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Introduccion

Cada dia va en aumento la cantidad de casos de incidentes relacionados con la
seguridad que comprometen los activos de las empresas, es por esto que toda
organizacion debe prevenir y estar en alerta y saber implementar sistemas de
seguridad basados en un analisis de riesgos para evitar o minimizar las consecuencias

no deseadas.

La presente investigacion se enfoca en desarrollar la planificacion y el control
operacional en donde se proponen acciones administrativas que se pueden
implementar dentro de una empresa dedicada a la elaboracion de mezcal, utilizando
como referencia la norma internacional ISO 45001:2018 y las normas mexicanas
establecidas por la STPS, esto con la finalidad de reducir los riesgos y eliminar los
peligros a los que estan expuestos los trabajadores diariamente y asi proporcionar un
ambiente de trabajo seguro y saludable, ademéas de aumentar la productividad de la

empresa.

La finalidad de este trabajo es llevar a cabo el disefio de planificacion y control
operacional enfocado en la industria mezcalera, iniciando desde la identificacion de los
riesgos, evaluacion de los mismos y el desarrollo para la implementacion de medidas
de control. Los riesgos presentes en las actividades que se desarrollan dentro de la
empresa pueden ser controlados, siempre y cuando se tengan los conocimientos

necesarios para poder llevar a cabo los procedimientos que ayuden a mitigarlos.

Cabe sefnalar que el presente trabajo se elabora sobre una empresa real con
necesidades de mejora, y se pretende proporcionar una serie de recomendaciones que
le ayuden a mejorar la imagen de su marca al cumplir con las exigencias de la

normatividad y asi lograr el éxito en la comercializacion.
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Planteamiento del Problema

Siendo Puebla uno de los estados que cuenta con denominacion de origen del mezcal
y que ha tenido un gran impulso en la industria en los ultimos afos, es de gran
importancia disefiar la planificacion y control operacional relacionada con la prevencion,
identificacion y mitigacion de riesgos y peligros en base a la norma ISO 45001:2018,
debido a que existen numerosas empresas dedicadas a este giro que desconocen su

implementacion.

La oportunidad de desarrollo econémico para los productores poblanos va en auge, sin
embargo, esta produccién se ve afectada por las limitaciones de equipo y la falta de
aplicacion de la ingenieria y normatividad en las zonas productoras, por ello se requiere
de una serie de estudios desde técnicas de seguridad, planes de emergencia,
mantenimiento de los equipos, para la elaboracion de un producto de alta calidad que
pueda competir con otras marcas existentes en el mercado pertenecientes a otros

estados mezcaleros y que pueda cumplir la satisfaccion del cliente.

Las fabricas mezcaleras que existen en el estado cuentan con una infraestructura
deficiente y no aplican la normatividad requerida para elaborar un producto de alta
calidad. Esto es de gran importancia ya que, para lograr el éxito en la comercializacion,
el producto tiene que cumplir con los estandares que exigen las dependencias

reguladoras de bebidas alcohdlicas y normatividades de salud.

El proceso de fabricacion es muy artesanal, aunque existen empresas que se han
aventurado a modernizar su proceso tecnolégicamente, padeciendo de pérdidas que
van desde la materia prima hasta el producto terminado, ya que no cuentan con los

estandares de fabricacion al utilizar equipo industrial y medidas de seguridad.
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Justificacion

El futuro del mezcal en el estado de Puebla es comprometedor ya que recientemente le
otorgaron la denominacion de origen de mezcal. Por eso es una necesidad cumplir con
los requisitos de seguridad establecidos por la normatividad para asegurar un porvenir

de constante expansion en la industria mezcalera en el estado.

Es por esta razén que se propone disefar la planificacion y control operacional
asociada a la prevencion, identificacion y mitigacion de riesgos y peligros para que
pueda ser de utilidad a las empresas en crecimiento dedicadas a la elaboracion del
mezcal y asi conocer las ventajas que se obtienen al implementarlos tomando como
base la norma ISO 45001:2018.

Los beneficios que se obtienen al implementar esta norma en cualquier organizacion
van desde reducir el absentismo laboral, hasta aumentar la productividad. Otra razon
muy importante es la reduccién de la siniestralidad (ya sean accidentes o incidentes)
gracias a la planificacion de la actividad preventiva, en la que se incluyen medidas

especificas para cada uno de los riesgos identificados.

Se dara a conocer este proyecto para que la organizacion pueda comprender la
importancia de la seguridad, hacer conciencia de los peligros inminentes en el area de
trabajo y que estén preparados para responder ante emergencias, ya que de esta
manera es posible prevenir lesiones y deterioro de la salud de los trabajadores, la
infraestructura y del proceso, y con esto proporcionar lugares de trabajo seguros y

saludables.
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Objetivo General

Desarrollar la planificacion y control operacional asociada al proceso de produccion de

mezcal con el fin de minimizar los riesgos y controlar el peligro al que se exponen los

trabajadores diariamente.

Objetivos Especificos

Identificar los fundamentos del proceso de produccion para la elaboracién del
mezcal

Realizar un andlisis del proceso de produccion del mezcal.

Identificar los aspectos legales requeridos por las Normas Oficiales
Mexicanas.

Identificar los peligros en cada una de las areas de la empresa utilizando el
método de “What If?”.

Evaluar el nivel de riesgo de los peligros identificados en la empresa con el
método de William Fine.

Proponer medidas de control para la eliminacion de los peligros y la

reduccion de los riesgos identificados y evaluados.

Hipotesis

Al conocer los riesgos laborales del personal en la industria mezcalera, y las medidas

de seguridad en el area de trabajo, es posible disminuir los accidentes e incidentes asi

como pérdidas econémicas en el proceso.
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Capitulo 1

1. Marco Teodrico

1.1 Antecedentes

Desde la época prehispanica los agaves fueron usados por los seres humanos; tenian
multiples usos en las actividades diarias de los antiguos pueblos. Estaba presente en el
vestuario de la vida cotidiana, asi como en los sudarios utilizados para despedir a sus
muertos y en cunas para colocar a los recién nacidos. Asimismo, eran utilizadas para
las tareas del campo, la construccion, las actividades religiosas y culturales. De esta se
obtenia el papel para los codices, se creaban instrumentos musicales y lo usaban como
jabon para sus prendas. También formaba parte de la dieta alimenticia que incluia miel,
tortillas, gusanos rojos y blancos, atoles, postres, vinagre y aguamiel. De sus jugos se
preparaban bebidas fermentadas como vinos y pulque con fines rituales o para el
consumo de ancianos y embarazadas o como medicina. De las pencas se obtenian
fiboras y agujas empleadas en la costura para la elaboracién de tapetes, manteles,
hamacas, redes para pesca, cuerdas y, por supuesto, ropa. Del quiote se fabricaban
materiales para la construccion como vigas, canales para transportar agua y techos
(Ibarra, 2004).

Cuando llegaron los espafioles a Mesoamérica, en 1519, la Unica bebida conocida era
el pulque. Ellos introdujeron el proceso de destilacion que permitié la elaboracion de
bebidas de alto grado alcohdlico obtenidas del agave a las que originalmente se les
llamo “vino de agave” o “vino de mezcal”, de donde surgié también el tequila a finales
de 1800. Se puede decir que el tequila es una forma de mezcal, pero no que el mezcal
es una forma de tequila ya que su composicion no es 100% de agave, mientras que el

mezcal si lo es.

Las referencias originales del mezcal datan de principios del siglo XVI cuando se
constituyeron las primeras haciendas, en las cuales algunas se especializaban en la
produccion de mezcal. Sin embargo, a mediados de ese mismo siglo a pesar de
algunos intentos de prohibicion, se consolidaron y se fueron expandiendo a lo largo del
siglo XVIII.
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Actualmente el maguey continda siendo ampliamente aprovechado como una fuente de
alimentos, bebidas, materiales de construccion y medicinas naturales. (Direccidn
General Adjunta de Planeacién Estratégica y Andlisis Sectorial, Direccién Ejecutiva de
Andlisis Sectorial, 2011)

1.2 Etimologia

El origen de la palabra mezcal deriva de los vocablos de la lengua nahuatl melt o meztl
e ixcalli que significa “maguey cocido” o “agave cocido al horno” (Etimologias,2019).

Agave es el nombre botanico para el maguey, que proviene del griego agavos, que

significa “admirable” o “notable”.

La definicién de mezcal es, Bebida alcohélica destilada mexicana, 100% de maguey o
agave, obtenida por destilacion de jugos fermentados con microorganismos
espontaneos o cultivados, extraidos de cabezas maduras de magueyes o agaves
cocidos, cosechados en el territorio comprendido por la Resolucion. Es un liquido de
aroma y sabor derivado de la especie de maguey o agave empleado, asi como del
proceso de elaboracion; diversificando sus cualidades por el tipo de suelo, topografia,
clima, agua, productor autorizado, maestro mezcalero, graduacion alcohdlica,
microorganismos, entre otros factores que definen el caracter y las sensaciones
organolépticas producidas por cada Mezcal. EI mezcal puede ser afadido de
edulcorantes, colorantes, aromatizantes y/o saborizantes permitidos por el Acuerdo
correspondiente de la Secretaria de Salud (NOM-070-SCFI-2016, 2016).

1.3 Taxonomia

Se sabe que existen alrededor de 200 especies del género en el mundo, de las cuales
150 se encuentran en México, es decir, 75% de este grupo de plantas; y 104 (69%) de
ellas son endémicas o exclusivas del territorio nacional, por lo que se considera el
centro del origen. Solo de 12 a 15 de ellas se pueden emplear para la elaboracion del
mezcal segun la NOM-070-SCFI-2016 (Norma Oficial Mexicana que regula le
denominacion de origen de mezcal). El organismo encargado de promover y vigilar el
cumplimiento de esta norma es el Consejo Mexicano Regulador de la Calidad del
Mezcal (COMERCAM, 2015).
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La planta del maguey mezcalero pertenece a la familia de las amarilidaceas, que se
caracterizan por tener hojas largas y fibrosas de forma lanceolada con un tono de color
verde azulado (ver figura 1.1). De ésta se aprovecha Unicamente la pifia o cabeza (tallo
y base de sus hojas) para la elaboracion del mezcal. Su madurez es alrededor de los 7
hasta los10 afios, pero su ciclo de cultivo varia dependiendo de la regién (Direccién
General Adjunta de Planeacion Estratégica y Analisis Sectorial, Direccion Ejecutiva de
Analisis Sectorial, 2011).

Semillas ~___

Pifia __

Hijuelo o -

mecuate ~ .
__— Raices

Fig.1. 1 Partes de la planta del maguey. Fuente: researchgate.net

1.4 Denominacion de Origen Mezcal

Es el nombre otorgado a una regidén geogréfica del pais que sirve para designar un
producto originario de la misma, y cuya calidad o caracteristicas se deben
exclusivamente al medio geografico, comprendiendo en éste los factores naturales y

humanos.

Actualmente el mezcal cuenta con denominacién de origen, que protege la produccion
y propiedad intelectual de esta bebida. Los estados con denominacion de origen

mezcal son: Durango con 38 municipios, Guerrero con 81, Guanajuato con 1,
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Michoacan con 29, Oaxaca con 570, San Luis Potosi con 58, Tamaulipas con 11 y

Zacatecas con 58.

Puebla recibié su denominacion el 25 de diciembre del afio 2015, después de 15 afios
de intento, otorgado a 116 municipios del estado por el Instituto Mexicano de la
Propiedad Industrial, la cual beneficia a los productores, dandoles la oportunidad de
obtener mayores ingresos y mejorar sus condiciones de vida, asi como las de sus
trabajadores y sus familias. Estos estados son las Unicas regiones en el mundo que

tienen esta denominacion (ver figura 1.2).

Puebla se constituye, asi, como el segundo estado del pais con mas localidades
integradas a esta denominacién, asi como la entidad con mas denominaciones de
origen (talavera, vainilla y ahora el mezcal), lo que la coloca como un referente cultural
por la elaboracion de productos tradicionales (COMERCAM, 2015).

Denominacion de Origen Mezcal

Oaxaca

Puebla

San Luis Potosi
Tamaulipas
Zacatecas

Durango
Guerrero
Guanajuato
Michoacan

Fig.1. 2 Estados con denominacion de origen mezcal. Fuente: COMERCAM, 2015.
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1.5 Fundamentos del Proceso de Produccion

1.5.1 Materia prima para la Elaboracion

Estan permitidos los magueyes o agaves, cultivados o silvestres, cuyo desarrollo
biolégico haya transcurrido en el area geografica comprendida en la Resolucion
y esté permitida su extraccion por las autoridades competentes conforme a las
leyes aplicables. Los magueyes o agaves, asi como los predios de donde
proceden, deben registrarse y estar georreferenciados ante el OEC. Los
magueyes o0 agaves deben estar maduros para cosecharse. Se debe contar con
la guia de maguey o agave en el traslado de la materia prima entre un predio
registrado y un productor autorizado de Mezcal (NOM-070-SCFI-2016, 2016).

1.5.2 Especies utilizadas en el estado de Puebla

Los agaves que se cultivan en este estado para su elaboracion son papalometl
(agave potatorum zucc), maguey pitzometl (agave marmorata), espadilla (agave
angustifolia haw) (ver figura 1.3), o a partir del pulque del maguey amarillo

(agave salmiana).

El agave utilizado como materia prima para la elaboraciéon de mezcal debe

cumplir con estos requisitos:

» Estar maduro y libre de cualquier tipo de enfermedad o problema
fitosanitario.

= Estar inscrito en el registro de plantacion de predios por el organismo de
certificacion de producto acreditado (COMERCAM, 2015).
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Fig.1. 3 Agave espadilla (agave angustifolia haw). Fuente: Propia

1.5.3 Proceso de Elaboracion

La destilacion es el proceso mediante el cual se elabora el mezcal, que ha sido
utilizada desde la llegada de los espafioles a Mesoamérica. A pesar de que han
aparecido normatividades que regulan la bebida, y de que la maquinaria
empleada se ha ido modificando tecnolégicamente, el proceso sigue siendo

practicamente el mismo.

Las técnicas de produccidn artesanales se siguen utilizando en la mayoria de las
fabricas, ya que, segun los mismos productores dicen que asi se le otorga ese

sabor tan caracteristico al mezcal.
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1.5.4 Terreno de cultivo

El primer paso consiste en el cultivo del agave que inicia con la limpia del
terreno, seguido del barbecho, subsoleo, rastreo, encalado y acuartelado. Para
que esto se pueda realizar, depende del sistema de produccién, la capacidad
econdmica, las condiciones de terreno y el grado de mecanizacién. Estos pasos
se llevan a cabo durante el primer afio cuando se planta el maguey y deben
realizarse durante la temporada de lluvias para disminuir la incidencia de plagas
y enfermedades, eliminando los huevecillos o insectos en estado larvario

(Aguirre y Eguiarte, 2013).

1.5.5 Plantacion

Los productores no practican la reproduccion del agave a través de un método
sexual, es decir, por semilla, porque pueden presentarse muchas fallas en su
germinacion y su ciclo se extiende. Por eso, a diferencia de la mayoria de los

cultivos, por tradicion no se siembra, se planta.

El método que se sigue para su continuacion es asexual y técnicamente se llama
apomixis, la cual consiste en la seleccion de rizomas y estolones. El agave
puede producir rizomas desde el tercer afio de vida, pero es hasta el cuarto afo
cuando éstos tienen la calidad suficiente para ser trasplantados, lo que se mide

por su peso que puede ser de entre 2 a 2.5 kg en promedio.

Es en los meses de abril y mayo durante la temporada de sequia cuando se
realiza esta actividad. La densidad de la plantacion depende del sistema de
cultivo: si es de melga angosta o ancha, o si se esta plantando en terrenos
planos o con pendientes pronunciadas (Aguirre y Eguiarte, 2013).
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1.5.6 Trasplante

Los rizomas que son obtenidos de las plantas del maguey en su tercer afio de
crecimiento se dejan en un vivero para controlar su desarrollo, después de esto,
cuando han alcanzado un peso de 750 g aproximadamente, son transportadas a
las plantaciones comerciales, donde se plantan ordenadamente en filas.

Es necesario que el area alrededor del agave se mantenga muy limpia cuando
éste es trasplantado, sin que la hierba mala le gane. Para esto, se aplican
herbicidas algunas veces, procurando que no le afecten o se lleva a cabo el

deshierbe de forma manual (Conabio, 2006; Gentry, 1982).

1.5.7 Fertilizaciéon
La tierra se puede fertilizar o no, esto va a depender del tipo de suelo y de las
condiciones del clima; si es necesaria la fertilizacion del suelo, se debe proceder

de la siguiente forma:

Se fertiliza en tres ocasiones cada afo, de las cuales dos de ellas se realizan
con abono organico en temporada de sequia; y la tercera, en la temporada de
lluvias aplicando agroquimicos. El abono organico se mide por paladas, y puede
ser un cuarto, media palada o una completa. Cuando el fertilizante esta seco, se
puede decir que pesa entre medio kilo y un kilo por palada, siendo ésta la
cantidad que se aplica de forma homogénea a todas las plantas sin importar las

edades.

La fertilizaciébn con agroquimicos se lleva a cabo de forma manual, aplicando la
dosis correspondiente a la base de la planta. Dependiendo de la clase de
fertilizante que se aplique, la dosis puede variar. Estas son variables, se empieza
con 80 g por cada planta y se va reduciendo hasta llegar a una cantidad minima
de 20 g, dependiendo de su edad (Cervantes, 2002).
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1.5.8 Poda o Barbeo

Los barbeos se realizan de acuerdo a la edad de todo el cultivo y las condiciones
de la plantacion. Se elimina el apice de las hojas de los rizomas con un cuchillo
cuando se practica el arranque de hijuelos, cerciorandose de que la herramienta
siempre tenga buen filo para evitar graves dafios a la plantula que se va
trasplantar a otras zonas. Posteriormente se lleva a cabo la poda cuando la
planta tiene entre 6 y 8 afios de edad, para esto se emplea un machete especial

de doble filo para eliminar el apice de las hojas.

