia la pistola.

Mientras se prepara la mezcla de transparente con catalizador. Una vez que la pintura
se ha secado, se procede a transportar el automdvil al area de pulido, se le quita el papel que

cubre el automavil para proceder a pulirlo.

Por ultimo se realiza una inspeccion final para proceder a la entregarselo al cliente.
Para reforzar la identificacion de los riesgos ocupacionales y ambientales en el proceso

descrito se elaboraron los diagramas de flujo, separados por las estaciones de trabajo.
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El diagrama de operaciones de mecéanica y carroceado se muestra en la figura 4.7

Departamento: Produccién Proceso: carroceado de una pieza
Método: Actual de automovil.
Inicia en: &rea de mecanica Termina en: Inspeccidén de pintado
Fecha: 08 de agosto de 2009 Hoja: 1 De: 1 Autorizo:
AZ
DESCRIPCION SIMBOLO TIEMPO | DISTANCIA OBSERVACIONES
Desensamblar la parte dafiada del o |:> D |:| v 40 min
resto del automovil
Enderezar el area de la pieza dafiada | () O D |:| V| 25min
con plancha y martillo
Verificar que la pieza tenga la o |:> D |:| v 5 min
forma original
Lijar la parte de la pieza con O ) D ] \V4 5 min
rehilete
Preparar la mezcla de bondo con O ) D ] V| 10min
catalizador
Aplicar el bondo con una espéatulao | () ) D ] V 4 min
cufia
Lijar la parte reparada con lija 36 o |:> D |:| v 10 min
con tacén de hule
Lijar la parte reparada con lija 80 o |:> D |:| v 10 min
Secado O =) D ] V| 30min
Preparar mezcla de fondo de relleno | ) it D ] v 10 min
con catalizador
Limpiar la pistola de aplicacion con | () O D ] V 5 min
thiner
Aplicar fondo de relleno conpistola | Q= D [ V 3min
de aire
Limpiar la pistola de aplicacion con | () ) D ] v 5 min
thiner
Secado OCo D1V
Lijar con lija 400 el area oo D 1V 5 min
Secado O oD D [ V| tomin
Verificar que desaparezcan las o O D [ V 5 min
marcas de la lija gruesa
Lijar toda la pieza con lija 400 0 o |:> D |:| v 20 min
1200
Secado con compresor o |:> D |:| v 5 min
RESUMEN
ACTIVIDAD | NUMERO | TIEMPO | DISTANCIA
O 15
D 0
D 1
L] 2
\VJ 0

Figura 4.7 Diagrama de operaciones del proceso de mecanica y carroceado
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El diagrama de operaciones de mecéanica y carroceado se muestra en la figura 4.8

Departamento: Produccién

Método: Actual

Proceso: Pintado de una pieza
de automovil.

Inicia en: area de mecanica

Termina en: Inspeccidn final

Fecha: 08 de agosto de 2009 Hoja: 1 De:|1 Autorizo:
AZ
DESCRIPCION SIMBOLO TIEMPO | DISTANCIA OBSERVACIONES
Empapelar la pieza o |:> D |:| v 30 min
Transportar la pieza al area de O D1V 5 min
pintado
Preparar lamezclade pinturacon | Q=) [D [ V| 10min
catalizador
Aplicar la primera capa de pintura o |:> D |:| v 10 min
con pistola de aire
Secado O ) D ] \/| 60min
Lijado con lija 400 Co DOV 3 min
Aplicar la segunda capa de O D [ V]| iomin
pintura con pistola de aire
Secado O ) D ] \/ | 6omin
Lijado con lija 400 Oo D ] YV 3min
Aplicar laterceracapade pintura | Qo [D [ V| 1omin
con pistola de aire
Secado O |:> D |:| \/ | 60min
Lijar la pieza con lija400 o |:> D |:| v 3min
Preparar la mezcla del O |:> D |:| v 10 min
transparente (con catalizador)
Aplicar el transparente con o |:> D |:| v 10 min
pistola de aire
Secado O ) D ] \/ | 60min
Desempapelar la pieza o |:> D |:| v 5 min
Transportar la pieza al area de O DOV 5 min
pulido
Pulir la pieza OD D [ V| 30min
Inspeccidn final de la pieza OCo DOV 3 min
Ensamblar la pieza en el O D [] V]| “min
automovil
Transportar al area de entrega O D1V 5 min
Area de entrega oDV
RESUMEN
ACTIVIDAD NUMERO TIEMPO DISTANCIA

O 13

= 3

D 4

] 1

V 1

Figura 4.8 Diagrama de operaciones de proceso de pintado
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Identificacidn de los riesgos ocupacionales y ambientales.

La identificacion de los riesgos ocupacionales y ambientales fue a través de conocer
las condiciones fisicas del lugar, de la forma en que se almacenan las materias primas, de la
caracterizacion del servicio y la delimitacion de las estaciones de trabajo que fueron
identificados los riesgos ocupacionales y de tipo ambiental que se generan como parte de las

operaciones del taller.

Identificacion de los riesgos ocupacionales en el proceso.
Los riesgos identificados en la estacion de trabajo mecéanico y carroceado, su
descripcidn, asi como el nimero de operaciones en que se presentan ese tipo de riesgos se

muestran en la tabla 4.4

Tabla 4.4 Resumen de los riesgos ocupacionales identificados en el proceso

Riesgos Ocupacionales Descripcién
Quimico Exposicion a emisiones por mezcla de
productos quimicos.

Fisico Exposicion a ruido y a temperaturas
extremas

Ergondmicos Posiciones incémodas

Otros riesgos Cortaduras, quemaduras y golpes

Como lo muestra el resumen se encontré que los riesgos ocupacionales identificados
son riesgos quimicos emanados de la manipulacién de diferentes mezclas quimica; exposicion
a diferentes niveles de ruido y a temperaturas extremas; riesgos ergonomicos derivados de las
posiciones en que se realizan las labores y otros riesgos como cortaduras, quemaduras o

golpes.

En la tabla 4.5 se pueden observar los riesgos ocupacionales identificados en cada una
de las operaciones realizadas en la estacion de trabajo denominada de Mecénica y Carroceado.
Asimismo, en la tabla 4.6 se pueden observar los riesgos ocupacionales identificados por

operacion en la estacion de trabajo de Pintado.
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Tabla 4.5 Riesgos ocupacionales identificados en el area de mecanica y carroceado

Estacion de trabajo 1: Trabajo mecanico y carroceado

Operacion Descripcion del Riesgo Riesgo
Ocupacional
1 | Desensamblar la parte dafiada del resto del Exposicion a ruido Fisico
automovil Exposicion a temperaturas extremas Fisico
Posiciones incomodas Ergonémico
Exposicion a sufrir cortaduras, golpes y Otros riesgos
quemaduras.
2 | Enderezar el area de la pieza dafiada con plancha | Exposicién a ruido Fisico
y martillo Exposicioén a temperaturas extremas Fisico
Posiciones incomodas Ergonémico
Exposicion a sufrir cortaduras, golpes y Otros riesgos
guemaduras
3 | Ensamblar la pieza y nivelarla Exposicion a ruido Fisico
Exposicion a temperaturas extremas Fisico
Posiciones incomodas Ergonémico
Exposicion a sufrir cortaduras, golpes y Otros riesgos
quemaduras
4 | Lijar la parte de la pieza con rehilete Exposicion a ruido Fisico
Exposicion a temperaturas extremas Fisico
Posiciones incomodas Ergondmico
Exposicidn a sufrir cortaduras, golpes y Otros riesgos
quemaduras
5 | Preparar la mezcla de bondo con catalizador Exposicion a ruido Fisico
Exposicion a temperaturas extremas Fisico
Posiciones incomodas Ergonomico
Exposicion a sufrir cortaduras, golpes y Otros riesgos
quemaduras
6 | Aplicar el bondo con una espétula o cufia Exposicion a ruido Fisico
Exposicion a temperaturas extremas Fisico
Posiciones incomodas Ergonémico
Exposicion a sufrir cortaduras, golpes y Otros riesgos
guemaduras
7 | Lijar la parte reparada con lija 36 con tacon de Exposicion a polvo con resto de pintura Fisico
hule Posiciones incomodas Ergonémico
Exposicion a temperaturas extremas Fisico
8 | Lijar la parte reparada con lija 80 Exposicidn a polvo con resto de pintura Fisico
Posiciones incomodas Ergondmico
Exposicidn a temperaturas extremas Fisico
9 | Preparar la mezcla de fondo de relleno con Exposicion a emisiones por productos Quimico
catalizador quimicos
Exposicion a temperaturas extremas Fisico
10 | Limpiar la pistola de aplicacion con thinner Exposicion a emisiones por productos Quimico
quimicos
Exposicion a temperaturas extremas Fisico
11 | Aplicar fondo de relleno con pistola de aire Exposicion a emisiones por productos Quimico
quimicos
Exposicion a temperaturas extremas Fisico
Posiciones incomodas Ergonémico
12 | Limpiar la pistola con thinner Exposicion a emisiones por productos Quimico
quimicos
Exposicion a temperaturas extremas Fisico
13 | Lijar toda la pieza con lija 400 o 1200 Exposicion a emisiones por productos Quimico
quimicos
Exposicidn a temperaturas extremas Fisico
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Tabla 4.6 Riesgos ocupacionales identificados en el area de pintado

Estacion de trabajo 2: Pintado

Operacion Descripcion del Riesgo Riesgo Ocupacional
1 | Preparar la mezcla del primer (fondo Exposicién a emisiones por mezcla de productos Riesgo Quimico
universal) con catalizador quimicos
Exposicion a temperaturas extremas Riesgo Fisico
2 | Limpiar la pistola con thinner Exposicion a emisiones por mezcla de productos Riesgo Quimico
quimicos
Exposicion a temperaturas extremas Riesgo Fisico
3 | Aplicar el primer con pistola de aire Exposicion a nieblas productos quimicos Riesgo Quimico
Exposicion a temperaturas extremas Riesgo Fisico
Posiciones incomodas Riesgo Ergonémico
4 | Limpiar la pistola con thinner Exposicién a emisiones por mezcla de productos Riesgo Quimico
quimicos
Exposicion a temperaturas extremas Riesgo Fisico
5 | Preparar la mezcla de pintura con Exposicion a emisiones por mezcla de productos Riesgo Quimico
reductor quimicos
Exposicion a temperaturas extremas Riesgo Fisico
6 | Limpiar la pistola con thinner Exposicion a emisiones por mezcla de productos Riesgo Quimico
quimico
Exposicion a temperaturas extremas Riesgo Fisico
7 | Aplicar la primera capa de pintura Exposicidn a nieblas de pulverizacion de productos | Riesgo Quimico
quimicos
Exposicion a temperaturas extremas Riesgo Fisico
Posiciones incomodas
Riesgo Ergonémico
8 | Aplicar la segunda capa de pintura con | Exposicion a nieblas de pulverizacion de productos | Riesgo Quimico
pistola de aire quimicos
Exposicion a temperaturas extremas Riesgo Fisico
Posiciones incomodas Riesgo Ergonémico
9 | Aplicar la tercera capa de pintura con Exposicion a nieblas de pulverizacién de productos | Riesgo Quimico
pistola de aire quimicos
Posturas incoémodas Riesgo Fisico
Exposicion a temperaturas extremas Riesgo Ergonémico
10 | Lijar la pieza con lija nimero 400 Exposicidon a polvos con mezclas quimicas Riesgo Quimico
Exposicion a temperaturas extremas Riesgo Fisico
Posturas incomodas
11 | Preparar la mezcla de transparente con | Exposicion a emisiones por mezcla de productos Riesgo Quimico
catalizador quimicos
Exposicion a temperaturas extremas Riesgo Fisico
12 | Limpiar la pistola de aire con thinner Exposicion a emisiones por mezcla de productos Riesgo Quimico
quimicos
Exposicion a temperaturas extremas Riesgo Fisico
13 | Aplicar el transparente con pistola de Exposicion a nieblas de pulverizacion de productos | Riesgo Quimico
aire quimicos
Posturas incoémodas Riesgo Fisico
Exposicidn a temperaturas extremas
Riesgo Ergonémico
14 | Pulir la pieza con maquina pulidora Posiciones incomodas Riesgo Fisico

Exposicion a temperaturas extremas

Riesgo Ergonémico

En la tabla 4.7 se pueden ver las operaciones en las cuales se presenta el riesgo fisico de

exposicion a diferentes niveles de ruido durante el proceso.
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Tabla 4.7 Operaciones donde se presenta el riesgo de exposicion a ruido

Operaciones con exposicion a ruido

e Desensamblar la parte dafiada del resto del automovil
e  Enderezar el area de la pieza dafiada con plancha y martillo
e Ensamblar la pieza y nivelarla

e Lijar la parte de la pieza con rehilete

En la tabla 4.8 se observan las operaciones donde se presentan los riesgos ergondémicos

durante el desarrollo del proceso.

Tabla 4.8 Riesgos ergonémicos durante el proceso

Operaciones con riesgos ergondmicos

e Desensamblar la parte dafiada del resto del automévil
e Enderezar el area de la pieza dafiada con plancha y martillo
e Ensamblar la pieza y nivelarla

e Lijar la parte de la pieza con rehilete

e Aplicar el bondo con una espéatula o cufia

e Lijar la parte reparada con lija 36 con tacén de hule

e Lijar la parte reparada con lija 80

e Lijar toda la pieza con lija 400 o0 1200

e Aplicar el primer con pistola de aire

e Aplicar la primera capa de pintura con pistola de aire
e Lijar la pieza con lija400

e Aplicar el transparente con pistola de aire

e  Pulir la pieza con pulidora

En la tabla 4.9 se pueden apreciar las operaciones donde se identifico la presencia del riesgo

ocupacional a sufrir cortaduras, quemaduras y golpes.

Tabla 4.9 Operaciones con presencia de otros riesgos

Operaciones con riesgo a sufrir cortaduras, quemaduras y golpes

e Desensamblar la parte dafiada del resto del automovil
e Enderezar el area de la pieza dafiada con plancha y martillo

e Ensamblar la pieza y nivelarla
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La tabla 4.10 presenta las operaciones donde se manipulan substancias quimicas.

Tabla 4.10 Operaciones con riesgos quimicos

Operaciones con riesgos ocupacionales quimicos

e Lijar la parte de la pieza con rehilete

e  Preparar la mezcla de bondo con catalizador

e Aplicar el bondo con una espatula o cufia

e Lijar la parte reparada con lija 36 con tacon de hule
e Lijar la parte reparada con lija 80

e  Preparar mezcla de fondo de relleno con catalizador
e Limpiar la pistola de aplicacion con thinner

e Limpiar la pistola con thinner

e Lijar toda la pieza con lija 400 o 1200

e  Preparar la mezcla del primer (fondo universal) con catalizador
e Limpiar la pistola con thinner

e  Aplicar el primer con pistola de aire

e Limpiar la pistola con thinner

e  Preparar la mezcla de pintura con reductor

e Limpiar la pistola con thinner

o  Aplicar la primera capa de pintura con pistola de aire
e Lijar la pieza con lija400

e Limpiar la pistola con thinner

e Aplicar el transparente con pistola de aire

En lo que respecta a los riesgos fisicos de exposicion a temperaturas extremas, éstos se
presentan en todas las operaciones.

Riesgos ambientales en el proceso. La caracterizacion del servicio también permitid
identificar los riesgos ambientales generados. Los riesgos de tipo ambiental identificados
pueden afectar la calidad del aire, el agua y el suelo.

En la tabla 4.11 se observan los riesgos ambientales en cada operacion que conforma la
estacion de trabajo Mecanico y Carroceado. Los riesgos ambientales identificados en la
estacion de trabajo de pintura, se muestran en la tabla 4.12
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Tabla 4.11 Riesgos ambientales identificados en la estacion “trabajo mecanico y carroceado”

Estacidn de trabajo 1: Trabajo mecénico y carroceado

Operacion

Descripcion del
Riesgo

Riesgo Ambiental

Desensamblar la parte dafiada del resto del
automovil

Generacién de
residuos s6lidos
(Pedazos de lamina)

Contaminacion de suelo

Lijar la parte de la pieza con rehilete

Generacién de
residuos sélidos:
(lijas)

Generacion de
polvos con resto de
pintura

Contaminacion de suelo

Contaminacioén de aire

Preparar la mezcla de bondo con catalizador

Vapores de
productos quimicos
Generacion de
residuos solidos
(contenedores,
estopa)

Contaminacion de aire

Contaminacion suelo

Aplicar el bondo con una espétula o cufia

Residuos sélidos
mezclas quimicas

Contaminacién de suelo

Lijar la parte reparada con lija 36 con tacén de hule

Generacion de
polvos con resto de
pintura

Agua con restos de
mezclas quimicas
Residuos sélidos

(lijas)

Contaminacion de aire

Contaminacion de agua

Contaminacion de Suelo

Lijar la parte reparada con lija 80

Polvo con resto de
pintura

Agua con restos de
mezclas quimicas
Residuos sélidos
(Lijas)

Contaminacion de aire
Contaminacion de agua

Contaminacion de Suelo

Preparar mezcla de fondo de relleno con
catalizador

Vapores de
productos quimicos
Residuos sélidos
(contenedores,
estopa)

Contaminacion de aire

Contaminacion de suelo

Limpiar la pistola de aplicacion con thinner

Niebla de
pulverizacion
Residuos sélidos
(estopas)

Contaminacion de aire

Contaminacion de suelo

Aplicar fondo de relleno con pistola de aire

Niebla de
pulverizacion con
mezclas quimicas

Contaminacion de aire

10

Limpiar la pistola con thinner

Niebla de
pulverizacion
Residuos sélidos
(estopas)

Contaminacion de aire

Contaminacion de suelo

11

Lijar toda la pieza con lija 400 o0 1200

Polvo con resto de
pintura

Agua con restos de
mezclas quimicas
Residuos Sélidos

(lijas)

Contaminacioén de aire
Contaminacion de agua

Contaminacion de suelo
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Tabla 4.12 Riesgos ambientales identificados en la estacion “Pintura”

Estacion de trabajo 2: Pintura

Operacion Descripcion del Riesgo Riesgo Ambiental
1 Preparar la mezcla de primer con catalizador Vapores de productos Contaminacion de aire
quimicos
Residuos sdlidos Contaminacion de suelo
(contenedores, estopa)
2 Limpiar la pistola de aire con thinner Niebla de pulverizacion Contaminacion de aire
Residuos sélidos Contaminacion de suelo
(estopas)
3 Aplicacion del primer con pistola de aire Niebla de pulverizacion Contaminacion de aire
con mezclas quimicas
4 Preparar la mezcla de pintura con reductor Vapores de productos Contaminacion de aire
quimicos
Residuos sdlidos Contaminacion de suelo
(contenedores, estopa)
5 Limpieza de la pistola de aire con thinner Niebla de pulverizacion Contaminacion de aire
Residuos sdlidos Contaminacion de suelo
(estopas)
6 Aplicar primera capa de pintura con pistola de Niebla de pulverizacion Contaminacion de aire
aire con mezclas quimicas
7 Aplicar segunda capa de pintura con pistola de Niebla de pulverizacion Contaminacion de aire
aire con mezclas quimicas
8 Lijar toda la pieza Polvo con resto de Contaminacion de aire
pintura
Agua con restos de Contaminacion de agua
mezclas quimicas
Residuos Sdlidos (lijas) Contaminacion de suelo
8 Preparar la mezcla de materiales (transparente Vapores de productos Contaminacion de aire
con catalizador) quimicos
Residuos sélidos Contaminacion de suelo
(contenedores, estopa)
9 Limpieza de la pistola con thinner Niebla de pulverizacion Contaminacion de aire
Residuos sdlidos Contaminacion de suelo
(estopas)
10 | Aplicar transparente con pistola de aire Niebla de pulverizacion Contaminacion de aire
con mezclas quimicas
11 | Desempapelado de la pieza Residuos sdlidos (papel Contaminacion de suelo
y cinta adhesiva)
12 | Pulido de la pieza Residuos sdlidos Contaminacion de suelo

(contenedores y estopa)

La tabla 4.13 muestra un

proceso y su descripcion

resumen de los impactos al ambiente identificados durante el

Tabla 4.13 Resumen de los riesgos ambientales identificados en el proceso

Impacto

Descripcion del Riesgo

Contaminacion de agua

Contaminacioén de suelo

Contaminacion de aire

pulverizacion

Agua con restos de mezclas quimicas

Generacion de residuos sélidos (pedazos de lamina, lijas, estopas,
papel, cinta adhesiva, contenedores de productos quimicos).

Generacion de polvos, vapores con resto de pintura y niebla de




A continuacion se muestran las operaciones donde se identificaron impactos al
ambiente. La tabla 4.14 sefiala las operaciones en las cuales se presenta el riesgo de

contaminacion del recurso agua.

Tabla 4.14 Operaciones que generan contaminacion del recurso agua

Operaciones

e Lijar la parte reparada con lija 36 con tacén de hule
e Lijar la parte reparada con lija 80
e Lijar toda la pieza con lija 400 o 1200

e Lijar toda la pieza

En la tabla 4.15 se pueden ver las operaciones se genera contaminacion al aire.

