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THTRODUCCION {1 hora)

THPORTANCIA DE LOS PROGRAMAS DE SEGURIDAD EN 1.0S SERVICIOS DE AGUA
POTAELE Y ALCANTARILLADO (3 horas)

Riesgos frecuentes

Tasas de lesiones ¥ su clasificacidn

Medidas de seguridad

Costos de las lesiones versus medidas de sepuridad
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FACTQRES QUE DEBEN CONSTDERARSE EN EL FROGRAMA DE SEGURIDAD (8 horas}

Registro de aceidentes b?
Daterminacidn du las causas de rlesgo -
Derteccitn de las Areas productoras de riesgo
Frograma de adiestramiento deol personal
Reglamentacidn y normas de seguridad
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ASPECTOS DE SEGURIDAD EN PLANTAS DE TRATAMIENTO Y EN PLANTAS
POTABILIZADGRAS (B horas)

4.1 Determinacifin de Arcas de riesge
4.2 Manejo de clorp y de otras sustancias qu1m1cas
4.1 Prevencién de accidentes

SEGURIDAD EN EL MANEJO DE EQUIPO ELECTROMECANICC {4 horas)

Herramientas de mane

lerramientas portatiles de moter- -
Palas mecinicas y de arrastre
Tstariones de bombeo

Hotores diegsel ¥ de pasolina
Operaciones de levantsmieénto y montaje
Conexiones elfctricas

Barrerns y sechiales de advartencia

Lhun wn e Ln e Lnoen
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SEGURIDAD EN.LA CONSTRUCCICN, MANEJD DE EQUIPD HERRAMIENTAS ¥
MATERIALES (8 horas)

6.1 Zanjas
6.2 Tineles
6.3 Uso de explosivos



10.

SECURIDAD EN LA CONSTRUCCION Y GPERACION DE ESTRULTURAS ESFECIALES DE
AGUA POTABLE Y ALCANTARTLLADOD {4 horas)

7.1 Pozos de visgita
7.2 Tanques de almacenamiento
7.3 Tangques vlevados
7.4 Estaciones de bhombeo
g0 PEGLET {2 horas)

B.1 Laboratorios Quimiceos y Bacterioldgicos
8.2 Otros
PREFARACION E IMPLANTACION DE UN PROGRAMA DE SEGURIDAD (2 horas)

Partes conscitutivas del programa

9.1

9.2 Recgcursos

9.1 Implanracién
9.4 Evaluacsidn.

PEACTICAS DE SEGURIDAD (5 horas)

10.1 Casos de riesges mhs frecuentes
10.2 Normas de sepuridad .
10.3 Equipo de proteccidn

10,4 Equipo respiratorio

Li0.5 Primerog auxilieos
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ING. IGHACIO CASTILLD E.
OFrICINA DE DES. TEC.
DGCOH T






HIEEEDS ESPECIFICES i
SEGLRIDAD. EN LABORATORICS

='-_—=‘==-=-=F_=F!-—I -—I=—--=—--='==ﬂ

Preparadn por 1Ing. Igﬁn:in Castillo E.

, L@ negurid?ﬂten el laboratorin es ton importanto como el resto de las ac- -
tividades que en €l ee denarrollan. for lo . antericr el pereonal debe Egtur fa
miliarizedo con les materisles, equipos, reactivos e intalaciones que ge em -
plean? asl como con las condiciones de operacién de los mismos,con el fin de-
prevenir ac:identea.-

\
Los articulos o materisiee was peligroascs qus 52 manelan en un laeboretoTio

-parn anslisis de BguBaa ﬁntables y regldunles con:

s

. Moteriales infecclosas.

Les aguas de degecha contlenen oran ¢antldad de bacterias melgu-
nos de las cualéa eon lnfecclosas y pellgroeas pudliendo oceslonar di
verseg EnFermedadéa comp tifaiden, dfcénterfz, hepsiitis, etc. E1 --
-perunnal técnlco gque meneja éatos materlales debe lavarse las manog-
:uldudnaameﬁtﬂ antes dz Ingerir elimentos, principslmente. Cusndo eg
usen plpetas para medlr cantldadea de muesire, se recomlendp usar -
perags de succifin de hule, ninca dete Efﬂctﬁarse 1g espiraclén con 1e

bpca.

2. Reactives quimicos corrosivos.

Los reactivon quimicos corroslves como fcildo, &lcalis, solucin-
nes de claoro, sales férrices, eic, deben manejarse con cuidado, deb!

dag & que cada uno represente riesgos difergntea:



2‘1‘

2.2,

2.3

Loa Acides ( sulfirlee, nitslco, nlnrﬁfdrlcn, acétlca -

alocial, crdmico, antre otroz ) son extremodements’ corrast

vos 2l contach> con la piel, metales, ropa, msdera, pledrz,
etec. Ge raﬁnmienda1usar recipientes de vidrlo o peolietilenc
para su almacznomiento. En 2) coze de derrames accldenta- -
les de Scidos se procede a8 deluir inmedlatemante con gran_ -
des vollmenas de egua y a nauiralizar el Acida con ealucidn
de cérbnnatn o bicartonata de sodic hasts quz no haya efer-
vescencia; posieriorzante sg limpls la zona efectads. 5i o

derrama2 ocurye sohre 1a piel, el praocedinlentoe de dilucién-
y nsutralizaclén es similer. G recomienda vertir y toanr -
1oa fGcides con plpotaa para evitar dorromes y goteca sohre-
las megas de trabajo, superficies metéliﬁas, equipo, et®®,.
aa{ comp manejar los fcldos volAtiles en campanas de = = =

extracclisn.