Esta técnica promueve un mejor desarrollo del agave que ayuda a concentrar la
mayor cantidad de azucares en la pifia, evita que ciertas plagas ovopositen y
facilita las limpias. El barbeo puede ser floral suave o floral castigado, y se
conocen como barbeos de arbol y de escobeta. El de escobeta es aquel que se
realiza cortando las pencas a la mitad dejandolas de tamafio uniforme. También
se realiza el tipo farol, que consta de cortar la parte superior de las hojas, siendo
mayor en las externas y va disminuyendo hacia las internas (Conabio, 2006;
Gentry, 1982).

1.5.9 Plagas y Plaguicidas

Las enfermedades de las plantas se clasifican en bi6ticas y abidticas. Las
bidticas son causadas generalmente por agentes infecciosos como bacterias,
virus, hongos, fitoplasmas, ricketsias o nematodos. Las abidticas son
provocadas por condiciones ambientales desfavorables de clima o desuelo.

Antes de llevar a cabo una aplicacion masiva de agroquimicos en los cultivos de
agave se debe evaluar el tipo de plaga, los niveles poblacionales y en el caso de
existir enemigos naturales, cual es su poblacién para asi determinar si se

emplea o no un plaguicida (CRT, 2005).
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1.5.10 Desquiote

Esta practica consiste en cortar el quiote o escapo floral cuando éste alcanza
una altura de 50 cm. También es llamada capazon y con esto se provoca que los
azucares de la planta se concentren en la pifia. La planta permanece en reposo
durante varios meses antes de su jima. Si el desquiote no se efectla, la planta
utiliza sus reservas en la formacioén del quiote y la planta muere cuando éste

florea.

1.5.11 Caracteristicas del Suelo

Los suelos mas aptos son los permeables, arcillosos, abundantes en elementos
derivados del basalto, ricos en hierro; que tengan humedad suficiente en época
de sequia, para que pueda crecer. Es importante también que los suelos tengan
poco calcio, pues su presencia retarda la produccién de azucar (Conabio, 2006;
Gentry, 1982).

1.5.12 Caracteristicas del Medio Ambiente

El agave se desarrolla en lugares que no se encuentren expuestos a cambios
bruscos de temperatura, con una media cercana a los 20°C. Las lluvias deben
ser de 1000 mm? aproximadamente cada afio; la falta de agua provoca que la
planta tarde mas en madurar y, por el contrario, el exceso reduce el contenido de

azucares.

Las heladas fuertes pueden ser muy perjudiciales para el desarrollo de las
plantas jovenes, incluso puede llegar a matar plantas adultas de 5 a 6 afios. El
agave tiene la capacidad de tolerar ambientes extremos debido a que puede
tomar diéxido de carbono durante la noche, por ser una planta de metabolismo

CAM (metabolismo &cido de las crasulaceas) (Aguirre y Eguiarte, 2013).
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1.5.13 Cosecha o Jima

La temporada de cosecha del maguey suele durar un periodo de
aproximadamente cuatro afios ya que el ciclo de cultivo varia en las diferentes

regiones dentro de la plantacion y depende de la variedad de agave.

La jima es la cosecha del agave (ver figura 1.4). En este proceso se corta la
planta y sus hojas o pencas para dejar al descubierto la cabeza, también
llamada pifia, compuesta por el tallo y la vaina de las hojas. Se corta primero la
planta al ras del suelo; una vez que la planta se derriba, se cortan sus hojas. No
hay una época especifica para hacerlo, ya que durante todo el afio se produce

mezcal. Para esta labor se utiliza la coa de jima o machete (Torres, 2015).

Fig.1. 4 Jima del Agave. Fuente: Propia

1.5.14 Trasporte
Las cabezas se acarrean hasta el vehiculo donde se acomodan sin importar su
tamano, ya que son lo suficientemente grandes y resistentes como para soportar

cualquier peso, y son trasladadas a la planta (ver figura 1.5).

Para la industria es importante contar con un proveedor de agave que tenga el
suficiente abasto y que ademas tenga un servicio eficiente de transporte,
acompafado de la accesibilidad de los caminos para tener la facilidad de extraer

producto en cualquier temporada del afio.
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Por lo general en todas las huertas sazonas donde se esta jimando, el problema
durante la temporada de lluvias es su acceso. Una tonelada de agave dependera
del tamafio de las pifias; generalmente los productores tratan de homogenizar

colocando pifias de aproximadamente el mismo tamafio.

Fig.1. 5 Transporte del agave en camion de volteo. Fuente: Propia.
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1.5.15 Coccidon

Después de la cosecha, se procede con la coccién. Esta tiene la finalidad
hidrolizar azicares complejos como la inulina en otros azucares (como fructosa y
glucosa), cuya fermentacion es mas sencilla. El cocimiento de las pifias se
realiza en autoclaves, cuya capacidad varia desde 20 hasta 60 toneladas, con
presiones de trabajo de 0.5 a 1.4 kg/cm?, ofrece ventajas como reduccion del
tiempo de cocimiento y del consumo de vapor, control de temperatura y presion
lo que permite un cocimiento mas homogéneo y estandarizado, asi como mayor
facilidad de carga y descarga (CIATEJ, 2004).

Durante el cocimiento, escurren mieles amargas y dulces; las primeras se
desechan y las segundas son enviadas a las tinas de fermentacién, donde se
mezclan con el resto de los mostos extraidos de las pifias cocidas para su

posterior fermentacion.

En algunas zonas el cocimiento de las pifias es mas tradicional como se muestra
en la figura 1.6. Para este caso, se cava un hoyo en la tierra lo suficientemente
grande para acomodar todas las pifias de la cosecha. Lo primero que se coloca
es la lefia y encima de ésta van las rocas. Las pifias se acomodan por encima de
las rocas y se tapan con hierba. Este método puede resultar mas perjudicial para
la salud de los trabajadores y el medio ambiente por la cantidad de ceniza que
se genera después de finalizada la coccion (Secretaria de economia, 2006)
(Nattorp, 1999).
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Fig.1. 6 Coccidn del Agave de forma tradicional. Fuente: Propia

1.5.16 Molienda

En la molienda se extrae el jugo de los agaves cocidos, por lo que esta etapa es

fundamental en el rendimiento del proceso; tiene como finalidad hacer que los
monosacaridos obtenidos en la coccion sean mas disponibles a la accion
microbiana, asi como a la captacion de microorganismos del medio para

favorecer la fermentacion.

La desintegracién del agave en fibras expuestas se realiza en una desgarradora
como la mostrada en la figura 1.7, que es un sistema con cuchillas de acero que
giran y proyectan las fibras al transportador de banda que alimenta los molinos

gue realizan la extraccion de jugo (De Ledn, 2008).
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Fig.1. 7 Molino desgarrador. Fuente: Equipamiento Cientifico SAC sitio web.

El tipo de molino llamado tdndem (figura 1.8), es un sistema que puede tener
desde 2 hasta 4 etapas; utiliza en cada etapa 3 cilindros metalicos dispuestos en
forma triangular, dos abajo y uno encima entre los dos. Con esta disposicion se
consiguen dos puntos de expresion, uno en la alimentaciéon del equipo y el
segundo en la salida. La expresion se consigue haciendo pasar un colchoén
uniforme del agave desgarrado, entre estos cilindros, los inferiores giran en el
mismo sentido y el superior en sentido contrario; asi, los cilindros estan sujetos a
fuerzas dirigidas en forma transversal para acercarlos entre si. La apertura entre
los cilindros se escoge de tal manera que sea mayor en la alimentacion del
molino que en la descarga del mismo, con el objeto de facilitar el paso del

colchon de agave y que éste deje la menor cantidad de jugo.

En esta etapa se generan los subproductos de la planta de agave. Estos son
muy valiosos; por ejemplo, con la pulpa de la hoja se puede obtener papel y
también usar como forraje para ganado, las fibras de las hojas en hilaturas
sirven para hacer tejidos y por dltimo el zumo o licor del cual se hace miel,

azucar, vino y vinagre (CIATEJ, 2004).
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Fig.1. 8 Molinos tandem. Fuente: Ingenieria Quimica Net

1.5.17 Fermentacion
El proximo paso es la fermentacion, que es el proceso a través del cual se

transforman los azucares de los mostos 0 mieles en alcohol etilico (ver figura
1.9).

Los pasos a seguir durante la fermentacion son los siguientes:

1.5.17.1 Adicion del agua caliente

Una vez terminado de colocar el jugo de la molienda, el agua caliente es
adicionada con la finalidad de crear un ambiente propicio para el desarrollo de
los microorganismos. Al finalizar esta operacion, debe esperarse a que alcance
el estado apropiado o el punto para la siguiente etapa. Este estado se
caracteriza por la existencia del sonido caracteristico de un burbujeo intenso y
uniforme en toda la tina de fermentacién y por la presencia de espuma que cubre

la tina.
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1.5.17.2 Adicion de agua fria

Al alcanzar el estado anterior, es indispensable regular el crecimiento de los
microorganismos con el objetivo de que no exista una transformacion acelerada

de alcohol, de esta forma no puede generarse acido acético posteriormente.

1.5.17.3 Revoltura

Una vez controlado el crecimiento microbiano, se debe efectuar una
homogeneizacion de tal forma que no existan zonas donde la fermentacién sea
menor o0 no exista (CIATEJ, 2004).

El periodo necesario para este procedimiento varia de acuerdo con la
temperatura ambiental, la cual estd ligada a la época del afio. Se puede
prolongar mas de 24 horas y llegar a durar hasta 8 dias. Los productos
generados durante la fermentacion alcohdlica son: Alcoholes superiores,
carbonilos (aldehidos y ésteres), acidos organicos y grasos, bidéxido de carbono
y agua. Al comenzar la fermentacidén, el mosto es efervescente, pues las
levaduras estan transformando los azlcares en alcohol, toman oxigeno y liberan
biéxido de carbono hasta el momento de haber trasformado todos los azucares
contenidos en el mosto. La gran produccion de didxido de carbono y alcohol
detienen la activad de las levaduras, el movimiento efervescente cesa, dejando
una espuma sobre la superficie del liquido fermentado; se dice que el mosto esta
muerto. En este momento los azucares se han convertido en alcohol (Mancilla y
Lépez, 2002; Arrizon y Gschedler, 2006; Diaz, 2008; Pinal et al., 2009).
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Fig.1. 9 Fermentacion del Agave. Fuente: Propia

1.5.18 Destilacion

Una vez fermentado el jugo, éste pasa por un proceso de destilacion en el cual,

al aplicar calor y presién, los alcoholes mas voléatiles y el agua se evaporan,
dejando una solucion de alcoholes mas estables. Los fermentos son sometidos a
altas temperaturas. Los vapores que se producen pasan por la columna o
capitel, después son enfriados y se vuelven liquidos. La destilacidon se efectia en
alambiques que pueden ser de acero inoxidable, o cobre (ver figura 1.10).

La destilacion se realiza en dos etapas, la primera ocurre en el alambique
destrozador, el producto tiene una graduacion alcohdlica promedio de 37-38%
Alc Vol. La segunda etapa ocurre en el alambique rectificador; el producto
generado tiene un 64-65% Alc Vol. Al comenzar la destilacion, el mezcal sale
con una graduacion superior para ir luego decayendo. A los extremos del
proceso se les conoce como cabezas (0 puntas) y colas o destilados y residuos,
respectivamente y pueden o no desecharse; el producto mas importante en
ambas etapas es la parte central del cuerpo, también llamado corazén (Gallardo,
2018).
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Fig.1. 10 Horno con alambique de cobre casero. Fuente: Propia

1.5.19 Envasado

Una vez finalizada la destilacion se continda con la homogenizacién del mezcal

con el fin de conseguir un punto de graduacion alcohdlico idéntico. El producto
recién obtenido es mezcal joven también llamado blanco que es envasado
inmediatamente; si lo que se desea es un producto reposado, se almacena en
barricas de roble blanco o encino. El lugar debe ser adecuado para que el
producto adquiera las caracteristicas deseadas. El reposo tiene un tiempo de 2 a
4 meses; si lo que se busca es mezcal afiejo, se deja reposar de 6 a 12 meses;
dependiendo de las caracteristicas de sabor y olor deseadas.

Para el envasado, el envase de vidrio es el m&s adecuado, porque es
quimicamente inerte, no permite el paso de la humedad, ni de gases, aromas o
malos olores, y puede resistir presiones internas muy elevadas y soportar mayor

peso vertical. Ademas, las botellas de vidrio se decoran y etiquetan con facilidad,
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circulan a grandes velocidades de llenado o bien, se adaptan a condiciones de
envasado manual con minimas dificultades. Otra funcion de envasar mezcal en
vidrio es la promocion del producto mediante la impresion y aspecto visual, para
darle una personalidad atractiva e interesante al consumidor (ver figura 1.11)
(NOM-070-SCFI-2016).

aqrima de Jagw »
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Fig.1. 11 Presentacion de botella de Mezcal. Fuente: Lagrima de Jaguar Instagram

1.6 Control de Calidad

El control de calidad se maneja por norma, misma que indica que se debe manejar una
bitacora de entrada de agave que contenga el registro del predio, nombre del
productor, etc. La Unica limitante que puede existir para recibir la pifia de agave por la
industria es el contenido de azucar, que debe ser lo mas alto posible. Una cantidad
normal es de 25% del peso de la pifia en azlUcares reductores totales, aunque se
encuentran agaves conteniendo desde 30%. Por lo general, durante la temporada de
lluvias, el contenido de azucares se reduce ya que el agua los diluye, aunque la

diferencia no es muy grande (Lanchance, 1995; Lappe et al., 2008).
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1.7 Acerca del Producto

1.7.1 Categorias del Mezcal

Se refiere a los grados establecidos en los procesos de produccion de acuerdo
con el tipo de contenedor para su almacenamiento dentro de los depdsitos. El
mezcal es un liquido de olor y sabor suigéneris de acuerdo con su tipo. Es
incoloro o ligeramente amarillento cuando es reposado o afiejado en recipientes

de madera de roble o encino, o cuando se aboque sin reposarlo o afiejarlo.

De acuerdo con las caracteristicas adquiridas en procesos posteriores a la

destilacion, se clasifica en 3 categorias:

1.7.1.1 Mezcal Joven

Producto obtenido y envasado inmediatamente, susceptible a ser

abocado.

1.7.1.2 Mezcal Reposado
Producto susceptible a ser abocado, se deja reposar por lo menos 2
meses hasta 6 meses en recipientes de madera de roble blanco o encino,

para su estabilizacion.

1.7.1.3 Mezcal Aiejado

Producto susceptible a ser abocado, sujeto a un proceso de maduracion
de mas de 6 meses, hasta 1 afio, en recipientes de madera de roble
blanco o encino, cuya capacidad maxima sea de 200 litros. En mezclas de
diferentes mezcales afiejos, la edad para el mezcal resultante sera el
promedio ponderando de las edades y volumenes de sus componentes.
(COMERCAM, 2015).
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1.7.2 Tipos de Mezcal

Los tipos en los que se clasifica el mezcal, se basa en los porcentajes de los
carbohidratos provenientes del agave que se utilicen en la elaboracion del

mezcal, este puede clasificarse en los siguientes tipos:

1.7.2.1 Mezcal tipo |, 100% de agave

Es aquel producto que se obtiene de la destilacion y rectificacion de
mostos preparados directa y originalmente con los azlcares de las pifias
maduras del agave, previamente hidrolizadas o cocidas y sometidas a
fermentacion alcohdlica con levaduras cultivadas o no; puede ser joven,

reposado, afiejo y susceptible a ser abocado.

1.7.2.2 Mezcal tipo |l

Es aquel producto que se obtiene de la destilacion y rectificacion de
mostos en cuya formulacion se ha adicionado hasta un 20% de otros
carbohidratos; puede ser joven, reposado, afiejo y susceptible a ser
abocado (Direccion General Adjunta de Planeacion Estratégica y Andlisis

Sectorial, Direccion Ejecutiva de Analisis Sectorial, 2011).

1.8 Antecedente de la denominacién de origen

Al ser un producto 100% mexicano y para evitar una industria mezcalera en el
extranjero, ejemplificada principalmente por el continente asiatico, el Gobierno
Mexicano ha procurado proteger esta industria. A partir de 1993, la Secretaria de
Comercio y Fomento Industrial otorga la Norma Mexicana al Mezcal (NMX-V-008-
1993), hoy en dia derogada y en su lugar la misma Secretaria, con la participacion de
los distintos sectores involucrados, se aboco a la elaboracion de la NOM-070-SCFI-
1994, que establece las caracteristicas y especificaciones que deben cumplir los
usuarios autorizados para producir y/o comercializar la bebida alcohdlica destilada

denominada Mezcal.

Posteriormente el 7 de abril de 2003, la Entidad Mexicana de Acreditacion, A.C. (EMA)
otorgd al Consejo Mexicano Regulador de la Calidad del Mezcal, (COMERCAM, la
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acreditacibn como organismo de certificacion de producto, para evaluar la conformidad

de la Norma Oficial Mexicana.

1.9 Normatividad para la calidad del Mezcal

1.9.1 Norma Oficial Mexicana

Esta Norma Oficial Mexicana (NOM), se refiere a la denominacién de origen
mezcal, cuya titularidad corresponde al Estado Mexicano, bajo los términos
contenidos en la Ley de la Propiedad Industrial. La emision de esta NOM es
necesaria de conformidad con la Declaracion General de Proteccion a la
Denominacion de Origen Mezcal publicada en el Diario Oficial de la Federacion,
el 28 de noviembre de 1994 y con la fraccion XV del articulo 40 de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacion. Las especificaciones que se sefialan
a continuacion solo podran satisfacerse cuando en la elaboracion del producto
objeto de esta NOM, se utilicen materias primas e ingredientes de calidad
sanitaria y se apliquen buenas técnicas higiénicas y de destilacion que aseguren

que el producto es apto para el consumo humano (NOM-070-SCFI-1994).