Tabla 4.15 Operaciones que generan contaminacién del recurso aire

Operaciones

e  Preparar la mezcla de bondo con catalizador

e Lijar la parte reparada con lija 36 con tacon de hule

e Lijar la parte reparada con lija 80

e Preparar mezcla de fondo de relleno con catalizador

e Limpiar la pistola de aplicacion con thinner

e  Aplicar fondo de relleno con pistola de aire

e Limpiar la pistola con thinner

e Lijar toda la pieza con lija 400 o 1200

e  Preparar la mezcla de primer con catalizador

e Limpiar la pistola de aire con thinner

e  Aplicacion del primer con pistola de aire

e  Preparar la mezcla de pintura con reductor

e Limpieza de la pistola de aire con thinner

o Aplicar primera capa de pintura con pistola de aire

e Aplicar segunda capa de pintura con pistola de aire

e Lijar toda la pieza

e  Preparar la mezcla de materiales (transparente con
catalizador)

e Limpieza de la pistola con thinner

e Aplicar transparente con pistola de aire
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La tabla 4.16 es un resumen de las operaciones donde posiblemente se genere contaminacion

al suelo.

Tabla 4.16 Operaciones que generan contaminacién del recurso suelo

Operaciones

e Desensamblar la parte dafiada del resto del automévil

e Lijar la parte de la pieza con rehilete

e  Preparar la mezcla de bondo con catalizador

e Aplicar el bondo con una espéatula o cufia

e Lijar la parte reparada con lija 36 con tacén de hule

e Lijar la parte reparada con lija 80

e  Preparar mezcla de fondo de relleno con catalizador

e Limpiar la pistola de aplicacion con thinner

e Limpiar la pistola con thinner

e Lijar toda la pieza con lija 400 o 1200

e  Preparar la mezcla de primer con catalizador

e Limpiar la pistola de aire con thinner

e  Preparar la mezcla de pintura con reductor

e Limpieza de la pistola de aire con thinner

e Lijar toda la pieza

e Preparar la mezcla de materiales (transparente con
catalizador)

e Limpieza de la pistola con thinner

o  Aplicar transparente con pistola de aire

o Desempapelado de la pieza

e Pulido de la pieza

Resultados de la evaluacion de los riesgos identificados. La evaluacion de los
riesgos ocupacionales y ambientales identificados se llevd a cabo a través de distintas

metodologias descritas en ese apartado.
Riesgos Ocupacionales. A continuacion se muestran los resultados obtenidos en la

evaluacion de la exposicion a ruido, malas posturas, temperaturas extremas, cortaduras, golpes

y quemaduras.
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Ruido. La evaluacion del nivel de exposicion al ruido en el establecimiento se realiz
bajo los procedimientos que se indican en la NOM-11-STPS-2001 referente a las condiciones

de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde se genere ruido.

La exposicion a diferentes niveles de ruido se presenta durante el desarrollo de todo el
proceso de restauracion de la pieza, porque se utilizan herramientas como martillos, plancha,
segueta, rehilete, hacha, cortadora, pistola de compacto, soldadora, lijadora, compresor y
pistola de aire. Debido a las caracteristicas particulares de las operaciones de carroceado y
pintado y de que el lugar de trabajo es al aire libre, las mediciones se realizaron por jornada de
trabajo y no por herramienta, ya que en una misma operacion se pueden utilizar hasta 6
herramientas. ElI nimero de mediciones tomadas en el punto medicion por horario se presentan
en la tabla 4.17

Tabla 4.17 Numero de mediciones

Horario Total de mediciones por
horario
9:00 — 10:00 3
10:00 —11:00 5
11:00 — 12:00 2
12:00 — 13:00 2
13:00 — 14:00 3
14:00 — 15:00 1
15:00 — 16:00 2
16:00 —17:00 2
Total de mediciones 20

Donde el total de mediciones por horario, significa la cantidad de dias en que se tomaron
lecturas en el horario marcado, de tal forma que durante el horario de 9 a 10 am se tomaron un
total de tres mediciones, de 10 a 11 am, se tomaron 5 mediciones y asi sucesivamente.

Con la informacion recabada durante las lecturas se calculd el Nivel Sonoro “A” NSA

Promedio del punto de medicion mediante la siguiente ecuacion:
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250 Nj
i

Ns.i=10log==> 1 ()
i=1

Donde:
NSA.i es el NSA promedio del punto de medicion i
Nj es el NSA registrado

En la tabla 4.18 se muestra EI Nivel Sonoro A (NS,) de las mediciones tomadas por horario

Tabla 4.18 Valores de NS

Horario NSa
9:00 - 10:00 69.278
10:00 - 11:00 92.910
11:00 - 12:00 81.787
12:00 - 13:00 76.290
13:00 - 14:00 70.930
14:00 - 15:00 71.703
15:00 - 16:00 73.762
16:00 - 17:00 75.788

Fue a través del calculo del Nivel Sonora A, que se obtuvo el nivel de exposicion al Ruido

(NER), utilizando la férmula establecida en la norma.

A partir del NSAiI se determind el Nivel de exposicion al ruido NER con la siguiente

expresion:

NS4
10

-10log Te

NER =10 log iti'] 0
=1

Donde:
NSA i es el NSA promedio del punto de medicion i
ti es el tiempo de exposicion en el punto de medicion i

Te es el tiempo total de exposicion
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La NOM-011 de la Secretaria de Trabajo y Previsién Social marca 90 DB para una jornada de
8 horas como nivel permitido para un establecimiento de trabajo, como lo muestra la tabla

4.19, el Nivel de Exposicion de Ruido (NER) no sobrepasa la Norma.

Tabla 4.19 Nivel de exposicion de ruido registrado en el establecimiento

NOM-011-STPS 2001 NER en el establecimiento

90 DB 84.48DB

Riesgos ergondmicos. Para la evaluacion de los riesgos ergondémicos, en ambas
estaciones de trabajo, se utilizé el procedimiento conocido como método OWAS (Ovako
Working Analysis System) y el cual se muestra el anexo 5. La tabla 4.20 contiene los nimeros
obtenidos en el area de trabajo mecéanico y carroceado. En esta estacion se identificaron 6
posturas de riesgo diferentes y se hicieron 31 observaciones, para determinar la frecuencia en

que se repetia la posicion.

Tabla 4.20 Cédigos de postura y riesgos para la estacidn de trabajo mecanico y carroceado

Numero | Espalda | Brazos | Piernas | Carga | Frecuencia | % Frec | Riesgo
1 2 1 2 1 15 50% 2
2 2 2 6 1 2 7% 3
3 4 1 1 1 4 13% 2
4 4 2 1 1 4 13% 3
5 4 3 1 1 3 10% 4
6 2 1 3 1 2 7% 2

En la tabla la columna referente a numero, se refiere a las diferentes posturas detectadas en la
estacion, los valores de espalda, brazos, piernas y carga lo determina el método, la columna
de frecuencia se refiere al nimero de veces que se detectod la postura durante el tiempo de
evaluacion (40-45 minutos), porcentaje de frecuencia y el riesgo, valor que de determina de la
tabla del método.

La posicion mas critica segun el cédigo (4-3-1-1) es espalda doblada con giro, con los dos

brazos elevados, sentado y con una carga menor de 10 kg (Tabla 4.21). A pesar de que la
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incidencia es apenas del 10%, segun el codigo OWAS el riesgo 4 significa que la carga

causada por esta postura tiene efectos sumamente dafiinos para el sistema musculo

esquelético.
Tabla 4.21 Postura con mayor riesgo
Cédigo Espalda Brazos Piernas Carga
4 1 5 1
Los dos brazos hacia

Postura | Espalda doblada con giro abajo Avrrodillado Menos de 10 kg
Codigo 4

Frecuencia 10%

En la tabla 4.22 se muestran los resultados de la evaluacion de la estacion de pintura, para la

evaluacion se identificaron 6 posturas diferentes y se hicieron 21 observaciones.

Tabla 4.22 Cédigos de postura para la estacién de trabajo de pintura

NUmero Espalda Brazos | Piernas | Carga | Frecuencia | Frecuencia | Riesgo
%
1 1 2 3 1 8 38% 1
2 2 2 5 1 6 29% 3
3 1 2 6 1 2 10% 1
4 4 1 6 1 5 24% 4

Resultados de la evaluacion de riesgos ergondémicos. La posicion mas critica segun el codigo
(4-1-6-1) es espalda doblada con giro, los dos brazos bajos, arrodillado y con una carga menor
de 10 kg (Tabla 4.23). En este caso, el riesgo 4 es el tercero en incidencia en esa estacion de

trabajo, por lo que se tienen que tomar acciones correctivas inmediatamente.

Tabla 4.23 Postura con mayor riesgo en la estacién de pintura

) Espalda Brazos Piernas Carga
Codigo
4 1 6 1
Postura Espalda doblada con giro | Los dos brazos bajos Arrodillado Menos de 10 kg
Codigo 4
Frecuencia 24%
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Exposicion a temperaturas extremas. Para evaluar el riesgo de exposicion a
temperaturas extremas, se decidié tomar un muestreo de las temperaturas durante los meses de
julio y agosto; meses en los cuales, segun la Comision Nacional del Agua, se registran las
temperaturas mas altas en la ciudad de Hermosillo, Sonora. Para la toma de las temperaturas
ambientes se utilizd un termometro ambiental marca Honeywell, Modelo TM001: que cuenta
con unidades de medicion en grados Celsius (°C) y grados Fahrenheit (°F), teniendo una
resolucion de 0.1 °C y 0.1 °F, y un alcance de 100°C y 120°F.

La ubicacion de los lugares de muestreo para la temperatura ambiente fue el &rea donde
se desarrollan el grueso de las actividades del taller, dicha &rea cuenta como techo con una
lona que cubre solo la mitad del area total y las paredes, en realidad, son las bardas
perimetrales del taller. Por lo que se considerd, que las operaciones finalmente se realizan al

aire libre.

La tabla 4.24 muestra los datos obtenidos durante el mes de julio y la tabla 4.25 los del mes

de agosto.
Tabla 4.24 Temperaturas registradas durante el mes de julio
Fecha Hora Temperatura Fecha Hora Temperatura Fecha Hora  Temperatura

°C) (°C) °C)
01/07/2010 13:30 48 12/07/2010 10:45 34 22/07/2010  10:00 32.2
02/07/2010  15:45 44.2 13/07/2010 17:30 35.1 23/07/2010  17:30 42
03/07/2010  10:45 32.7 14/07/2010 10:00 36.4 24/04/2010  11:00 35.9
05/07/2010  11:55 32 15/07/2010 17:30 37.1 26/07/2010 17:10 39
06/07/2010  13:30 40.4 16/07/2010 13:05 46.5 27/07/2010  9:10 32
07/07/2010  17:00 39.8 17/07/2010 10:05 34.1 28/07/2010  16:30 38
08/07/2010  9:55 34 19/07/2010 10:30 34.4 29/07/2010  11:00 38
09/07/2010  17:05 42 20/07/2010 15:45 43.5 30/07/2010 1:15 42
10/07/2010 11:00 341 21/07/2010 10:00 35.2 31/07/2010  10:05 35

La temperatura maxima a la que se expusieron los trabajadores durante el mes de julio fue de

48°C, temperatura registrada durante un dia del mes de julio.
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Tabla 4.25 Temperaturas registradas durante el mes de agosto

Fecha Hora Temperatura Fecha Hora Temperatura Fecha Hora  Temperatura

°C) °C) °C)
02/08/2010  1:30 40 12/08/2010  10:45 34.9 23/08/2010  10:00 40.4
03/08/2010  17:30 43 13/08/2010  17:30 44 24/08/2010  16:12 43
04/08/2010  11:00 44 14/08/2010  10:00 313 25/08/2010  11:30 44
05/08/2010  17:10 44 16/08/2010  17:30 36 26/08/2010  9:35 35.7
06/08/2010  9:10 348 17/08/2010  15:45 38 27/08/2010  12:00 425
07/08/2010  16:30 39 18/08/2010  10:45 40 28/08/2010  10:00 405
09/08/2010  11:00 40.4 19/08/2010  11:55 425 30/08/2010  17:00 38
10/08/2010  13:05 415 20/08/2010  13:30 40 31/08/2010  13:50 39
11/08/2010  10:05 35.2 21/08/2010  11:00 385

La temperatura maxima a la que se expusieron los trabajadores durante el mes de

agosto fue de 44°C, temperatura registrada durante cuatro dias del mes de agosto.

Riesgos a sufrir cortaduras, quemaduras o golpes. Las tablas 4.26 y 4.27 muestran

los dos accidentes de trabajo y un incidente ocurridos durante el periodo de observacion

respectivamente. De estos accidentes no se lleva un registro formal.

Tabla 4.26 Relacion de accidentes ocurridos en el taller durante el periodo de observacion

Descripcion Se atendié con | Se incapacito el
doctor trabajador

Cortadura en la cabeza con la lamina No No

del carro

Una caida provocada por un tropezén No No

con el gato hidréulico.

Tabla 4.27 Incidente ocurrido en el taller durante el periodo de observacién

Descripcion

Acciones

Conato de incendio, provocado por la chispas
de la soldadora en el carton utilizado para

proteger la alfombra del carro

Se utilizé el mismo carton para
sofocar el conato de incendio.

Riesgos quimicos. Para evaluar la presencia de algunos gases toxicos en el ambiente

del establecimiento se utilizé el método de tubos colorimétricos, debido a que es un método

que presenta ventajas como escaso mantenimiento, poco peso y sencillo manejo, facil uso y

lectura instantanea. Los tubos son de vidrio rellenos de un soporte solido granular

88



(generalmente silica- gel) impregnado en una sustancia especifica para cada contaminante. El
sistema completo de medicién se compone de los tubos y de la bomba de fuelle de

accionamiento manual. EI procedimiento consistio en colocar el tubo en la bomba y aspirar

aire directamente en la zona de trabajo, la bomba tiene una cadenilla que al quedar tensa
indica que pasaron al interior del tubito 100 cm?® del aire, cantidad requerida para el anlisis.
La presencia de una coloracion verde o parda de la capa indicadora del tubito, sefiald la
existencia de una cantidad relativamente grande de impurezas peligrosas en el aire. En este

caso, los quimicos detectados fueron tolueno y xileno.

Por otro lado, se optd como alternativa de evaluacion el uso de la informacion
contenida en las Hojas de Seguridad de las substancias utilizadas, que indica los riesgos
potenciales que podria enfrentar el trabajador y por consecuencia el medio ambiente. Las
tablas 4.28, 4.29, 4.30, 4.31, 4.32, 4.33 y 4.34 muestran los potenciales dafios a la salud
derivados de la utilizacién del thinner, pintura automotriz, transparente, primer, reductor,

catalizador y bondo, respectivamente.

Tabla 4.28 Dafios potenciales a la salud por el uso del thinner

Operacion Limpieza de pistola
Quimico Thinner
Exposicion Exposicion a vapores

Dafio potencial
Confusidn, mareos, nauseas, inconsciencia, sopor, secar la piel, enrojecimiento de ojos

Tabla 4.29 Dafios potenciales a la salud por el uso de pintura automotriz

Operacion Preparacion y aplicacion de la pintura
Quimico Pintura automotriz
Exposicion Exposicion a gases y a niebla de pulverizacion

Dario potencial.

Puede causar irritacion de nariz y garganta. Puede causar depresion en el sistema nervioso central
caracterizado por los siguientes sintomas progresivos: Dolor de cabeza, Aturdimiento, mareo, pérdida del
equilibrio, confusion, pérdida del conocimiento. Estudios hechos han asociado el sobre-exposicion repetido y
prolongado a solventes con dafios permanentes al cerebro y al sistema nervioso central. Si este producto
contiene o estd mezclado con un isocianato a manera de Activador/endurecedor, los siguientes riesgos a la
salud pueden aplicar: La exposicién a 1SO cianatos puede causar sensibilizacion respiratoria. Este efecto
puede ser permanente. Los sintomas incluyen una reaccién alérgica tipo Asma con falta de respiracion,
respiracion silbante, Tos o sensibilizacion permanente de los pulmones. El efecto puede durar varias horas
después de la exposicion. La sobre-exposicion repetida a isocianatos puede dafiar los pulmones y disminuir
su capacidad respiratoria, lo cual puede ser permanente. Individuos con problemas respiratorios, de pulmén o
con antecedentes de sensibilidad a isocianatos no deben exponerse a los vapores de este producto
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Tabla 4.30 Dafios potenciales a la salud por el uso del transparente

Operacion Preparar la mezcla del transparente con catalizador
Quimico Transparente
Exposicion Exposicion a gases

Dafio potencial: Puede causar irritacién de nariz y garganta. Puede causar depresién en el sistema nervioso
central caracterizado por los siguientes sintomas progresivos: Dolor de cabeza, Aturdimiento, mareo, pérdida del
equilibrio, confusién, pérdida del conocimiento. Estudios hechos han asociado el sobre-exposicién repetido y
prolongado a solventes con dafios permanentes al cerebro y al sistema nervioso central. Si este producto contiene
0 estd mezclado con un isocianato a manera de Activador/endurecedor, los siguientes riesgos a la salud pueden
aplicar: La exposicion a I1SO cianatos puede causar sensibilizacion respiratoria. Este efecto puede ser permanente.
Los sintomas incluyen una reaccién alérgica tipo Asma con falta de respiracion, respiracion silbante, Tos o
sensibilizacion permanente de los pulmones. El efecto puede durar varias horas después de la exposicion. La
sobre-exposicion repetida a isocianatos puede dafar los pulmones y disminuir su capacidad respiratoria, lo cual
puede ser permanente. Individuos con problemas respiratorios, de pulmén o con antecedentes de sensibilidad a
isocianatos no deben exponerse a los vapores de este producto.

Tabla 4.31 Dafios potenciales a la salud por el uso del Primer (fondo universal)

Quimico Primer
Exposicion Exposicidn a gases
Dafio potencial.

Puede causar irritacion de nariz y garganta. Puede causar depresion en el sistema nervioso central caracterizado
por los siguientes sintomas progresivos: Dolor de cabeza, Aturdimiento, mareo, pérdida del equilibrio, confusion,
pérdida del conocimiento. Estudios hechos han asociado el sobre-exposicion repetido y prolongado a solventes
con dafios permanentes al cerebro y al sistema nervioso central. Si este producto contiene o estd mezclado con un
isocianato a manera de Activador/endurecedor, los siguientes riesgos a la salud pueden aplicar: La exposicion a
ISO cianatos puede causar sensibilizacidn respiratoria. Este efecto puede ser permanente. Los sintomas incluyen
una reaccion alérgica tipo Asma con falta de respiracion, respiracion silbante, Tos o sensibilizacion permanente de
los pulmones. El efecto puede durar varias horas después de la exposicion. La sobre-exposicion repetida a
isocianatos puede dafiar los pulmones y disminuir su capacidad respiratoria, lo cual puede ser permanente.
Individuos con problemas respiratorios, de pulmoén o con antecedentes de sensibilidad a isocianatos no deben
exponerse a los vapores de este producto.

Tabla 4.32 Dafios potenciales a la salud por el uso del reductor

Quimico Reductor
Exposicion Exposicién a gases
Dafio potencial

Puede causar irritacion de nariz y garganta. Puede causar depresion en el sistema nervioso central caracterizado
por los siguientes sintomas progresivos: Dolor de cabeza, Aturdimiento, mareo, pérdida del equilibrio, confusién,
pérdida del conocimiento. Estudios hechos han asociado el sobre-exposicion repetido y prolongado a solventes
con dafios permanentes al cerebro y al sistema nervioso central. Si este producto contiene o estd mezclado con un
isocianato a manera de

Activador/endurecedor, los siguientes riesgos a la salud pueden aplicar: La exposiciéon a 1SO cianatos puede
causar sensibilizacion respiratoria. Este efecto puede ser permanente. Los sintomas incluyen una reaccién alérgica
tipo Asma con falta de respiracion, respiracion silbante, Tos o sensibilizacién permanente de los pulmones. El
efecto puede durar varias horas después de la exposicion. La sobre-exposicion repetida a isocianatos puede dafiar
los pulmones y disminuir su capacidad respiratoria, lo cual puede ser permanente. Individuos con problemas
respiratorios, de pulmon o con antecedentes de sensibilidad a isocianatos no deben exponerse a los vapores de este
producto.
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Tabla 4.33 Dafios potenciales a la salud por el uso del catalizador

Quimico Catalizador
Exposicion Exposicién a gases
Dafio potencial

Puede causar irritacion de nariz y garganta. Puede causar depresion en el sistema nervioso central
caracterizado por los siguientes sintomas progresivos: Dolor de cabeza, Aturdimiento, mareo, pérdida del
equilibrio, confusién, pérdida del conocimiento. Estudios hechos han asociado el sobre-exposicion repetido y
prolongado a solventes con dafios permanentes al cerebro y al sistema nervioso central. Si este producto
contiene 0 estd mezclado con un isocianato a manera de Activador/endurecedor, los siguientes riesgos a la
salud pueden aplicar: La exposicion a ISO cianatos puede causar sensibilizacion respiratoria. Este efecto puede
ser permanente. Los sintomas incluyen una reaccion alérgica tipo Asma con falta de respiracion, respiracion
silbante, Tos o sensibilizacion permanente de los pulmones. El efecto puede durar varias horas después de la
exposicién. La sobre-exposicion repetida a isocianatos puede dafiar los pulmones y disminuir su capacidad
respiratoria, lo cual puede ser permanente. Individuos con problemas respiratorios, de pulmén o con
antecedentes de sensibilidad a isocianatos no deben exponerse a los vapores de este producto.