Los &lcalies ( hldrixidos de sodio, potesio, =amonlo, etc. )-
#o0n corroeivos para la.piel, ropa, éueru y otros materislesa
par lo que ase deben extremar pre:au:iénss en sy menejo. Se-
re:ﬁmiunda el usa de envases de vidrio y pollietlleno parsz -
au almacenamienta. En el casa de derrsmes qe flcalis se pro
cederfi 21 lavado con grendes porciones de anus y a la neu -
trallizecifin con salucibn saturesda de fcido hdrico. El mene-
Jo del hidr6xido de aronie, debe hacerse en cempana de ex -

tracclfin debidn a sua coracterintlicas 1rritontes.

LLea scluclanes de cloro geseoso deben manelarase en campanas

de extraccifin y evitar st imhaleclén ya que es téxice; Joe-



recipientes que lea contengan deben eagter cerra&us, de -

preferencis herméticementsz, para pvitar el epcape de vepo-

T29.

2.4, Lag esles férricas como &) clorurn férrico soh carrosivos-
pars los metales y 1w piel por lo gue dohe cvitarse el con
tacto directo. En ceso de derramee, se procederd B un 1sva

do con agua abundante en formo lomediata.

3. Matocrioles toxicoo.

o Las materisles thxicos pueden ser ahlidos, liquidps, gaseo-

_Ban;- debe evitarse su ingeatidn o inhalacildn.

J.1. Los materizles tdxlcoa shlidos son principalmente las males

- . fe cishurga, compuestoa de cromo, cadmio y atros metales pE

- BBORA. "

3.2. _Llos 18quldos como el tetraclorurc de carbonc, hiprﬁxidu de~.

Emﬁnin! &cidos orgénicos e inorghnices, formal _d= hida, BLQ-

roforee, eic. deben manejarse en campang de extraccifn.

J.3 Los gaszosos como el clorp, bcldo eulfnfdrico, stc. tembién

deben manipularse en campana de exiracclén

L. Haterloles explosivoa p inflemsblea.

Los materinles exnlosivos que mos ne emplean son pases { ace

t1leno, oxigena, hidrigeno, etz ) v liguidos { bencenn, hexano, - -



eter, azetona, cloroforms, stc. ), los cuales deben almacenarsz en
lugares ventiladao y siguizandy ins nomnea para la prevencifn de incendic

Eates meterisl=zs no deben usarsz cerca de menhernn~fpnrrillas encendldan

L

« Materlial de2 vidrlo roto.

El material d= vidrio quz =2 haya estrellodo o roto parcliael é tﬁtq.

mente debe desecharae.

Dentro de la conatrucelén, instzlaclén o nperaciﬁq de un labnraturin e -
indispensable ¢ contemplar loa ascpzctos e lmplementos de seguridad pare e} -
peraomal. Dentro del equipo de labozatsrio se consideraréin elementos como ex-
tlnguldares de polvao quimicu en ccntlidod y cenacldad asflcientes Yy se 81
zarfn en lugares Estrateginna dentr> del laboratorio y :urreﬂurés de accesao;-
Estus equlpos eatarén libres de nhsirucciones, diqpuestns para uso lomedlato
asimianp se recamlenda el uso de extinyguidores mgnualna'para éﬁFucur los. in-
cendios pequeliosy que se veriflﬁuen en los mesas de trabajo. Se 1nstﬁla:ﬁn Te
gaderas da emergeﬁ:ia en lugares de Fé:il acceso, de acuerdo a lag Areas ﬂa
mayor trabajn y riesgn de eccldentes por derramea de rea:tiuus quimicos. ‘Ee

cuntaré can bhotlguines dE primﬂrna auxilins con lns dispasltivns ( lave pjon

y ‘medicementos { pomedas, neutrelizpntes, vendas, etc. ) necesariaosm.

Tada el personal des laboratorle - debe troshajar con beta para proteger su
rope o Bu piel de pasibles quewmeduraas o contactos con Bcldea, bases u otros
resctivoa corrmelvas, también contarf con el equipo neceasarin para el meenjr

de reclpleptea pallentes como quantas de =sabsato, pinzas, tenazas, etc.

A fin d2 prevenir accldertes en lps laboratorlas, es necesaric schaervar -

medidas de meguridad como laa qué aa clitzan B contlinuacibn: -



Sa

G

Es indispensable montener la llﬁpieza del loboretorin durantc les
hoaras hAhiles, pfincipnlmente; féatg ayuda » evitar accldentes.
Slempre gue ze trabale en 21 lebpratarlo debe uperse 1la bein que-

protegerd contra posibles derrsmes o salplcadursa de &cidoe o oustan

cias correslvas.

Es necessrio conocer lsa sustoncles que se msnejen y principal- -

mente todos aguellas gue presentan riesgos en su manlpulacibng a fin

de tomAr nOyoTeSs PreceuClOnBg.