1.9.2 Consejo Mexicano Regulador de la Calidad del Mezcal
(COMERCAM, A.C))

El Consejo Mexicano Regulador de la Calidad del Mezcal, A.C., se constituye
juridicamente el 12 de diciembre de 1997, por iniciativa de empresas
productoras, envasadoras y comercializadoras de mezcal, como un organismo
del sector privado con fines no lucrativos, que tiene personalidad juridica propia

y es de alcance nacional.
Los objetivos del COMERCAM son:

e Promover y vigilar el cumplimiento de la NOM-070-SCFI-2016.

e Promover el fortalecimiento de la cadena productora agave-mezcal.
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1.9.3 Servicios del COMERCAM
Los servicios del COMERCAM, los puede solicitar toda persona fisica o moral
cuya actividad sea el cultivo de agave, produccion, envasado Yy/o

comercializacion de mezcal.

Los servicios que el COMERCAM ofrece son los siguientes:

1.9.3.1 Registro de predios con plantaciones de agave
Para obtener el nUmero de registro correspondiente al agave por predio o
paraje, es necesario que registre un formato que el COMERCAM

proporciona para ello.

1.9.3.2 Dictamen de viabilidad

Para obtenerlo, se valida el cuestionario de dictaminacion previamente
requisitado; se realiza el seguimiento de una horneada de agave hasta
obtener el producto a un porcentaje de alcohol determinado. Con este
documento, se tramita ante el Instituto Mexicano de la Propiedad
Industrial (IMPI), la autorizacion para el uso de la denominacién de origen

y se obtiene el certificado NOM para el producto a granel.

1.9.3.3 Dictamen de cumplimento con la NOM

Se valida el cuestionario de dictamen, sujeto a envasado y mediante este
documento se obtiene el certificado NOM correspondiente al lote a

envasar.

1.9.3.4 Dictamen de envasado simultaneo

Para el caso de utilizar la misma linea de envasado para envasar otros

productos alcohdlicos diferentes al mezcal.

1.9.3.5 Dictamen de innovacion tecnologica

Se tramita después de haber obtenido el Certificado NOM y en caso de
sustituir equipo del que ya fue declarado en el cuestionario de dictamen,
se realiza una prueba en el que se demuestre que no altera las

propiedades fisicoquimicas y sensoriales del producto.

Pagina 36 de 113



1.9.3.6 Certificado NOM

Se solicita para la produccion y por cada lote a envasar, es requisito tener

para cada caso el dictamen y el Certificado NOM del producto liberado.

1.9.3.7 Certificado NOM por lote
Se solicita para proteger el producto que cumple con la norma y en el
caso de incumplir en algun lote de produccién o lote envasado, por lo que

se tramita este certificado.

1.9.3.8 Certificado para exportacion de mezcal

Se tramita siempre y cuando se tenga un dictamen de cumplimiento con la

NOM, asi mismo de cubrir con los requisitos documentales (IMPI, 2002).

1.10 Aspectos Legales

Cuando se crea una empresa, se tienen que redactar una serie de documentos
publicos en los que se define el objetivo de la misma, asi como la constitucion de la
empresa, normas, licencias, entre otros. La actividad y la estructura legal de las
empresas se regulan mediante el Derecho Mercantil, que establece los requisitos
contables, las obligaciones de los gestores o administradores y los derechos de los
accionistas. Existen otras formas juridicas, como la empresa unipersonal o la

cooperativa, pero lo mas usual es la organizacion en forma de sociedad (LGSM, 2007).

1.10.1 Sobre los tramites legales

Los tramites que se llevan a cabo para minimizar los problemas legales que se
puedan tener con los distintos organismos involucrados al momento de poner en
funcionamiento planta productora de mezcal son los que a continuacién se

presentan:
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1.10.1.1 Licencia de Uso de Suelo

Tramite Municipal.

Documento expedido por la autoridad competente, en el cual se autoriza el uso o

destino que pretenda darse a los predios.

1.10.1.2 Licencia de Funcionamiento

Tramite Municipal.

Documento que se expide para que una persona fisica 0 moral pueda desarrollar
en un establecimiento mercantil, algunos de los giros cuyo funcionamiento lo

requiera, debido a su impacto social.

1.10.1.3 Padron Municipal

Tramite Municipal

Tramite que se realiza para obtener el documento con el que deberan contar los
titulares de establecimientos, de los giros que no requieren de licencia de

funcionamiento para su operacion.

1.10.1.4 Constancia de Compatibilidad Urbanistica

Tramite Municipal

Tramite mediante el cual se hace constar si un uso especifico esta permitido o
prohibido para determinado inmueble, conforme a los programas de desarrollo

urbano.
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1.10.1.5 Anuncio de Funcionamiento ante Salud

Tramite Estatal

Documento expedido por el Instituto de Servicios de Salud Publica del Estado,
por medio del cual se autoriza que un establecimiento de menor riesgo opere y

funcione.
1.10.1.6 Aviso de uso de los permisos para la construcciéon de las
sociedades

Tramite Federal.

Tramite para informar a la Secretaria de Relaciones Exteriores

(S. R. E). que el permiso autorizado fue utilizado por Constitucién de Sociedad o
cambio en su Denominacién o Razén Social.

1.10.1.7 Constitucion de Relaciones ante la Secretaria de Relaciones
Exteriores

Tramite Federal.

Tramite para obtener de la S. R. E. la autorizacion del nombre de la Sociedad

(Denominacion Social).

1.10.1.8 Registro Publico de la Propiedad y el Comercio

Tramite Federal.

Tramite mediante el cual se hace el registro del Acta Constitutiva ante esta

estancia.

1.10.1.9 Inscripcion en el R.F.C./ Cédula Fiscal

Tramite Federal.

Tramite mediante el cual se lleva a cabo la inscripcion ante la SHCP, para efecto

de cumplimiento de las obligaciones fiscales correspondientes.

Pagina 39 de 113



1.10.1.10 Acta de Integracion a la Comision de Seguridad e Higiene

en el Trabajo

Tramite Federal

Tramite mediante el cual se registra en la Comisién de Seguridad e Higiene en el
Trabajo en la STPS.

1.10.1.11 Aprobacion de Planes y Programas de Capacitacion y
Adiestramiento

Tramite Federal

Tramite mediante el cual se aprueban los Planes y Programas de Capacitacion
de las empresas en la STPS.

1.10.1.12 Constitucion Mixta de Capacitacion y Adiestramiento

Tramite Federal

Tramite mediante el cual se integra a la Comision Mixta de Capacitacion y
Adiestramiento en la STPS.

1.10.1.13 Alta en el Sistema de Informacion Empresarial Mexicano
(SIEM)

Tramite Federal

Tramite que deben realizar las empresas industriales, comerciales y de servicios

para darse de alta en el Sistema de Informaciéon Empresarial Mexicano (SIEM).

1.10.1.14 Licencia de Construccion

Tramite municipal

Es un permiso requerido, normalmente por la administracién local, para la
realizacion de cualquier tipo de construccion, supone la autorizacibn municipal

para realizar las obras.
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1.10.1.15 Licencia de Anuncio

Tramite municipal

Permite a una persona fisica o moral instalar un anuncio que contenga una

denominacion, logotipo o emblema y eslogan con los que se identifica la

edificacion o local comercial donde se desarrolla la actividad que corresponda al

anuncio.

1.10.1.16 Registro ante el IMSS y el INFOVANIT

Tramite Federal

1.10.1.17 Aviso de Manifestacion Estadistica

Tramite Federal

1.11 Normatividad

La normatividad que exigen las leyes del pais con respecto al proceso que se deben

cumplir se muestran a continuacion:

1.11.1 Seguridad:

NOM-001-STPS-2008. Edificios, locales, instalaciones y areas en los centros
de trabajo-. Condiciones de seguridad.

NOM-002-STPS-2010. Condiciones de seguridad, prevencion y proteccion y
combate de incendios en los centros de trabajo.

NOM-004-STPS-1999. Sistemas de proteccién y dispositivos de seguridad en
la maquinaria y equipo que se utilice en los centros de trabajo.
NOM-006-STPS-2014. Manejo y almacenamiento de materiales -
Condiciones de seguridad y salud en el trabajo.

NOM-020-STPS-2011. Recipientes sujetos a presion, recipientes criogénicos
y generadores de vapor o calderas - Funcionamiento - Condiciones de
Seguridad.

NOM-022-STPS-2008. Electricidad estatica en los centros de trabajo —
Condiciones de seguridad.
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NOM-102-STPS-1994. Seguridad —extintores contra incendio a base de
bidxido de carbono- parte 1: recipientes.
NOM-103-STPS-1994. Seguridad —extintores contra incendio a base de agua

con presién contenida.

.11.2 Higiene:
NOM-010-STPS-1999 Condiciones de seguridad e higiene en los centros de

trabajo donde se manejen, transporten, procesen o almacenen sustancias
guimicas 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.

NOM-024-STPS-2001. Vibraciones —condiciones de seguridad e higiene en
los centros de trabajo.

NOM-025-STPS-2008. Condiciones de iluminacién en los centros de trabajo.
NOM-142-SSA1/SCFI-2014. Bebidas alcohdlicas. Especificaciones

sanitarias. Etiquetado sanitario y comercial.

NOM-251-SSA1-2009, Practicas de higiene para el proceso de alimentos,

bebidas o suplementos alimenticios.

.11.3 Organizacion:
NOM-017-STPS-2008. Equipo de proteccién personal —seleccién, uso y
manejo en los centros de trabajo.
NOM-018-STPS-2015. Sistema armonizado para la identificacion vy
comunicacion de peligros y riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los
centros de trabajo.
NOM-021-STPS-1994. Relativa a los requerimientos y caracteristicas de los
riesgos que ocurran, para integrar las estadisticas.
NOM-026-STPS-2008. Colores y sefales de seguridad e higiene, e
identificacién de riegos por fluidos conducidos en tuberias.
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1.11.4 Producto:

= NOM-030-SCFI-2006. Informacion comercial-Declaracion de cantidad en la
etiqueta-Especificaciones.

= NOM-070-SCFI-2016. Bebidas alcohdlicas-mezcal-especificaciones. Esta es
la Unica norma oficial vinculada directamente a la bebida mezcal. El producto
debe cumplir con las especificaciones fisicas y quimicas establecidas en esta

norma (ver tabla 1.1).

Tabla. 1. 1 Especificaciones fisicoquimicas del mezcal. Fuente: Nom-070- SCFI-2016.

Especificaciones Unidades Minimo  Maximo Norma Aplicable
Alcohol en volumen a NMX-V-013-NORMEX-
20°C % Alc. Vol. 35 55 —
Extracto seco g/L de Mezcal 0 10 NMX'V_O%;’:ORMEX'

: mg/ 100 mL de NMX-V-005-NORMEX-
Alcoholes superiores Alcohol anhidro 100 500 2013
mg/ 100 mL de NMX-V-005-NORMEX-
Metanol Alcohol anhidro 30 300 2013
mg/ 100 mL de NMX-V-004-NORMEX-
Furfural Alcohol anhidro 0 ° 2013
. mg/ 100 mL de NMX-V-005-NORMEX-
Aldehidos Alcohol anhidro 0 40 2013
Plomo (Pb) mg/L 0 05 O e
Arsénico (As) mg/L 0 0.5 NMX'OSS(;TC? RMEX-
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1.11.5 Ambientales:

NOM-001-SEMARNAT-1996. Limites permisibles de contaminantes en
descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales.
NOM-002-SEMARNAT-1996. Limites maximos permisibles de contaminantes
en descargas de aguas residuales en los sistemas de drenaje y alcantarillado
urbano o municipal.

NOM-034-SEMARNAT-1993. Establece los métodos de medicion para
determinar la concentracion de mondxido de carbono en el aire y los
procedimientos para la calibracion de los equipos de medicion.
NOM-085-SEMARNAT-2011. Contaminacion atmosférica -Niveles maximos
permisibles de emisiéon de los equipos de combustion de calentamiento
indirecto y su medicion.

NOM - 086 - SEMARNAT - SENER - SCFI - 2005. Especificacion de los

combustibles fésiles para la proteccion ambiental.
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Capitulo 2

2. Proceso para la obtencion del Mezcal

2.1 Distribucion de la Planta

La figura 2.1 muestra el disefio y la distribucién de la planta productora de mezcal.
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Fig.2. 1 Distribucion de la planta. Fuente: Propia
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2.2 Diagrama de Flujo de Proceso

Es necesaria una descripcion del proceso para analizar la secuencia de este. En la
figura 2.2 se representa el diagrama flujo de proceso de manera general donde se
describen las consideraciones en cada etapa por las que pasa la materia prima hasta

obtener el producto de caracteristicas deseadas.

Recepcién de
materia prima

Coccidn

Molienda

Fermentacion

‘ Destilacion ‘
Mezcal .
Mezcal joven
reposado
Envasado
Almacén

Comercializacion

Fig.2. 2 Diagrama de flujo de proceso del mezcal. Fuente: Propia
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2.3 Balance del Proceso

En la empresa no se realiza a detalle el balance de materia, ya que a pesar de que la
produccion de mezcal es muy antigua, no se tienen datos exactos acerca de las
pérdidas en cada equipo, solamente la entrada de las toneladas de pifias de agave y

salida en litros de mezcal.

Para saber si el mezcal no ha sido adulterado, el COMERCAM, tiene la estipulacion
gue 1.8 kg de azucares reductores totales (ART) contenidos en el agave Weberi cela o
Tequilana Weber azul generan 1 L de mezcal, ésta es la referencia para estimar la

produccién generada.

2.4 Disefo de Equipos

2.4.1 Parametros de Disefio

La recopilacion de parametros de disefio del equipo utilizado en el proceso de
elaboracion de mezcal es obtenida de los equipos ya disefiados y de eso se
encarga la empresa dedicada a la distribucion de equipo dentro de la industria

de la transformacion.

Para especificar los detalles de los disefios es necesario tomar en cuenta las

especificaciones propias del fabricante.

2.5 Recipientes

La planta cuenta con los siguientes recipientes y éstos pueden ser de almacenamiento

o0 estar dentro del proceso.

2.5.1 Tinaco de 1,100 litros

El tinaco cuenta con un filtro de carbon activado que permite la remocién de
olores, sabores, y de cloro residual que en determinado momento pudiera
perjudicar al producto. El tinaco se destina para almacenar el agua de uso de

bafios y para el proceso.

2.5.2 Tanque de Almacenamiento

En este recipiente se homogeniza todo el destilado, para obtener una bebida de

alta calidad. La capacidad de cada tanque es de 1,000 litros.
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2.5.3 Tinas de Fermentacion

Estos recipientes con una capacidad de 1,000 litros, cada uno; estar destinados

a la fermentacion de los mostos, provenientes del molino.

2.5.4 Tanque de Recoleccion

Es un recipiente con capacidad para 1,500 litros, cuya finalidad es la de verificar

el grado de alcohol de las cabezas y colas.

2.5.5 Botellas de Vidrio

En estas botellas de 750 ml, sera almacenado el mezcal para su venta al publico.

2.5.6 Tanque de gas con una capacidad de 1,000 litros

Este contiene el combustible que utilizara la caldera y la estufa del comedor; el

material del tanque es de lamina Pick micro aleada.

2.5.7 Autoclave

Recipiente de presion metalico y hermético de paredes gruesas que permite
realizar una coccién con vapor de agua.
2.6 Transferencia de Masa
2.6.1 Molino
Es dentado y de rodillos para una mejor extraccion de los jugos del agave cocido.
2.7 Transporte de Materiales

2.7.1 Motor

Convierte la energia eléctrica en energia mecénica impulsora de la banda

transportadora, el motor cuenta con una capacidad de 1.5 HP.

2.7.2 Bomba

Se cuenta con una bomba de acero inoxidable para envasar el mezcal y otra

para mandar el fermento al destilador.
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2.7.3 Montacargas

Facilita las actividades de almacenamiento, moviendo grandes cantidades de

mezcal envasado.

2.7.4 Banda Transportadora

Encargada de transportar las pifias cocidas al molino, para obtener las mieles.
Las dimensiones de la banda son de 2.5 m de largo por 40 cm de ancho y un
motor de 0.5 HP.

2.8 Instrumentacion

2.8.1 Bascula

Permite saber el peso exacto de las camionetas que traen las pifias en la
recepcion de materia prima. La capacidad de la béscula es de 10 ton y un
indicador de peso digital electronico RAD.

2.9 Transferencia de Calor

2.9.1 Caldera

Se encarga de suministrar el vapor de agua necesario para el cocimiento de las

pifias.
2.9.2 Destilador

Es en este equipo en donde se lleva a cabo la separacion de los alcoholes para

finalmente homogenizarse y obtener una bebida mas pura y estable.

2.9.3 Condensador

Es el encargado de condensar los vapores provenientes del destilador.

2.9.4 Torre de enfriamiento

Estructura disefiada para disminuir la temperatura del agua de enfriamiento

utilizada en el condensador.
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2.10 Servicios

Los servicios requeridos para la planta son indispensables para el buen desempefio de

la misma y pueden dividirse como: Servicios Primarios y Servicios Secundarios.

2.10.1 Servicios Primarios

Son los servicios que son vitales para la operacion de la planta y son:

2.10.1.1 Agua

Agua de Uso Comun: Agua no potable para operaciones de limpieza y

sanitarios.

Agua de Proceso: La composicion del agua de la llave (agua dura) es de
mas de 300 ppm de materiales que son absorbidos cuando el agua
penetra por el estrato subterraneo. El agua que utiliza la caldera es
tratada con el suavizador que viene integrado en el equipo. El agua

utilizada en la formulacién es tratada por el equipo de 6smosis inversa.

2.10.1.2 Energia Eléctrica

Se recibe en una planta eléctrica, directamente de la Comision Federal de
Electricidad. La subestacién eléctrica da la seguridad de contar con
energia aun cuando haya cortos en el suministro de energia por parte del

distribuidor en caso de imprevistos.