Tabla 4.34 Dafios potenciales a la salud por el uso de bondo

Quimico Bondo
Exposicion Exposicion a polvos con resto de pintura y polvo
Dafio potencial

De ojos, nariz y garganta, dolores de cabeza, pérdida de coordinacion, nausea, dafio al higado, rifiones y
sistema nervioso central. Algunos compuestos organicos pueden causar cancer en animales y algunos se
sospecha 0 se sabe que causan cancer en humanos. Signos de nimero o los sintomas asociados con la
exposicion a compuestos organicos volatiles son irritacion conjuntival, nasal y molestias de garganta, dolor de
cabeza, reaccién alérgica de la piel, disnea, la disminucion de los niveles de colinesterasa sérica, nauseas,
vomitos, epistaxis, fatiga, mareos.

Resultados de la evaluacion de los riesgos ocupacionales
La tabla 4.35 muestra un resumen de los resultados obtenidos en la evaluacion de los

riesgos ocupacionales identificados.

Tabla 4.35 Resumen de la evaluacion de los riesgos ocupacionales identificados

Exposicion a Ruido 84.48 dB

Riesgos Ergondmicos Dos posturas de riesgo 4

Exposicién a temperaturas extremas Temperaturas que oscilan entre 8°C y 41°C

Riesgos a sufrir cortaduras, golpes y quemaduras Se registraron varios accidentes durante el periodo
de observacion.

Riesgos Quimicos Las hojas de seguridad de los quimicos utilizados,
muestran potenciales dafios a la salud por su
utilizacion.

Los tubos colorimétricos determinaron la existencia
en el aire de xileno y tolueno
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Riesgos Ambientales
Para llevar a cabo la evaluacién de los riesgos quimicos identificados, se estimaron las
cantidades utilizadas en el proceso a través del seguimiento de 21 carros que fueron atendidos

durante un mes en el taller (Tabla 4.36).

Tabla 4.36 Requerimientos de materia prima en un mes para 21 carros

Carros Thinner Pintura Transparente Primers Lija Reductor | Catalizador Estopa | Cinta Bondo | Peri6dico Polish
/Its [lts [lts /Its /Its [lts [Its lgr /rollo [lts [Its [Its
7 2.8 35 14 2.19 17.5 2.92 0.66 218.75 7 2.625 7 1.46
2 1.6 2 0.8 1.25 10 1.67 1.67 125 2 15 4 0.83
5 6 7.5 3 4.69 375 6.25 141 625 10 5.6 12.5 3.13
2 32 4 25 25 20 3.33 0.75 250 6 3 6 1.67
4 8 10 4 6.25 50 8.33 1.88 625 12 7.5 16 4.17
1 2.4 3 1.2 1.88 15 2.50 0.28 187.5 4 2.25 5 1.25
21 24 30 12.9 18.75 150 25 6.64 2031.25 41 225 50.5 12.50

Cada uno de los automoviles presentaban diferentes requerimientos de reparacion ya
fuera por dafio en la carroceria o simplemente por requerir una restauracion en la pintura. La
estandarizacion de las cantidades utilizadas resulté complejo debido a que las proporciones
bondo-catalizador, fondo-catalizador, primer-catalizador, pintura-reductor y transparente-
catalizador, el pintor las hace a calculo por experiencia. Las cantidades gue se obtuvieron de
los materiales como transparente, fondo de relleno, thiner, primer, reductor, bondo y polish se
derivé de la cantidad de pintura esmalte utilizada en el arreglo o restauracion del automavil,
cantidad que fluctu6 entre 0.5 It a 3.5 Its. En el caso del periddico, cinta y estopa se determind
en el lugar.

El resumen de las cantidades de materiales utilizados se muestran en la tabla 4.37

Tabla 4.37 Resumen de las cantidades de materiales utilizados en un mes

Material Total Unidad
Thinner 24 Lt
Pintura esmalte 30 Lt
Transparente 12.9 Lt
Primer 18.75 Lt
Lija 150 Pza
Reductor 25 Lt
Catalizador 6.64 Lt
Estopa 2031.25 Gramos
Masking tape 41 Rollo
Bondo 22.5 Lt
Periddico 50.5 Kg
Polish 12.50 Lt
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Desechos sélidos. Los desechos solidos generados fueron calculados a partir de los
insumos utilizados en el proceso de restauracion y pintado de 21 automdviles atendidos en el
taller en un periodo de un mes.

La tabla 4.38 muestra las cantidades obtenidas.

Tabla 4.38 Residuos solidos generados en un mes

Cantidad Tipo de residuo Unidad
24 Contenedores de thinner Pieza
30 Contenedores de pintura Pieza
4 Contenedores de primer Pieza
3 Contenedores de transparente Pieza

150 Lijas Pieza
2 Estopa Kilo
41 Rollos de masking tape Rollo
6 Contenedores de reductor Pieza
5 Contenedores de bondo Pieza
50 Papel periddico Kilo
24 Contenedores de polish Pieza

Emisiones. En la tabla 4.39 se muestra la formula para el calculo de emisiones de VOC
(Compuestos Volatiles Organicos) proporcionada por la Wisconsin Department of Natural
Resources (WDNR) el cual consistio en multiplicar la cantidad de galones de materiales
utilizados en un mes por la cantidad de VOC de cada material, cantidad que se obtiene de la
Hoja de Seguridad.

Tabla 4.39 Férmula para calculo de emisiones de VOC en una carroceria

X gallons per month x Y pounds VOC per
gallon = Z Ibs VOC per month

Donde X= son los galones de material utilizados por mes en el taller
Donde Y= son los VOC contenidos en el material

Y Z=es el total de emisiones de VOC en el mes

Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 4.40
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Tabla 4.40 Calculo de emisiones de VOC emitidas por el taller en un mes

Material Cantidad  utilizada | Convertidos a galones | Lb/gal | Librasde VOC
por mes/Its para efectos de la formula al mes

Thinner 24 6.34 7.23 45.84

Pintura esmalte 30 7.93 0.84 0.66

Transparente 12.9 3.41 4.42 15.06

Reductor 25 6.60

Catalizador 6.64 1.75

Bondo 22.5 5.94 1.29 11.29

Total de emisiones 72.85

Resultados de la evaluacion de los métodos de control. En este apartado se presenta la

evaluacion de controles de ingenieria, administrativos y la utilizacion de equipo de proteccion

personal, obteniéndose los siguientes resultados.

Controles de Ingenieria. En general la carroceria no cuenta con controles de
ingenieria, ya que no tiene ningln sistema de ventilacion, ni sistema de reciclado de solventes,

tampoco un sistema cerrado para la limpieza de la pistola ni tampoco lugar adecuado para

guardarla.

Para las operaciones de pintado, no se cuenta con una cabina de pintado, ni tampoco
con un area aislada para llevar a cabo dicha operacion. Las operaciones de preparacion de las
mezclas de bondo, fondo de relleno, primer, pintura y transparente se realizan en una mesa,

gue se encuentra en un area abierta, solamente protegida por un improvisado techo de lona

(Figura 4.9).

Figura 4.9 Area de mezclado
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Controles Administrativos. En el caso de controles administrativos, éstos no existen.
No se lleva ningun tipo de supervision formal o por escrito de las actividades de los
empleados; tampoco, se lleva algun control en cuanto a la hora de entrada y salida de los
trabajadores, sobre todo porque el trabajo se realiza a destajo. El establecimiento no tiene
programa de riesgos escrito, ni hojas de seguridad disponibles. Las instalaciones carecen de
sefiales 0 avisos de advertencia sobre posibles dafios a la salud. Tampoco se lleva un

inventario formal de las cantidades de materiales utilizados, mucho menos de los desechos.

Equipo de proteccion Personal. El taller cuenta con dos Mascaras de Medio Rostro
MSA Advantage 200 M, el cual es utilizado para las operaciones de pintado (Figura 4.10). Sin
embargo, al inspeccionarlos se comprobd que los filtros raramente eran cambiados, revisados

0 puestos a prueba a pesar de su uso frecuente.

Figura 4.10 Méascara de medio rostro

No se observd que utilicen algun tipo de proteccion para la piel en ninguna de las
operaciones del proceso, donde se utilizan quimicos, como mezclar la pintura, rociarla, limpiar
la pistola de pintar y lijar la pintura. Tampoco cuentan con algun tipo de ropa especial como
overoles, camisas manga larga, uniformes, ni lentes de proteccion.

En el establecimiento cuentan con una careta para soldar tipo concha, marca Spartan, que no
tiene cinta sujetadora, lo que implica que al utilizarla el operador debe detenerla con una
mano, mientras con la otra realiza la operacion de soldar (Figura 4.11), en ésta operacion en

especial, el riesgo se incrementa porque el trabajador coloca un cartén para proteger la
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alfombra del automovil, sin medir las consecuencias de que el carton se incendie por las

chispas que genera el soldar.

Figura 4.11 Operacion de soldado, con EPP en malas condiciones y
con un cartén como proteccion de la alfombra del automévil

Evaluacién externa. La evaluacion externa se efectud aplicando una encuesta a 10 de
los vecinos méas cercanos de la carroceria y los 2 principales proveedores del taller. La tabla
4.41 muestra la informacién general emitida por los vecinos. La mayoria de los participantes
en esta encuesta, 50%, han vivido entre 6 y 10 afios cerca de un taller de carroceria. 50% de
las casas estan a una distancia de 30 metros 0 menos de la carroceria y 69% estan a una
distancia de entre 30 y menos de 100 metros. En promedio, 3 adultos y un nifio habitan en

cada una de estas viviendas. 90% de los habitantes no tienen alguna enfermedad crénica.

Tabla 4.41 Informacién general emitida por los vecinos

Afos viviendo cerca del Suma % Media
taller

0-5 aflos 3 30%

6- 10 aflos 5 50%

11-15 afios 0 0%

Maés de 15 2 20%
Distancia al taller 30 mts 0 menos 5 50%

Mas de 30 mts y menosde 5 50%

100 mts
Personas que viven en 3
casa
Bebés 0
Nifios 1
Ancianos 0
Embarazadas 0
Enfermos crénicos No 9 90%

Si 1 10%
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La tabla 4.42 muestra que el 60% de los vecinos encuestados encuentran la operacion
de las carrocerias molesta, principalmente porque ocupan los espacios de sus
estacionamientos. EI 80% de las quejas se debe a este concepto. Esto es seguido del ruido con

el 70%, mientras que los malos olores reciben el 40% de las inconformidades.

Tabla 4.42 Inconformidades externadas por los vecinos

Suma %
Molestia’ por las actividades de la  No 4 40%
carrocerfa
Si 6 60%
Olores No 6 60%
Si 4 40%
Estacionamiento No 2 20%
Si 8 80%
Porque ingieren bebidas alcohdlicas No 10 100%
Si 0 0%
Ruido No 3 30%
Si 7 70%

Dentro de la evaluacidon externa, también se aplicd una encuesta (anexo 7) a los
principales proveedores del taller. La tabla 4.43 muestra los datos generales de los 3

proveedores a los cuales el taller les compra los materiales que utilizan.

Tabla 4.43 Datos generales de los proveedores del taller

Totales %

Antig[_]edad enel 0 a5 afios 0 0
negocio

6 a 10 afios 4 67%

11 a 15 afios 1 33%

Mas de 16 afios 1 33%
Marca representada Dupont 2 33%

PPG 1 17%

Max 2 33%

Sherwin Williams 1 17%
Vende directamente a Si 6 100%
las carrocerias

No 0 0%
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En la tabla 4.44 puede observarse la informacion proporcionada por los proveedores
sobre el tema de las regulaciones

Tabla 4.44 Informacidn sobre regulaciones

Totales %
Area de Ventas Hermosillo, Sonora 2 33
4 67

Permisos No 0 0

Si 6 100
Conoce las regulaciones No 1 17
ambientales y ocupacionales

Si 5 83
Provee entrenamiento a sus No 1 17
empleados

Si 5 83
Es debido a las regulacion No 6 100

Si 0 0
Provee HDS No 5 83

Si 1 17
Es debido a la regulacion No 6 100

Si 0 0
Previene sus emisiones No 6 100

Si 0 0
Es debido a las regulaciones No 6 100

Si 0 0
Lo hace de acuerdo a las No 5 83
politicas de la empresa
representada

Si 1 17

Informe. La priorizacion de los elementos se hizo a traves de los siguientes criterios:
a) El riesgo a la salud del trabajador o al medio ambiente local, regional o global es de gran
relevancia, en términos de magnitud, severidad del impacto, la duracién y frecuencia del
mismo o su probabilidad de ocurrencia.

b) Esté relacionado con cumplimiento de alguna regulacion

¢) Puede ser controlado o tener influencia en su control por los miembros del equipo de

sustentabilidad

d) Relevancia para la empresa
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En base a la experiencia y conocimiento del asesor externo, se ponderd cada riesgo

ocupacional y ambiental desde una visién integral de los criterios antes mencionados.

Si los riesgos son regulados se document6 con un “Si” y un “No” en caso contrario,

para los demaés se utilizé la escala numérica del 0 al 3, con los siguientes significados:

0 Nada 1 Poco 2 Regular 3 Demasiado

Cualquier riesgo ambiental u ocupacional que es regulado Yy que le sea asignado un
valor positivo en el criterio b, automaticamente se consider6 significativo y se le ponder6 con

el valor maximo de significancia (9).

Si el riesgo ocupacional o ambiental no era regulado, se le asign6 un valor por criterio

restante a cada riesgo ambiental u ocupacional, sumando los tres valores para obtener el total.

Los riesgos ocupacionales 0 ambientales con mayor puntuacion, fueron los de mayor
jerarquia. En el caso en que hubo empate, se priorizé el que tuvo mayor valor en los criterios;
si el empate persistia, la mayor jerarquia se asigné al que tenia la mayor suma de los criterios
de las tablas.

Las tablas 4.45 y 4.46 muestran los resultados de los elementos a priorizados.

Tabla 4.45 Elementos a evaluar contra tipo del riesgo ocupacional de la
estacion de trabajo “mecanica y carroceado”

Riesgo Ocupacional
Elemento Riesgo | Riesgo Riesgo Otros
Quimico | Fisico | Ergondmico | Riesgos
Exposicion a ruido X
Exposicion a temperaturas extremas X
Posiciones incomodas X
Exposicion a sufrir cortaduras, golpes y X
quemaduras
Exposicion a polvo con resto de pintura X
Exposicion a emisiones de productos X
quimicos
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Tabla 4.46 Elementos a evaluar contra riesgo ocupacionales de la estacion de pintura

Riesgo Ocupacional
Elemento Riesgo Riesgo Riesgo
Quimico Fisico Ergonomico
Exposicion a emisiones por mezcla de productos X
quimicos
Exposicién a temperaturas extremas X
Exposicion a nieblas de pulverizacion de X
productos quimicos
Posiciones incomodas X

Las tablas 4.47 y 4.48 muestran los elementos a priorizar contra el tipo de riesgo

ambiental generado por estacion de trabajo.

Tabla 4.47 Elementos a evaluar contra riesgo ambiental de la estacion de trabajo “mecénica y carroceado”

Riesgo Ambiental

quimicas

Elemento Contaminacion | Contaminacion | Contaminacion
del Agua del Aire del Suelo

Generacion de Residuos Sélidos X
(Pedazos de lamina)
Generacion de residuos sélidos X
(lijas)
Generacion de polvos con resto de X X
pintura
Vapores de productos quimicos X
Generacion de residuos sélidos X
(contenedores, estopas)
Residuos sélidos de mezclas X

Tabla 4.48 Elementos a evaluar contra riesgo ambiental de la estacion de Pintura

Riesgo Ambiental

Residuos sélidos (papel y cinta
adhesiva con restos de pintura)

Elemento Contaminacion | Contaminacién | Contaminacién
del Agua del Aire del Suelo
Vapores de productos quimicos X
Residuos sélidos (contenedores y X
estopas)
Niebla de pulverizacidon con mezclas X
quimicas
Polvo con resto de pintura X
Agua con restos de mezclas de X
productos quimicos
Residuos solidos (lijas) X
X
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4.2.2.3 Establecimiento de Objetivos y Metas. El equipo de sustentabilidad decidio
que en la primera iteracion del programa, los objetivos y metas se enfocaran a prevenir,
disminuir y/o eliminar los riesgos ocupacionales y ambientales derivados del uso de sustancias
quimicas. Por otra parte, el manejo de éste tipo de sustancias, en los centros de trabajo,
implican el cumplimiento de alguna normatividad derivada de la Ley Federal del Trabajo
(LFT) en la parte ocupacional o de la Ley General Equilibrio Ecolégico y Proteccion

Ambiental (LGEEPA) en términos ambientales. Los objetivos y metas, quedaron como sigue:

Objetivo 1. Incrementar las capacidades de los trabajadores en aspectos ocupacionales y
ambientales
Meta 1.1. Capacitar al 100% de los trabajadores sobre topicos ocupacionales y ambientales

relacionados con sus actividades

Objetivo 2. Prevenir, reducir y/o eliminar los riesgos ocupacionales y ambientales generados
por la adquisicidn, almacenaje y uso de sustancias peligrosas.

Meta 2.1. Sustituir el 10% de las compras totales de materiales peligrosos por productos
menos tdxicos.

Meta 2.2. EI 100% de las sustancias quimicas del establecimiento deberan contar con su Hoja
de Seguridad disponible.

Meta 2.3. Establecer un area exclusiva para el almacenamiento de las sustancias peligrosas
Meta 2.4. Establecer un efectivo Sistema para la Identificacion y Comunicacion de Riesgos
por Sustancias Quimicas de acuerdo a la NOM-114-STPS-1994.

Meta 2.5. Contar con un area de trabajo limpia y segura

Meta 2.6. Utilizar tecnologia y equipo de proteccion personal recomendado por NIOSH en el
100% de las operaciones que impliquen el uso de sustancias peligrosas

Meta 2.7 Disefiar e implementar un plan de contingencias

Objetivo 3. Prevenir, reducir y/o eliminar los riesgos ocupacionales y ambientales derivados

de la disposicion final de los materiales peligrosos.
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Meta 3.1. Manejar el 100 % de los residuos solidos generados en el taller a acuerdo al
Reglamento para el Servicio Publico de Limpia, Recoleccion, Manejo y Disposicion Final de

Residuos Solidos del Municipio.

Objetivo 4. Prevenir, reducir y/o eliminar los riesgos ocupacionales a exposicion a ruido y
riesgos ergonoémicos

Meta 4.1 ElI 100% de los trabajadores deberan utilizar el equipo de proteccion personal
recomendado por NIOSH en las actividades que se generen ruido.

Meta 4.2. Modificar el 100% de las posiciones catalogadas por el método OWAS con riesgo 4

4.2.2.4 Opciones de Sustentabilidad. En esta seccion muestra los diagramas causa-

efecto que se elaboraron para cada uno de los riesgos ocupacionales y ambientales

identificados en el proceso.

a) Causas de los riesgos ocupacionales
Ruido. La figura 4.12 muestra el diagrama causa-efecto relativo al riesgo ocupacional
de exposicion a ruido, el diagrama identifica cinco espinas como las causantes del riesgo y

corresponden a tecnologia, recurso humano, area de trabajo, administracion y operaciones.

AREA DE TRABAJO RECURSO HUMANO TECNOLOGIA

AN

No cuentan con

capacitacion sobre
temas ocupacionales y
ambientales

RUIDO

No existen programas de Falta

mantenimiento del conocimiento
sobre legislacion

equipo \ ccupacionaly No utilizan EPP
ambiental /
ADMINISTRACION OPERACIONES

Figura 4.12 Diagrama causa-efecto de la exposicion a ruido
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La primera espina que corresponde a tecnologia identifico que el estado fisico, de la
mayoria del equipo y herramientas que utilizan no se encuentra en condiciones optimas de
operacion, ya que algunas se observan obsoletas; otras sucias, con carencia de mantenimiento
y no cuentan con un area de almacenamiento cerrado, situacion que favorece generen que mas
ruido del esperado. En la espina referente a recurso humano se aprecia como los trabajadores
del lugar carecen de capacitacion con respecto a temas relacionados con riesgos ambientales y
ocupacionales. Por otro lado, en la espina sobre operaciones se identificé que los empleados
del establecimiento no utiliza equipo de proteccion personal (EPP), este caso proteccion
auditiva, durante actividades que impliquen utilizar equipo generador de ruido. El area de
trabajo donde se realizan las actividades se encuentra al aire libre, pero aun asi se requieren

controles de ingenieria que minimicen la exposicion.

La espina que refiere al punto de administracion, encontré que en el establecimiento no
se cuenta con un programa de mantenimiento escrito o por lo menos un archivo que contenta
informacién sobre el equipo y herramientas existente ni tampoco tienen un inventario.
Asimismo, se detectdé un total desconocimiento sobre el cumplimiento de la normatividad

aplicable a éste riesgo.

Ergondmicos. En el caso del los riesgos ergondmicos, las causas potenciales se
muestran en el diagrama de Ishikawa de la figura 4.13 el cual contiene tres espinas

correspondientes a tecnologia, recurso humano y operaciones.

RECURSO HUMANO TECNOLOGIA

~

No cuentan con equipo
Requieren capacitacion moderno
sobre temas
ocupacionalesy
ambientales

ERGONOMICOS

Realizan las operaciones
en posturas incomodas

\ No utilizan EPP

OPERACIONES

Figura 4.13 Diagrama causa-efecto para los riesgos ergonémicos
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La espina sobre tecnologia identific6 como causa del riesgo la utilizacion de
herramientas en mal estado o improvisadas para realizar las operaciones. Por otro lado,
durante las operaciones y actividades del proceso se requiere levantar equipos pesados, lo cual

se efectua sin equipo de proteccion personal.