£l waterlal o 1nstrymentgl de vidric que se use en el leborotorle
debe ser revisado y veriflcar gue sE EﬂéUEHtTE'EH buen eetado.’ Se de
be szparar todo agquel gue eate estrelledo, defnctddsn el parcialmen%e
roto, hnniéndhln Fuera de servlclo, por per pellgrosa su ;tiliznciﬁn-
Evitar el uvso de agpitedores, probetes, vesns de precipltado, tuboe -

de ensayo, metraces, etc. con las boTdes rotoe'a can Pilee cortantes.

Eugndn eerrompa material de uidrin, deba Empleééﬁe una éappba y -
un reéégednr para retirar los vidrios, nfinca deben userse diractamen
te iaﬂ manca pare recogerlos. Si las particulas de vidrio son wuy T1
nas, utilizar un trapo hfimedo pera que se edhleran al mismoc y orro -

Jarlo a la basura sin trater de sacudirlo o levarlo con la intencibn

de emplsarloc nuevamente.

Cuando ee dzrrame alguna sustencio corrosiva o 4cldos aobre 1s me

ga de trabajn o Bl plso se debe lavar, nzutrellzer y limplar ensegul



7

. 10.

11.

2.

da. Evitar zl.caontascto con 13 piel.

Se cohe colorer 21 nmaterial de trabajo en oroen y dispuesto de tal
manera sue ag abotruya sus operzcionssy; el material czbe guardarse -«

siomprz llmolo.

MNinca se dete celopar 2l matericl de vidrin, instrumentos u otoo -

eguipn en las orllliae de lza meass o anajueles. Corren el riesgo da -

caer 21 suelog.

Tods Fragco que contenga susiancizs p apluclanzs quimicea'd:be es
tar mzrcado lepiblemznte, a Fin de qu2 puzda nobaree cn bEodo nonknka

su contenido con exactitud.

“Los lugaras =n donde s apoyan laz brazes y mangs dehen.estar 1§ -
bree de substenciaa o materiales que puzden producir un accldente. Se

debe temer culdado con esto.
Loo tuboa de ensayo y dembs reciplentes deben mantenerze ale]jedos-
de la carz cusndo se mezclen productcs quimicos o se realiicion experl-
mentas, msi soe evitarén defios por pnﬁiﬁles proyecciones o sulplendu -
ras.
“La diliucién de sustancias corrosivas debe hacerae siempre vertien-
dgo la sustzncla sobre el ague, y nlnza a 1a lnversa, £3 de deser -
gue esta aperacifin y les evaporacionea s2 hagen dentro de unz compan

de exiianniﬁn de gases, donde el vidrip de la puertz le protegerf,



13, Es convanients el uso de éaretas o pantunllas protectoras para
la care rgntig & pquipos &o ﬁidria, dentro de una :amﬁanalnuahdu
hay un disolvente o destilacidn el vacio, o bién, frente e cual-
quier rz:n:;én donde haye posiblilidad de que ge qulebre el mate-
riel de vldrio, rescclaones wviclenias, o donde sz desconoge el -

riesgn cue puzde existir,

14, Es rezomgndable el usc de anteoJos protectores cuando ae trag
vasan valimereos mayores de fcidos o substencias corrosivesa,
- - +r
15. Oeben secarse laa mznos antes de menipular: frascos, tebos de
ensayo, instrumantos, etc., pare evitar que se resbelen.

i6. Cuando se manipulan reciplentes callentes, debe hacerae con --

guantes de acbestg o amienio, o bifn, ol.son recipientes chicos -

_.{ﬂrisniEs, tubos de enssyo, matroces, etc.) se pusden usar pinzas-

L

. 0 tenazas apropladas pora ello.’
17. Cuando se intente inseriar un tubn dz vidrio en el orificio de
un tapfn de hule o de corcio, se debe sujetar el tubo envuelto en
. un trepo seco mientras se inserta, @si habrf protecclén de cusl—-

guier rotura.’'

15, Siempre debe tenerpe presente dénde se encuentran lss regederas
de emerconcla, ex$inguldorca, botiduines y diemfs implementoa de -

saguridsad.



19. L2p productoa inFlamahlau‘n explosivos deben mantenersc aleja-
das 2 1lpz ﬁuemadnren o Fu2n;es de cilor Bn u3o en el lazb~ratorioc,

g2 Cihpe evitor nuacdar en los pebiretes reciplentes o trﬁﬂus hime

dos can preductos Lnflmaebles o explosivea. Cuandn sea nacusarip,-

a2 cuardarén siempre menteniends loe recipientes bicn cerrados.

20. i se deban conzctar estufes, nl otro {ipo de aparato o Insta-
laciones el&ciricas con las manos himedss, nl ﬁaradn sohre plsos-
hilinzdos: o mojados porgue hay riesgo da sufrir'uﬁ chaque eléctrico.

21. . chan evitarszs loa b*umaa a lao :qnpaﬁerus de labnren, a51~nn—

* mo 2l arrajar substanclas nu*rnsiuzs o liquidns inflanahlen, va -
que nu=den ncasioparse leslones irreparables.