2.10.1.3 Combustibles

Gas butano: Es el combustible con el que funciona la caldera de vapor y
la parrilla del comedor, es surtido por alguna compafia distribuidora. Este

combustible se almacena en tanques de 1,000 litros.

2.10.1.4 Conductos

La energia en una planta se distribuye a través de: Cables de alambre
conectados a estructuras de postes o tubos, cables dentro de conductos

metalicos sobre el piso y con otros tipos de enterrado.
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El gas se distribuye a través de tuberia especial resistente a la presion
gue genera este combustible, asi mismo dicha tuberia sera instalada
sobre el piso con el aislante adecuado que resista la humedad y las altas

temperaturas.

2.10.1.5 Almacenamiento y movimiento de materias primas y

productos

Un buen suministro de materias primas permite la operacién éptima de
una planta. Por lo que fue necesario determinar el area de
almacenamiento, con suficiente ventilacion; en el caso de las cajas de
carton para el caso de las barricas deben estar en ambientes adecuados;
ambas secciones cuentan con tarimas para que el producto no esté en

contacto con el suelo.

2.10.2 Servicios Secundarios

Aquéllos cuya importancia es menor pero desempefian un papel considerable

para la correcta operacion de la planta, son:

2.10.2.1 Mantenimiento

Toda planta debe contar con un espacio delimitado para tener al alcance
equipo de repuesto o de respaldo, asi como herramientas adecuadas y
necesarias para reparar, limpiar y/o reemplazar equipo de todo tipo

(instrumental, eléctrico, etc.).

2.10.2.2 Edificios

El edificio principal es de concreto, y ahi se encuentra la recepcién,
gerencia general, sala de juntas, oficina de comercializacion, laboratorio y
bafios; en otra estructura esta el comedor con bafios, éstos edificios son
relativamente sencillos. El &rea de proceso es de estructura parcialmente
abierta. El almacén de producto terminado debe dividirse en dos partes,
una es destinada para almacenar las barricas de roble blanco, esta area
debe mantenerse con poca luz y con una temperatura adecuada y la otra

para el producto envasado, esta parte y el almacén de materia prima,
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deben estar en buen estado, con suficiente luz, limpias y con buena

ventilacion.

2.10.2.3 Vias de Acceso

Se disefian en base a la red de carreteras existentes, para el acceso a
toda la planta, al equipo mévil de servicio, camionetas de materia prima y

de comercializacion, también al equipo contra incendio.

2.10.2.4 Protecciéon Contra Incendios
Se debe contar con salidas de emergencia y la sefalizacién de las rutas
de evacuacién, asi como los tipos de extintores de acuerdo a las

sustancias de riesgo que se utilizan.

2.10.2.5 Sistema de Drenaje

Las fuentes primarias de drenaje y residuos de una planta de proceso son

desperdicios sanitarios, drenado de proceso y drenado de superficies.

Drenados de superficie: Son para el agua proveniente de las lluvias, y
debe ser disefiado en base a datos para el sistema de area de drenado y

por las condiciones de control climatico.

Desechos sanitarios: Estos son descargados directamente en forma
separada de los desechos provenientes del proceso, en el drenaje

municipal.

2.10.2.6 Seguridad en la planta

La fabrica cuenta con una caseta de vigilancia a la entrada, los
trabajadores deben identificarse con su gafete con fotografia al entrar, se
cuenta guardias para la vigilancia de la planta tanto para el dia como para
la noche.
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2.11 Impacto Ecoldgico

La evaluacion de impacto ambiental son los estudios y trabajos encaminados a predecir
las consecuencias de la ejecucion del proyecto sobre el medio ambiente y establecer
medidas correctoras. Béasicamente incluye una descripcibn medio ambiental del
proyecto y de la situacién preoperacional del medio que puede ser afectado; la
definicion y valoracion de las alternativas que pueden producirse, asi como las medidas
correctoras tendientes a eliminarlas y/o minimizarlas; el establecimiento de un
programa de vigilancia y recuperacion, y especificacion de los impactos residuales que
tienen lugar después de aplicar las medidas reductoras.

La evaluacion de impacto ambiental considera los efectos que se pudiesen generar en

el agua, suelo y aire con la ejecucién de las actividades de la planta.

2.11.1 Suelo

La empresa cuenta con un terreno bastante amplio para realizar todas sus
maniobras, por lo tanto no implica el desplazamiento de poblaciones o la

destruccion del habitat regional o de especies.

2.11.2 Aire

Durante el proceso de elaboraciéon de mezcal, se desprenden gases como COg,
CO, vapor de agua y alcohol de los cuales el nivel expedido no representa riesgo
alguno. Una medida de proteccién para evitar una gran emision de gases toxicos
sera la operacion 6ptima de una caldera de gas; regulando la relacién aire-

combustible, asi como su mantenimiento.

2.11.3 Agua

La planta cuenta con su propio equipo de purificacién, el agua para uso sanitario
se toma directamente de la red municipal, para la limpieza del equipo se requiere

el uso de vapor de agua que se genera desde la caldera.
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2.12 Organizacion de la Empresa

Actualmente la administracion y en especial la organizacion es una herramienta muy
valiosa para poder llevar a cabo un adecuado funcionamiento de un determinado

organismo (ver figura 2.3).

2.13 Funciones del Personal de Trabajo

Gerente General
Despacho :
Contable Secretaria

Jefe de

Produccién

Jefe

Administrativo

Vigilante Agente de Intendencia
Ventas

Operarios Almacenista Mantenimiento Laboratorio

Fig.2. 3 Organigrama de la empresa. Fuente: Propia.
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2.13.1 Gerente General:

Mantener el correcto funcionamiento de los sistemas y de la empresa en
general.

Representar juridica y legalmente a la empresa ante terceros.

Dirigir y controlar las funciones administrativas de la empresa y analizar los
informes de las areas en cuanto a seguridad.

Supervisar el correcto y oportuno cumplimiento de las funciones del personal,
analizando la eficiencia del desempefio del trabajo.

Autorizar las compras y todo cheque expedido.

Realizar estrategias para el cumplimiento de las metas.

Coordinar la programacion de actividades de capacitacion.

2.13.2 Despacho Contable:

Realizar la compra-venta de activos y financieros de la empresa, como titulos de
valores, bonos, acciones.

Pagar los préstamos otorgados por instituciones financieras, los impuestos,
cotas y cualquier otro gasto de la empresa.

Realizar las transacciones entre una empresa y sus prestamistas.

Mantener el correcto funcionamiento de los sistemas y procedimientos contables
de la empresa formulando los estados financieros.

Investigar y dar solucion a los problemas referentes a la falta de informacion

para el registro contable.

2.13.3 Jefe de Produccion:

Mantener un buen nivel de inventarios y una adecuada rotacion del mismo con el
uso de las bitacoras correspondientes sobre el avance de la produccion.

Verificar la produccion diaria del producto para la confirmacion de pedidos y
ventas.

Supervisar todo el proceso de produccion y reportar al Gerente General

cualquier problema o necesidad que surja.
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= Vigilar y coordinar constantemente la temperatura del equipo (caldera,
destilador, tinas de fermentacion) del proceso, la seguridad e higiene y que el

personal cumpla con sus labores.

2.13.4 Agente de Ventas:

= Promover las ventas en toda la region supervisando sus rutas de entrega.

= Tener bajo control las necesidades del consumidor y distribuir el producto a
tiempo otorgando una atencién adecuado con un servicio eficiente y honesto.

= Establecer contacto con los distribuidores, para satisfacer la demanda del
mercado.

= Llevar el control de los pedidos, preparacion y entrega de los mismos,
verificando la existencia del producto.

= Informar a la gerencia los resultados de las operaciones realizadas.

2.13.5 Laboratorista:

= Analizar las muestras de la materia prima, producto en linea y producto
terminado y reportar al Jefe de Produccion los resultados del analisis.

= Mantener en perfectas condiciones el equipo del laboratorio y su area de trabajo.

2.13.6 Secretaria:

= Apoyar las actividades del Gerente General, Agente de ventas y Jefe de

produccion con el trabajo administrativo.

2.13.7 Vigilantes:

= Cuidar las instalaciones de la planta, controlar la entrada y salida del personal,
materias primas y visitantes con el uso adecuado del equipo de proteccién
personal.

= Llevar un registro fisico y electronico de los ingresos y salidas de la empresa.
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2.13.8 Almacenistas:

= Llevan el control y los registros de los almacenes de la materia prima, el

producto terminado y material necesario.

2.13.9 Mantenimiento:

= Se encarga de la revision periddica de los equipos que requieran manteamiento

correctivo asi como de mobiliario, tuberias e instalaciones eléctricas.

2.13.10 Operarios:

= Se encarga de recibir la materia prima, llevarla a la autoclave, sacar el mezcal,
molerlo, envasarlo, etiquetarlo, almacenarlo y tomar muestras para llevarlas al

laboratorio.

2.13.11 Intendencia:

= Se encarga del aseo de oficinas, laboratorio, bafios, comedor y area de proceso.
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Capitulo 3

3. Metodologia

Teniendo conocimiento de la importancia del proceso de la industria del mezcal, de lo
gue implica en la economia de diversos estados en nuestro pais, se tiene consciencia
de tratar de evitar los riesgos a la salud que existen y reducir el nimero de incidentes y
accidentes que puedan ocurrir por falta de administracion. Se hace un andlisis de
mejoras que pueden implementarse para obtener una buena posicion a nivel nacional e
internacional teniendo mayor acceso al mercado debido a las mejoras en la imagen de
la marca de la empresa, asi como de su reputacion frente a otras que no tengan
implementados los programas necesarios para cumplir con los requisitos de seguridad

y salud requeridos por las normas de certificacion.

El método de andlisis para identificar los riesgos es el de “What if?” el cual consiste en
un intercambio de ideas para determinar qué cosas pueden salir mal y juzgar la
probabilidad y las consecuencias de esas situaciones. Las respuestas a estas
preguntas forman la base para emitir juicios sobre la aceptabilidad de esos riesgos y
determinar un curso de accion recomendado para aquellos riesgos que se consideran

inaceptables (Diberardinis, 1998).

Una vez identificados los riesgos, se procede a evaluarlos. Esto se realiza empleando
el método matematico propuesto por Wiliam T. Fine (método Fine) el cual se
fundamente en el calculo del grado de peligrosidad tomando en cuenta la
consecuencia, exposicion y la probabilidad de que ocurra un accidente debido al riesgo.

Por ultimo, se proponen medidas de control para reducir los riesgos y eliminar los
peligros identificados y evaluados en el lugar de trabajo.

La aplicacion de estos meétodos se realiza en la fabrica de mezcal ubicada en el
municipio de Caltepec, en la zona sureste del Estado de Puebla, en la region del Valle
de Tehuacan, de acuerdo con los accesos de materia prima y comercializacion,

aproximadamente a 190 km de la ciudad capital (ver figura 3.1).
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A fines del siglo XIX el municipio pertenecio al antiguo Distrito de Tehuacan y en 1895

se constituyé como municipio libre. La cabecera municipal es el pueblo de Caltepec.

Tiene una superficie de 391.74 kildmetros cuadrados que lo ubica en el lugar 11 con
respecto a los demas municipios del estado en extension. Limita al norte con Zapotitlan
Salinas y San Gabriel Chilac, al sur con el estado de Oaxaca, al este con san José
Miahuatlan y al oeste con el estado de Oaxaca.

L ¢

Fig.3. 1 Localizacion de la planta en el Estado de Puebla. Fuente: INAFED, 2019.

El namero aproximado de habitantes en el municipio es de 2,208 y su principal
actividad econdmica es la agricultura, aunque también se manufacturan sombreros de

palma y de fibra sintética, tapetes, se forran botellas y bolsos de mano (INAFED, 2019).
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3.1 Identificacion de Riesgos en la Industria del mezcal en el municipio de

Caltepec Puebla.
3.1.1 Metodologia para la identificacion de riesgos “What If?”

Utilizando un procedimiento operativo, se debe revisar la operacion o el paso del
proceso utilizando un formulario similar al ilustrado en la Tabla 3.1. Los
miembros del equipo generalmente incluyen personal de operacién vy
mantenimiento, ingenieros de disefio y / u operacion, habilidades especificas
segun sea necesario (quimico, ingeniero estructural, experto en radiacion, etc.) y
un representante de seguridad. En cada paso del procedimiento o proceso, se
hacen preguntas sobre qué hacer y se generan respuestas. Para minimizar las
posibilidades de que los problemas potenciales no se pasen por alto, se pasa a

las recomendaciones hasta que se identifiquen todos los peligros potenciales.

Luego se emiten juicios con respecto a la probabilidad y severidad de las
respuestas "¢Qué pasa si?". Si el riesgo indicado por esos juicios es
inaceptable, se hace una recomendacion para una accion adicional
(Diberardinis, 1998).

Tabla. 3. 1 Formulario de Andlisis “What If?” Fuente: Diberardinis, 1998.

Area: Descnpm_cin .de Por: Fecha:
operacion:
¢, Qué pasa si? | Respuesta Probabilidad | Clasificacion Recomendaciones

3.1.1.1 Desarrollar las preguntas de “¢ Qué pasa si?”

Utilizando la documentacion disponible y el conocimiento, las preguntas de
“¢Qué pasa si?” pueden formularse sobre errores humanos, alteraciones del

proceso y fallas en los equipos. Estos errores y fallas pueden considerarse
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durante las operaciones de produccibn normales, la construccion, las
actividades de mantenimiento, asi como durante las situaciones de eliminacién
de errores. Las preguntas pueden abordar cualquiera de las siguientes

situaciones:

¢ Incumplimiento de los procedimientos seguidos incorrectamente.
e Procedimientos incorrectos o ultimos procedimientos no utilizados.
e Operador desatento u operador no entrenado.

e Procedimientos modificados por molestia.

e Condiciones del proceso.

e Fallo del equipo.

e Instrumentacion mal calibrada.

e Errores de eliminacién de errores.

e Fallas en servicios publicos como energia, vapor, gas.

¢ Influencias externas como el clima, vandalismo, incendios.

e Combinacion de eventos como fallas de equipos mdltiples.

3.1.1.2 Determinacion de las respuestas:

Después de asegurarse de que se han agotado los escenarios mas confiables,

se debe responder a la pregunta: ¢ Cual seria el resultado de esa situacion?

Si se hace correctamente, revisar los fallos potenciales de los equipos y los
errores humanos, puede sefalar no solo las mejoras de seguridad y salud, sino
también la oportunidad de minimizar los problemas de funcionamiento y

calidad.

3.1.1.3 Evaluar el riesgo y hacer recomendaciones:

No habiendo considerado las respuestas a las preguntas de “¢Qué hacer si?”,
la siguiente tarea es hacer juicios sobre la probabilidad y la gravedad de esa
situacion. En otras palabras, cual es el riesgo. Se deben hacer juicios sobre el
nivel de riesgo y su clasificacion por tipo de riesgo. Los tipos de riesgo incluyen:
fisicos, quimicos, mecéanicos, bioldgicos, ergondémicos y psicosociales.
(Diberardinis, 1998).
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3.2 Método “What If?” de Industria Mezcalera

Para la aplicacién de este método, es necesario realizarlo por areas de la empresa

para un mejor analisis. Las tablas 3.2 a 3.12 presentan esta informacion.

Tabla. 3. 2 Andlisis “What if?” general de la planta. Fuente: Propia.

Area: Toda la Planta

Descripcion de Operacion:

Por: Equipo de

Fecha: 07/07/2019

Produccion de Mezcal Revision
¢, Qué pasa si? Respuesta Probabilidad Clasificacion Recomendaciones
Modificar la
) . estructura de los
¢No existe una .
L Genera edificios para
ventilacion - Menor .
- sofocacion y integrar nuevos
eficiente en las oca Probable . untos de
diferentes _poca Fisico puntos
Areas? oxigenacion. ventilacion de
' acuerdo a la NOM-
001- STPS-2008.
¢ Existen . .
, : Riesgo de caida Asegurarse de
filtraciones de ~ Moderado : .
: y dafios a la impermeabilizar
luvia y materia prima Remoto ilAai todas las areas
humedad en las prima y Biol6gico : y
! producto. evitar su desgaste.
areas?
Adecuar los edificios
 No existe Darios a la vista con un disefio de
G = y riesgo de Moderado iluminacién
iluminacion g Probable
caida por poca Fisico adecuado. Optar por
adecuada? o
visibilidad. luces blancas y
fluorescentes.
Problemas de Control de plagas
higiene con la adicionales como
¢Entran materia prima y trampas para
insectos producto final. Bastante Muy grave ratones.
ponzofiosos y Pueden robable o )
roedores enel | descomponer P Biologico Tener antidotos
area? los equipos y preparados contra
picar al insectos
personal. ponzofiosos.
¢El espacio de El personal Moderado Organizar el espacio
los trabajadores | puede tropezar. Probable . entre los equipos,
Ergondmico

es limitado para

Dificultad para

materia prima,
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desenvolverse?

cumplir con su
labor.

producto terminado
e inmobiliario.