En lo que respecta al recurso humano, se detecté como causa el desconocimiento sobre
las consecuencias de trabajar en cuncluillas, arrodillados, agachados, entre otras posiciones

que derivan en una postura incorrecta para trabajar.

Exposicion a Temperaturas extremas.

Para conocer las causan de los riesgos de exposicion a temperatura extremas se
formulé el diagrama de la figura 4.14 donde se identificd la espina sobre area de trabajo,
concluyéndose que el problema radica en que el trabajo se realiza a la intemperie y el local no

cuenta con ventilacion artificial para mitigar el calor ni paredes en el caso del frio.

AREA DE
TRABAJO

/

Eléreano cuentacon
controles de Ingenieria

TEMPERATURA

Figura 4.14 Diagrama causa-efecto del riesgo a temperaturas extremas

Exposicion a Cortaduras, golpes y quemaduras.

Las principales causas que generan riesgos de sufrir cortaduras, golpes y quemaduras
son tecnologia, operaciones, administracion, recurso humano y area de trabajo, mismas que
son mostradas en al figura 4.15. En este caso se encontré que la espina correspondiente a
tecnologia sugiere que la herramienta que utilizan no se encuentra en déptimas condiciones, ya

que es evidente la falta de mantenimiento.
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AREA DE i
TRABAJO RECURSO HUMANO TECNOLOGIA

\ AN !

Pobre capacitacion Herramienta improvisada
sobre temas de riesgos
ocupacionalesy

ambientales CORTADURAS,
GOLPES Y
QUEMADURAS

Areade trabajo en total
desorden

Nulo cuidado al

. manejar los
No existen programas materiales

de riesgo escritos \
\ \ No utilizan EPP

ADMINISTRACION OPERACIONES

Figura 4.15 Diagrama causa-efecto del riesgo a sufrir cortaduras, golpes y quemaduras

Por otro lado, la espina sobre las operaciones detectd que en algunas de ellas no se
utiliza equipo de proteccion personal para llevarlas a cabo y en aquellas donde raramente se

utiliza, éste se encuentra en pésimas condiciones como es el caso de la careta para soldar.

La espina que se refiere al rubro de la administracion detectd que en el establecimiento

no se cuenta con un programa de riesgos por escrito

También se identificd como causa de éste riesgo, el recurso humano, ya que realizan
sus operaciones bajo condiciones de bastante riesgo al utilizar herramientas como martillos,

hachas, cortadoras sin proteccion.

Por otro lado, el area de trabajo se encuentra en total desorden, ya que las herramientas
no cuentan con un lugar especifico para guardarse lo que contribuye a incrementar la

posibilidad de una caida o golpe.

Riesgo ocupacional quimico
La figura 4.16 muestra el diagrama causa-efecto del riesgo ocupacional quimico,
mismo que contiene seis espinas: tecnologia, recurso humano, area de trabajo, administracion,

operaciones y materiales.
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AREA DE TRABAJO

RECURSO HUMANO

TECNOLOGIA

/

Elareade mezcladoy

pintado no se encuentra

aislada del resto de las
areas

desorden

Area de trabajoen total

No cuentan con
capacitacion sobre
temas ocupacionales y

ambientales

\cuentan conequipo

moderno

Requieren
capacitacion
sobre
legislacion
ocupacional y

/ambiental

No existe un plande
contingencias

N\

Accionesriesgosas al
manejar los materiales,
peligrosas

\
/

No utilizan EPP

Las MDS no estan

alalcance
Los materiales utilizadog

son altamente t6xicos \
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Figura 4.16 Diagrama causa-efecto de exposicion a riesgo quimico

La primera, tecnologia, se refiere al equipo que utilizan para llevar a cabo las
operaciones de pintado, que en este caso es una pistola de alto volumen y baja presion (HLVP)
y que es la recomendada por NIOSH (The National Institute for Occupational Safety and
Health) para éste tipo de operaciones; sin embargo, ésta herramienta no se encuentra en las

condiciones mas optimas de limpieza, ni cuenta con un lugar especial para guardarse.

La espina correspondiente al recurso humano, sefiala la falta de capacitacion y toma de
conciencia sobre los efectos a la salud y al ambiente derivados de la manipulacion y
exposicion a sustancias toxicas como solventes, pinturas, transparente, bondo, catalizadores,
sobre todo aquellas que contienen isocianatos. En lo que respecta al area de trabajo, ésta no
cuenta con controles de ingenieria que brinden la proteccion requerida para el uso de las
substancias mencionadas.

La espina, referente a la administracion encontré que a pesar de trabajar con productos
quimicos peligrosos, el establecimiento no cuenta con programas de riesgos escritos, el duefio
0 administrador carece de conocimiento sobre legislacion ocupacional y ambiental aplicable al

negocio.

En las operaciones de preparacion, mezclado y aplicacion de sustancias peligrosas,

éstas se realizan sin equipo de proteccion personal como guantes, googles, méascaras especiales
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0 en su defecto realizan practicas peligrosas para la salud y al ambiente como limpiar la pistola
con solvente y arrojarlo al aire. Por otro lado, los materiales (tanto peligrosos como los que no
lo son) no cuentan con un sistema de almacenaje adecuado, que en el caso de los peligrosos
debe contemplar un control sobre las cantidades, hojas de seguridad, disposicion final.

En lo que respecta a los no peligrosos (como estopas, papel, cinta, polish), resulta
primordial controlar que no se mezclen con los peligros y mantenerlos en buenas condiciones

para optimizar costos.

Riesgos ambientales

Aire. El diagrama causa-efecto, mostradoen la figura 4.17 identificé cinco espinas que
contienen las diferentes causas que generan contaminacion al aire: area de trabajo, recurso
humano, administracion, operaciones y materiales. La primera de ellas, que se refiere al area
de trabajo, sefiala que el &rea no cuenta con controles de ingenieria requeridos para el manejo

y utilizacién de materiales como solventes, pinturas, catalizadores, entre otros.

AREADE RECURSO
TRABAJO HUMANO

/

El 4rea no cuentacon
controles de Ingenieria

Capacitacion sobre
temas de riesgos
ocupacionalesy

ambientales

CONTAMINACION
DE AIRE

Los materiales

Métodos utilizados son N
riesgosos en las P
9 altamente téxicos No cuentan con

operaciones método de almacenaje

OPERACIONES MATERIALES

Figura 4.17 Diagrama causa-efecto del riesgo de contaminacion del aire

También se detectdo como causa el hecho de que el recurso humano que labora en el
establecimiento necesita capacitacion sobre los temas ambientales y ocupacionales, sobre todo
de las consecuencias a su salud y al medio ambiente derivados de sus actividades. En lo que
respecta a la causa atribuible a la administracion, manifiesta que el taller no cuenta con

programa de riesgos por escrito, mismo que debe contemplar acciones que prevenga, minimice

107



o elimine las emisiones, esto aunado a que tampoco se lleva un registro de la compras, uso y
disposicion de los materiales peligrosos causantes de las emisiones como lo son los solventes,

las pinturas y catalizadores.

En las operaciones de mezclado, preparacion y aplicacion de algunos materiales se

generan emisiones al aire que no son controladas ni prevenidas correctamente.

Por ultimo, en la espina referente a materiales, ésta detecté como causa el inadecuado
almacenamiento de los materiales peligrosos que provocan evaporaciones y fugas de

emisiones.

Agua. Las principales causas identificadas como generadores de contaminacién al
agua se muestran en el diagrama de Ishikawa correspondiente a la figura 4.18 que contiene

cuatro espinas que se refieren a recurso humano, area de trabajo, operaciones y materiales.

AREA DE RECURSO
TRABAJO HUMANO

/ N

Capacitacion sobre
temas ocupacionales
y ambientales

El &rea no cuentacon
controles de Ingenieria

CONTAMINACION
DE AGUA

No existe

método para —> Los materiales
manejo de utilizadosson
residuos altamente toxicos
OPERACIONES MATERIALES

Figura 4.18 Diagrama causa-efecto del riesgo de contaminacion del agua

La espina que se refiere a recurso humano, identifico que el personal requiere
capacitacion el area de riesgos ambientales derivados de la inadecuada disposicion de los

residuos generados por las actividades propias del taller.
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La espina correspondiente al &rea de trabajo, identific6 como causa que en el

establecimiento no se cuenta con controles de ingenieria para el manejo del agua residual.

En lo que respecta a las operaciones que implican utilizar agua, éstas se realizan sin
considerar la disposicion final del desecho que contendré residuos de los materiales peligrosos

como restos de pintura, bondo, transparente o catalizadores.

Suelo. El diagrama causa-efecto mostrado en la figura 4.19 corresponde al riesgo
ambiental por contaminacion del suelo y contiene cinco espinas como causas: area de trabajo,
recurso humano, administracion, operaciones y materiales. La espina que marca com causa el
area de trabajo, detectd que el establecimiento no cuenta con controles de ingenieria que
permitan una adecuada disposicion de los residuos solidos como estopas contaminadas, filtros,

papel, cinta, contenedores de etc.

AREA DE RECURSO
TRABAJO HUMANO

S

Capacitacion sobre
temas ocupacionales
y ambientales

CONTAMINACION
DEL SUELO

Requieren
capacitacion
sobre
legislacion
ocupacional y Los materiales

No existe un programa ambiental ili \
¥ utilizados son —>
de manejo de desechos > / altamente toxicos

Inadecuada disposicién
final

ADMINISTRACION OPERACIONES MATERIALES

Figura 4.19 Diagrama causa-efecto de riesgo de contaminacién del suelo

Por otro lado, los trabajadores que conforman el recurso humano necesitan capacitarse
en temas como el manejo adecuado residuos sélidos peligrosos y no peligrosos, los riesgos
ambientales y ocupacionales que se generan por su mala disposicion final; asi como sobre
temas como la legislacion aplicable en éste sentido; por otro lado, se detecté que la
administracion, no lleva un registro formal de las entradas y salidas de ambos tipos de

materiales, muchos menos de las cantidades de residuos generados.
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También se detectd, que la administracion no cuenta con los conocimientos necesarios
sobre legislacion ambiental aplicable a su negocio. Por Gltimo, la espina correspondiente a las
operaciones identificd que durante el desarrollo de las mismas, los residuos peligrosos como
contenedores de pintura, solventes, catalizadores, primers, papel con restos de pintura, cinta,
estopas terminan en el suelo o mezclados con la basura ordinaria; asimismo, se detectd que
derivado de un inadecuado almacenaje de los materiales peligrosos, contribuye debido a los

derrames.

Identificacion de las opciones. Para la propuesta de opciones de solucién se eligieron
las causas identificadas en los diagramas de Ishikawa que estuvieran relacionadas con los
objetivos y metas del programa. Debido a que la causa atribuible al recurso humano se repetia
en todos los riesgos, el equipo optd por proponer como alternativa un plan maestro de
capacitacion. Para el resto de las causas se propusieron alternativas por riesgo, como se

muestra a continuacion.

Riesgo ocupacional quimico. Para el diagrama causa-efecto, correspondiente al riesgo
ocupacional por exposicion a sustancias quimicas, (figura 4.20) se propusieron alternativas
para las espinas de: tecnologia, area de trabajo, administracién, operaciones y materiales.

AREA DE TRABAJO RECURSO HUMANO TECNOLOGIA
/ Area de trabajo en total \ '
No cuentan conequipo
El 4rea de mezcladoy desorden No cuentan con moderno

capacitacion sobre
temas ocupacionales y
ambientales

pintadono se encuentra
aislada del resto de las
areas

- - RIESGO QUIMICO
Accionesriesgosas al

. . manejar los materiales
capacitacion eligrosas
sobre pelig

\ legislacion \
ocupacional y
/ambiental

ADMINISTRACION OPERACIONES MATERIALES

Requieren Las MDS no estan

alalcance

No existe un plande
contingencias

No utilizan EPP

Los materiales utilizadog \
son altamente toxicos No llevan un control de
inventario

Figura 4.20 Diagrama causa-efecto de exposicién a riesgos quimicos
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Tecnologia.
Alternativa 1. Utilizar pistolas de rocio H.L.V.P o “High Volume Low Pressure”.
Alternativa 2. Utilizar un sistema cerrado de limpieza para la pistola de pintado

Alternativa 1. Utilizar un sistema aspiracion portatil.

Area de trabajo.

Alternativa 1. Aplicar la herramienta 5°S

Administracion.

Alternativa 2. Elaborar un plan de contingencia

Materiales.

Alternativa 1. Sustitucion de productos

Alternativa 2. Hojas de seguridad disponibles en el establecimiento

Alternativa 3. Establecer un eficiente control de Inventario

Alternativa 4. Colocacion de Sefializacion de acuerdo a la NOM-114-STPS-1992

Operaciones.
Para la espina de operaciones se plantearon dos alternativas:
Alternativa 1. Modificar operaciones.

Alternativa 2. Uso de equipo de proteccion personal, recomendado por NIOSH y por STPS

Riesgo Ambiental por contaminacién de aire.
Para el diagrama causa-efecto del riesgo ambiental por contaminacion de aire se propusieron

alternativas de solucion para las espinas de area de trabajo y operaciones (Figura 5.21)

Area de trabajo.

Alternativa 1. Acondicionar un area especial para llevar a cabo las operaciones de mezclado y
aplicacion de los materiales peligrosos.

Operaciones.

Alternativa 1. Modificar las operaciones de pintado
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TRABAJO HUMANO

/

El 4rea no cuentacon
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. Los materiales
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OPERACIONES MATERIALES

Figura 4.21 Diagrama causa-efecto del riesgo de contaminacion del aire

Riesgo ambiental por contaminacion de agua. En la figura 4.22 se observan las
causas para el riesgo ambiental por contaminacion del recurso agua, para las cuales se

propusieron alternativas para las espinas de area de trabajo y operaciones.

AREA DE RECURSO
TRABAJO HUMANO

/ S

Capacitacion sobre
temas ocupacionales
y ambientales

El érea no cuentacon
controles de Ingenieria

CONTAMINACION
DE AGUA

No existe

método para —> Los materiales
manejo de utilizadosson  _,
residuos altamente toxicos
OPERACIONES MATERIALES

Figura 4.22 Diagrama causa-efecto del riesgo de contaminacién del agua

Area de trabajo:
Alternativa 2. Utilizar bandeja para recolectar los desechos de agua, durante la operacién de

lijado en humedo.
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Riesgo ambiental por contaminacion de suelo. Las alternativas propuestas para las
causas del riesgo ambiental por contaminacion de suelo (figura 4.23) fueron para las espinas

correspondientes a administracion y materiales.

AREADE RECURSO
TRABAJO HUMANO

S

Capacitacion sobre
temas ocupacionales
y ambientales

CONTAMINACION
DEL SUELO

Requieren
capacitacion
sobre

legislacion

No existe un programa OCUpg?iO"aI' y Los materiales \
ambiental .
de manejo de desechos——> / |U1||lzad05’5<?n —>
altamente toxicos Inadecuada disposicion
final
ADMINISTRACION OPERACIONES MATERIALES

Figura 4.23 Diagrama causa-efecto del riesgo por contaminacién del suelo

Materiales.
Alternativa 1. Separar los residuos peligrosos (contenedores de los materiales peligrosos, lijas,
estopas, cinta y papel periodico, con restos de pintura).

Alternativa 2. Separar los residuos no peligrosos (plastico y aluminio)

Administracion.
Alternativa 1. Contratar los servicios de una empresa especializada en el manejo integral de

residuos peligrosos. .

Riesgo ocupacional ergonomico. En lo que respecta al riesgo ocupacional
ergonomico (figura 4.24) las alternativas se limitaron a las espinas de tecnologia y

operaciones.
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RECURSO HUMANO TECNOLOGIA

~
No cuentan con equipo
Requieren capacitacion moderno
sobre temas
ocupacionalesy
ambientales

Realizan las operaciones

ERGONOMICOS

en posturas incomodas

\ No utilizan EPP

OPERACIONES

Figura 4.24 Diagrama causa-efecto del riesgo ergonémico
Tecnologia
Alternativa 1. Comprar un Restoration Rotisserie,
Operaciones.
Alternativa. Cambio en las operaciones identificadas como riesgosas.

Alternativa 2. Adquisicion de equipo de proteccién personal

Riesgo ocupacional por exposicién a ruido. En lo que concierne al riesgo por

exposicion a ruido (Figura 4.25), se plantearon soluciones para las espinas de area de trabajo,

administracion y operaciones.

AREA DE TRABAJO RECURSO HUMANO TECNOLOGIA

AN

No cuentan con
capacitacion sobre

temas ocupacionales y

RUIDO

ambientales
No existen programas de Falta
mantenimiento del Cgﬂolumllemg
H sobre legislacion P
equipo \ ocupacionaly No utilizan EPP
ambiental /
ADMINISTRACION OPERACIONES

Figura 4.25 Diagrama causa-efecto del riesgo exposicion a ruido.
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Administracion.

Alternativa 1. Elaborar un programa de mantenimiento para el equipo.

Operaciones.

Alternativa 1. Utilizar proteccién auditiva durante las operaciones en las que se genere ruido.

4.2.4.3. Seleccion y evaluacion de las Opciones. A continuacion se presentan las

opciones para cada una de las alternativas propuestas, relacionada con su respectiva meta.

Meta 1.1. Capacitar al 100% de los trabajadores sobre topicos ocupacionales y ambientales

relacionados con sus actividades

(Al) Plan de Capacitacion para el Programa de Servicios Sustentables. ElI Plan de
capacitacién tiene como objetivo el desarrollo de competencias de las personas involucradas
en el Programa de Servicios Sustentables a través de cursos, talleres y conferencias que
incrementen el nivel de conciencia. EIl plan se divide en varios modulos y talleres que
incluyen topicos ambientales y ocupacionales, riesgos ocupacionales y ambientales generados
por un taller de carroceria, especificaciones y contenidos de las hojas de seguridad, equipo de
Proteccion Personal (EEP), herramientas de produccion mas limpia y normatividad aplicable.
Los costos de los cursos fueron calculados en base a la informacién proporcionada por la
Coordinacion de Vinculacion y Extension de la Division de Ingenieria de la Universidad de
Sonora

Tépicos ambientales y ocupacionales: Los topicos que incluye este curso es introduccion al

desarrollo sustentable, problemas de insustentabilidad, riesgos ambientales y ocupacionales.
Duracion: 2 horas. Costo: $1000.00

Riesgos ambientales y ocupacionales generados en un taller de carroceria: EI tema principal de

este curso que los trabajadores se familiaricen con los términos riesgos ambientales y

ocupacionales, pero sobre todo conozcan las causas que los generas y las consecuencias que
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éstos traen a su salud, al medio ambiente y a la comunidad que los rodea. Duracién: 3 horas.
Costo: $1,500.00

Taller de interpretacion y contenido de las hojas de sequridad y Equipo de Sequridad Personal.

El objetivo de este taller es que los empleados del taller conozcan la importancia y ventajas de
saber interpretar la informacion contenida en las hojas de seguridad de los productos que
utilizan. Asimismo, que apliquen los recien adquiridos conocimientos sobre riesgos
ocupacionales y como prevenirlos utilizando equipo de proteccion personal adecuado a sus
actividades.

Duracién: Minimo 3 horas. Costo: $1500.00

Herramientas de Produccion méas Limpia. Es importante que el duefio y los empleados del

taller, ademés de conocer sobre riesgos, topicos de sustentabilidad, equipo de proteccion entre
otros temas, conozcan sobre el enfoque de produccién mas limpia, que les permita conocer
que existen otros métodos de trabajo que garantizan un ambiente sano para realizar sus
actividades.

Duracion: Minimo 3 horas. Costo: $1,500.00

Introduccién a normatividad aplicable en términos ocupacionales y ambientales. Introduccién

a la normatividad aplicable al establecimiento desde el punto ocupacional y ambiental.
Duracion: Minimo 3 horas. Costo: $1,500.00

Meta 2.1. Sustituir el 10% de las compras totales de materiales tdxicos por productos

amigables con el medio ambiente.

(A2)Sustitucion de productos. El uso de quimicos toxicos puede ser evitado si se substituye
por otro menos toxico, pero igual de eficiente. EI proveedor puede ayudar informando sobre
mejores productos, pinturas que contengan menos compuestos volatiles orgénicos (VOC’s),
planeando la utilizacion de primer y base color a base de agua y asegurando que las pinturas

de color amarillo, naranjas o rojo no contengan plomo o cromo.
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La compafiia Dupont, lanz6 al mercado en junio del 2010 el sistema Cromax Pro de
Dupont a base de agua, con el cual se presume una disminucion de emisiones volatiles al
medio ambiente de mas de 4500 toneladas al afio, por parte de los talleres que utilizan el
producto a base de solvente, eliminando ademas 2 mil toneladas de sustancias peligrosas.
Costo: $500.00 Galén

El thinner es el solvente universal, utilizado en la mayoria de los talleres de carroceria,
sobre todo por su bajo costo; sin embargo, se sugiere utilizar un solvente universal Zero-VOC,
como sustitucion del thinner, este solvente ofrece reduccién en las emisiones de Compuestos
Volétiles Orgéanicos.

Inversion Inicial: 250 ml a $100.00

Meta 2.2. EI 100% de las sustancias quimicas del establecimiento deberan contar con su Hoja

de Seguridad disponible.