22, *-* Guando se presenten Ealpicaduias dé un praducth quimico sobre- -
1o plel p membranos mucosas, se procederd a lavar lnmediataoments- _
la zona aFEctada cen abundante agua- 51 cae sobre la rop® y llega

_hasta el nuarpu, o2 dshe ﬁcudir de 1nmediatn B 1ln regadera te -~ -I

emergencia y acclonarla. N S .,‘3

23. = En caso de quemaduras qﬁimicas de ﬁrimern-y seéunﬁu gradoa y -
‘ alin quemaduras por cglar.’puede splicarse hielu C sumergir en agua }
halada le zona afecteda, mantenléndola eafi mientras sé-aupnrte 1c
frio, en la forme més continum posihle, por iupuna de 2, 3, & ho-

ras o mbs, mientras peruinté el ardor, segin 1la magnitud d2 las

qhemaduras. También pueden oplicarse pomadas especianles.

2h, Cuando &cides o sustonclas chusticas 1leguen e los gjos, deben

- . 1avarepr alimmAsnbkementes P Ama coanda manses Aiimmmbie 1E md ek



25,

=

Durante el lavado vy para EEEQUTETBE que el agua llﬂga al globo’
dal ajoc, gepare los plrpadons con loo dedns pulgnr 2 indice, mo—
viendo el ojo. Para un mejor lavado debe usarse un lavan-pjos D-
un reciolente ‘'con sgua. Despufs debe obiensroe stenclén ﬁédisa—

inmadinta.

Las personss qua utilizan bstas, cascos u otros equipos de -
gegurldad pars trebajsr en 21 labpratorlo, o &rea aimilar, par-
medidas de higlene dabarén dejar ese materisl en su érea de tra

baju cuando se traslade al comzdor o e sus casas.

Debe slempre recordarse:

f
a) Mo comer ni juger en los loboratorios
b} Proteger los ojos y cara de proyecciones de sustanclas co
- rroeivaosg f
c) Proteger las monps . )
d)1 Evitar loo incendios o ExplnaiénEﬂ

el Procurar la segurldad en el persanal

P T I Coin s mate - -
e o - L oartte "l e e
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HNALTISIS DE LOS ACCIDENTES # 'I =
Ing. Ricardo Hoddad #+

Un regisire de lesiones deberie conslituir alpo més gue un simple
¥ puro recvoento estadisiico y ser, e¢n cawvbio, una herramients gue reve-
le el guién, dénde,'cuéndﬂ, gué, por qué y cémo de los accidesles, De
cadn uno ceberian oblenerse estos delalles, intentando, con (sie objeto,

encontrar respuestas s preguntas tales como:

QUIEH fue lesionado?

CUAL es la parie del cuerpe lesionada?

DONDE ocurrid el aecidente?

COANDD peurrid el accidente?

COM0 ocurrié el accidunte?

CUOLLES fueron las esuses inmediatas del accidente?
POR QUE se permitid la condicidn o accién insigura?

DE QUE MODD puede evitarse un sccidente similar?

Con ecte tipo de informacidn cs posible deterninar las condiciones
gue producen lesiones accidentales, tales come la wresencia de riesgos
en el ambiente industrial, el uso de métodos de trabajo insegares, ¥ le
posible asignacidn de lsbores iredecuadas a las capacidades de una deter-

ninade persona.

*  Curso sobre Seguridad y Sapneamiento para los Servicios de Agua y
Mcantarillado. Hexico, junio, 1979,

¥#  Consultor del Centro Paramericano de Inpenieria Se.iteria y Ciencias
del Ambiente {CEPIS) de la Organizacidn Panamericuena de la Salud.



Clasificacién de las covsas de lon accidertos

{omo en oiros Ccasos, noa enNCOnLranes con que no existe una clasifi-

k
cacidén acoplads universalmente pars determinar las causas de los acci-

dentes o, mejor, de laa lesiones que &stos producen., psi, en 1923 1a

Primera Conferencis Interpacional de Estadfstices Laborales, suspiciada

por la Organizecidn Internacieonal del Trabajo, propusc que los acciden-

tes e elasifiearan de acuerdo & su causa principal siguiends lo més

esirictamente posible la lista siguiente:

I Maquinaris:

II

iI1

IV

VI
V11

VIII

a) motores

b) maguinaria de transmisidn

¢} maguinaria de izamiento

d) meoulnaria en movimiento
Transporte

a} ferrocarriles

h) barcos

¢) vehiculas
Explosiones; incendios
Substancias téxicas, calientes o corrosivas
Electricided
Cafdas de perzonas

Pisar sobre o golpearse contra objetos

Caida de cbjetos



1X Caidaz sobre ¢) piso
¥ Manipuwiacidn siu macbinaria
T NMerresiertzs de mpno
11 %nimnles