¢ Existe ordeny

Alta cantidad de

Menor Realizar aseo diario
S polvo. . .
limpieza Resbalones por Probable _ _ y evitar obstruir los
insuficientes? P Biologico pasillos.
suelo sucio.
Dar mantenimiento
¢ No estan Improbabilidad a los extintores y no
localizadas las | de controlar un Muy Grave obstruir las salidas
salidas de posible Remoto de emergencia.
i incendio. Mecanico
eme_rgenue; y Colocar su
extintores? Atrapamiento. sefialética
forzosamente.
 Falla el Cambiar los
¢ Paro total de la Grave elementos de la
sistema lant Remoto _ instalacion en mal
eléctrico? planta. Mecanico instalacion en ma
estado.
No retirar las
. protecciones de los
¢Existen contactos y sustituir
contactos Riesgo de Muy grave y
. . Probable los elementos que
eléctricos electrocucion. Mecanico
desprotegidos? presenten
' deficiencias de
aislamiento.
Se
¢ El .
sobrecalienta, .
transformador . Muy grave Realizar
. disminuye su .
pierde vida ttil v puede Remoto _ mantenimiento
refrigerante 'y P Mecanico preventivo.
. ocasionar un
debido a fugas? . )
incendio.
El personal es
MAas propenso a Proveer de su EPP
¢El personal no | sufrir dafios a la Muy grave a los trabajadores e
usa su equipo salud al no Remoto _ inspeccionar para
de proteccién? | tener proteccion Fisico que lo utilicen
contra posibles debidamente.
incidentes.
¢El personal Problemas Bastante Grave Orientacion al
emplea malas ergonomicos. - ersonal de las
p g probable Ergonémico p
posturas al Lesiones en la posturas al cargar
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cargar cosas? espalda. objetos pesados.
Sobreesfuerzos. Utilizar cinturén de
carga.
Se genera .
gen Inspeccionar al
¢ El personal no electricidad personal al ingreso
emplea ropa de estatica Muy grave de la planta y
algodény causando Remoto _ cerciorarse de que
calzado con explosiones en Fisico viste q
suela de goma? | caso de fugas adecuadamente
de gas. '
Poca atencion -
) Prohibir el uso de
¢El personal se | del personal en dispositivos que
distrae con el | su entorno. Mas Muy grave o
o Probable distraigan la
celular o probabilidad de Psicosocial atencion del
audifonos? sufrir un ersonal
accidente. P '
¢El personal
ingresa en Alta Suspension
estado de probabilidad de Muy grave or
. : Remoto definitiva del
ebriedad o fuma sufrir un Fisico ersonal
dentro de la accidente. P '
empresa?
El personal no Establecery
No hay puntos podrd identificar delimitar los puntos
¢ g los lugares Muy grave de reunién tomando
de reunion o no seguros en la Remoto i en cuenta las
son visibles? Mecanico "
planta en caso condiciones de
de catastrofes. riesgo y seguridad.
¢ El conjunto de Las soldaduras
las partes deben fluir
soldadas de los | Fugas y pérdida Probable Moderado suavemente con la
equipos y de eficiencia. Mecanico seccion que se une
tuberias estan y no tener esfuerzos
porosos? residuales.
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Tabla. 3. 3 Andlisis “What if?” para almacén de recepcion y de producto terminado. Fuente: Propia.

Area: Almacén de
recepcion y producto

Descripcion de Operacion:

Por: Equipo de

Fecha: 07/07/2019

N Almapenamiento de rr_lateria Revision
Sz prima y producto final
¢, Qué pasa si? Respuesta Probabilidad Clasificacién Recomendaciones
; Ealta materia Problemas de Confirmar con el
< fima de la balance de Menor proveedor la cantidad
acpordada en la materia en el Remoto _ _ de materia prima
compra? proceso y estrés Psicosocial antes de salir de su
pra: laboral. lugar de procedencia.
Problemas en el Tener diversos
¢La materia prima balance de Menor
no llega a tiempo? | materia y estrés Remoto i i proveedores para que
’ laboral Psicosocial no falte materia prima.
¢La materia prima Las pifas se Comprar la materia
permanece mucho | echan a perder. Remoto Menor prima necesaria para
tiempo Problemas de Biolégico la capacidad del
almacenada? calidad. proceso.
¢ El personal no Lesiones en las Proveer al personal
usa guantes al Manos del Probable Moderado de su EPP necesario
manipular las trabajador Fisico para desempefar su
pifias? ' labor.
Golpes y Emplear estantes
] adecuados y
C,L.as botellas y choques_ con Moderado cerciorarse de
barricas estan mal estos objetos. Remoto . acomodar
apiladas? Caida de objetos Mecanico
or desplome correctamente los
P P ' objetos.
Perdida de Reparar las barricas
¢ Las barricas producto. Riesgo M P
N | uy grave que presenten
presentan dafios y | de explosion por Remoto o dar
filtraciones? producto Mecanico mayores danos o
inflamable reemplazarlas.
¢, Se acumulan .
vapores de las Igniciones en la Muy grave Adecuar la estructura
sustancias zoha de Probable ' integrando puntos de
almacenamiento. Quimico ventilacion.
almacenadas-
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Tabla. 3. 4 Andlisis “What If?” para el drea de la caldera. Fuente: Propia.

Area: Caldera

Descripcion de Operacion:

Por: Equipo de

Fecha: 07/07/2019

Generacion de Vapor para Revision
Coccibn y Destilacion
¢, Qué pasa si? Respuesta Probabilidad Clasificaciéon Recomendaciones
La caldera Dar mantenimiento
¢La caldera tiene ) Moderado preventivo para
; te0? pierde aguay Remoto o evitar posibles fuga
ugas y goteo~ presion. Mecanico ar posibles fugas
y derrames.
Extrafios ruidos Purgar la caldera por
¢ Existe aire en el de golpes, Remoto Menor el personal
sistema? silbidos o Mecanico capacitado en el uso
gorgoteos. del equipo.
. . Revertir abriendo la
¢Bxiste baja Bloqueos y llave para
presiéon de agua ’ Moderado
Le entra al averias en el Probable _ reestablecer la
qus sistema. Mecanico presion hasta el
sistema? .
nivel adecuado
El calor se
. Integrar nuevos
. encierra en el
¢ No existe una sreay genera puntos de
ventilacién ) S Muy grave ventilacién
. monéxido de Remoto .
eficiente en el Fisico obedeciendo a la
. carbono
area? causando NOM-001- STPS-
: o 2008.
intoxicacion.
Se forman -
Utilizar
costras de sarro .
¢Elagua que entra deterioro del desincrustantes
alacalderanoes | 7 : Muy grave biodegradables en el
tratada material Remoto - agua para el
. pudiendo Quimico e
meticulosamente? mantenimiento del
causar caUino
explosion. quipo.
Realizar
¢ Fallan los . o
SENSOres No se podria mantenimiento
y alertar del mal . Muy grave preventivo para
controles de funcionamiento Posible ; arantizar su
seguridad del ) Mecanico 9
. del equipo. correcto
equipo? X :
funcionamiento.
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servicio?

Realizar
Se o
s Fallan los malinterpretan mantenimiento
¢ . Moderado preventivo para
termostatos de la las Posible _ arantizar su
caldera? configuraciones Mecanico 9
correcto
de temperatura. : .
funcionamiento.
Afecta la
~ operacion del :
¢ Se dafia el P equipo Muy grave Realizar
sistema de soporte udiendo Remoto _ mantenimiento
del equipo? P Mecanico preventivo.
causar
explosiones.
Se puede Supervisar
¢ Se sobrecalientan | producir roturas Grave constantemente el
las tuberias por en las tuberias Remoto _ sistema y cambiar
larga duraciéon? por oxidacion Quimico las tuberias que
térmica. presenten dafios.
; Cuando el flujo Se genera un - .
¢ ) g . Verificar que el flujo
de agua de sobrecalentamie Muy grave .
: de agua ingrese
entrada para nto excesivo Remoto
. Mecanico correctamente al
producir vapor no causando caUibo
ingresa al equipo? implosion. quipo.
Evitar la
¢,Ocurren fallas Disminuye la contaminacién del
causadas por el resistencia Remoto Grave vapor y reducir la
hidrégeno en las mecanica del Quimico cantidad de
tuberias? tubo. hidréxido de sodio
libre.
Perforacion de o
Procedimiento para
¢, Ocurren fallas la pared del .,
Grave proteccion de la
causadas por tubo, desarrollo
corrosién por de grietas por Remoto o caldera en
g ) Quimico conservacion en
oxigeno? fatiga con
- seco.
corrosion.
Evitar la liberacion
or descuido de
¢ Ocurren fallas P .
causadas por producto quimicos
> : Pérdida de Grave de regeneracion
corrosion por bajo metal en bruto Remoto i acidégena e impedir
pH durante el ' Quimico 9 P

sales productoras de

la infiltracion de

acidez.
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Tabla. 3. 5 Andlisis “What If?” para almacén de combustible. Fuente: Propia.

Area:

Almacenamiento de

Descripcion de Operacion:

Por: Equipo de

Fecha: 07/07/2019

: Almacenamiento de Gas Revision
Combustible Butano para la caldera
¢, Qué pasa si? Respuesta Probabilidad Clasificacién Recomendaciones
. Pérdida de gas .
¢ Existen fugas . Inspeccionar las
en las pudiendo Muy grave conexiones
. q causar Probable _ tant i
conexiones de explosiones Mecanico constantemente y
los tanques? catastroficas dar mantenimiento.
Puede haber Pintarlo como
. ~ corrosién a la . ~
¢ Existen dafios - minimo cada 5 afios
en la pintura | Pred metalica Muy grave ara evitar la
P b | del tanque Probable _ P i6n del
gue recubre e pudiendo Quimico corrosion de
tanque? causar material y
explosiones protegerse del sol.
Se obstruye la
, El tanque valvula de Cerciorarse de
(’ .
rebasa el 85% seguridad por Muy grave llenar el tanque
de su aumento de la Probable _ adecuadamente sin
capacidad? presién con Mecanico rebasar el 85% de
P ' riesgo de su capacidad.
explosion.
allaen el No se podra Cons.ulltar, revisar y
¢ combatir un Muy grave __optimizar con un
sistema de posible Remoto integrante profesional
contra . . £ de contraincendios el
incendio en el Mecanico :
incendios? , sistema. NOM-002-
area. STPS-2010.
~ Afecta al
¢Se dafia el equipo Realizar
sistema de auip Muy grave -
soporte del pudiendo Remoto _ mantenimiento
ep Lino? causar Mecanico preventivo.
quipo: explosiones.
. . La vida util de las
¢Las valvulas Averias en el Grave . .
: . valvulas es maximo
rebasan su vida sistemay Remoto _ 5 af deb
atil? fugas. Mecanico anos y deben ser

cambiadas.
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¢Eltanque de
almacenamiento
rebasa su vida
atil?

Deterioro del
mismo
causando
posibles
explosiones.

Remoto

Muy grave

Mecanico

La vida util del
tanque es maximo
20 afios y debe ser

cambiado.

Tabla. 3. 6 Andlisis “What If?” para drea de proceso. Fuente: Propia.

Area: Proceso

Descripcion de Operacion:
Coccion, Fermentado y

Por: Equipo de

Fecha: 07/07/2019

o Revision
Destilacion
¢,Qué pasa si? Respuesta Probabilidad Clasificacién Recomendaciones
Puede golpear al Emplear casco de
. seguridad.
¢ Caen objetos personal Grave Dglimitar
en manipulacion | causando dafios Probable _ erimetralmente
a distinta altura? graves a la Fisico perime y
salud sefalizar la zona
' de los equipos.
Disponer de
barandillas
Riesgo de caer perimetrales y
. El personal en equipos en escaleras fijas en
¢ e funcionamiento y Muy grave operaciones de
cae a distinto Remoto o
nivel? guedar Fisico mantenimiento. No
' atrapados entre situarse sobre los
ellos. equipos cuando
estén en
funcionamiento.
Mantener
condiciones de
¢El perspnal Lesiones por Moderado ord_en, !impieza e
cae al mismo golpes Probable _ iluminacién
nivel? ' Fisico adecuadas. Utilizar
calzado
antideslizante.
. Proteger los
. Lesiones graves roteg
¢ El personal al personal por Muy grave quipos para que
queda atrapado golpes y Remoto _ impidan acceder a
entre objetos? cortaduras Fisico las partes en

movimiento.
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¢ Existe ruido

Revisar
periddicamente el
estado de los

. | Dafios a los )
excesivo en e oidos del Bastante Grave meganlsmos de
area causado molienda. Usar
: personal de probable Fisico .
por equipos rabajo auriculares o
como el molino? ' tapones auditivos
con niveles
superiores a 80 dB.
Delimitar la
; El molino distancia segura al
C .
molino. No
royecta Puede golpear al . )
proy 9olp Bastante Moderado asomarse al interior
particulas personal en los babl _ gel i
cuando esta en 0jos. probable Mecanico ; € maiino e?
funcionamiento? uncionamiento.
Usar gafas de
seguridad.
Rotura de la Tener un
maquinaria. -
Dafio total del procedimiento para
¢ Se sobrecarga . ; Grave manejar
| lino? sistema motriz Probable o adecuadamente el
€l mofino: asi como sus Mecanico ual
carcasas y €quipo y no
tapas sobrecargarlo.
: El personal Uso obligatorio de
<
; uantes de
tiene contacto 9 e
accidental con proteccién térmica
- Quemaduras de G al manipular
superficies , rave .
calientes como diferentes Probable _ hornos. Aislar las
oS hormos grados. Fisico superficies
alambi ue’ calientes. Sefalizar
tubergats’?y los elementos de
) altas temperaturas.
El cambio de Establecer pausas
¢ El personal se temperaturas de traba'(lao e
expone al calor | exterior-interior Bastante Grave suponjga?\
por radiacion de | puede dar lugar probable ‘i e
] Fisico esfuerzos fisicos y
los hornos? a resfrios y calor
faringitis. '
¢No hay un Incrustaciones . ,
L Mejoramiento del
mantenimiento | en las paredes Bastant Moderado 10
de la calidad de los equipos v sistema de
quipos, probable Bioldgico desinfeccién y

fisicoquimica y
microbioldgica

crecimiento de
algas,

mayor control de la
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del agua
utilizada como

servicio

auxiliar?

microorganismos
y corrosion.

Solidos disueltos
en el agua.

calidad del agua.

Utilizar
desincrustantes
biodegradables.

¢Las paredes

Corrosion debido

Dosificar productos

metalicas y a la disolucién gue crean una
piezas del del metal por el pelicula protectora
condensador y efecto de Probable Moderado sobre paredes
torre de formacion de pila Mecanico metalicas como
enfriamiento electrolitica que poliaminas,
presentan afecta la fosfatos de zinc,
desgaste? operacion. silicatos.
Se establece un
El agua atrapada lan de apertura
Al finalizar la crea un F[))eriédicapde los
operacion, ambiente
P L Bastante Menor elementos que
queda agua propicio para el robable ; ; mantienen el agua
estancada en crecimiento de P Bioldgico estanca dg
los equipos? hongos y . y
bacterias rotacion de las
' bombas.
) , Pérdida de agua
¢, Se apreciay L
de enfriamiento,
se observa o :
visualmente dafio en el Cambiar el
o ventilador de la Grave separador de gotas
aerosolizaciéon ¢ El Probable _ i b
encima de la orre. El agua Mecanico por otro mas
torre de puede estar eficiente.
o contaminada con
enfriamiento? )
legionela.
; La torre de . .
N Si la torre esta
enfriamiento se .
encuentra contaminada, el Se colocan
r6xima (5 m) a aire entraria por pantallas que
P el sistema de Grave aseguran una
las tomas de limatizacién del Remoto _ _ - :
aire exterior del | climatizacion de Biolégico separacion superior
sistema. de edificio a 2 metros de
LT, enfermando a altura.
climatizacién del .
. los trabajadores.
edificio?
¢JLa instalacion
Se vuelve un
presenta ambiente Se desmonta y se
suciedad en el - Moderado limpia el relleno,
I | rest propicio para el Probable _ _ biando |
rellenoy elresto | . .o de Biolégico cambiando las

de los
componentes?

bacterias.

piezas rotas.
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¢Lainstalaciéon .
: Se instala un
de los equipos :
. Se generan Moderado sistema
no dispone de : . .
. microorganismos Probable automatizado de
sistema de . Bioléaico S

: en los equipos. g dosificacion de

tratamiento de o
. . biocida.
desinfeccion?

. L, Verificar que los
¢No existe una | Generacion de arqg
condensacion vapores de parametros

P Muy grave ingenieria del
adecuada del alcohol con Remoto
. Quimico condensador sean
producto riesgo de .
) L9 suficientes para el
destilado? ignicién. . "
flujo volumétrico.
. - Realizar
¢Las tuberias Acumulacion L
del alambique excesiva de mantenimiento
quey > Muy grave preventivo de las
condensador se presién con Remoto _ tuberias v una
encuentran riesgo de Mecanico r1as y
. . destilacion de
obstruidas? explosién. L
limpieza.
¢ El alambique No permite que Tener visible la
se carga por los vapores Grave capacidad maxima
encima del 80% subany se Remoto _ del alambique para
de su genera mucha Mecanico que el personal no
capacidad? presion. lo cargue demas.
Cambio de los
¢ Se forman Problemas de
: . o sellos de la bomba
burbujas de aire cavitacion. para evitar el
o vapor en las Vibraciones Grave : :
lineas de ruidosas y Remoto o ingreso de aire al
) > Mecanico sistema. Posicionar
succién de las reduccioén del
la bomba a una
bombas? caudal. .
altura optima.
Cerrar y abrir las
Golpe de ariete. valvulas
¢ Se cierran o Rotura de los adecuadamente.
abren accesorios Probable Grave Parar el motor de
bruscamente las | instalados como Mecénico las bombas
vélvulas? grifos y otras después de cerrar
valvulas. la valvula de
impulsion.
¢ Los sellos -
. Insuficiente :
mecanicos de - Moderado Realizar
presion en el -
las bombas y sistema Remoto _ mantenimiento
los impulsores ay Mecanico preventivo.
. ~ desgaste interno.
estan dafiados?
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Evitar la
¢ Existen ) _ acumulacién de
. Vibraciones y suciedad en el
obstrucciones o . i
suciedad en los | "Uido excesivo Grave agua empleando
impulsores y que provocan Probable Mechn f||tros_. D_ar
rodamientos de fallas _en el ecanico mantenlmlento
la bomba? equipo. preventivo al
desgaste
mecanico.

Tabla. 3. 7 Andlisis “What If?” para patio de maniobras. Fuente: Propia.