(A3)Hojas de seguridad disponibles en el establecimiento. Como lo establece la NOM-018-
STPS-2000 todos los centros de trabajo deben tener la hojas de datos de seguridad (HSD) de
las sustancias quimicas que manejen o produzcan. Los fabricantes, importadores o
distribuidores tienen la obligacion de proporcionar una hoja de datos de seguridad por cada
una de las sustancias quimicas o mezcla riesgosa que produzca o importe. A fin de que estén
disponibles a los trabajadores y encargados de seguridad, y puedan contar con informacién

inmediata para instrumentar medidas preventivas y/o correctivas en el centro de trabajo.

La informacion debe ser confiable a fin de que su uso normal reditle en una atencién
adecuada para el cuidado de la vida y la salud humana o para controlar la emergencia.
La Hoja de Datos debe ser revisada y/o actualizada en un periodo no mayor de un afio.

Costo: Solicitarlas al proveedor.

Meta 2.3. Operar un eficiente control de inventarios.

(A4) Contar con un almacenamiento seguro de las sustancias toxicas. De acuerdo a la
Norma Oficial Mexicana NOM-005-STPS-1998: relativa a las condiciones de seguridad e

higiene en los centros de trabajo para el manejo, transporte y almacenamiento de sustancias
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quimicas peligrosas, el almacenamiento debe hacerse en recipientes especificos, de materiales
compatibles con la sustancia que se trate.

Por lo que, para cumplir con los requerimientos minimos establecidos, se definira un
area exclusiva para las sustancias toxicas, la cual operara bajo un util, pero sencillo sistema:
etiquetar los contenedores con numeros (Tabla 4.49) y en una carpeta colocar su respectiva
hoja de seguridad (HDS) identificada por el nimero asignado.

Tabla 4.49 Relacion de los materiales peligrosos con su nimero de identificacion

0)\10301#00[\)!—‘0

Material

Thinner
Pintura esmalte
Transparente
Primer
Reductor
Catalizador
Bondo

Polish

Para el resto de los materiales se propone establecer otro almacen.

Costo: $1,500.00 (El costo incluye la compra de un gabinete, etiquetado y la carpeta)

Meta 2.4. Establecer un efectivo Sistema para la Identificacion y Comunicaciéon de Riesgos
por Sustancias Quimicas de acuerdo a la NOM-114-STPS-1994.

(A5) Sistema de identificacion de riesgos basado en la Norma NOM-114-STPS-1992
“Sistema para la Identificacién y Comunicacion de Riesgos por Sustancias Quimicas en los
Centros de Trabajo”. La senalizacion que se coloque en el 4rea de almacenamiento de las
sustancias quimica debera estar sujeta a los lineamiento marcados en la mencionada norma.

Costo: $6,500.00 (La implementacion de la norma incluye un curso de manejo de sustancias
quimica, uso de equipo de proteccion personal y de sefialamientos, lo cual fué cotizado por la

empresa SOS Gestion Ambiental)

Meta 2.5. Contar con un area de trabajo limpia y segura.

(A6)Aplicar herramienta 5°S. Para lograr un area de trabajo limpia, ordenada y segura, se
sugirié como opcién apoyarse en la herramienta de calidad japonesa, conocida como las 5S:
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Clasificacion (Seiro), Organizar (Seinton), Limpieza (Seiso), Estandarizar (Seiketsu) y
Disciplina (Shitsuke). Es una técnica que se aplica en todo el mundo con excelentes resultados

por su sencillez y efectividad.

Clasificacién

El primer paso del esta herramienta, es eliminar todo aquello que se encuentre en el
taller y ya no vaya a ser utilizado. La técnica es tan sencilla como identificar dos categorias -lo

necesario y lo innecesario- y eliminar o erradicar esto Gltimo.

En un taller de carroceria también se generan otro tipo de de residuos sélidos como
metal, vidrio, hule, tableros, llantas, entre otros; provenientes de los automdviles en
reparacion, mismos que se encuentran por lo general acumulados en el taller, generando
suciedad y reduciendo el espacio. Muchos de estos residuos pueden ser reusados o reciclados a
través de algin negocio dedicado a estas actividades, beneficiandose asi la limpieza,
recuperandose un espacio valioso y reduciéndose la contaminacion, y todo ello puede incluso,

generar un ingreso econémico.
Organizar

Una vez que se ha llevado a cabo la clasificacion y todos los materiales innecesarios se
han retirado del lugar de trabajo, los articulos que quedan en el lugar de trabajo, deben
organizarse y ordenarse en el area de trabajo. Esto minimizara el tiempo de busqueda y el
esfuerzo. Para conseguir esto, debe designarse un lugar para cada cosa: herramientas,
materiales, equipo, etc.

Limpieza

Para lograr un espacio de trabajo seguro es necesario limpiarlo y mantenerlo asi, esto

incluye el equipo y las herramientas, al igual que los pisos, paredes y otras areas del lugar de

119



trabajo. Como un ejemplo, de esta practica se propuso que al termino de las labores del dia,
cada uno de los empleados se haga responsable de mantener su area de trabajo limpia.

Estandarizar

El siguiente paso es mantener la limpieza del personal a través del uso de ropa de
trabajo adecuada, elementos de proteccién, asi como, conservar un el entorno de trabajo

saludable y limpio.

Disciplina

Las personas que se habituan a clasificar, organizar, limpiar y estandarizar logran la
autodisciplina. Las 5 S pueden considerarse como una filosofia, una forma de vida en nuestro
trabajo diario.

Costo: Sera absorbido por el salario de los trabajadores.

(A7) Acondicionar un &rea especial para llevar a cabo las operaciones de mezclado y
aplicacion de los materiales peligrosos. Colocar una pared de lamina galvanizada de 6 m>.
Costo. $4,500.00 Incluye material y todo lo necesario para su correcta instalacion. La figura

4.26 muestra el lugar sugerido para colocarla.

7T

987 m

Se propone aislar un
area con un muro de
lamina galvanizada
para llevar a cabo
las actividades de
limpieza y mezclado
de materiales

Figura 4.26 Distribucién de area de uno de los establecimientos
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(A8)Modificar la operacién de pintado. .Se propone la modificacién de la operaciéon de
pintado, eliminando la aplicacion de la tercera capa de pintura como se realiza en el método
actual (Figura 4.27). EI método propuesto elimina la tercera capa de pintura, optimizando

material, tiempos y reduciendo emisiones (Figura 4.28)

( N\
Preparacion de la
mezcla
\. J
( N\ ( )
Aplicacionde la
primera capa de Secado
pintura
\_ J . J
( N\ 4 N\
Aplicaciénde la
Secado terceraa capa de
pintura
\. J . T J
e A e A
Aplicacionde la
segundacapade > Secado
pintura
J . J

Figura 4.27 Diagrama actual de la operacion de aplicacién de pintura

( )
Preparacion de la
mezcla
\_ J/
4 )
Aplicacionde la
primera capa de
pintura
J/
( )
Secado
\_ J/
( )
Aplicacion de la
segundacapade Secado
pintura
J/

Figura 4.28 Diagrama propuesto para la operacion de aplicacion de pintura

Costo: sin costo
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(A9) Utilizar bandeja “recolectora” para los desechos de agua. Durante la operacion de
lijado en humedo se propone utilizar una bandeja “recolectora” (Figura 4.29) para recolectar el
agua de desecho. EIl agua se deja evaporar el agua y se recogen los residuos solidos para
depositarlos en el contenedor especial.

Costo: $500.00

Figura 4.29 Bandeja “recolectora” para recoger desechos de agua

Meta 2.6. Utilizar tecnologia y equipo de proteccion personal recomendado por NIOSH en el

100% de las operaciones que impliquen el uso de sustancias peligrosas

(A10)Utilizar pistolas de rocio High Volume Low Pressure (H.L.V.P.). Para disminuir el
riesgo quimico, desde el punto de vista de tecnologia se propuso utilizar pistolas de rocio
H.L.V.P (Figura 4.30), que es un sistema que se refiere a un sistema de pulverizacion
moderno donde se usa mas volumen de aire y menos presion para atomizar el material, que
contiene quimicos téxicos tal como isocianatos, solventes, y aditivos de la pintura. Al utilizar
una pistola de rociar HVLP reduce de manera significativa los rociados excesivos. Esto resulta

en:
(1) La reduccion de descargas tdxicas quimicas al aire. Esta reduccién ayuda a proteger el
medio ambiente, la salud de los empleados y de la comunidad que se encuentra

alrededor de su taller.

(2) La reduccion de la cantidad de pintura requerida.
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Ademaés de todo lo expuesto hasta aqui, el principal diferenciador entre este sistema y los
convencionales es el cumplimiento de las normas internacionales, manteniendo a la vez, el

mejor nivel de atomizacion.

Figura 4.30 Pistolas para pintar con tecnologia HLVP

Costo. Un paquete que incluye tres pistolas HLVP, marca DeVilbiss una para aplicacion de
pintura 1.88 mm; otra para transparente de 1.3 mm y y la miniatura de 1 mm para accesos
dificiles y trabajos de retoque.

Costo: $2,500.00

(A11) Sistema cerrado de limpieza para la pistola de pintado. El cual consiste en un bote de
lamina de de 50 cm x 50 cm por 90 cm de alto, con un agujero y un tapén al lado, que
permitiria limpiar introduciendo la punta en el orificio y al presionar, el solvente quedaria
atrapado en el contenedor. Este mismo contenedor serviria para depositar los residuos
peligrosos sélidos (estopas, lijas, papel periodico).

Costo de Fabricacion: $1,500.00 Incluye materiales y todo lo necesario para su fabricacion.

(A12)Utilizar un sistema aspiracion portatil. Se recomiendan las lijadoras de rotacion o de
vibraciones y las lijadoras alternativas o de linea recta, que tienen, como parte del disefio del
instrumento, un sistema local de ventilacion de VELOCIDAD ALTA, VOLUMEN BAJO
(HVLYV, por sus siglas en inglés).
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La recomendacion se basa en que han demostrado ser efectivas en la reduccion de la
concentracion total de polvo durante el lijado de las mezclas que llenen la carroceria. Las
lijadoras ventiladas con HVLV han reducido las concentraciones totales de polvo a un décimo

de los niveles producidos por lijadoras sin ventilacion.

El incremento en el costo de las lijadoras con ventilacion HVLV es minimo con
relacién a las lijadoras sin un sistema de ventilacion. La cantidad de aire usada en los sistemas
de ventilacion también es relativamente baja. Se puede promover el uso de las lijadoras
ventiladas si se facilita su uso, por ejemplo, mediante la instalacion de una manguera retractil

y flexible sujetada a un sistema de aire central.

Aunque los costos iniciales por este sistema --que incluye una méaquina para desplazar
el aire, los limpiadores del aire y el trabajo para instalar los conductos-- pueden llegar a ser
elevados, el sistema ayudard a eliminar la necesidad de pintar otra vez el carro, acortar el

tiempo de limpieza, y extender la duracion del papel de lija.

Los trabajadores prefieren usar estas lijadoras de HVLV y sefialan que su uso mantiene
el taller mas limpio.
Costo: 3,500.00

(A13) Uso de equipo de proteccion personal, recomendado por NIOSH y la NOM-017-
STPS-1992.

a) El Respirador Niosh TC-19C utiliza cartuchos y filtros. El cartucho protege de
nieblas y humos contenidos en el aire y protege un 95% de polvos y particulas. Este respirador
requiere que los filtros y cartuchos sean cambiados cada mes, para que el equipo de proteccion
funcione eficientemente. Se deben cambiar los cartuchos y filtros cada mes, para que el equipo
de proteccion funcione eficientemente.

Costo: $390.00

Cartuchos (Paquete con 6): $520.00
Filtros (Paquete de 12): $390.00
Costo total: $1300.00
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b) Los guantes de nitrilo, que son resistentes a los solventes y protegen la piel. Estos guantes
son los recomendados por NIOSH ya que son resistentes a los solventes y son los que protegen
la piel del trabajador que manipula pinturas y solventes.

Costo: 100 guantes por $200.00

Traje para pintar reusable: Este traje protege contra nieblas, polvo, grasas y suciedad.
Inversion inicial: $250.00

También existe la opcion de trajes para pintar desechables

Costo: $50.00

Meta 2.7 Disefiar e implementar un plan de contingencias para el establecimiento.

(A14) Elaboracion e implementacion de un Plan de Contingencias. El objetivo del Plan de
Contingencias para el taller de carroceria es prevenir o minimizar los efectos locales de las
emergencias de los trabajadores y, en lo posible, de comunidad aledafia a través de la
disposicion y uso del personal, equipos e instalaciones.

El alcance del Plan de Contingencias es el establecimiento denominado “Restauraciones

Automotrices”

Costo: $3,500.00 (Cotizado por SOS Gestién Ambiental)

Meta 3.1. Manejar el 100 % de los residuos sélidos generados en el taller a acuerdo al
Reglamento para el Servicio Publico de Limpia, Recoleccion, Manejo y Disposicion Final de
Residuos Sdlidos del Municipio.

(A15) Separar los residuos solidos peligrosos. Como lo establece el articulo 22 del
Reglamento para el Servicio Publico de Limpia, Recoleccion, Manejo y Disposicion Final de
Residuos Soélidos en el Municipio de Hermosillo, Sonora. “Los residuos so6lidos domésticos o
comerciales cuyo manejo represente un peligro para el personal encargado de su recoleccion,
deberan ser colocados de manera visible o con el sefialamiento adecuado, para prevenir
accidentes”. Con el propdsito de cumplir con lo anterior, se colocaran contenedores para la
separacion de los residuos peligrosos del resto de los residuos generados.

Contenedor rotulado con la leyenda: RESIDUOS PELIGROSOS. Costo: $300.00
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(A16) Separar los residuos no peligrosos ( plastico y aluminio). Colocacién en el area de un
contenedor especial para los residuos no peligrosos, factible de reciclar en el mercado local.
Contenedor rotulado con la leyenda: PLASTICO, ALUMINIO Y VIDRIO.

Costo. $300.00

(A17) Contratar los servicios de una empresa especializada en el manejo integral de
residuos. Servicio de recoleccion con la empresa GEN (Manejo Integral de Residuos).

Contrato: $500.00 mensuales para la cantidad de menos de 100 kilos de residuos peligrosos al
mes. En caso de aumentar la cantidad de residuos generados se hara el ajuste correspondiente

en la facturacion mensual.

Meta 4.1 El 100% de los trabajadores deberan utilizar el equipo de proteccion personal

recomendado por NIOSH en las actividades que se generen ruido.

(A18) Programa de mantenimiento preventivo para el equipo. Contar con un programa anual
de servicio de mantenimiento para el equipo existente en el establecimiento.

- Compresor: $200.00/ por servicio
Servicio que consiste en: Revisar el aceite, chequeo de la electrovalvula y revision de las
bandas.

- Cortadora: $150.00/ por limpieza y servicio al motor.
Meta 4.2 Modificar el 100% de las posiciones catalogadas por el método OWAS con riesgosas
(A19) “Asador para restauracion”. El aparato denominado “restoration Rotisserie” en
inglés, permite elevar los automoviles y rotarlos a 360° para accesar a todas las area del
automovil para rellenar, soldar, lijar y pintar. Es capaz de soportar hasta un peso de 1360 kilos.
Se ajusta la altura de 0.50 a 1.30 metros. Las distancias de los tenedores son ajustables para

montar cualquier tipo de vehiculo.

Inversién: $14,937.00
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(A20) Cambio en las operaciones identificadas como riesgosas por el método de evaluacion
OWAS. Las posturas que fueron identificadas con riego 4 por el método OWAS, seran
sometidas a un cambio de postura, con lo que se busca reducir el riesgo de sufrir problemas
musculoesqueleticos. Fueron dos las operaciones clasificadas con riesgo 4. Cambio de los

guardafangos y pintado de las partes bajas del automovil.

(A21) Equipo de proteccion personal. Faja para proteccion de la espalda para prevenir
lesiones por levantamiento de materiales de mas de 20 kilos.
Costo: $175.00

(A22) Proteccién auditiva. Utilizar proteccion auditiva durante las operaciones que se genere
ruido. Los tipos de protectores auditivos, son los siguientes:

a) Tapones
b) Tapones semi injertos
c) Conchas u orejeras

Tapones: son protectores disefiados para ser ajustados en la parte externa del conducto
auditivo y permanecer en esta posicion sin ningun dispositivo de fijacion externo, pueden estar
fabricados de goma, plastico, o materiales similares en gran diversidad de modelos y marcas.
Costo: Paquete con 50 pares de tapones: $250.00

Conchas u Orejeras: son una especie de ventosas hechas de material ligero o plastico
y llenas de un material absorbente de sonido. Para asegurar un confortable ajuste alrededor del
oido, estan cubiertas de material elastico lleno de un liquido de alta viscosidad. Este
recubrimiento actda como obturador oficial y ayuda a amortiguar las vibraciones.
Costo: $450.00

Fue en este punto, donde los equipos sustentabilidad de los tres talleres participantes,
tomaron la decision de que alternativas implementar en cada uno de sus establecmientos. Para
lo cal se llevo a cabo la valoracién de la factibilidad de implementacion, la cual mayormente
se baso en el costo.

La tabla 4.50 muestra el concentrado de las alternativas, el costo, su relacion con la

normatividad (si existe) y los beneficios derivados de su implementacion.
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Tabla 4.50 Resumen de alternativas

Alternativa Descripcion Costo Normatividad aplicable Beneficios
Al Plan de Capacitacion para el Programa de $7,000.00 NOM-005-STPS-1992 Desarrollo de
Servicios Sustentables capacidades
A2 Sustitucion de productos $500.00 Contaminacion aire
A3 Hojas de seguridad disponibles en el Sin costo NOM-018-STPS-1992 Desarrollo de
establecimiento capacidades
Ad Contar con un almacenamiento seguro para $1,500.00 NOM-010-STPS-1999 Contaminacion aire
las sustancias toxicas
A5 Sistema de identificacion de riesgos basado en $6,500.00 NOM-114-STPS-1992 Contaminacio6n aire
la Norma NOM-114-STPS-1992
A6 Aplicar “Housekeeping” Seincluye enel | NOM-002-STPS-2000 Riesgos de
salario accidentes e
incidentes
A7 Acondicionar un area especial para llevar a Reglamento de la LEEGPA | Contaminacion aire
cabo las operaciones de mezclado y aplicacion $4,500.00 en materia de prevencion y
de los materiales peligrosos. control de la contaminacion
atmosférica
A8 Modificar la operacion de pintado Sin costo Reglamento de la LEEGPA | Contaminacion aire
en materia de prevencion y
control de la contaminacion
atmosférica
A9 Utilizar una bandeja “drip pan” para $500.00 NOM-002-ECOL-1996 Contaminacion aire
recolectar los desechos de agua
Al10 Utilizar pistolas de rocio H.L.V.P. $2,500.00 Reglamento de la LEEGPA | Contaminacion aire
en materia de prevencion y
control de la contaminacion
atmosférica
All Sistema cerrado de limpieza para la pistola de $1,500.00 Reglamento de la LEEGPA | Contaminacion aire
pintado en materia de prevencion y
control de la contaminacion
atmosférica
Al12 Utilizar un sistema de aspiracion portatil $3,500.00 Reglamento de la LEEGPA | Contaminacion aire
en materia de prevencion y
control de la contaminacion
atmosférica
Al13 Equipo de proteccién personal, recomendado $1,800.00 NOM-017-STPS-1994. Salud del trabajador
por NIOSH y la STPS
Al4 Elaboracion de un Plan de Contingencias $3,500.00 NOM-002-STPS-2000 Riesgos de
accidentes e
incidentes
Al5 Separar los residuos solidos peligrosos $300.00 Reglamento para el Servicio | Contaminacion del
Publico de Limpia, suelo
Recoleccion, Manejo y
Disposicion Final de
Residuos Sélidos
Al6 Separar los residuos sélidos no peligrosos $300.00 Reglamento para el Servicio | Contaminacion del
Publico de Limpia, suelo
Recoleccion, Manejo y
Disposicion Final de
Residuos Sélidos
Al7 Contratar los servicios de una empresa $500.00 NOM-052- Contaminacion del
especializada en el manejo de residuos SEMARNAT?2005 suelo
Al8 Programa de mantenimiento preventivo Derivado del NOM-011-STPS-2001 Riesgo ocupacional
servicio del exposicion al ruido
equipo
Al9 Asador para restauracion $14,937.00 NOM-017-STPS-1994 Riesgo ocupacional
ergonémico
A20 Modificar posturas riesgosas Sin costo NOM-017-STPS-1994 Riesgo ocupacional
ergonémic
A21 Equipo de Proteccion Personal $175.00 NOM-017-STPS-1994 Disminuye el riesgo
ocupacional
ergonémico
A22 Proteccién auditiva $250.00 NOM-017-STPS-1994 Disminuye la

exposicion al ruido
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4.2.2.5 Plan de Servicios Sustentables. Esta seccion enlista los objetivos, metas y alternativas
ya seleccionadas y que fueron implementadas en las tres carrocerias participantes; con el
propdsito de facilitar el entendimiento, los datos se presentan en orden secuencial y evitando
la repeticion de los objetivos; es decir, mientras unos objetivos se establecieron, e
implementaron, al mismo tiempo en las tres carrocerias, otros solo se implementaron en una

sola.

Objetivo 1. Incrementar las capacidades de los trabajadores de prevencion de riesgos

ocupacionales y ambientales

Meta 1.1. Capacitar al 100% de los trabajadores sobre topicos ocupacionales y ambientales
relacionados con sus actividades

Alternativa. Plan de capacitacion

Descripcion. Solicitar por escrito ante una institucién de educacion superior la imparticion de

los cursos de capacitacion de manera gratuita.