X1I1F Misgelipes -

Caywin una de esias categorias puede todavis subdividirse en ia forna
Que s¢ estime convenienie © nececaria. De mcuerde a este plan, se zsig-
rz a coda accidente unpg caltsa unica. FEsto rara vez es efeciivo. Nor-
nalmente un aecidente tiene variss cauvsos, tnelujrendo condicienes inse-
friras ¥ ncciones insepursa. Al elugiliecar tocs accidenies de acuerds s
la lista precedente se recomiends cstablecer la eiusa prircipal, dande
especial considerscidn a gguelles susceplibles de ser protegides o corre-
gidas. HNunca deboeris sefiplurse cosas cpmo "descuide' o "disirucciﬁn” co-
mo causa de los accidentes. Una person: aun descuidapda, rno sufre una

u

caldu si no hay un piso reshaladizo, un objeto con el ecusl tropezar, unz
ubertura no pretegida, ete. Es preferible sefizlar esto como causa, ya
cue es susceplitle de ser corregido, lo gue pemunilisrd suprimir numeroses

necidentes,

La Asotiacidn Norteanericana do Nermas hu propuesto cn 19437, por su
perte, una clasificacién bustante mas completa, que cs habitualmente uti-
lizada en muchos palses., De acuerdo a olla las causas deo los accidentes

debern clasificzrse de acverdo a cince eriterios principales:



1.- E! apente o la parte del apente

al El Agente:  Se denomina ugente al objelo ¢ :ubstancia més eatre-
cheme: le nsocieds con la lesifin ¥ que en general e susceptible de aer
protegido o ajusiado. Los agenies se subdividen en diverses grupos en-

tre los cuales pueden aefalarse los siguientea:

Maguinarias

Bombas ¥ molores

Elevadores

Aparatos de izaniento

Correas transportadoras
Ceneradores de presién
Vehic;los

Aninales

Apsratos para iransmisidn mecénica
Energia .
hparatos eléctrices
Herrgmientas de pano

Productos guimicos
Cada uno de esteos grupos se subdivide ademis en grupos secundarios.

b)) La purie del agente: Corresponde & la parts especifica del agente

gue estd dircctamente ascelada con ls lesién ¥ que estsba defectuesa o

“inadec1adamente protegida.



2.— Condieciones meclnicas o fisicas inscpuras

La condicién meefnica o f{sica insepurs es la razdn especifica por
le cual el agente selecciorado ers insegurc. Se clasifican agqu! cosas

f
Come ]

Agentes inasdecusdgmente protegidos
Igentes deflectuosos

Frocedimientos o almacepamientos inseguros en, sobre o
alrededor del agente seleccivnsado

Tuminacidn inedecuads
Ventileecidn inedecumds

Rops o vestuaric inseguro

3.— Tipo de accidernte

Se anots aquf la forma e1 la cual la persona lesicnada se pusa en
contacto con, © estuvo expuesta a, el objetc o substancia que causd le
lesién, o el movimiento de la persona lesionads que produjo la lesisn.

Come ejemplos se pueden cliar:

Golpeado contra

Golpeado por

Cogido en, sobre o entre
Caidas del mismo nivel

Caidas de diferentes niveles

("5



4.- Aeciones insemuras

Las acciones inseguras corresponden 8l incumplimiento de un proce-

dimiento comirmente acuptado come sepliro cuya consecuencia fue el tipe

de aceidente seleccionado. Se irneluyen en eita clasificacibdn materiag

COIL0 1
Cperar equipo sin autorizacién, aviso previc o
proteccidén adecuada
Operar o trabajar a velocidedes insepguras
Poner fuera de operacién los elezcnior de proteccidn

Usar equipo insegura, ¢ en forma inad.cuada, o usar
las menos en vez del eguipo

Descargur, colocar, nezclar, © combin r de manera insegura

Adoptar posiciones o posturas Inseguraas

5. - E] factor personal insegura

Se snote aqui la caractaristica siquica ¢ soméi. ca que ocasiond o
permitid gque ccurriese la aceiédn seleccionads como i) sepura, Se suele

ineluir agui prupocs cowo:

Actitudes impropias
Falte de conocimiente ¢ destireza

Defectos corporales

Cada una de las categorias de anfAlisis representa un concepto ex-

clusivo, sin traslapos en su significads. los items pueden ser resumidos



indeperdientemente e izterpretados do acuerdo a la caracter{stica bésica
especificade en la definicidn., 8in embarge, ciertas combinaciones de
las categorfas annliticas pueden proporcionar informacién de significa-
do especial en la planificacién del entrenamiento de los trabsjadores y
en ls preparacidn de material y programas educativoc. Este procedimien-
to pernite la concentraclén del esfuerzo en los lugires donde las lesio-

nes ocurren con mdas frecuencia,

La combinacién de la naturaleza de 1l& lesidn, perte del cuerpe afec-
tado ¥y epente del accldente identifica los objelns o substanciss poten-

cialmente causanites do lesiones.

+

La conbinacién de le natwraleza, agunte del ace dente y tipo de
accidente, indica ls forma en que las personss lesioc adas tomaron con-
tacto con los objetos ¢ substancias que produjeron 1la lesidn, ¥ los

acontecimientos que debierocn prevenirse.

Lz tabulacidén cruzads del tipo de accldente y 1. condicidn insegu-
ra indica los mcontecimientos ¢ue necesitan ser prev:nidos y los corre-
laciona con las condiciones fi:rlces y ambientales gue permitieron el

gocidente.

La tetulscién cruzeda de - ipo de accidente y accidn insegura corre-
laciona el evento producter do le lesidn con la accidn personal insegu-
ra que condujo a su ecurrenci:. Para un accidente dade indicarf el tipe

de accidén insegura que deberf: ser eliminade si se ¢ Liere evitarlos.