5 Descripcion de Operacion:
Area: Patio de Por: Equipo de
Maniobras Tré.nSltO de VehiCUIOS de Revisién

carga de materiales

Fecha: 07/07/2019

¢, Qué pasa si? Respuesta Probabilidad Clasificaciéon Recomendaciones

Emplear la NOM-

¢No hay 018-STPS-2000,

i Dafios al .
sefialética de Grave Sistema para la
trdnsito o no es personal o a la Remoto Ani identificacion y
- infraestructura Mecanico LA
visible? comunicacion de
peligros
¢No hay orden Retraso en el Moderado Reorganizacion
en el flujo de proceso, estrés Remoto _ administrativa del
vehiculos? laboral. Mecanico proceso.
¢ Los vehiculos
: Actualizacion de
de carga no Arrollamiento al Moderado :
cuentan con ~ sistemas de
) personal y dafio Remoto . .
sistemas de . Mecanico seguridad de dicho
: vehicular. .
advertencia al vehiculo.
retroceder?
¢, No hay cruces | Arrollamiento al '
Grave Perfilar cruces
peatonales personal,
. . Remoto peatonales con
delimitados o no | conflicto entre Psicosocial A
. . ayuda sefalética.
son visibles? trabajadores.
¢Los vehiculos Penalizacion
obstruyen los | Caos en caso de Grave )
. Remoto _ _ severa a dicho
cruces emergencia. Psicosocial conductor.

peatonales?
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¢Los Penalizacion

operadores de . severa a dicho
. Accidentes por Grave
vehiculos no conductor.
respetan la exceso de Probable A i Establecer la
: velocidad. Mecanico o o
velocidad sefalética de limite
establecida? de velocidad.

¢ El espacio de Ampliacion si es

Estrés laboral,

los vehiculos retraso en el Grave posible del espacio
para proceso, incremento Remoto _ _ vehicular y
desenvolverse de ";‘I?C'Clie”tes Psicosocial controlar el flujo de
es limitado? vehicuiares. vehiculos.
. Insuficiente . .
¢Los cajones de : . Perfilar los cajones
. : estacionamiento, Menor . .
estacionamiento L de estacionamiento
no estan bien acceso limitado Remoto A ni para evitar el
> de vehiculos al Mecanico
delimitados? . desorden.
trabajo.
¢El personal
que labora en ~ o
los patios utiliza Dafios a los Penalizacion a
; vehiculos y Moderado dicho personal.
los vehiculos , Remoto - .
. conflictos entre Psicosocial Utilizar el &rea de
como asientos, :
los trabajadores. comedor.
mesas o lugares
de descanso?
¢ El personal se
coloca en los Dafios al .
. Grave Establecer medidas
puntos ciegos personal
. . Probable al momento que los
de los vehiculos | pudiendo causar Mecanico .
. vehiculos operan.
gue estan la muerte.

operando?
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Tabla. 3. 8 Andlisis “What If?” para la oficina y recepcion. Fuente: Propia.

Descripcion de Operacion:

< - Por: Equipo de
Area: Oficina _opera auip Fecha: 07/07/2019
Labores Administrativas Revision
¢, Qué pasa si? Respuesta Probabilidad Clasificacién Recomendaciones
; El personal .
¢’ persona Trastornos Menor Proveer de sillas
pasa mucho _
Hempo musculo- Probable o ergonomicas y
P esqueléticos- Ergondmico acolchonadas.
sentado?
¢El personal ~ . .
Dafios en la Menor Ajustar brillo y
pasa mucho . .
tiempo frente a vista o fatiga Probable . o contraste de las
- . rgonémico )
las PVD? visual PVD
¢ El personal ~ Reorganizacion y
. Dan . _ .
tiene carga _oanos Moderado mejor distribucion
. psicologicos. Probable
excesiva de Estrés, Psicosocial de la carga de
trabajo? trabajo.
; No existe un .
grdenamiento Posibles
) tropiezos, Menor Aplicacién de las 9
con los articulos caidas o Probable o ng
de oficina que Mecanico :
golpes.
se usan?
iSe ) Estar atentos a que
sobrecargan los Posibles Moderado los conectores y
en_chufes y se cortos Remoto Eisico apara:[os eléctricos
tiran de los circuitos. estén en buen
cables? estado.
] . Posibles
¢No se realiza cortos Mantenimiento
mantenimiento o Moderado o
2 10S aparatos circuitos, Remoto _ eléctrico por un
pa inaccesibilidad Mecanico profesional.
electrénicos? de uso
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Tabla. 3. 9 Andlisis “What If?” para el laboratorio. Fuente: Propia.

Area: Laboratorio

Descripcion de Operacion:

Por: Equipo de

Fecha: 07/07/2019

suela de goma?

electrocucion.

Analisis del Producto Revision
Terminado
¢, Qué pasa si? Respuesta Probabilidad Clasificacién Recomendaciones
El trabajador de un
) Cortes con .
¢No hay un ) laboratorio debe
. materiales de L
manejo . Moderado tener conciencia y
vidrio,
adecuado de los incendios Remoto ' conocer
materiales de 2los y Quimico detalladamente con
: reacciones . : .
laboratorio? . qué materiales esta
violentas. .
trabajando.
Limpieza adecuada
¢ Se derrama el .
Peligro de Moderado del producto con
producto a
. resbalarse y Probable respeto a su
analizar en el N Quimico L
. contaminacion. composicion
area? o
quimica.
¢ El producto Riesgo a la salud Sequir | .
entra en desde irritacion a eguir oglprlmeros
iento Moderado auxilios
contacto con envenenamien .
0i0s. piel. vias dependiendo de la Probable _ establecidos en la
rés :irzto}ias o cgngdad y de Sl.: QU|m|CO hoja de Seguridad
piratc via de acceso a de dicho producto.
se ingiere? cuerpo.
¢El personal
I X Fuente de ili ;
utiliza el area contaminacion Utilizar el &rea de
COMO Mesas : : Moderado comedor.
incremento de Remoto ' _ '
pijraa‘izrgzgo accidentes Bioldgico Sancionar al
g laborales. personal.
descanso?
¢El personal no | Quemaduras y
utiliza ropa de otros Moderado Utilizar el EPP; son
algodény accidentes Remoto _ los grandes aliados
calzado con graves como Fisico de los trabajadores.
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¢ El personal
desconoce las
caracteristicas
de peligrosidad
de la sustancia?

Ignorancia de
los limites
seguros de
exposicion la
cual
incrementa
todos los
riegos en el
laboratorio.

Remoto

Grave

Psicosocial

Leer la hoja de
datos quimicos de
cada material antes
de trabajar con él.
Tener fisicamente
las hojas de
seguridad en el
area.

Tabla. 3. 10 Andlisis “What If?” para drea de comedor y sanitarios. Fuente: Propia.

Area: Comedor

Descripcion de Operacion:

Area destinada para la hora

Por: Equipo de

Fecha: 07/07/2019

: Revision
de la comida
¢, Qué pasa si? Respuesta Probabilidad Clasificacion Recomendaciones
Desinfeccion del
) Enfermedades e
¢No se . orificio externo de
. transmisibles por Grave
garantiza la 3 los garrafones y
. el agua a través Remoto
salubridad del ) Biolbaico compra de un
de bacterias o g
agua potable? . proveedor de alta
parasitos. )
calidad.
Periddicamente
) - Se forman tener personal de
¢No se eliminan osibles limpieza
rapidamente los Posiy Grave _mp
restos de reservorios de Remoto o eliminando los
. bacterias y atraen Biol6gico desechos en
alimento? .
insectos. contenedores
adecuados.
Los alimentos no
¢Los alimentos | Riesgo mayor de deben permanecer
cocinados contaminarse con mas de 2 horas a
permanecen bacterias que Remoto Grave temperatura
mucho tiempo a puedgn co_ndupllr a Bioldgico ambiente y en
temperatura una intoxicacion dado caso se
ambiente? por alimentos. deben meter al
refrigerador.
Descontrol de
, No se provee X . .
¢No sep bacterias y Grave Disponer siempre
de jabény Remoto
enfermedades por Bioléaico de estos productos.
papel? contacto. g
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¢Los platos y
cubiertos no se

Mas dificil realizar

Limpiar los
cubiertos de

lavan a Menor inmediato para
. : S, Remoto controlar plagas y
inmediatamente | descontaminacion i0l6qi .
B ) Biologico para siempre tener
después de su de los cubiertos. . o
USO? disponibilidad de
' ellos.
Realizar cambios
de empaques
] Fallas comunes Paq y
¢No se le da de los mantenerlos
mantenimiento . limpios son
electrodomésticos, Menor P
a la estufa, . Remoto algunos puntos
incremento de uso Mecanico .
horno y de aas importantes para
refrigerador? gasy retrasar el
electricidad. oL
envejecimiento del
electrodomeéstico.
L Contar con un
¢ Los platos y Pérdidas de ad
utensilios no material y Moderado organizador que
5 iiad ident Remoto _ acomode cada
estan apilados accidentes por Mecanico utensilio
correctamente? cortes.
correctamente.
., Recordar a los
sLasmesasy | Desorganizaciony .
sillas no se bloqueo fatal en Moderado | trabajadores que la
Remoto ética profesional
acomodan caso de una £ i . .
. Mecanico igual existe en los
correctamente? emergencia.
comedores.

] Disponer de un
¢No existen los ersopnal dedicado
basureros Contaminacion del pa descaraar los

suficientes para | aire, proliferacion Moderado g
| tidad de de plagas Remoto o contenedores de
acan plagas y Biologico basura con cambio
basura enfermedades.
generada? de una bolsa

ecoldgica.
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Tabla. 3. 11 Andlisis “What If?” para drea de comedor y sanitarios. Fuente: Propia.

Area: Sanitarios

Area destinada para las

Descripcion de Operacion:

Por: Equipo de

Fecha: 07/07/2019

necesidades de los Revision
empleados
¢, Qué pasa si? Respuesta Probabilidad Clasificacién Recomendaciones
Infecciones de .
. Disponer con
la piel y las . .
) b dichos articulos
¢No se provee | patologias de Grave .
L . ) : siempre en los
de jabon y papel | tipo digestivas Remoto o
e, Bioldaico sanitarios con
higiénico? como la 9
" programa de
gastroenteritis .
: . monitoreo de ellos.
infecciosa.
Acudir con un
¢ Existen fugas El costo se profesional para
o tuberias en | eleva cada dia Remoto Grave detener la fuga y
m_a.las que no es Mecanico para dgr
condiciones? atendido. mantenimiento
preventivo.
El almacenamiento
. de detergentes
¢, No existe un 9 o y
espacio de Derrame de agentes de limpieza
P ; producto y Menor se debe hacer en
almacenamiento equivocacion Remoto i lugares separados
de productos de | 9 Mecanico gares sep y
L de uso. delimitado de
limpieza? _
cualquier area de
manipulacion.
Tener secadores de
manos con sus
¢No se provee Incremgnto .de Menor actualiz_aciones
de un secador | contaminacion Remoto S tecnologicas para
de manos? ambiental. Biologico reducir
contaminacion y
gasto eléctrico.
¢No existen Disponer de un
procedimientos programa para evitar
para desinfectar | Intercambio de Remoto Menor contaminar un
los utensilios | contaminacion. Biol6gico utensilio o un
utilizados para producto quimico de
la limpieza? limpieza con otro.
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¢El personal

emplea malas
posturas al

realizar aseo?

Lesiones en la
espalda baja,
rodillas, etc.

Probable

Menor

Ergondmico

Capacitacion para
correcta postura a
levantar peso y
trabajo fisico en
general de limpieza.

Tabla. 3. 12 Andlisis “What If?” para drea de vigilancia. Fuente: Propia.

Area: Vigilancia

Descripcion de Operacion:

Por: Equipo de

Fecha: 07/07/2019

Labores de vigilancia de la Revisién
Empresa
¢ Qué pasa si? Respuesta Probabilidad Clasificacion Recomendaciones
Contratar personal
¢El personal de Pe
- . , . de Seguridad
vigilancia no esta Riesgo de Privada mental
mentalmente inseguridad en Muy Grave . y
decuado toda la Remoto _ _ fisicamente
ad y . . Psicosocial aprobado por
capacitado para el industria. .
: examenes
trabajo?
adecuados.
_ Riesgo de Tener disponible una
¢ No se llevan ., -
. Corrupcion Muy Grave bitacora de los
registros de . . ..
inaresos. salidas Masiva. Robos Remoto _ ) registros fisicamente
g " y dentro de la Psicosocial y por un sistema
operaciones? ) . -
industria. digital.
. . Mantenimiento y
¢ La vigilancia no , o
, Emergencias Muy Grave actualizacion de
tiene una forma de . : "
comunicacion suben de nivel Remoto _ _ dispositivos de
: L de riesgo. Psicosocial comunicacion de
efectiva y rapida? L )
vigilancia.
¢ No existe un Vigilancia
. Lo Grave Implementar un
sistema de alarmas ineficiente, . . .
ideoviailancia caraa total al Remoto ' _ sistema de vigilancia
y viaeovigiia g Psicosocial moderno.
adecuados? personal.
- Comunicacion
¢, NO existe Retraso de L
o . -, prioritaria a todas
comunicacion con informacion Muy Grave horas
las autoridades y requerida y Remoto _ _ especialmer;te con
cuerpos de posibilidad de Psicosocial
. : el departamento de
emergencia? riesgo fatal.

emergencia.
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SEl persor_lal pasa IZ_)aﬁos en la Menor Ajustar brillo y
mucho tiempo vista o fatiga Probable o contraste de las
frente a las PVD? visual. Ergonomico PVD.
Tener contacto
directo y prioritario
;La delincuencia Robo de ngt;l;grsld;:rzs
¢ . . 7
logra entrar en la mfor}mamon Muy Grave combatir la
lant ¢ critica o Remoto _ ) deli .
planta por un punto materia Psicosocial elincuencia.
deébil o ciego? rima/oroducto Reforzar los puntos
primaip ' débiles de
infraestructura de la
empresa.
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3.2.1 Layout de Identificacion de Riesgos

En la figura 3.2 se ilustra en un layout los riesgos generales identificados de toda

la planta.
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Fig.3. 2 Layout de identificacion de riesgos. Fuente: Propia.
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3.2.2 Simbologia

La figura 3.3 ayuda a comprender el significado de la simbologia empleada en el

2N

layout de la figura 3.2 para la identificacion de riesgos.

»

PRECAUCION, PRECAUCION, PRECAUCION, PRECAUCION, PRECAUCION, GAS A
ENTRADA Y SALIDA MAQUINARIA MATERIALES MAQUINAS EN PRESION
DE VEHICULOS PESADA EN INFLAMABLES Y MOVIMIENTO
MOVIMIENTO COMBUSTIBLES

/N

V2

RIESGO ERGONOMICO PRECAUCION, ZONA PRECAUCION, PRECAUCION, AREA RIESGO ELECTRICO
DE ALTA SUPERFICIE CALIENTE RUIDOSA
TEMPERATURA

AN

PRECAUCION, ZONA

>

RIESGO POR SUPERFICIE RIESGO DE CORTE RIESGO DE PRECAUCION, C
RESBALOSA ATRAPAMIENTO SUSTANCIAS DE TRANSITO DE
CORROSIVAS MONTACARGAS U

OTROS VEHICULOS DE
TRANSPORTE DE
MATERIALES

000
000

VELOCIDAD MAXIMA PROHIBIDO EL PASO PROHIBIDO FUMAR PROHIBIDO GENERAR USO OBLIGATORIO
SOLO PERSONAL LLAMA ABIERTA E DE EQUIPO DE
AUTORIZADO INTRODUCIR OBJETOS PROTECCION
INCANDESCENTES PERSONAL

Fig.3. 3 Simbologia de identificacion de riesgos. Fuente: Simbologia de riesgo slideshare.
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3.3 Evaluacion de Riesgos

3.3.1 Metodologia para la evaluacion de riesgos “William Fine”

El método de William Fine se usa ampliamente para la evaluacion profesional de
riesgos. Implica que los riesgos pueden medirse de alguna manera considerando
la probabilidad, la exposicién al riesgo y las posibles consecuencias que la
incidencia del riesgo podria traer (Kinney, 1976). La puntuacion de riesgo es una
funcion del producto de los tres factores, tal como se presenta en la ecuacion
3.1.

Para evaluar el peligro con este método, es necesario clasificar claramente la
consecuencia o gravedad (Tabla 3.13), exposicion (Tabla 3.14) y probabilidad
(Tabla 3.15) al riesgo de cada aspecto de las actividades. (Berezutskyi &

Berezutskaya, 2015

La escala utilizada para obtener el grado de riesgo en el método de William Fine
es la mostrada en la Tabla 3.16. Su formula es:

G.P.= C X E X P (Ecuacié6n 3.1)
Donde:
G.P.= Grado de peligrosidad
C= Consecuencias (resultado més probable de un accidente potencial)
E= Exposicion (frecuencia con que ocurre la situacién de riesgo)

P= Probabilidad de ocurrencia (probabilidad de que la secuencia de accidente se
complete)

Las tablas 3.17 a 3.27 presentan el analisis de evaluacion de riesgos
identificados realizado por cada érea de la planta de mezcal.
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Tabla. 3. 13 Clasificacion de Consecuencias. Fuente: (Berezutskyi & Berezutskaya, 2015)
Consecuencia
Catastrofe: numerosas victimas

Varias muertes

Una muerte

Lesiones muy graves (amputacion,
incapacidad permanente).