Objetivo 2. Prevenir, reducir y/o eliminar los riesgos ocupacionales y ambientales generados
por la adquisicidn, almacenaje y uso de sustancias peligrosas.

Meta 2.1El 100% de las sustancias quimicas del establecimiento deberan contar con su Hoja
de Seguridad disponible.

Alternativa 1. Hojas de seguridad disponibles en el establecimiento

Descripcion. Solicitar por escrito al principal proveedor del taller, las hojas de seguridad de
todas las sustancias toxicas que se manejan en el proceso de carroceado y pintado.

Meta 2.2. Contar con un area de trabajo limpia y segura

Alternativa 1. Aplicar la herramienta “housekeeping”

Descripcion. Se programaran dias de la semana para llevar a cabo las acciones de limpieza.
Meta 2.3 Utilizar tecnologia y equipo de proteccién personal recomendado por NIOSH en el
100% de las operaciones que impliquen el uso de sustancias peligrosas

Alternativa 1. Utilizar pistolas de rocio H.L.V.P

Descripcion 2. Se adquirird una pistola H.L.VV.P. y a partir de la compra la politica sera
utilizar Gnicamente este tipo de herramienta.

Alternativa 2. Cambio en la operaciones de pintado
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Descripcion. La operacion de pintado se reduce a dos capas de pintura.
La limpieza de la pistola se hara dentro de una bolsa de plastico, la cual cuando termine la

operacion sera considerada residuo peligroso.

Objetivo 3. Prevenir, reducir y/o eliminar los riesgos ocupacionales y ambientales derivados
de la disposicion final de los materiales peligrosos.

Meta 3.1 Depositar el 100 % de los residuos sélidos generados en el taller a acuerdo al
Reglamento para el Servicio Pablico de Limpia, Recoleccion, Manejo y Disposicién Final de
Residuos Sdlidos del Municipio.

Alternativa 1. Colocar contenedores especiales parar los residuos peligrosos (contenedores de
los materiales peligrosos, lijas, estopas, cinta y papel periédico, con restos de pintura).
Descripicion. Compra y colocacion del contenedor para separar los residuos peligrosos.
Todos los residuos de estopas, lijas, contenedores de los materiales, papel periddico, cinta
emanados del proceso seran depositados en ese contenedor.

Alternativa 2. Colocar un contenedor para el plastico y aluminio generado por el consumo de
diferentes bebidas

Descripcion. Compra, rotulado y colocacion de un contenedor para separar los residuos de
plastico y aluminio. En este contenedor sélo se depositaran los siguientes residuos: botellas de
soda, jugos, yogurt, partes plasticas y de aluminio provenientes del automavil.

Alternativa 3. Contratar los servicios de una empresa especializada en recolectar los residuos
peligrosos.

Descripcion: Firma de contrato con empresa especializada.

Objetivo 4. Prevenir, reducir y/o eliminar los riesgos ocupacionales a exposiciéon a ruido y
riesgos ergondmicos

Meta 4.1 Modificar el 100% de las posiciones catalogadas por el método OWAS como
riesgosas

Alternativa 1. Modificar las operaciones identificadas como riesgosas por el método de
evaluacion OWAS.

Descripcion. Se instruird al operador, con respecto al cambio de postura durante la operacion
de pintado de las partes bajas del automavil y del de retiro y colocacion de guardafangos.
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4.2.3 Resultados de la Etapa 3: Implementacion y monitoreo.
La implementacion del programa se llevo a cabo en tres carrocerias que aunque las
mismas presentan muchas similitudes, a la vez cuentan con sus particularidades que sirvieron

para validar el programa.

La primera iteracion dentro del ciclo de mejora continua arrojé diferentes resultados
que nos permiten entender el proceso para avanzar la sustenbilidad en cada de ellas, pero lo
mas importante, los resultados permiten confirmar que el programa cumple para lo que fue

disefiado y por lo mismo confirma su importancia dentro del sistema de servicios sustentable.

La iniciativas implementadas durante esta primera iteraccion se enfocaron a aquellas
donde la inversion economica fuera minima y las ganancias en termino de los objetivos fueran
las mayores; aunque claro esta, en pocos casos esta relacion se cumplio ya que en terminos

generales se observo a mayor inversion mayor reduccion en riesgo.

La implementacién de las alternativas, implica inversion de tiempo y recursos
econdmicos, por lo que utilizar un diagrama de Gantt permitié planificar las actividades

necesarias para aplicarlas.

Por otro lado, debido a su facilidad de lectura permitié visualizar el avance de la
implementacion y favorecio la comunicacion entre el personal involucrado en las actividades,
sobre las acciones y tiempos para realizarlas. Alguno de ellos fueron utiles en todas las
carrocerias y otros se usaron de manera particular en una sola carroceria; este uso se hace

referencia en cada diagrama.

Principlamente, las metas tranversales de capacitacion se le asigno un grafico de Gantt

que se implemente al mismo tiempo en las tres carrocerias.

La tabla 4.51, muestra las alternativas a implementarse en los tres talleres, asi como

aquellas que fueron adoptadas solo por alguno de ellos.
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Tabla 4.51 Alternativas seleccionadas

Alternativa Descripcion NUmero de
talleres en
que se
implementd

Al Plan de capacitacion 3

A3 Hojas de seguridad 3
disponibles en el
establecimiento

A6 Aplicar técnica 5°S 3

A8 Modificar la operacion de 1
pintado

Al5 Separar los residuos sélidos 3
peligrosos

Al6 Separar los los residuos 3
solidos no peligrosos

Al0 Comprar una pistola H.L.V.P. 1

Al7 Contratar los servicios de una 1
empresa especializada en el
manejo de residuos

A20 Modificar posturas riesgosas 1

La tabla 4.52 establece los tiempos para la implementacion de todas las alternativas
seleccionadas y que se refieren a plan de capacitacion, hojas de seguridad, uso de pistolas

H.L.V.P., modificacién de posturas en el pintado, separacion de los residuos peligrosos y no

peligrosos, contrato de empresa especializada y cambio en las posturas.

Tabla 4.52 Plan para la implementacion de las alternativas seleccionadas

Alternativa

Diciembre Enero Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Plan de capacitacion

Hojas de seguridad disponibles

Aplicar herramienta 5°S

Utilizar pistolas de rocio H.L.V.P.

Cambio en la operacion de pintado

Separar los residuos peligrosos

Separar los residuos no peligrosos

Empresa especializada en manejo de
residuos

Modificar posturas

Los diagramas de Gantt se formularon para cada una de las alternativas a implementar, las

tablas 4.53, 4.54, 455, 4.56 y 4.57 corresponden a las alternativas que fueron implementadas

en los tres talleres participantes.
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La tabla 4.53 muestra el gréfico de Gantt para la implementacion del plan de capacitacion.

Tabla 4.53 Grafico de Gantt para la implementacion del plan de capacitacion

Plan de implementacion Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo
Alternativa

Plan de capacitacion

Actividades

Tépicos ambientales y ocupacionales

Hojas de seguridad y EPP

Riesgos ambientales y ocupacionales

Herramientas de Produccién mas Limpia

Introduccion a la Normatividad aplicable

La tabla 4.54, sefiala las actividades a realizar como resultado de la alternativa sobre la

implementacién de Hojas de seguridad en el establecimiento.

Tabla 4.54 Gréfico de Gantt para la implementacién de hojas de seguridad

Plan de implementacion Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo
Alternativa

Hojas de seguridad

Actividades

Solicitar hojas de seguridad

Colocar las hojas de seguridad

Asimismo, la tabla 4.55, muestra las actividades derivadas de la implementacion de la

herramienta conocida como “las 5°S”

Tabla 4.55 Cronograma de actividades de la implementacion de las 5°S

Plan de implementacion Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo

Alternativa

Aplicar la herramienta 5°S

Actividades

Limpieza general

Mantener ordenada el area de almacén

Mantener ordenada el area de pintado

Mantener ordenada el area de carroceado

Mantener limpio el area de patio
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Igualmente, el diagrama de Gantt correspondiente a la figura 4.56 contiene las actividades
derivadas de la alternativa sobre separar los residuos peligrosos

Tabla 4.56 Actividades de separacién de residuos peligrosos

Plan de implementacion Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo

Alternativa

Separar los residuos peligrosos

Actividades

Compra de contenedor

Colocacion del contenedor

Separar los residuos peligrosos

La altima alternativa implementada por todos los talleres, se muestra en el diagrama de Gantt
de la 4.57, la cual se refiere a la separacion de los residuos no peligrosos

Tabla 4.57 Cronograma de la alternativa de separacién de los residuos no peligrosos

Plan de implementacion Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo

Alternativa

Separar los residuos no peligrosos

Actividades

Compra de contenedor

Colocacion del contenedor

Separar los residuos peligrosos

Contactar una ONG que los recolecte

La alternativa referente a la compra de pistolas H.L.V.P se implemento en el taller 1. La tabla
4.58 muestra las actividades de dicha accion.

Tabla 4.58 Diagrama de Gantt para implementacion de pistolas H.L.V.P.

Plan de implementacion Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo

Alternativa

Utilizar pistolas de rocio H.L.V.P.

Actividades

Compra de pistola

Utilizacion de la nueva tecnologia

La tabla 4.59 muestra las actividades derivadas de la modificacion de la operacion de pintado.

Esta alternativa se implemento en el taller de carroceria nimero 2.
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Tabla 4.59 Cronograma de implementacion de la modificacion de la operacién de pintado

Plan de implementacion Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo

Alternativa

Modificar la operacion de pintado

Actividades

Instruir al operador en el método propuesto

Aplicar nuevo método

En cuanto a la alternativa relativa a la contratacion de una empresa especializada para el

manejo de residuos peligrosos, solamente el taller de carroceria niumero 1 opt6 por hacerlo,
como lo muestra la tabla 4.60.

Tabla 4.60 Actividades para la contratacion de empresa especializada para el manejo de los residuos peligrosos

Plan de implementacion Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo
Alternativa

Empresa especializada en manejo de
residuos
Actividades

Firma de contrato y operacion del
servicio

Finalmente, el diagrama de Gantt que se refiere a la alternativa de sobre modificar las posturas
de las operaciones identificadas como riesgosas, se muestra en la tabla 4.61. A la cual accedid
el taller de carroceria 3.

Tabla 4.61 Actividades para modificar posturas

Plan de implementacion Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo

Alternativa

Modificar posturas en las operaciones
Actividades

Instruir al operador en el método propuesto

Aplicar nuevo método

Para evaluar la eficacia de las opciones implementadas y realizar ajustes, en caso de
requerirse, se definieron indicadores ambientales, econdmicos y operativos. Los primeros
indican el desempefio ambiental logrado en un periodo de tiempo, los terceros indican la
eficiencia economica del programa y los operativos indican la manera de llevar a cabo las
actividades del programa.
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A continuacion se muestran los resultados obtenidos de la implementacién de las
alternativas en base a los indicadores establecidos. Es interesante notar que a pesar de que en
las carrocerias participantes existe el mismo compromiso ya formal; y de que implementar el
mismo esquema del programa; las salidas en ciertos indicadores son diferentes; lo cual indica
que el avance hacia la sustentabilidad se ve afectado por factores particulares en cada
alternativa.

Para la alternativa de plan de capacitacion, se impartieron cinco temas, los cuales ya
fueron descritos en el diagrama de Gantt correspondiente. En la tabla 4.62, 4.63 y 4.64 se

muestran los indicadores de asistencia para los talleres 1, 2 y 3, respectivamente.

Tabla 4.62 Resultados de los cursos de capacitacion en el taller 1

Cursos impartidos Asistencia
Temal 100%
Tema 2 100%
Tema 3 100%
Tema 4 80%
Tema 5 80%

Tabla 4.63 Resultados de los cursos de capacitacion para el taller 2

Cursos impartidos Asistencia
Temal 100%
Tema 2 100%
Tema 3 100%
Tema 4 80%
Tema 5 80%

Tabla 4.64 Resultados de los cursos de capacitacion para el taller 3

Cursos impartidos Asistencia
Temal 80%
Tema 2 100%
Tema 3 80%
Tema 4 100%
Tema 5 100%
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Para la alternativa de colocar las hojas de seguridad al alcance de los trabajadores, se
obtuvo respuesta favorable por parte de los proveedores de los talleres, resultado que se refleja
en las tablas 4.65, 4.66, 4.67

Tabla 4.65 Hojas de seguridad colocadas en el taller 1

Nudmero de las diferentes sustancias
téxicas en el establecimiento

Hojas de seguridad para esas
sustancias en el
establecimiento

7 7

Tabla 4.66 Hojas de seguridad colocadas en el taller 2

Numero de las diferentes
sustancias toxicas en el
establecimiento

7 7

Hojas de seguridad para esas
sustancias en el establecimiento

Tabla 4.67 Hojas de seguridad en el taller 3

Numero de las diferentes
sustancias toxicas en el
establecimiento

7 7

Hojas de seguridad para esas
sustancias en el establecimiento

El seguimiento de la aplicacion de herramienta conocida como las 5°S en los tres
talleres que implementaron la herramienta, se hizo a través de los indicadores de los dias en

que se mantuvo el orden en las &reas de trabajo.

Las tablas 4.68, 4.69 y 4.70 muestran los resultados del monitoreo de la limpieza diaria

en los talleres.

Tabla 4.68 Resultados de la implementacién de las 5°S en el taller 1

Area Dias en Dias en Dias en Dias en Dias en
orden/Enero | orden/Febrero | orden/Marzo | orden/Abril | orden/Mayo

Area de almacén de 13 12 15 7 11
materiales
Area de almacén de 13 12 15 7 11
herramientas
Area de pintura 13 12 15 7 11
Area de carroceado 13 12 15 7 11
Avrea de patio 13 5 15 3 4
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Area Dias en Dias en Dias en Dias en Dias en
orden/Enero | orden/Febrero | orden/Marzo | orden/Abril | orden/Mayo

Area de almacén de 7 2 6 7 12
materiales
Area de almacén de 7 2 6 7 12
herramientas
Area de pintura 7 2 3 7 12
Area de carroceado 7 2 3 7 12
Area de patio 7 0 0 0 0

Tabla 4.70 Resultados de la implementacién de las 5°S en el taller 3

Area Dias en Dias en Dias en Dias en Dias en
orden/Enero | orden/Febrero | orden/Marzo | orden/Abril | orden/Mayo

Area de almacén de 15 20 17 12 10
materiales

Area de almacén de 15 20 17 12 10
herramientas

Avrea de pintura 15 20 17 12 10
Area de carroceado 15 20 17 12 10
Area de patio 15 10 7 4 0

La implementacion de la alternativa de separacion de los residuos peligrosos en un

contenedor especial, arrojo la informacion contenida en las tablas 4.71, 4.72 y 4.73.

Tabla 4.71 Cantidad de residuos sélidos peligrosos generados en el taller 1

Mes Cantidad de residuos peligrosos
generados/ Kilos *

* 89.2

22.3

18.9

14.5

13.2

15.8

[EY

oo lwiN

Tabla 4.72 Cantidad de residuos sélidos peligrosos generados en el taller 2

Mes Cantidad de residuos peligrosos
generados/ Kilos **

1* 55.9

65.7

40.0

13.4

11.2

7.8

OO Bl WIN

Tabla 4.73 Cantidad de residuos sdlidos peligrosos generados en el taller 3
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Mes Cantidad de residuos peligrosos
generados/ Kilos **
1* 66.7
2 23.5
3 17.6
4 20.0
5 34.9
6 15.3

*Mes de aplicacion de la herramienta 5°S

En cuanto a la alternativa, sobre la separacion de residuos no peligrosos, las tablas 4.74
y 4.75 muestran los resultados para cada uno de los talleres que la instauro.

Tabla 4.74 Cantidad de residuos no peligrosos generados en el taller 1

Mes Cantidad de residuos no
peligrosos/Kilos) *

Enero 10.3
Febrero 15.9

Marzo 33.6

Abril 36.4

Mayo 40.3

Total 136.5

Tabla 4.75 Cantidad de residuos no peligrosos generados en el taller 2

Mes Cantidad de residuos no
peligrosos/Kilos) *

Enero 13.8
Febrero 10.7

Marzo 8.0

Abril 23.9

Mayo 12.4

Total 68.8

Tabla 4.76 Cantidad de residuos no peligrosos generados en el taller 3

Mes Cantidad de residuos no
peligrosos/Kilos) *
Enero 12.4
Febrero 145
Marzo 16.9
Abril 12.8
Mayo 17.3
Total 73.9

*La recoleccion de los materiales no peligrosos, la esta llevando a cabo la empresa REFECO (Recicladora de

Fibras Ecologicas).
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La alternativa referente a la modificacion de la operacion de pintado, tiene su
incidencia en los materiales que se utilizan para hacer la mezcla (pintura base y reductor), ya
que el eliminar una capa de pintura, se reduce la cantidad de mezcla para preparar. Esta
alternativa se implementé Unicamente en el taller 1. La tabla 4.77 muestra las cantidades
utilizadas para preparar desde 0.5 hasta 3 litros de la mezcla con el método anterior (3 capas) y
para el método actual (2 capas)

Tabla 4.77 Cantidades de pintura y reductor con el método actual y con el método propuesto

Método actual Método propuesto
Pintura/litros Reductor/litros Pintura Reductor
0.5 0.42 0.38 0.32
1 0.83 0.77 0.46
1.5 1.25 1.15 0.96
2 1.67 1.54 1.28
25 2.08 1.92 1.60
3 2.50 231 1.92

Para calcular las cantidades de pintura y reductor ahorrados durante los meses que durd
el monitoreo, se llevo un riguroso control de las cantidades de pintura y reductor que se usé en
cada servicio durante tres meses, para poder compararlo con las cantidades que se hubieran
utilizado con el método anterior. La tabla 4.78 muestra las cantidades correspondientes al mes

de febrero con la aplicacion del método nuevo, durante este mes se repararon 23 automoviles.

Tabla 4.78 Cantidad de pintura y reductor con el método propuesto durante el mes de febrero

Pintado con dos capas de pintura (Método nuevo)
Numero de Litros de | Total pintura Litros de Total reductor
automoéviles (Febrero) | Pintura por reductor/carro
carro
2 0.38 0.76 0.32 0.64
4 0.77 3.08 0.46 1.84
8 1.15 9.2 0.96 7.68
5 1.54 7.7 1.28 6.4
3 1.92 5.76 16 4.8
1 2.31 2.31 1.92 1.92
23 28.81 23.28
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La tabla 4.79 muestra los resultados que se hubieran generado con el método anterior con el
mismo tipo y nimero de servicios.

Tabla 4.79 Cantidades de pintura y reductor utilizado con el método actual durante el mes de febrero

| Pintado con tres capas de pintura (Método anterior)
NUmero de - - - -
Lo Litros de pintura | Total pintura Litros de Total reductor
automoviles
por carro reductor/carro
2 0.5 1 0.42 0.84
4 1 4 0.83 3.32
8 1.5 12 1.25 10
5 2 10 1.67 8.35
3 2.5 7.5 2.08 6.24
1 3 3 2.5 2.5
23 37.5 31.25

La tabla 4.80 muestra los resultados obtenidos para el mes de marzo, cuando se le atendieron

19 automoviles.

Tabla 4.80 Cantidades de pintura y reductor utilizada en el mes de marzo con el método propuesto

Pintado con dos capas de pintura (Método propuesto)
NUmero de automoviles Litrosde | Total pintura Litros de Total reductor
(Marzo) pintura por reductor/carro
carro

7 0.38 2.66 0.32 2.24
2 0.77 1.54 0.46 0.92
5 115 5.75 0.96 4.8
3 1.54 4.62 1.28 3.84
1 1.92 1.92 1.6 1.6
1 2.31 2.31 1.92 1.92
19 18.8 15.32

Asimismo, la tabla 4.81, muestra las cantidades de pintura y reductor, que se hubieran
utilizado atendiendo ese nimero de servicios.

Tabla 4.81 Cantidades de pintura y reductor utilizada en el mes de marzo con el método actual

Pintado con tres capas de pintura (Método actual)
NUmero de automoviles | Litros de pintura | Total pintura Litros de Total
por carro reductor/carro | reductor

7 0.5 3.5 0.42 2.94

2 1 2 0.83 1.66

5 1.5 7.5 1.25 6.25

3 2 6 1.67 5.01

1 2.5 2.5 2.08 2.08

1 3 3 2.5 2.5

19 24.5 20.44
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Durante el mes de abril se atendieron y repararon 22 automoviles. La tabla 4.82

muestra las cantidades de pintura y reductor utilizados con nuevo método implementado.

Tabla 4.82 Cantidades de pintura y reductor utilizadas en el mes de abril con el método propuesto

Pintado con dos capas de pintura (Método propuesto)
NUmero de automoviles Litros de Total Litros de Total reductor
(Abril) pintura por pintura reductor/carro
carro
11 0.38 4.18 0.32 3.52
4 0.77 3.08 0.46 1.84
3 115 3.45 0.96 2.88
2 1.54 3.08 1.28 2.56
1 1.92 1.92 1.6 1.6
1 2.31 2.31 1.92 1.92
22 18.02 14.32

De igual manera, la tabla 4.83, se presentan las cantidades de pintura y reductor que se

hubieran utilizado en la compostura de esos mismos 22 automdviles con el método anterior.