Deberia ponerse esfuerzo y diligencia en lg determinacién de le
cause de ceda le2idn ¥ de todas las circunsienciss asociadas con el
accidente gue la preduje. En cads caso debe preparserse, tan pronto co-

mo Ses poaible, un informe escrito comple to.

Procedimients de anAlisis

Las tasas de frecuencia de lesiones pernlten identificar las sec-
ciones o departamenios en gque equelles ccurren mds a renudo ¥ el anAli-
gis de los casos individuales proporciona la informac!én que permite de-
terminar las medidas que deben aplicarse para reducir os. Este anédli-

5i8 serd méas importante nmientras msyor sea la tasa de frecuencia,

Se recomienda que el anédlisis de los inforaes de lssiones comience
con la identificacién de la lesién y continfie uniformements determinan-
do la parte del cuorpo afectads, el agente ¥ el tipo de accidente. Es-
tos factores de anhlisis representan el méximo de detalles que puede
gsperarse de un informe de este tipo. La determinmcién de les condiw
ciones y acciones inseguras y del agente del aecidente deberis obiener-

se de un informe de investigacién.

El anflisis de un inferme ¢in propéritos estadisticos consisie en
buscar respuesta & las sipguientes preguntas, expresadas de acuerdo &

laz clagificaciones ya especificadsa:

a) Cuél fue la lesién?

b) Qué parte del cuerpo fue sfectada?



g] GQué sbjeto o substancie produjo la lesidn?
d} Cémo se predujo la lesién?

a) @ué condiciones fi{sicas inseguras la causaron ©
pernitieron?

f} Cu&l fue la accién inscgura?

Una vez que se ha decidido adoptar un determinade sistema de clasi-
ficacién debe utilizarse para describir todes los accidentes investiga-
dos. Con un poco de précticz £5t0 resulta bastante sencille. Podrfamos
citar, por via de ejemplo, de¢ los cuales se pueden encontrar muchos en
los libres especisiizedos, ¢ «n la propia experiencia, el caso siguisnte:
"n operador de sierrs circuls- extendid la mane por encima de ella para
botar un trozo Qe material de lesecho. Su brazo rozé con la hoja de la
sierra, que ;u eatabe protegida, ¥ sufrié una cortadura profunda que lo

incapacité duranie una memana".

En al formularic de elasificacidn de accidentes encontraremcs segu-
ranente encabezamientos come Jos siguientes en los cueles colocaremos en

los espacics en hlaneo lo que sipus:

Sujeto del accldente: Operador de sierra circular
Naturaleza de la lesién: Herida cortante

Parte del cuerpo: Brazo

Agerte: Sierra clrculsar

Farte del agente: lHoja de la sierra

Condicidn irsegura: Falts de proteccién



Tipoe del accidente: Contoecto con cuerpo cortanie
heeidn insegura: Limpieza de magquinaria en movinmiente
Factor inzeguro: Actiiud impropie. No cumplimiento de

las instrucciones

En forma similer se podria clasificar cualquier otro accidente.
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LSTADISTICAS DE LOS ACCTDENTLS v

Inp. Ricardo Naddad *»

La importancia de lot datos woladisticos sobre accidentes os cviden-
ie. Conoiiteven el regissto de la gxperiencia pesada y deben ser la giia
de las acciones futurzs, 1rilejando ademss ol resultacdo y la efectividad

de los procrinas de segurided que se ceidn desairollands.

Los datios relativos & cualguier casc aislado, v obtenidos de uma
fuente limitada, constituyen una bzse pobre para uvna evaluacidn. Las es-
tadisticus masives, en cambio, son unz herramients Gtil porgue 1epresentan
la experienciz ¢olectiva de muchos individucs. 5on indispensables parz el
mane jo adecuwadc de las empresas y deben tonsisiir en una clasificacidn or-
denada, una presentacién coaprensible vy un.anélisic inteligente de leos ne-
ches, gue permitan extraer infommaciones utiles sobre un problema especi-
fico. Esto es aplicable a lazs estadisticas de accidentes vy reviste im-

sortancia cn Su prevencion, lo GUE exice eosi2r capaciizdo para utilizarlas.

UsSD DE LAS ESTADISTICAS

Las estadislicas miemas no previenen los acuicdentes, pero proporcio-
nan una base, apbyada en hechos, sobre la cual puede elzborarse um  progra-

ma de ceguridud cfectivo., Llas estadisticas de vulumen, es decir, el simple

*  Cursc sobre Seguridad y Saneamiento para los Servicios de Agua y
Alcantarillado. HMéxico, junip, 1979

N h Consuvlior del Ceniro Pamamericano de Inoenieria Sanitaria y Ciencias
del Ambiente (CEPIS) de la Orcanizacidén Panamericana de la Salud.
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retusnle del wincro de coses producidns, no pemmiten medit con precisidn
vl proyreso de un programa preventive, ya que no fuman en consideracion
lag variacivnes relutivas a 1z magnitud de )a exposicidn 3! riesgo. In-
dican, sin embargo, Ia situacidn en un momento dade y captan el interés
de las superiores porque seflalan hechos gque representan un factor social
¥y econdmico impertante. Deberian ulilizarse sara maniener el interes de
la administracidn y de los trabajaderes, asegurar la vigilancia constan-
te de los supervisores, sefialar e! camino hacia métodos efectivos de pre-
vencidn vy justificar las inversiones gque se han heche en e) programa de

sequridad.