Lesiones con pérdida de tiempo

Heridas leves, golpes, pequefios dafios

Tabla. 3. 14 Clasificacion de Exposicion. Fuente: (Berezutskyi & Berezutskaya, 2015)
Exposicion

Continuamente (o muchas veces al dia)

Frecuentemente (aproximadamente una vez al

dia)

Ocasionalmente (1 vez a la semana hasta 1

vez al mes)

Irregularmente (1 vez al mes hasta 1 vez al

afo)

Raramente (pero se sabe que se ha
presentado)

Remotamente posible (es posible que se
presente alguna vez)

Valor
100

50

25

15

Valor

10

0.5

Pagina 85 de 113



Tabla. 3. 15 Clasificacion de Probabilidad de Ocurrencia. Fuente: (Berezutskyi & Berezutskaya, 2015)

Probabilidad de Ocurrencia Valor
El resultado es muy probable si la situacién de 10
peligro se presenta
Es completamente probable, nada extrafio 6
Secuencia o coincidencia rara 3
Coincidencia remotamente posible o se sabe 1
gue se ha producido
Nunca se ha producido en afios de exposicion, 05
pero puede suceder '
Primera vez que se hace, es posible que se 0.1
presente alguna vez '
Tabla. 3. 16 Puntuacion de Riesgos. Fuente: (Berezutskyi & Berezutskaya, 2015)
Tipo de Riesgo Grado de Riesgo (Gr)
Insignificante Gr<10

Acciones preventivas / correctivas (+/-3
meses) BAJO

Acciones preventivas / correctivas urgentes

(+/-1 mes) MEDIO J0=Gr=470

Acciones inmediatas y con suspension de
actividades ALTO

Pagina 86 de 113



Tabla. 3. 17 Evaluacion de riesgos general de toda la planta. Fuente: Propia.

Descripcion de Operacion:

Area: Toda la Planta Produccién de Mezcal.

Identlflp 2B e ol Consecuencia Exposicion Probabllldac_i
Riesgo de Ocurrencia

¢ No existe una
ventilacion
eficiente en las
diferentes areas?
¢ Existen
filtraciones de
lluvia y humedad
en las areas?

25 10 0.1

¢No existe
iluminacién 25 10 0.5
adecuada?

¢ Entran insectos
ponzofiosos y
roedores en el
area?
¢ El espacio de los
trabajadores es
limitado para
desenvolverse?

15 10 0.5

25 10 0.5

¢ Existe orden y
limpieza 15 10 0.1
insuficientes?

¢No estan
localizadas las

salidas de 100 10 0.1
emergenciay

extintores?

¢ Falla el sistema

eléctrico? = A =

¢ Existen contactos
eléctricos 25 10 0.1
desprotegidos?

¢ El transformador
pierde refrigerante 50 2 0.1
debido a fugas?

¢ El personal no

usa su equipo de 100 10 1
proteccién?
¢El personal

emplea malas 5 3 3

posturas al cargar

Por: Equipo
de Revision

Grado de

Peligrosidad

25

30

125

75

125

15

100

250

25

10

1000

45

Fecha: 07/07/2019

Nivel de Riesgo

Acciones
preventivas /
correctivas urgentes
(+/-1 mes) MEDIO

Acciones
preventivas /
correctivas urgentes
(+/-1 mes) MEDIO

Acciones

preventivas /
correctivas urgentes
(+/-1 mes) MEDIO

Acciones
preventivas /
correctivas urgentes
(+/-1 mes) MEDIO

Acciones inmediatas

y con suspension de
actividades ALTO
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cosas?

¢El personal no
emplea ropa de
algodoén y calzado
con suela de
goma?
¢El personal se
distrae con el
celular o
audifonos?
¢El personal
ingresa en estado
de ebriedad o
fuma dentro de la
empresa?

¢ No hay puntos de
reuniéon o0 no son
visibles?

¢El conjunto de las
partes soldadas de
los equipos y
tuberias estan
porosos?

50

50

100

50

0.5

10

0.5

0.5

0.1

0.1

125

50

300

50

0.5

Acciones

preventivas /
correctivas urgentes
(+/-1 mes) MEDIO

Insignificante
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Tabla. 3. 18 Evaluacion de riesgos del drea de almacenes. Fuente: Propia.

Descripcion de Operacion:
Almacenamiento de materia
Prima y Producto Final.

Area: Aimacén de Recepcion y
Producto terminado.

Identificacion del . L Probabilidad
: Consecuencia Exposicion -
Riesgo de Ocurrencia

¢ Falta materia
prima de la
acordada en la
compra?

¢La materia prima
no llega a tiempo?

¢La materia prima
permanece mucho
tiempo
almacenada?
¢El personal no
usa guantes al
manipular las
pifias?
¢Las botellas y
barricas estan mal 5 0.5 0.5
apiladas?

¢Las barricas
presentan dafios y 50 0.5 0.5
filtraciones?

¢Se acumulan

vapores de las
sustancias

almacenadas?

50 0.5 0.1

Tabla. 3. 19 Evaluacion de riesgos del drea de caldera. Fuente: Propia.

Descripcion de Operacion:

Area: Caldera. Generacion de Vapor para
Coccion y Destilacion.
Identlfl_cacmn del Consecuencia Exposicion Probabllldac_i
Riesgo de Ocurrencia
¢La caldera tiene 15 10 05
fugas y goteo?
¢ Existe aire en el 1 10 1

sistema?

Por: Equipo .
e Ravistm Fecha: 07/07/2019
Grado de . .
Peligrosidad Nivel de Riesgo
1 Insignificante
6 Insignificante
1 Insignificante
30
1.25 Insignificante
12.5 -
2.5 Insignificante
Por: EQUIPO ko 0ha: 07/07/2019
de Revision
Grado de . .
Peligrosidad Nivel de Riesgo
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¢ Existe baja
presiéon de agua
que entra al
sistema?
¢ No existe una
ventilacion
eficiente en el
area?
¢El agua que
entra a la caldera
no es tratada
meticulosamente?
JFallan los
sensores y
controles de
seguridad del
equipo?

¢ Fallan los
termostatos de la
caldera?

¢ Se dafia el

sistema de

soporte del
equipo?

. Se
sobrecalientan las
tuberias por larga

duracion?
¢ El flujo de agua
de entrada para
producir vapor no
ingresa al equipo?
¢Ocurren fallas
causadas por el
hidrégeno en las
tuberias?
¢Ocurren fallas
causadas por
corrosion por
oxigeno?
¢ Ocurren fallas
causadas por
corrosion por bajo
pH durante el
servicio?

15

100

100

100

15

100

25

100

25

25

25

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

0.1

0.5

0.5

0.1

0.5

0.5

0.5

150

100

1000

500

75

100

250

1000

125

125

125

Acciones
preventivas /
correctivas urgentes
(+/-1 mes) MEDIO
Acciones
preventivas /
correctivas urgentes
(+/-1 mes) MEDIO

Acciones inmediatas
y con suspension de
actividades ALTO

Acciones inmediatas
y con suspension de
actividades ALTO

Acciones
preventivas /
correctivas urgentes
(+/-1 mes) MEDIO
Acciones
preventivas /
correctivas urgentes
(+/-1 mes) MEDIO

Acciones inmediatas
y con suspension de

actividades ALTO

Acciones
preventivas /
correctivas urgentes
(+/-1 mes) MEDIO
Acciones
preventivas /
correctivas urgentes
(+/-1 mes) MEDIO

Acciones
preventivas /
correctivas urgentes
(+/-1 mes) MEDIO
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Tabla. 3. 20 Evaluacion de riesgos del drea de almacenamiento de combustible. Fuente: Propia.

Descripcion de Operacion:

Area: Almacenamiento de : Por: Equipo .
Combustible Almacenamiento de Gas de Revision Fecha: 07/07/2019
Butano para la caldera.
Identificacion del Consecuencia Exposicion Probabilidad Grado de Nivel de Riesao
Riesgo P de Ocurrencia Peligrosidad 9

Acciones
preventivas /
correctivas urgentes
(+/-1 mes) MEDIO

¢ Existen fugas en
las conexiones de 100 6 0.5 300
los tanques?

¢ Existen dafios en
la pintura que 100 6 0.1 60
recubre el tanque?

¢El tanque rebasa

el 85% de su 10 6 1 60
capacidad?
JFalla en el Acciones
. preventivas /
S|st<iennggndd?ocs%ntra 100 6 0.5 300 correctivas urgentes
) (+/-1 mes) MEDIO
¢ Se dafia el Acciones
sistema de 100 6 05 300 preventivas /
soporte del correctivas urgentes
equipo? (+/-1 mes) MEDIO
¢Las valvulas
rebasan su vida 50 6 0.1 30
atil?

¢El tanque de
almacenamiento
rebasa su vida
atil?

100 6 0.1 60

Tabla. 3. 21 Evaluacion de riesgos del drea de proceso. Fuente: Propia.

Descripcion de Operacion:

Area: Proceso Coccién, Fermentado y PO Eq_u!po Fecha: 07/07/2019
o de Revision
Destilacion
Identificacion del Probabilidad Grado de

Consecuencia Exposicion

Nivel de Riesgo

Riesgo de Ocurrencia Peligrosidad
¢, Caen objetos en
manipulacion a 50 1 1 50
distinta altura?

¢El personal cae a

distinto nivel? 25 1 0.5 12.5
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¢ El personal cae
al mismo nivel?

¢ El personal
queda atrapado
entre objetos?

¢ Existe ruido
excesivo en el
area causado por
equipos como el
molino?
¢El molino
proyecta particulas
cuando esta en
funcionamiento?

¢ Se sobrecarga el
molino?

¢El personal tiene
contacto
accidental con
superficies
calientes como los
hornos, alambique
y tuberias?
¢El personal se
expone al calor por
radiacion de los
hornos?
¢&No hay un
mantenimiento de
la calidad
fisicoquimica y
microbiolégica del
agua utilizada
COMmo servicio
auxiliar?
¢Las paredes
metalicas y piezas
del condensador y
torre de
enfriamiento
presentan
desgaste?

Al finalizar la
operacion, queda
agua estancada en
los equipos?

15

25

25

25

25

25

15

10

0.5

0.5

0.5

0.5

0.1

0.5

0.5

15

12.5

450

75

125

12.5

1.25

7.5

Acciones
preventivas /
correctivas urgentes
(+/-1 mes) MEDIO

Insignificante

Insignificante

Insignificante

Insignificante
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¢ Se apreciay se

observa Acciones
visualmente preventivas /
aerosolizacion 25 6 3 450 correctivas urgentes
encima de la torre (+/-1 mes) MEDIO

de enfriamiento?
¢Latorre de
enfriamiento se
encuentra proxima
(5 m.) alas tomas
de aire exterior del
sistema de
climatizacién del
edificio?
¢Lainstalacion
presenta suciedad
en el relleno y el 15 1 1 15
resto de los
componentes?
¢Lainstalacion de
los equipos no
dispone de
sistema de
tratamiento de
desinfeccion?
¢No existe una
condensacién
adecuada del
producto destilado?
¢Las tuberias del
alambique y
condensador se 100 0.5 1 50
encuentran
obstruidas?
¢ El alambique se
carga por encima
del 80% de su
capacidad?
¢ Se forman
burbujas de aire o
vapor en las lineas 25 1 3 75
de succién de las
bombas?
2 Se cierran o Acciones
abren o5 5 3 150 preyentivas /
bruscamente las correctivas urgentes
vélvulas? (+/-1 mes) MEDIO
¢ Los sellos
mecanicos de las
bombas y los 15 0.5 0.5 2.5 Insignificante
impulsores estan
dafiados?

¢ Existen
obstrucciones o 25 1 0.5 12.5
suciedad en los

50 1 0.5 25

15 1 1 15

100 1 0.5 50

25 2 1 50
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impulsores y
rodamientos de la
bomba?

Tabla. 3. 22 Evaluacion de riesgos del drea de patio de maniobras. Fuente: Propia

) Descripcion de Operacion:
Area: Patio de Maniobras Transito de vehiculos de carga
de materiales

Identlfl_cacwn del Consecuencia Exposicion Probabllldac_i
Riesgo de Ocurrencia

¢ No hay
sefalética de
transito o no es
visible?

50 10 0.1

¢No hay orden en
el flujo de 25 10 1
vehiculos?

¢Los vehiculos de
carga no cuentan
con sistemas de 25 6 3
advertencia al
retroceder?
¢No hay cruces
peatonales
delimitados o no
son visibles?
¢ Los vehiculos
obstruyen los
cruces
peatonales?
¢ Los operadores
de vehiculos no
respetan la 25 10 1
velocidad
establecida?
¢El espacio de los
vehiculos para
desenvolverse es
limitado?
¢ Los cajones de
estacionamiento
no estan bien
delimitados?
¢El personal que
labora en los
patios utiliza los
vehiculos como 5 10 1
asientos, mesas o
lugares de
descanso?

25 10 0.1

25 10 0.5

25 10 0.1

Por: Equipo
de Revision

Grado de
Peligrosidad

50

250

450

25

125

250

25

50

Fecha: 07/07/2019

Nivel de Riesgo

Acciones

preventivas /

correctivas urgentes
(+/-1 mes) MEDIO

Acciones
preventivas /

correctivas urgentes
(+/-1 mes) MEDIO

Acciones
preventivas /
correctivas urgentes

(+/-1 mes) MEDIO

Acciones
preventivas /
correctivas urgentes

(+/-1 mes) MEDIO

Insignificante
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¢El personal se
coloca en los
puntos ciegos de
los vehiculos que
estan operando?

Tabla. 3. 23 Evaluacion de riesgos del drea de oficina. Fuente: Propia.

Area: Oficina

Identificacion del
Riesgo

¢ El personal pasa
mucho tiempo
sentado?

¢ El personal pasa
mucho tiempo
frente a las PVD?

¢ El personal tiene
carga excesiva de
trabajo?

¢ No existe un
ordenamiento con
los articulos de
oficina que se
usan?
¢, Se sobrecargan
los enchufes y se
tiran de los
cables?
¢ No se realiza
mantenimiento a
los aparatos
electronicos?

25

Consecuencia

10

Exposicion

10

10

10

10

10

10

Descripcion de Operacion:
Labores Administrativas

Probabilidad
de Ocurrencia

10

10

0.5

750

Por: Equipo
de Revision

Grado de
Peligrosidad
100

100

300

30

50

25

Acciones inmediatas

y con suspension de
actividades ALTO

Fecha: 07/07/2019

Nivel de Riesgo

Acciones
preventivas /
correctivas urgentes
(+/-1 mes) MEDIO
Acciones
preventivas /
correctivas urgentes
(+/-1 mes) MEDIO
Acciones
preventivas /
correctivas urgentes
(+/-1 mes) MEDIO
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Tabla. 3. 24 Evaluacion de riesgos del drea de laboratorio. Fuente: Propia.

Area: Laboratorio

Identificaciéon del
Riesgo

¢No hay un
manejo adecuado
de los materiales
de laboratorio?
. Se derrama el
producto a
analizar en el
area?
¢ El producto entra
en contacto con
ojos, piel, vias
respiratorias o se
ingiere?
¢ El personal
utiliza el area
como mesas para
comer o lugares
de descanso?
¢El personal no
utiliza ropa de
algodén y calzado
con suela de
goma?
¢ El personal
desconoce las
caracteristicas de
peligrosidad de la
sustancia?

Consecuencia

15

15

15

15

15

25

Descripcion de Operacion:
Analisis del Producto
Terminado

Exposicion

10

10

Probabilidad
de Ocurrencia

0.5

0.5

Por: Equipo
de Revision

Grado de
Peligrosidad

450

90

15

90

15

250

Fecha: 07/07/2019

Nivel de Riesgo

Acciones
preventivas /
correctivas urgentes
(+/-1 mes) MEDIO
Acciones
preventivas /
correctivas urgentes
(+/-1 mes) MEDIO

Acciones
preventivas /
correctivas urgentes
(+/-1 mes) MEDIO

Acciones
preventivas /
correctivas urgentes
(+/-1 mes) MEDIO
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Tabla. 3. 25 Evaluacion de riesgos del drea de comedor. Fuente: Propia.

Descripcion de Operacion:

Area: Comedor Area destinada para la hora de
la comida
Identificacion del . L Probabilidad
: Consecuencia Exposicion -
Riesgo de Ocurrencia

¢No se garantiza
la salubridad del 25 10 0.5
agua potable?

¢ No se eliminan
rapidamente los
restos de
alimento?
¢ Los alimentos
cocinados
permanecen
mucho tiempo a
temperatura
ambiente?

15 10 1

25 10 1

¢ No se provee de
jaboén y papel? = = &
¢Los platos y
cubiertos no se
lavan
inmediatamente
después de su
uso?
¢No se le da
mantenimiento a
la estufa, horno y
refrigerador?
¢Los platos y
utensilios no estan
apilados
correctamente?
¢Las mesasy
sillas no se
acomodan
correctamente?
¢ No existen los
basureros
suficientes para la 15 10 1
cantidad de
basura generada?

Por: Equipo
de Revision

Grado de
Peligrosidad

125

150

250

450

10

25

500

150

Fecha: 07/07/2019

Nivel de Riesgo

Acciones
preventivas /
correctivas urgentes
(+/-1 mes) MEDIO
Acciones
preventivas /
correctivas urgentes
(+/-1 mes) MEDIO

Acciones
preventivas /
correctivas urgentes
(+/-1 mes) MEDIO

Acciones
preventivas /
correctivas urgentes
(+/-1 mes) MEDIO

Insignificante

Acciones inmediatas

y con suspension de
actividades ALTO

Acciones
preventivas /
correctivas urgentes
(+/-1 mes) MEDIO
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Tabla. 3. 26 Evaluacion de riesgos del drea de sanitarios. Fuente: Propia.

Area: Sanitarios

Identificaciéon del
Riesgo

¢ No se provee de
jabon y papel
higiénico?

¢ Existen fugas o
tuberias en malas
condiciones?

¢/ No existe un
espacio de
almacenamiento
de productos de
limpieza?

¢No se provee de
un secador de
manos?

¢No existen
procedimientos
para desinfectar
los utensilios
utilizados para la
limpieza?
¢ El personal
emplea malas
posturas al
realizar aseo?