Tabla 4.83 Cantidades de pintura y reductor utilizadas en el mes de abril con el método actual

Pintado con tres capas de pintura (Método anterior)
N(mero de automéviles pl;;c::: gg r Total pintura redb'éigf/gaerro Total reductor
carro
11 0.5 5.5 0.42 4.62
4 1 4 0.83 3.32
3 1.5 4.5 1.25 3.75
2 2 4 1.67 3.34
1 2.5 2.5 2.08 2.08
1 3 3 2.5 2.5
22 23.5 19.61

En el caso de la implementacién del uso de la pistola H.L.V.P. el indicador se establecié como
namero de talleres utilizando tecnologia mas limpia, en este caso, Unicamente el propietario
del taller 2 decidio utilizarlas.

Para la implementacion del cambio de posturas, se recurrié Unicamente a instruir al

empleado, de la Unica carroceria (Taller 1) que opté por esta alternativa, sobre la nueva
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postura para la colocacion de la pieza de los guardafangos. La tabla 4.84 muestra la nueva
posicion, apegada al codigo de OWAS, asi como la valoracién de riesgo nueva.

Tabla 4.84 Cdédigo de OWAS para la postura propuesta en el area de mecénica

Espalda Brazos Piernas Carga Riesgo

Para la siguiente operacion catalogada como riesgosa, se instruy6 al operador sobre la
nueva postura para pintar las partes bajas del automdvil. La tabla 4.85 muestra la evaluacion
para la postura nueva, que consiste en que el trabajador eleve el automdévil 30 cms del suelo,
con la ayuda del gato hidraulico y se siente para llevar a cabo la operacion, postura que segun
la evaluacion nos da un riesgo de 1.

Tabla 4.85 Cddigo de OWAS para la postura propuesta en el area de pintado

Espalda Brazos Piernas Carga Riesgo

4.2.4 Resultados de la Etapa 4: Evaluacion

El equipo de equipo de sustentabilidad evalto los indicadores de sustentabilidad y en
base a los resultados se determiné si los datos obtenidos concordaron con los objetivos y
metas del programa.

A continuacion se muestran los resultados de la implementacion por cada una de las

alternativas seleccionadas:
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En la gréafica 5.31 se observan los resultados obtenidos de la implementacion de los
cursos de capacitacion, donde obtuvo un 76% de asistencia para cada uno de los talleres

80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0%

participantes.

Taller 1 Taller 2 Taller 3

Figura 4.31 Resultados de la implementacion de la alternativa del plan de capacitacion

La gréfica 4.32 muestra el porcentaje de avance en lo que respecta a la alternativa de

colocacion de hojas de seguridad.

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0%

Taller 1 Taller 2 Taller 3

Figura 4.32 Resultados de la implementacion de Hojas de Seguridad
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La figura 4.33, muestra la grafica de los resultados obtenidos por la implementacion de la
herramienta de las 5°S en el taller 1.
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Figura 4.33 Resultados de la implementacion de la herramienta 5°S en el taller 1

La figura 4.34, muestra la grafica de los resultados obtenidos por la implementacion de la
herramienta de las 5°S en el taller 2
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Figura 4.34 Resultados de la implementacion de la herramienta 5°S en el taller 2
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La figura 4.35, muestra la grafica de los resultados obtenidos por la implementacion de la
herramienta de las 5°S en el taller 3
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Figura 4.35 Resultados de la implementacion de la herramienta 5°S en el taller 3

La figura 4.36 muestra los resultados del monitoreo sobre los meses (Enero-Mayo) en que se

separaron los residuos peligrosos.
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Figura 4.36 Resultados de la implementacion de la alternativa de separacion de residuos peligrosos
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Los resultados de la implementacion sobre meses separando los residuos no peligrosos se
presentan en la grafica 4.37

B Meses

Taller 1 Taller 2 Taller 3

Figura 4.37 Resultados de la implementacion de la alternativa de separacion de los residuos no peligrosos

La gréafica 4.38 muestra los resultados de la implementacién de la alternativa de utilizacién de
tecnologias més limpias, los resultados se refieren a talleres con implementacion de tecnologia

limpia.
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Figura 4.38 Resultados de la implementacion la alternativa de tecnologias mas limpias

147



La gréfica 4.39 muestra los resultados de la implementacion de la alternativa de cambio en la
operacion de pintado.
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Figura 4.39 Resultados de la implementacion de la alternativa de cambio de operacion de pintado

La grafica 4.40 muestra los resultados de la implementacion de la alternativa de contratacion

de empresa especializada en el manejo de residuos.
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Figura 4.40 Resultados por la contratacion de una empresa especializada en el manejo de residuos
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La grafica 4.41 muestra los resultados de la implementacion de la alternativa de modificacion

de posturas.
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Figura 4.41 Resultados de la implementacion de cambio de posturas

4.2.5 Resultados de la Etapa 5: Adaptaciones y mejoras

Para finalizar el ciclo, se realizé una reunién con cada uno de tres equipos participantes

con el proposito de discutir los resultados obtenidos y decidir las acciones a seguir.

En esta etapa, cada equipo decidié continuar monitoreando la implementacién de las
alternativas por lo menos otros seis meses y volver a evaluarlas para realizar las adaptaciones

0 mejoras necesarias.

4.3 Resultados de los estudios toxicoldgicos

Para respaldar la informacion generada por los resultados del andlisis de sangre se decidio
aplicar una encuesta denominada “de la salud” (anexo 8), a los trabajadores que proporcionaron la
muestra de sangre. A continuacion se muestran los resultados obtenidos con la aplicacion de la

encuesta. La tabla 5.86 muestra la informacion general sobre los trabajadores.
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Tabla 4.86 Informacién general de los trabajadores que participaron en el estudio de sangre

Suma %
Nombre del puesto Mecénico y 10 33
pintor
Pintor y 14 47
carrocero
Pintor 6 20
Afios en el trabajo 0-10 afios 10
11-20 afios 8
21-30 afios 4
Mas de 30 afios 8
Posibles exposiciones (quimicos, Si 30
polvos, humos)
No 0
Trabaja con  productos que Si 30
contienen isocianatos
No 0
Frecuencia Diario 21
Semanal 4
Mensual
Otro 5

En la tabla 4.87 se muestran los resultados obtenidos sobre el historial médico de los

empleados, ordenados por tiempo de exposicion en el trabajo.

Tabla 4.87 Historial médico de los trabajadores muestreados

Alergia Rinitis Enfermedades de la Musculo
Piel esqueléticos

Tiempo  de Si No Si No Si No Si No
exposicién

0-10 afios 30% 70% 20% | 80% 40% 60% 30% 70%
11-20 afios 38% 63% 13% | 88% 25% 75% 50% 50%
21-30 afios 0% 100% 0% | 100% | 50% 50% 50% 50%
Mas de 30| 25% 75% 0% | 100% 0% 100% 38% 63%
afios

En el caso de las preguntas sobre sintomas actuales, encontramos los resultados que se

observan en la tabla 4.88
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Tabla 4.88 Sintomas actuales de los trabajadores muestreados

Dificultad para Agitacion Tos Dolor en el Irritacion y Flujo nasal e
respirar . pecho sequedad de la piel irritacion de los
Persistente :
0jos

Tiempo de la Si No Si No Si No Si No Si No Si No
exposicion
0-10 afios 0% 100% 10% 90% 0 100% 0% 100% 30% 70% 30% 70%
11-20 afios 25% 75% 25% 75% 25% 75% 13% 88% 25% 75% 25% 75%
21-30 afios 50% 50% 0% 100% 25% 75% 0% 100% 75% 25% 75% 25%
Mas de 30 afios 13% 88% 0% 100% 0 100% 13% 88% 13% 88% 38% 63%

Las muestras de sangre se obtuvieron de los 30 trabajadores, sus edades flucturaron en

un rango de 18 a 67 afios, rango que fue respetado en el caso del grupo control. Todos los

participantes en el estudio son del género masculino.

El protocolo para el analisis de las muestras, ya fue descrito en el apartado

correspondiente.

Los resultados obtenidos en el caso de los carroceros indican que Unicamente dos de

ellos manifestaron respuesta positiva a la presencia del compuesto, los 28 restantes resultaron

negativos a la presencia del quimico, la figura 4.42 muestra los resultados de manera gréafica.
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Figura 4.42 Resultado de los analisis de sangre de los sujetos expuestos
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Los nimeros obtenidos en el caso de los sujetos no expuestos se muestran en la figura

4.43 y puede apreciarse que todos los resultados se encuentran dentro del rango considerado

sin presencia del compuesto.
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Figura 4.43 Resultados de los analisis de sangre de los sujetos no expuestos
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Discusion y Conclusiones

Discusion

Las micro, pequefia y mediana empresas (MIPYMES) son de vital importancia para
México [90]; sin embargo, tal y como consta en el capitulo referente al estado del arte, no es
frecuente encontrar un instrumento que oriente a tales organizaciones a operar bajo un Sistema
de Servicios Sustentables, término que se refiere aquel donde ofrecen bienes y servicios
usando procesos y operaciones que integren la conservacion del medio ambiente, salud y
seguridad de los trabajadores, asi como beneficios para la comunidad a la vez que impulsa el

crecimiento econdémico de la organizacion.

El sector de las MIPYMES que integra a los talleres de servicios automotrices,
incluye a aquellos establecimientos denominados carrocerias, lugar donde se reparan los dafios
o0 desperfectos que pueden presentar la estructura y lamina del automovil. Por lo tanto, un
Sistema de Servicios Sustentables encaja perfectamente para esta actividad econémica en la
que hay un intercambio de productos y servicios por compensaciones monetarias y que a la
vez afecta al medio ambiente, a la comunidad que rodea estos centros de trabajo y a la salud y

seguridad de los trabajadores que ahi laboran.

Un Sistema de Servicios Sustentables también contempla la participacion e integracion
de elementos como gobierno, sociedad, proveedores, instituciones de educacion superior y
centros de investigacion, todos ellos elementos relacionados con el funcionamiento de las
microindustrias; sin embargo, la transicién de la microindustria de la carroceria hacia un
sistema de servicios sustentable dependié en gran medida de lo que se haga o se deje de hacer
in situ; por tanto, el punto focal de esta investigacion se centré en el compromiso y
participacion de los propietarios y empleados de los talleres de carroceria a través del disefio e

implementacién de un Programa de Servicios Sustentables (PSS)[91].

Segun algunos autores, no existe una formula simple y Unica para que las
organizaciones o compafiias establezcan un programa de esta naturaleza; no obstante, existen

algunos pasos basicos que deben examinarse y adoptarse al crear un enfoque individual para la
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prevencion de la contaminacion [85]. Por ejemplo, uno de ellos, sefiala que en un taller de
carroceria, las practicas de prevencion de la contaminacion, basicamente pueden enfocarse a
tres categorias: cambio de productos, mejora en las operaciones o mejora en la tecnologia
utilizada [61]. Pareceria, sencillo enfocarse a estas tres categorias y disefiar e implementar un
programa; sin embargo, el disefio se dificulta cuando trata de una microindustria que opera
con escalas bajas de produccion, donde utilizan tecnologias adaptadas, son de propiedad
familiar y su financiamiento procede de fuentes propias, caracteristicas inherentes a las tres

carrocerias participantes en el estudio.

Los resultados obtenidos en los tres talleres de carrocerias participantes en el estudio
demuestran que se alcanzaron indicadores de sustentabilidad promisorios en lo referente a la
prevencion, disminucion e incluso eliminacion de riesgos ambientales y ocupacionales; no
obstante, esos indicadores revelan un avance distinto en cada uno de los establecimientos, lo
cual indica que a pesar de que las tres avanzaron hacia la sustentabilidad, existen factores
propios de cada negocio que les permitieron o impidieron, lograr el mismo rendimiento.
Invariablemente, un factor clave que influyd en los resultados fue la condicion inicial
encontrada durante la etapa de planificacion, especificamente durante el diagnostico, ya que
mientras en unos talleres contaban con procedimientos para llevar a cabo sus operaciones,
otras lo hacian en base a la experiencia practica que les han concedido los afios en esta

actividad.

Otro factor, que influyé en que se obtuvieran resultados diferentes es el vacio de
cultura ambiental, ocupacional y de legislacion, entendiéndose como vacio a la poca
conciencia o conocimiento que prevalece entre los carroceros acerca de estos temas, ya que al
igual que en los procedimientos, la percepcion hacia ellos es diferente, ya que mientras unos
estan preocupados por su salud, en otros es evidente la indiferencia hacia estos elementos, lo
gue ocasiona que la implementacion y operacién de las opciones se vuelva mas complicado
[92].

Aunado a lo anterior, la situacion financiera de cada propietario es diferente, por lo
que la resistencia por parte de algunos a realizar inversiones econémicas, fue otro factor, que

influyé en que se obtuvieran resultados diferentes en los indicadores de sustentabilidad. A
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medida que se avanzaba en la implementacién del esquema cada uno de los propietarios
visualizo que sin necesidad de grandes inversiones es posible realizar cambios en las
operaciones y actividades diarias en beneficio de la salud y del medio ambiente, ni que decir,
del conocimiento que adquirieron por parte de los proveedores sobre nuevos productos en el
mercado que son amigables con el medio ambiente, sin tener que invertir mas y sin

comprometer la calidad de su trabajo.

La claridad del disefio del Programa de Servicios Sustentables permite que sea
implementado y operado a pesar de la existencia de las deficiencias, diferencias y dificultades
mencionadas. La acertada formacion de un equipo de sustentabilidad que involucra al duefio y
a los empleados en todas las actividades emanadas del programa logra el desarrollo de las
capacidades para identificar, eliminar y/o reducir los riesgos ocupacionales y ambientales que
se generan diariamente en el negocio y los responsabiliza de las acciones a seguir para
prevenirlos y/o reducirlos, sin necesidad de seguir siendo asesorado por un experto en la
materia. También los familiariza y encauza a operar bajo un enfoque de sustentabilidad, hasta

hace poco ausente en su formacion.

Otro de los beneficios de la implementacién del programa fue demostrar que en una
organizacion con las caracteristicas de una MIPYME, es posible utilizar herramientas de
ingenieria, administracién y psicologia para generar informacién que sustente la toma de
decisiones en cuestiones de cuestiones de salud y seguridad de los empleados del negocio y de
la comunidad que los rodea, sobre todo en términos de normatividad aplicable, como ya se
analizé en el apartado correspondiente, la Secretaria de Trabajo y Previsién Social (STPS) y la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) son responsables de
garantizar el cumplimiento de la ley en los aspectos ocupacionales y ambientales; sin
embargo, el que operen bajo estructuras regulatorias diferentes y con muy poca, sino es que
nula coordinacién, ocasiona que los propietarios de negocios como los aqui estudiados, operen

bajo una ignorancia en ambas cuestiones.

El hecho de que la Comision Economica para América Latina y el Caribe (CEPAL),
asegure que las micro empresas son el sector industrial con el peor comportamiento ambiental,

aseveracion respaldada por académicos y camaras de comercio [93], representa un importante
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incentivo para fomentar la implementacion y operacion de un programa de esta naturaleza por
parte de los propietarios de los pequefios establecimientos porque a través de la identificacion
y evaluacion de los riesgos garantiza el cumplimiento de la normatividad y mejora su

desempefio ambiental.

Los estudios toxicoldgicos realizados a los empleados de los talleres de carroceria para
comprobar si existia relacion entre los sintomas de enfermedades manifestadas por los
trabajadores y la exposicion a los compuestos llamados isocianatos, no revelo evidencia
concluyente, esto a pesar de que la teoria indica que esos sintomas estan intimamente
relacionados con la exposicion a éstos compuestos que se encuentran en las sustancias
quimicas que utilizan en sus operaciones, que en el caso de pinturas y lacas son los del tipo
HDI, TDI y MDI [26]. Sin embargo, a pesar de no haber encontrado evidencia conclusiva en
este sentido, la necesidad de implementar un sistema de la naturaleza, del aqui propuesto, se
basara en el Principio Precautorio emitido en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el

Medio Ambiente y el Desarrollo [94], el cual decreta:

"Con el fin de proteger el medio ambiente, los Estados deberan aplicar ampliamente el
criterio de precaucion conforme a sus capacidades. Cuando haya peligro de dafio grave e
irreversible, la falta de certeza cientifica absoluta no debera utilizarse como razén para
postergar la adopcion de medidas eficaces en funcién de los costos para impedir la

degradacion del medio ambiente”.

Los resultados obtenidos en el estudio confirman que cualquier intervencion que se
realice en una microindustria con miras a mejorar el entorno de trabajo y su actuacion
ambiental, beneficia tanto a los involucrados directamente como a la comunidad que los rodea.
Si dicha intervencion se realiza de manera sencilla y eficaz con una herramienta como el
programa de servicios sustentables garantiza entre otras cosas mejora en el desempefio
ambiental, en la seguridad de los trabajadores y de la comunidad circundante, incremento de
las capacidades, cumplimiento de la regulacion aplicable y la formalizacion de la

administracion desde el punto de vista de estos topicos.
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La Universidad Auténoma de Baja California, a través del la presente tesis doctoral, se
ha unido al igual que la Universidad de Sonora a las instituciones de educacion superior
comprometidas con incorporar a sus funciones los principios derivados de la declaracion de la
Agenda 21[95]. Principios que promueven una cultura proactiva con la sociedad, fomentado y
participado en proyectos que promueven la sustentabilidad, salud y el uso eficiente de los
recursos en la region, dentro siempre de un marco de justicia y de respeto y cuyo objetivo es
promover practicas de Produccion Limpia y Prevencion de la Contaminacion a lo largo y
ancho del territorio mexicano, contribuyendo al desarrollo del pais de una manera mas
sustentable [31].

Conclusiones

La implementacion y operacion del programa de servicios sustentables en tres talleres
de carroceria de la ciudad de Hermosillo, demostré que el enfoque de la prevencion de la
contaminacion representa una de las mejores herramientas para fomentar la participacion de
este sector para desarrollar sus capacidades para identificar, reducir y/o eliminar los riesgos
ocupacionales y ambientales generados diariamente en sus centros de trabajo. Ademas, la
estructura del programa de servicios sustentables permite aplicarse a pesar de no contar con un

gran capital econémico.

Sin embargo, a pesar de que la iniciativa de disefiar e implementar un programa de esta
naturaleza surgié de una institucion de educacién superior. El gobierno debe realizar un
esfuerzo, en conjunto con instituciones civiles, que fomente la participacion de los micros y
pequefios generadores de residuos contaminantes y que acumulados representan un riesgo para

la comunidad.

Considerando los resultados obtenidos en la presente tesis, es posible aseverar que con
la participacion del gobierno, instituciones de educacion superior, centro de investigacion
camaras de comercio, proveedores, sociedad en general en la promocién e implementacion de
programas de servicios sustentables es posible transitar al sector de las carrocerias a operar

bajo un sistema de servicios sustentables.
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Por otro parte, lograr que en los talleres de carroceria se promueva un sistema de
servicios sustentables, marcaria la pauta para extrapolar estas mismas acciones a otras areas
econdmicas con caracteristicas similares en su operacion y las cuales seguramente al cumplir
con su proceso operativo, no estdn exentos de exponer a sus trabajadores a riesgos

ocupacionales y de generar riesgos ambientales.

Trabajos futuros

En la presente investigacion surgieron temas que por distintos motivos, no pudieron

abordarse, pero que dan pie a trabajos futuros, los cuales se enlistan a continuacién:

El esquema del programa de servicios sustentables permite implementarlo y operarlo
en los distintos ramos que conforman las MiPymes: talleres de herreria, carpinteria, salones de

belleza, imprentas, entre otras, lo cual ofrece un interesante nicho de investigacion.

Los resultados demuestran que existe tecnologia de punta que coadyuva minimizar los
riesgos ambientales y a la salud; sin embargo, las condiciones econémicas de los talleres de
carroceria mexicanos, no permiten adquirirla, por lo que se propone desarrollar tecnologia
eficiente pero econémica, como un sistema de limpieza de pistola, una cabina de pintado,

equipo para levantar los automaviles, desensamblarlos, etc.

En relacion a los resultados obtenidos en los examenes de sangre, éstos no arrojaron
datos concluyentes, sobre si los trabajadores de las carrocerias mexicanas, son portadores o no
de sustancias quimicas en el cuerpo; sin embargo, la literatura marca como primer causa de
asma ocupacional los compuestos quimicos denominados isocianatos, razon por la cual se
sugiere realizar estudios toxicoldgicos mas profundos, sobre todo considerando que los
carroceros participantes en la investigacion pintan al aire libre y no en cabinas cerradas como

los citados en la literatura.
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Por ultimo, queda abierta la posibilidad de efectuar un estudio més minucioso acerca
de las inter-relaciones de los componentes del sistema de servicios sustentables, gobierno,
sociedad, camaras de comercio, instituciones de educacidén superior y como esas inter-
relaciones pueden integrarse para apoyar aun mas el transitar de las MiPymes hacia un estado

de sustentabilidad.
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Anexo 1: Encuesta sobre Leyes y Reglamentos Ambito ambiental

Leyes y Reglamentos y Normas por Ambito Conoce la siguiente
Ley, Norma o
Reglamento aplicable a
su negocio en cuestion
ambiental

Si |  No

LEYES FEDERALES

Ley General de Equilibrio Ecologico y Proteccion al Medio
Ambiente

Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos

Reglamento de la LGEEPA en materia del Evaluacion del Impacto
Ambiental

Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccién al Medio Ambiente en Materia de Prevencion y Control
de la Contaminacion Atmosférica

Reglamento de la LGEEPA en materia de Ruido

NOM-002-ECOL-1996 Limites M&ximos Permisibles de
Contaminantes en las descargas de Aguas Residuales a los
Sistemas de Alcantarillado Urbano o Municipal

NOM-052-SEMARNAT-2005, Caracteristicas de los Residuos
peligrosos, el procedimiento de Identificacion, Clasificacion y los
listados de los Residuos Peligrosos

NOM-081-SEMARNAT-1994. Limites Maximos Permisibles de
Emision de Ruido de las Fuentes Fijas y su Método de Medicién.