Fl andlisis adecuadn y la presentacidn comprensible de lag estadig-
ticas de accidentes de una empresa refleian, al compararlas con datos si-
milares de la industriaz en general, la efectividad de su programa de se-
guridad. Sin embaroo tedo intento de comparacidn con otro establecimien-
to, aun de la misma actividad, debe hacerse con la resurva de gue sélo

puede presumirse una similitud aproximada.

Las estadisticas aplicadas cuidadesamente mosirardn las tendencias,
a favor o en ceontra, de los accideniet serice, Al analizarlas y rela-
cienarlas con la causa de los dafos se obtendrin datos sobre los riesgos
que necesitan ser contrclades, las condicicnes gue puedan ocasionar le-
sienes y las medidas protectoras que deben tomarse. El objetivo bdsico
de mantener un registro de lesiones et mostrar el tipo y prevalencia de

los accidentes gue producen danes a los trabajadores e identificar las



adieas en gue Jebe aplicarse una accidn correctiva. Alaunas pueden ser
ubvias. For ejemplo, los dafios a los ojos gencralments se presentan cuan-
do no se utilira, el equipo protector coricspondivnte; vna serie de heridas
a los dedos puede engerir un rstudic de los precedimicntgs Jde manejo de
materiales, y las amputaciones per mdquinus pueden indicar 1a necesidad

de tna proteccién recdnica.

TASAS DE LESIONES

Antes de aplicar un patrén para medir los resultados, o de planificar
los programas de sequridad, es netesario lenor una comprension clara de la
diferencia entre accidents y lesion. Los téminos zon 3 menudo intercam-
biades aungue sus sianificades son difcrentes. Un zccidentie, por ejemplo,
no siempre prodhce tna lesién, pero toda lesifn es evidencia de un acci-
dente. El accidente y la lesidn san ocurrencias distintas, sicnde esta

Ultima el resultade o la consecuenciz del primero.

Si falta una definicidn uniforme es indtil toda comparacidén enire los
datos de lesignes en diferentes enpresas. Para este fin no es esencial
una definicidn muy completa y precisa, pero es fundamental utilizar las
mismas definiciones como base de las estadisiicas £1 se quiere hacer una
comperacicn significativa. Puede criticarse las que te emplean habitual-
mente y hasta podemos admitir que son arbitrarias, pero son ateptables come

limites dentro de los cuales estas estadfsticas deben ser interpretadas.

Se puede definir accidente como cualquier hecho inesperado, o desyia-

cidn no prevista, de la operacidn nommal de !a planta, gue cocasiona una



interrupcidn adversa del desarrollo ordenada de las faenas y que puede
ccasionar danod materiales o lesiones persconales, sin gue necesarlamente

e5tos Se produzcan.

Tn seguridad incdustrial se denomina lesién incapacitante a las que
ocacionan la muerte, incapacidad permanenie total, incapscidad permanen-
te parcial ¢ incapacidad temporal de wun irabajader, producidas con oca-
sidn de su trabajo. HResulta obvio gue una lesion incapacitante es sdlo
une de los varios resuliados que puede fener un accidenie. Una lesidn
gue requiera atencidn médica o primercs auxilios, pero cue no produce
la muerte o una incapacidud permanente o temporal, se clesifica como le-
sidn no intapacitante. Las Yesiones incapacitantes se suelen designar
también como lesiones con tiempo de traﬂajc rercgide ¥ las no incapaci-

3
tantes come leves o sin liempo perdido, siempre que €ste sea inferior a

una jornadn habitual de trabajeo.
Veamos alygunas definiciones y comentarios.

incapacidad permanente total

Implica el fin de la vida Util de trabaje del indivicduo, en forma
total y definitiva, cowno, por ejemplo, la pérdida,o la pérdida completa
del uso de: 1} ambos ©jot; 2) un ©jo ¥ URa mAno, un ojo y un braze, un
0jo y una pierna o un ojo y un pie; 3) dos miembros cualquiera de lo¢
siguientes: mano, brazo, pie o plerna, siempre fque no correspondan 3 ia

misma extremidad.



Incapacidad permanente narcial

La pérdida completa ¢ la pérdida del usc de cualgquier miembro o
paTic de un miemhye del cuerpo, o cuslquier danio permanente de las fun-

cionnt del cuorpo o do patles de dste.

incaracidad temporal total

Incapacidad que impide que 1z percona lesionada pueda desarroliar
un trabajo regularmente establecido o habiiual sin ¢que deje secuelas que
interfieran ¢ limiten 1 trabajo futuro. Gobe destucarse la referencia
a un "tralaje regularmernte establecido", ya que considerar la mera pre-
sencia del empleado como asistencia al trabaio, aunque no haga nada Gtil,

constituye una adulteracidn deliberada de la realidad.

Lesiones no incapacitantes

Existe considerable desacuerdo en cuantd a la necesidad de informar
o anotar los danos ne incapacitantes, pero el accidente que hoy produce
un cafio menor puede causdr mafans la nuerte de un trabajador. Todo ac-
cidente que produce una lesidn, incapacitante © no, es una indicacidn de
gue algo anda mal y de gue deben tomarse medidas correctivas. CEstas le-
siones $on excluidas de lus cdleulos habituales de tasas por la imposi-

bilidad de obtener una infommacidn completa y uniforme.