Consecuencia

15

25

Descripcion de Operacion:
Area destinada para las
necesidades de los empleados

Exposicion

10

10

10

Probabilidad
de Ocurrencia

0.5

0.1

0.5

Por: Equipo
de Revision

Grado de
Peligrosidad

150

125

0.3

30

7.5

90

Fecha: 07/07/2019

Nivel de Riesgo

Acciones
preventivas /
correctivas urgentes
(+/-1 mes) MEDIO
Acciones
preventivas /
correctivas urgentes
(+/-1 mes) MEDIO

Insignificante

Insignificante

Acciones
preventivas /
correctivas urgentes
(+/-1 mes) MEDIO
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Tabla. 3. 27 Evaluacion de riesgos del drea de vigilancia. Fuente: Propia.

Area: Vigilancia

Identificaciéon del
Riesgo

¢El personal de
vigilancia no esta
mentalmente
adecuado y
capacitado para el
trabajo?
¢No se llevan
registros de
ingresos, salidas y
operaciones?
¢Lavigilancia no
tiene una forma de
comunicacién
efectiva y rapida?
¢No existe un
sistema de
alarmas y
videovigilancia
adecuados?
¢ No existe
comunicacién con
las autoridades y
cuerpos de
emergencia?

¢ El personal pasa
mucho tiempo
frente a las PVD?

¢La delincuencia
logra entrar en la
planta por un
punto débil o
ciego?

Consecuencia

100

50

100

100

100

50

100

Descripcion de Operacion:
Labores de vigilancia de la
Empresa

Probabilidad

Exposicién ;
P de Ocurrencia

10 1
10 3
6 1
6 1
6 1
10 6
6 0.5

Por: Equipo
de Revision

Grado de
Peligrosidad

1000

1500

600

600

600

3000

300

Fecha: 07/07/2019

Nivel de Riesgo

Acciones inmediatas
y con suspension de
actividades ALTO

Acciones inmediatas
y con suspension de
actividades ALTO

Acciones inmediatas
y con suspension de
actividades ALTO

Acciones inmediatas
y con suspension de
actividades ALTO

Acciones inmediatas
y con suspension de
actividades ALTO

Acciones inmediatas
y con suspension de
actividades ALTO

Acciones
preventivas /
correctivas urgentes
(+/-1 mes) MEDIO
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3.4 Control de Riesgos

3.4.1 Resultados del proceso de andlisis de riesgos

La tabla 3.28 muestra el total de los niveles de riesgos encontrados después de

utilizar los métodos “What if?”y “William Fine”.

En la grafica 3.1 se puede apreciar mejor que la mayoria de los riesgos son

bajos, seguido por los medios, insignificantes y altos.

Tabla. 3. 28 Total de los niveles de riesgos encontrados en la empresa.

Nivel de Riesgo Cantidad de Riesgos
Insignificante 15
L ‘o
Medio 38
I :
Total 111

Grdfica.3. 1. Total de riesgos identificados y evaluados.

Niveles de riesgos

Alto Insignificante
11% 14%

Medio
34%

Insignificante = Bajo Medio = Alto
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La tabla 3.29 muestra el total de riesgos clasificados en fisicos, quimicos,
mecanicos, biolégicos, ergondmicos y psicosociales y se grafica para una mejor

apreciacion (ver gréfica 3.2).

Tabla. 3. 29 Clasificacion de los riesgos encontrados en la empresa.

Tipo de Riesgo Cantidad de Riesgos

I .
Quimicos 11

Mecanicos 43

Bioldgicos 19

Ergondmicos 6

:
Total 111

Grdfica.3. 2. Clasificacion de los riesgos identificados y evaluados.

Tipos de Riesgos

Psicosociales Fisicos
14% 15%

Ergondmicos
5%

Quimicos
10%

Bioldgicos
17%

Mecanicos
39%

= Fisicos Quimicos Mecdénicos Bioldgicos Ergondmicos m Psicosociales
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3.4.2 Propuestas para el control de los riesgos y su normatividad.

En la tabla 3.30 se muestran las recomendaciones hechas para los riesgos

clasificados por su tipo, asi como la normatividad correspondiente.

Tabla. 3. 30 Recomendaciones para el control de riesgos y normatividad aplicable.

Tipo de
Riesgo

Fisicos

Recomendacion para el Control de

Riesgos

Normatividad

Modificar la estructura de los
edificios para integrar nuevos
puntos de ventilacion.

Adecuar los edificios con un disefio
de iluminacion adecuado y optar
por luces blancas y fluorescentes.
Inspeccionar al personal al ingreso
de la planta y cerciorarse de que
viste adecuadamente su equipo de
proteccion personal.

Delimitar perimetralmente y
sefalizar la zona segura de los
equipos industriales.

Disponer de barandillas
perimetrales y escaleras fijas en
operaciones de mantenimiento. No
situarse sobre los equipos cuando
estén en funcionamiento.

Mantener condiciones de orden,
limpieza.

Revisar periodicamente el estado
de los mecanismos de molienda.
Usar auriculares o0 tapones
auditivos con niveles superiores a
80 dB.

Evaluacién médica semestral para
detectar a tiempo los problemas
auditivos.

Uso obligatorio de guantes de
proteccion térmica al manipular
hornos. Aislar las superficies
calientes. Sefalizar los elementos
de altas temperaturas.

NOM-001-STPS-2008,
Edificios, locales,
instalaciones y areas en los
centros de trabajo
Condiciones de seguridad.
NOM-006-STPS-2014,
Manejo y almacenamiento
de materiales-Condiciones
de seguridad y salud en el
trabajo.
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.
NOM-017-STPS-2008.
Equipo de proteccion

personal —seleccion, uso y
manejo en los centros de
trabajo.
NOM-025-STPS-2008,
Condiciones de iluminacion
en los centros de trabajo.
NOM-026-STPS-2008,
Colores y sefales de
seguridad e higiene, e
identificacién de riesgos por
fluidos conducidos en
tuberias.
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Quimicos

Desarrollar un plan de atencién a
emergencias.

Capacitacion para fomentar una
cultura de prevencion a los riesgos
generados por el ruido y el uso
adecuado del EPP.

Colocacion de antiderrapantes en
los puntos mas propensos a sufrir
caidas.

NOM-030-STPS-2009,

Servicios preventivos de
seguridad y salud en el
trabajo, Funciones y
actividades.

NMX-S-035-1986, Seguridad
protectores auditivos.
NOM-003-SEGOB-2011,
Seflales y avisos para
proteccion civil. - Colores,
formas y simbolos a utilizar.

Utilizar desincrustantes
biodegradables en el agua para el
mantenimiento de los equipos.
Supervisar  constantemente el
sistema y cambiar las tuberias que
presenten dafios de corrosion.
Evitar la liberacion por descuido de
producto quimicos de regeneracion
acidogena e impedir la infiltracion
de sales productoras de acidez en
los equipos.

No fumar, comer, beber ni
almacenar viveres dentro del
laboratorio y el &rea de proceso
para evitar contacto con las
sustancias.

Consultar y tener a la mano
siempre la ficha de datos de
seguridad de cada una de las
sustancias para conocer el tipo y
los riesgos que pueda ocasionar su
manejo.

Utilizar el EPP especifico dentro
del laboratorio y el area de
proceso.

Capacitacion para emplear
métodos de extincion de incendios.
Contemplar en el plan de atencion
a emergencias general de la
empresa la informacién necesaria
para actuar ante un accidente

NOM-002-STPS-2010,
Condiciones de seguridad-
Prevencion y proteccion
contra incendios en los
centros de trabajo.
NOM-006-STPS-2014,
Manejo y almacenamiento
de materiales-Condiciones
de seguridad y salud en el
trabajo.
NOM-010-STPS-1999,
Condiciones de seguridad e
higiene en los centros de
trabajo donde se manejen,

transporten, procesen o0
almacenen sustancias
gquimicas capaces de

generar contaminacion en el
medio ambiente laboral.
NOM-017-STPS-2008.
Equipo de proteccion
personal —seleccion, uso y
manejo en los centros de
trabajo.
NOM-018-STPS-2015,
Sistema armonizado para la
identificacién y comunicacion
de peligros y riesgos por
sustancias quimicas
peligrosas en los centros de
trabajo.

Pagina 103 de 113




relacionado con los productos
quimicos: derrames,
intoxicaciones, incendios, etc.

NOM-026-STPS-2008,
Colores y sefales de
seguridad e higiene, e
identificacion de riesgos por
fluidos conducidos en
tuberias.
NOM-030-STPS-2009,
Servicios preventivos de
seguridad y salud en el
trabajo, Funciones y
actividades.

Mecanicos

Cambiar los elementos de la
instalacion eléctrica en mal estado.
No retirar las protecciones de los
contactos y sustituir los elementos
que presenten deficiencias de
aislamiento.

Programa de mantenimiento de la
infraestructura eléctrica.

Realizar mantenimiento preventivo
de los equipos.

Tener un procedimiento para
manejar adecuadamente los
equipos y no sobrecargarlos.
Dosificar productos que crean una
pelicula protectora sobre paredes
metélicas de los equipos como

poliaminas, fosfatos de zinc,
silicatos.

Crear un programa de
mantenimiento de la
infraestructura.

Realizar mantenimiento preventivo
de las tuberias y sefialar su color
de seguridad.

No exceder la carga maxima
soportable para los equipos.
Capacitacion de seguridad en la
manipulacion de herramientas.
Colocar defensas o resguardos a
los equipos.

Realizar inspecciones periddicas

NOM-001-STPS-2008,
Edificios, locales,
instalaciones y areas en los
centros de trabajo
Condiciones de seguridad.
NOM-006-STPS-2014,
Manejo y almacenamiento
de materiales-Condiciones
de seguridad y salud en el
trabajo.
NOM-017-STPS-2008.
Equipo de proteccion
personal —seleccion, uso y
manejo en los centros de
trabajo.
NOM-022-STPS-2015,
Electricidad estéatica en los
centros de trabajo-
Condiciones de seguridad.
NOM-026-STPS-2008,
Colores y sefales de
seguridad e higiene, e
identificacidon de riesgos por
fluidos conducidos en
tuberias.
NOM-029-STPS-2011,
Mantenimiento de las
instalaciones eléctricas en
los centros de trabajo-
Condiciones de seguridad.
NOM-030-STPS-2009,
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programadas
posibles riesgos.

para identificar

Servicios preventivos de
seguridad y salud en el
trabajo, Funciones y
actividades.

Biol6gicos

Asegurarse de impermeabilizar
todas las areas y evitar su
desgaste.

Control de plagas adicionales
como trampas para ratones.

Tener antidotos preparados contra
insectos ponzofiosos.

Realizar aseo diariamente vy
eliminar los desechos en

contenedores adecuados para
controlar las plagas vy evitar
enfermedades.

Nunca desechar junto con otro tipo
de residuos. Para la confinacion
del material biolégico se debe de
realizar una correcta gestion de
residuos.

Los alimentos en el éarea de
comedor no deben permanecer
mas de 2 horas a temperatura
ambiente y en dado caso se deben
meter al refrigerador.

Disponer siempre de jabon y papel
higiénico en los sanitarios.
Esterilizar el material de vidrio

NOM-017-STPS-2008.
Equipo de proteccion
personal —seleccion, uso y
manejo en los centros de
trabajo.
NOM-018-STPS-2015,
Sistema armonizado para la
identificacién y comunicacion
de peligros y riesgos por
sustancias guimicas
peligrosas en los centros de
trabajo.
NOM-026-STPS-2008,
Colores y sefales de
seguridad e higiene, e
identificacién de riesgos por
fluidos conducidos en
tuberias.
NOM-030-STPS-2009,
Servicios preventivos de
seguridad y salud en el
trabajo, Funciones y
actividades.
NOM-251-SSA1-2009,
Practicas de higiene para el

Ergonémicos

antes de ser utilizado. proceso  de  alimentos,
Utilizar el EPP adecuado segun la bebidas o  suplementos
actividad a realizar (guantes, alimenticios.

gafas, careta, etc.).

Capacitacion de los riesgos NOM-017-STPS-2008.

ergondémicos en el trabajo.
Establecer pausas de trabajo que
supongan sobre esfuerzos fisicos
para cambiar de postura.
Adaptacion del mobiliario y uso de
herramientas adecuadas.
Capacitacion para el uso correcto
del equipo de proteccién personal.

Equipo de proteccion
personal —seleccion, uso y
manejo en los centros de
trabajo.
NOM-019-STPS-2011,
Constitucion, integracion,
organizacion y
funcionamiento de las
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Monitoreo y vigilancia médica de
los operadores expuestos antes y
durante su contratacion.

Rotacion de puestos de trabajo.
Capacitacion para el uso adecuado
de la maquinaria.

Si el peso no es el establecido
para cargar, no intentar
manipularlo, y usar las
herramientas adecuadas para
trasladarlo correctamente.

No realizar tareas tan
repetitivamente y esperar cierto
tiempo para retomar las tareas, asi
como calentar y hacer ciertos tipos
de relajacion.

Realizar un chequeo en cierto
tiempo para la deteccion de
lesiones musculo- esqueléticas.
Supervisar y tener un método de
manipulacion, y para todo tipo de
cargas.

Si se trabaja en un escritorio,
mantener la mirada de frente y con
cierta distancia de la computadora
para no afectar la vision.

comisiones de seguridad e
higiene
NOM-030-STPS-2009,

Servicios preventivos de
seguridad y salud en el
trabajo-Funciones y
actividades.
NOM-036-1-STPS-2018,
Factores de riesgo

ergonémico en el Trabajo-
Identificacion, andlisis,
prevencion y control. Parte
1: Manejo manual de cargas.

Psicosociales

Tener un horario flexible para los
trabajadores.

No trabajar muchas horas
seguidas sin ningun tiempo de
descanso.

Evitar horarios imprevisibles o
cambiantes y horarios nocturnos.
Evitar la carga excesiva de trabajo
dada a los empleados.

Tener un ambiente propicio para
gue el personal pueda realizar sus
labores (iluminacion adecuada,
espacio suficiente, etc.).

Generar buenas relaciones entre
los trabajadores y sus jefes y evitar
conflictos entre ellos.

NOM-019-STPS-2011,
Constitucion, integracion,
organizacion y
funcionamiento de las
comisiones de seguridad e
higiene.
NOM-030-STPS-2009,
Servicios preventivos de
seguridad y salud en el
trabajo, Funciones y
actividades.
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e Tener bien definidas las tareas que
el trabajador va a desempeiiar
para evitar tener roles
incompatibles.

e Evitar la violencia en la empresa.

Discusion de Resultados

Es indispensable tomar en cuenta las recomendaciones necesarias para el control de
riesgos que se tienen en cada una de las empresas, en este caso, se hizo un analisis
exhaustivo de cada uno de los distintos Tipos de Riesgo, desde: Fisicos, Quimicos,
Biol6gicos, Mecanicos, Ergondmicos y Psicosociales describiéndolos en una forma
general en la tabla 3.30 en donde se muestran las recomendaciones hechas para los
riesgos clasificados por su tipo, asi como la normatividad correspondiente a cada uno
de ellos ayudando a las organizaciones a evitar en lo posible riesgos relacionados a la

salud y seguridad en el trabajo.

Conclusion

La finalidad fue abarcar el tema de salud y seguridad enfocada en la industria
mezcalera para apoyar a una empresa real, manejando como guia la normatividad
nacional e internacional. Se logré emplear métodos que fueron utilizados para llevar a
cabo la planificacion mediante la identificacion y evaluacion de los riesgos y proponer
controles para la reduccion de los mismos, cumpliendo asi con los objetivos

propuestos.

Con este trabajo, la organizacion tiene en sus manos una gran herramienta para el
tratamiento de sus vulnerabilidades y un diagndéstico general sobre el estado de la
seguridad de su entorno. A partir de este momento es posible establecer programas y
politicas para la correccion de los problemas ya detectados, y la gestion de seguridad
de ellos a lo largo del tiempo para garantizar que las vulnerabilidades encontradas con
anterioridad no sean mantenidas o sustentadas por mas tiempo. De esta manera es

posible gestionar nuevas vulnerabilidades que puedan surgir a lo largo del tiempo.
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Es de gran importancia que todas las empresas en México y el mundo sin importar su
giro, cuenten con controles y sistemas que permitan disminuir y eliminar los riesgos y
peligros a los que se exponen sus trabajadores dia con dia, ademéas de crear una
cultura de seguridad laboral en sus empresas.
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Anexos

Términos y Definiciones
DOM

Denominacion de Origen Mezcal.

NOM

Norma Oficial Mexicana.

IMPI

Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial.
COMERCAM

Consejo Mexicano Regulador de la Calidad del Mezcal.
Organizacion

Persona o grupo de personas que tiene sus propias funciones con responsabilidades,

autoridades y relaciones para el logro de sus objetivos.
Lugar de trabajo

Lugar bajo el control de la organizacibn donde una persona necesita estar o ir por

razones de trabajo.
Requisitos legales y otros requisitos

Requisitos legales que una organizacion tiene que cumplir y otros requisitos que una

organizacion tiene que cumplir o elige cumplir.
Sistema de gestion de la seguridad y la salud en el trabajo

Sistema de gestion o parte de un sistema de gestion utilizado para alcanzar la politica
de la SST.

Lesidn y deterioro a la salud

Efecto adverso en la condicion fisica, mental o cognitiva de una persona.
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Peligro

Fuente con un potencial para causar lesiones y deterioro de la salud.
Riesgo

Efecto de la incertidumbre.

Incidente

Suceso que surge del trabajo o en el transcurso del trabajo que podria tener o tiene

como resultado lesiones y deterioro de la salud.
Proceso

Conjunto de actividades interrelacionadas o que interactian, que transforman las

entradas en salidas.
Riesgo parala SST

Combinacion de la probabilidad de que ocurran eventos o exposiciones peligrosos
relacionados con el trabajo y la severidad de la lesién y deterioro de la salud que

pueden causar eventos 0 exposiciones.
Oportunidad parala SST

Circunstancia o conjunto de circunstancias que pueden conducir a la mejora del

desempefio de la SST.
Desempefio de la SST

Desempefio relacionado con la eficacia de la prevencion de lesiones, deterioro de la

salud de los trabajadores y de la provisiéon de lugares de trabajo seguros y saludables.
PVD

Pantalla de visualizacion de datos.
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