LEYES ESTATALES

Ley de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al medio Ambiente del
Estado de Sonora

MUNICIPALES

Reglamento para el Servicio Piblico de Limpia, Recoleccion,
Manejo y Disposicién final de residuos sélidos en el municipio de
Hermosillo.
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Anexo 2: Encuesta sobre Leyes y Reglamentos ambito ocupacional

Leyes y Reglamentos y Normas por Ambito Conoce la siguiente Ley,
Norma o Reglamento
aplicable a su negocio en
cuestion ocupacional

LEYES FEDERALES

Sl NO

Ley Federal del Trabajo

Ley General de Salud

Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de
Trabajo

NOM-002-STPS-2000. Condiciones de Seguridad-Prevencion,
Proteccién y Combate de Incendios en los Centros de Trabajo.

NOM-005-STPS-1998. Condiciones de Seguridad e Higiene en los
Centros de Trabajo para el Manejo Transporte y Almacenamiento de
Sustancias Quimicas Peligrosas

NOM-006-STPS-2000. Manejo y Almacenamiento de Materiales-
Condiciones y Procedimientos de Seguridad.

NOM-010-STPS-1999. Condiciones de Seguridad e Higiene en los
Centros de Trabajo donde se Manejen, Transporten, Procesen o
Almacenen Sustancias Quimicas capaces de Generar Contaminacion
en el Medio Ambiente Laboral

NOM-011-STPS-2001. Condiciones de Seguridad e Higiene en los
Centros de Trabajo donde se genere ruido.

NOM-015-STPS-2001. Condiciones Térmicas Elevadas o Abatidas
condiciones de Seguridad e Higiene.

ESTATAL

Ley que Reglamenta las funciones y actividades de la Direccion
General de Trabajo y Prevision Social
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Anexo 3. Escala de conducta Ecoldgica General de Kaiser

Fuente: Psicologia de la Sustentabilidad

0 1

2

3

NC

1. Manejo en las vias rapidas a velocidades menores de 100
Km/h

Guardo y reciclo el papel usado

Separo botellas para reciclar

4. Le he hecho saber a alguien que se ha comportado de
manera que dafia el ambiente

Compro comidas preparadas

Compro productos con empaques que pueden volver a
utilizarse

7. Compro productos (frutas y verduras) de temporada

Leo acerca de temas ambientales

Platico con amigos acerca de problemas relacionados con
el ambiente

10. Utilizo un insecticida quimico

11. Busco maneras de reusar cosas

12. Animo a mis amigos y familiares a que reciclen

13. Ahorro gasolina. caminando o viajando en bicicleta

wn

o u

©®
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Anexo 4. Reactivos del Paradigma de la interdependencia humana

Completamente  En parte EnParteen  Completamente
de acuerdo de Desacuerdo  en Desacuerdo
Acuerdo

1Los seres humanos sélo podemos
progresar si cuidamos los recursos
naturales

2. Los seres humanos podemos disfrutar
de la naturaleza sélo si hacemos un
juicioso uso de sus recursos

3. El verdadero progreso humano sélo
puede lograrse manteniendo un balance
ecoldgico.

4. Si contaminamos los  recursos
naturales, ahora, las personas del futuro
sufrirdn las consecuencias.

5. Los seres humanos pueden progresar y
cuidar la naturaleza al mismo tiempo.

6. Cuidar la naturaleza ahora significa
asegurar el futuro para los seres
humanos.

7. Debemos consumir menos recursos
para que las generaciones presentes y las
futuras puedan disfrutarlos.

8. El cuidado de la naturaleza también
nos trae una ventaja econémica pues de
ella extraemos los recursos

9. El progreso humano y el cuidado de la
naturaleza son perfectamente compatibles
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Anexo 5. Método OWAS (Ovako Work Analysis System)

En el sistema de OWAS el primer digito del cédigo de postura indica la posicién de la espalda. Hay cuatro
opciones para la posicion de la espalda:

1. Espalda derecha

2. Espalda doblada

3. Espalda con giro

4. Espalda doblada y con giro

Primer digito del
Posicion de espalda Cadigo de
postura.

Espalda derecha

\

El eje del tronco del trabajador esta alineado con
el eje caderas-piernas.

|
J
Espalda doblada

.
4
%

Existe flexion del tronco. Aunque el método no 4 .

explicita a partir de qué angulo se da esta ' 2

circunstancia, puede considerarse que ocurre »
para inclinaciones mayores de 20° ( Mattila et al,, ‘

1999).

y

Espalda con giro

Existe torsion del tronco o inclinacion lateral
superior a 20°.

Espalda doblada con giro '

forma simultanea.

Existe flexion del tronco y giro (o inclinacién) de " I

El segundo digito en el codigo de observacion indica la postura de los brazos. Hay tres opciones para las posturas
de los brazos en el sistema OWAS:

1. Ambos brazos por debajo del nivel del hombro

2. Un brazo a la altura del hombro o més arriba

3. Dos brazos a la altura del hombro o més arriba

- Segundo digito del
Posicion de los brazos Cédigo de postura.

Los dos brazos bajos “ N
Ambos brazos del trabajador estan situados bajo \ "\ g
el nivel de los hombros.
i1
Un brazo bajo y el otro elevado \ 5 '
Un brazo del trabajador estd situado bajo el nivel \ 2

de los hombros y el otro ofro, o parte del otro, |
estd situado por encima del nivel de los
hombros.

!
Los dos brazos elevados \ » \’ /
!

Ambos brazos (o parte de los brazos) del
trabajador estan situados por encima del nivel de o - |
los hombros.

El tercer digito en el cédigo de postura de OWAS indica la posicion de las piernas. Hay siete opciones para las
posturas de las piernas en el sistema OWAS:
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1. Sentado

2. Parado en las dos piernas rectas

3. Parado en una pierna recta

4. Parado o en cuclillas en dos piernas dobladas
5. Parado o en cuclillas en una pierna dobladas
6. Arrodillado

7. Caminando

S, . Tercer digite del Codigo

s
Sentado . 1

De pie con las dos piernes rectas con el peso
aquilibrado entre ambas

De pie con una pierna recta y la otra flexionada con
el peso desequilibrado entre ambas

Ne pie o en coclilas eon las dos  piernas
flexionadas y el peso equilibrado 2ntre ambas

Aungue el método no explicita = parti- de gué angulo
se da esta clicuistancla puede conslderarse gue
ocurre parz dngulos muslo-pantorrilla in‘eriores o
iguales a 150° ( Msttila =t al, 10€0). )‘\ngulos
mavyores serdn considerados p ernas rectes

y el peso ilibrado entre ambas

Puede considerarse gue ocurre para angulos
muslo-pantorrilla inferiores o iguales a 150° ( Mattila
et al,, 1999). Angulos mayores serdn considerados
piernas rectas

[
b
-
]
=
"%
4
\
De pie o en cuclilas con las dos piernas ’
X
o~
:

Arrodillado

El trabajador apoya una o las dos rodillas en el i \\ &
suelo

Andando { _\ 7

El cuarto digito en el cddigo de OWAS indica que tan grande es la carga que la persona estd manipulando o
cuanta fuerza debe utilizarse en la operacidn. Hay tres alternativas para la carga o uso de fuerza:

1. Menos de 10 kilogramos

2. Entre 10 y 20 kilogramos

3. Mas de 20 kilogramos

‘ Cargas y fuerzas soportadas Cuarto digito del Codigo de postura. ‘

Menos de 10 Kilogramos. 1

Entre 10 y 20 Kilogramos

Mas de 20 kilogramaos

La frecuencia de las diferentes posturas y la proporcion que representan durante el tiempo de actividad
se determina por la observacién, por lo que esta se realiza durante intervalos iguales de tiempo a lo largo de un
periodo de actividad normal. Este intervalo de tiempo por lo general es de 30 o 60 segundos, aunque deben ser
menores cuando sea posible grabar la actividad o la naturaleza de la tarea lo requiera. Asi mismo, el periodo de
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observacion no debe exceder los 40 minutos sin un descanso de 10 minutos para evitar fallas de parte del
observador.

Mediante la observacion de las diferentes posturas adoptadas por el trabajador durante el desarrollo de la tarea,
permitiendo identificar hasta 252 posiciones diferentes como resultado de las posibles combinaciones de la
posicion de la espalda (4 posiciones), brazos (3 posiciones), piernas (7 posiciones) y carga levantada (3
intervalos), como se observa en la tabla De dichas observaciones de estas posturas se saca un indicador que este
nos diré la accién a tomar.

Piernas
1 2 3 4 5 B 7
Carga Carga Carga Carga Carga Carga Carga
2 2 2 2 2 2 2

Espalda Brazos

1 KK 11 111 11
1 2 KK 11 111 11
3 KK 11 11 1 11
1 2 2 2 2 3 303
2 HE 2 2 2 3 3 2 3
3 3 2 2 303 3
1 KK 11 1.1 2 11
2 B 11 1.1 2 303 03 1 1 1
: HE 11 2 3 3 1 1
1 HBE 2 2 2 2 3
2303 2 3 3 3 2 3
3 2 3 3 3
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Anexo 6. Cuestionario para vecinos de las carrocerias

Objetivo: a-El cuestionario explora la posible de exposicion a solventes, isocianatos y otros peligros (ruido,
polvo, humo, residuos sélidos, etc.) generadas por las carrocerias. b- Ver si existe alguna evidencia de sintomas o
enfermedades en grupo susceptibles (nifios, ancianos, enfermos mujeres embarazadas)

Nombre de la carroceria/ID Fecha (dd/mm/yy)
Nombre del Investigador:

1. Apellido:

Nombre Tel (C/T)/Cel:

2. Edad de la persona entrevistada: Sexo:M____/ H

3 Cuantos afios tiene la carroceria cerca de su casa? Afios

4. Distancia (metros) del area de pintado de la carroceria a su sala o cocina (m)

5. ¢Cuéntas personas vivenen lacasa?

Bebes (<3 afios)

Nifios (3 <12 afios)

Ancianos (> 65afos)

Mujeres Embarazadas

Enfermos crénicos/mucho tiempo enfermos (asma, presion alta, cancer, problemas del corazon,

diabetes, otros, )

INCONFORMIDADES EN GENERAL

6. Ha molestado las actividades de la carroceria a su familia, en algin sentido? (olor a solvente, polvo, ruido,
humos de soldadura, otros olores, invasion de espacio de estacionamiento, basura, necesidades fisioldgicas en via
publica, borrachos, peleas, etc.),

Si No

Si la respuesta es afirmativa, favor de enlistarlas:

Exposiciones especificas relacionadas con las carrocerias

A- ¢Huele olores extrafios (como solventes, etc.)? No Si

B- ¢Hay mucho polvo proveniente de la carroceria? No ___ Si

C- ¢Ruido? No Si

D- ;Humos de soldadura? No Si

SOLUCION DE LOS PROBLEMAS

7. En caso de tener o haber tenido alguna molestia. ;Se ha quejado con los duefios?  Si No (Vayaala
pregunta 10)

8. ¢Qué hicieron los duefios sobre su queja?

9. ¢Se ha quejado ante alguna agencia gubernamental? Si No

Quién cree usted que deba resolver este tipo de problemas? (Especifique el nombre de la dependencia) Secretaria
el Trabajo y Prevision Social, SEMARNAT, PROFEPA, Policia, Ayuntamiento, Gobierno Estatal, otros)
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PREGUNTAS SOBRE SINTOMAS
10. ¢Ha presentado algun de los siguientes problemas de salud?

a) Asma infantil o en adulto Si No
b) Efectos neuroldgicos Si No
c) lrritacion Si No
d) Tos Si No
e) Aborto Espontaneo Si No

Si su respuesta es afirmativa. ;Qué miembro de la familia tuvo el problema?
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Anexo 7. Cuestionario para proveedores de talleres de carroceria

Nombre del proveedor Identificacién del proveedor:

Contacto: Entrevistador: __Andrea

Fecha de la visita:

PREGUNTAS GENERALES:
1. ;Cuantos afios tiene la tienda? Afos

2. ¢De cual marca es distribuidor?

3. ¢A quién le vende sus productos?

3a. Directamente a los carroceros 3b. A otra tienda

3c. ¢Aproximadamente que porcentaje de carroceros atiende?

4. Enliste los diferentes productos de pinturas y sus ventas anuales (cantidades)).

1Pintura: .
2 # producto 3 _Cantldad 4 Unidades Notas
vendida por mes
Producto 1
Producto 2

5. Enliste los catalizadores y sus ventas anuales (cantidades)

1 Tipo de

catalizador 2 # producto 3 Cantidad 4 Unidades Notas
vendida al mes

Catalizador 1

Catalizador 2

6. Anote los tipos de reductores y sus ventas anuales (cantidades)

1 Tipo de pintura .
2 Producto # 3 Cantidad usada 4 Unidades Notas
por mes
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7. Enliste las cantidades anuales de otros quimicos (bondo, limpiador de manos, adhesivos, limpiadores,
removedores de pintura, etc.)

1 Tipo de producto 2 Producto # 3 Ca;g:jz(]jetsjsada 4 Unidades Notas

7. ¢ Qué area atiende? Hermosillo Hermosillo & alrededores Todo el Estado  Otros
8. ¢ Necesito algin permiso para abrir su tienda?

NO Sl Explique qué tipo de permiso:

9. ¢Qué regulaciones de tipo ambiental y ocupacional aplican para su negocio?

Necesita ser mas especifico sobre las regulaciones:
a. ¢Provee entrenamiento para sus empleados?

b. ¢Provee HDS y algn otro tipo de informacidn sobre comunicacion de riesgos?

c. ¢Prevencion de emisiones a la comunidad?
d. ¢De acuerdo con las politicas de la marca representada?
e. Desconoce

10. Emisiones a los vecinos:

11. ¢Cuenta con programa escrito de comunicacién de riesgos? 0 No 1 Si
10a. Estan las HDS disponibles en la tienda? 0 No 1 Si
10b. Estan los contenedores etiquetados apropiadamente? 0 No 1Si

10c. Existe sefializacion sobre seguridad y productos peligrosos en la tienda?
0 No 1Si

11. ¢/Qué cantidad de solventes utiliza en un afio?

12. jCuantos litros de residuos de solventes genera en un afio?

13. ¢Como es la disposicion final del solvente?

Evaporacién Otro
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14. ;Ha recibido alguna queja de los vecinos de su tienda? (por ejemplo, olores, ruido, dolor de cabeza, irritacién,
etc.)

No Si

Especifique

15. {Cémo es la disposicién final de los residuos s6lidos?
En el basurero municipal por $ /ton.
Otro:

PREGUNTAS SOBRE EL USO DE GUANTES
16. Enliste todos los tipos de guantes utilizados en la tienda y en que operaciones utilizan.

Glove type N=nitrilo, P=neopreno, | Operacion Notas
R=rubber u otro pléastico,
A=proteccion para el calor

2.
3

PREGUNTAS SOBRE RESPIRADORES
17. Enliste todos los respiradores usados en la tienda y en que operacidn son utilizados.

1 Respirador Brand 2 Tipo: Méscara: Operacién | Notas
[SV, 3M, MSA, North, SAR, PAPR, Reusable, | FF=Completa,
Wilson, SATA, etc.] Desechable HF=Medio
Polvo rostro/capucha

PREGUNTAS SOBRE SISTEMAS DE VENTILACION

18. ¢ Cuenta su establecimiento, actualmente con alguno de los siguientes sistemas de ventilacién en el cuarto de
mezclado?

18a. Ventilacion local para el &rea de mezclado 0 No 1 Si

18b. Abanicos 0 No 1 Si 18c.
Area de mezclado ventilada 0 No 1 Si 18d.
Aiire acondicionado 0 No 1 Si

18e. Sistema de ventilacion local en el area
de herramientas No 1 Si
19. (El sistema local de ventilacion tiene filtro para pinturas y solventes?

No Si Comentarios sobre el estado de los filtros
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Anexo 8. Historia de salud sobre exposicion a isocianatos para empleados y
trabajadores

Fecha:

INFORMACION GENERAL

Fecha de Nacimiento
Nombre:

Direccion:
Empleador: Puesto:

INFORMACION SOBRE EXPOSICION Y EMPLEO ACTUAL

Nombre del taller:

Descripcion del puesto:
Afios trabajando:
Posibles exposiciones (quimicos, polvos, humos, vapores,

etc.):

Turno: Dia Noche: Otro

Tiene algunos sintomas que pudiera usted relacionarlos con su trabajo? No Si . Siessi
Explique:

Trabaja usted con algunos de las siguientes formas de poliuretanos (pinturas, catalizadores, clear, barnices, etc.) u
otros productos que puedan contener isocianato?

No Si MDI
TDI
HDI
Otro isocianatos
Siessi  Que tan frecuente lo usa? Diario Semanalmente Mensualmente
Otro
Usted los aplica, mezcla, sirve o calienta estos productos? No Si

Si es si Explica:

Alguna vez esos productos han derramado o tocado en su piel? No Si
Si es si Explique:

Indique el tipo de equipo de seguridad que utiliza en su trabajo:

Respirador Tipo

Lentes de seguridad

Uniforme de proteccidn (overoles etc.) Tipo:
Botas
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Guantes
Protectores de oidos
Otros

Cuantos dias de trabajo ha perdido usted en el afio pasado diferentes a vacaciones?

0-5 dias Razon: Enfermedad
5-10 flojera
+10 otros

EMPLEOS ANTERIORES E INFORMACION DE EXPOSCION
Brevemente enlista los Gltimos empleos que ha tenido por mas de 3 meses:

Nombre, ciudad, estado Descripcion de actividades Afios trabajando Posibles
Exposiciones

6-

A tenido usted problemas de salud o sintomas en algunos de estos trabajos? No

Si Si es si, explique:

HISTORIA MEDICA

A sido usted diagnosticado con alguna de los siguientes problemas médicos?

__Alergias/fiebre del heno Enfisema

_ Asma Enfermedad del corazon_____
__Rinitis/sinusitis Depresion

__ Enfermedad del pulmon Dolor de espalda o problemas
____ Neumonia o Bronquitis musculosqueleticos
___Asma infantil/Problemas para respirar

_____Enfermedad del higado (hepatitis) Enfermedad del Rifion_
_____Problemas auditivos Cancer

____Problemas de la piel Hernia hiatal

Si la respuesta es si a alguna de las problemas enlistados, ha recibido diagnostico,
tratamiento?
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Enliste todos los medicamentos que actualmente esta tomando, asi como la frecuencia con que las toma (pildoras,
infantes, medicamentos prescritos
etc.)

Enliste todas las hospitalizaciones que ha tenido (incluyendo el diagnéstico y la fecha) y si ha tenido
procedimientos de cirugia.

Tiene usted algun tipo de alergia a un medicamento o a la exposicién ambiental (polen, gatos, etc.)
Sl No

Si es si, enliste las sustancias a las cuales puede ser alérgico:

Tiene usted algin médico familiar, 0 médico general? Si No
Por favor enliste algiin médico que visite con regularidad( médico general o
especialista):

SINTOMAS ACTUALES

Ha presentado algunos de los siguientes sintomas?

Comienzo (ano) Frecuencia

Respiracién con dificultad No_ Si_ 1x/sem 1x/mes
Otro

Respiraciones mas cortas No Si_ 1x/sem 1x/mes
Otros

Tos persistente  No Si Ix/sem 1x/mes
Otros

Dolor de pecho No Si 1x/sem 1x/mes
Otros

Irritacion y sequedad de la piel No Si Ix/sem 1x/mes
Flujo nasal y enrojecimiento y ardor de ojos No Si

1x/sem 1x/mes

Si essi: 1) Algunos de esos sintomas han ocurrido en el trabajo? No Si
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Cuales sintomas?

2) Mejorar esos sintomas cuando se aleja del trabajo (fines de semana, vacaciones, etc.)
No Si

Cuales sintomas?

3) Estos sintomas ocurren después del trabajo? No Si
Cuales sintomas?

4) Cuantas horas o dias duraron presentes los sintomas la Gltima vez que se
presentaron?

5) Enlista cualquier medicamento o inhalantes que hayas tomado para reducir los sintomas y la

frecuencia:
HISTORIA SOCIAL
Ha fumado con regularidad? No Si
Qué edad tenia la primera vez que empezé a fumar con regularidad? anos

Usted fuma actualmente? Si

No A qué edad dejo de fumar? Ano

En promedio cuantos cigarros se fumaba por dia?
Regularmente bebe més de un vaso de vino, o una cerveza o cualquier bebida alcohélica por dia? Si
No

HISTORIA FAMILIAR

Alguna de las siguientes condiciones estan actualmente presentes en algin mimbro de su familia:

Alergias Si No Que miembro
Asma Si No Que miembro
Enfisema Si No Que miembro
Alta presion Si No Que miembro
Enfermedad de Si No Que miembro
Corazon

Por favor enliste otros padecimientos que existan en su familia:
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