Leniones de tratapiento médiceo

S5¢ ha propucsio dar esta denominacidn a las lesivnes que no produ-
cen muérte, incapacidad permanentc, 0 incapacidod temporal total, pero
gue requieren aiguna alencidn clinica, aunque sea sdlo de primeros auxi-

lips ¥y efectupda por un practicapte o auxiliar.
FRECUENCIA Y GRAVEDAD

En el lenguaje de la prevencidn de accidentes hay dos términes que
siempre oparecen en la discusidn de las condiciones prevalenles en un es-
tablecimiento, un tipo de industrias o incluse un pais completo: las ta-
sas ¢ indices de frecuencia y gravedad. En el cdlculo de ectas tasas,
que intentan mostrar la situacidén real de! problema, la efectividad con

que se le estd enfrentando y !0s proyreses que puedan estarse obleniendo,

t3lo se coansideran las lesiones incapacitanies.

Tasa de Fretuencia

La tasa de frecuencia de lesiones incapacitantes mide la relacidn
gque existe entre el nimere de accidentes gue han ocasionado una lesidn
incapacitante, cualguiera sea s magnitiud, producides durante un periods
dado, y el nimero de horas trabajadas duranie cse periodo por el total de
los empleados coensiderados en el cdlculo. Tado que el nlmero de acciden-
tes serd siempre muy inferior al nlmero de horus trabajudas, se obtendria

como indice up valor fraccicnario wuy pequefio, los que suelen ser de



dificil manejo. Esto sc obvia multiplicando la cifra por 1 000 COO, lo

que nos da la siguiente fémmula para la tasa de frecuencia:

N ox 100
T

en la cual:
F = Tasa de Frecuencia de lesiones incapacitantes

N = HMimero de lesiones incapsciiantes producidas en el
el pericdo considerade

-
L1}

fioras trabajadas o de exposicidn al riesge durante
el perfodo

Es necesario tener presente que sdlo se dele computar como lesidn
incapacitante aquella gque ocasionz la plérdida de por lo menos una jorna-
do cumpleta de trabujo. De acuerdo a esta regla, una lesidn preducida a
los pocos minuios de iniciada la jerrads ne serd incluida si ¢l irabaja-
dor puede regresar a su labor habitual en algln mumente de la jarnada
siguientu, dudo que no se habrd perdido ninguna "completa™. Es corrien-
te el caso de encargados de seguridad gue se atlenen estrictamente a la
letra de esta notma, lo gque les permite disminuir el ndmero de acciden-
tes incapacitantes producidos y mejorar sus estadisticas. HNo pueden ser
acusados de {raude, dado que proceden de acuerdo a las recomendaciones,
y esta prictica no puede condenarse rigidamente si lan cosas no se ile-
van 21 extremo de hacer concurrir & un trébajador efectivamente incapa-
citado para que sélo haga aclo de presencia en el taller, sin realizar

una labor habitual vy nﬁnnal.



Como métudo prdctico y uniforme para computzr el iiempo en las tu-
s3s de lesiones, se recumniends gue las horas se calculen de las planilfas
de control de salarios. 5Se acepta, sin embarun, que en alounds cases sea
esiimade multiplicando el lotz] ce dias-hombre irabaiados per las horas
de irabajo de la jornada diaria. El nimero ioial de dias-hombre para un
pe:indu es 12 suma del nimero de perscnas que trabajan en cada dia del
perfodo. Cuando no $e utilizan las horas-hombre reales deberia indicarse

la base sobre la ruval se nace el cdlcule.

S1 es preciso hacer una estimacidn del tiempo de exposicidn lo mejor
es multiplicar el nimero de personas por 2400 para un periode de un afio,
i la semana de trabajo tiene 48 horas. En situaciones pogco usuales, co-
mo en el casp de la marina mercante. donde las horas de trabajo no estdn
claramente definidas, se han establecido reglas arbitrarias para calcular
las horas de exposicidn. En estas circunstancias las tasas no son compa-

rables con otras basadas en horas efectivas de expesicidn al riesgo.

Tasy do Gravedad

La tasa de gravedad de lesiones incapacitantes mide la reiacidn gue
existe entre el mimero de dias perdidos por lesiones incapacitantes du-
rante un perfodo dado y el mimere de horas trabrjadas durante ese periodo
por el total de los empleados considerades en el t¢dlcule. Aungue parece
ser similar a la tasa de frecuencia, el miners de dias perdidos no es

f4cil de determinar si queremos utilizarlo como un pardmetro que represent:



la gravedad de los accidenies. Puede darse el caso, por c¢iemplo. de gue
un accidente produzca una lesidn que incapaciie al lrabkajador durante un
periodo prolongado. 3 veces alounos meses, al eabo del cual se recupera
totalmente, sin gue quede secuela alguna. Otro accidente puede signifi-
car la pérdida de una mano, perc una hospitalizacicn mucho menos prolon-
gava. Se dari igualmente el case de accidentes que ocasionen una muerte
instantdnea o después de pocos dias de hiospitalizacidn. Evidenlemente,
£l se espera gue el mimero de dias perdidos refleje realmente la gravedad
de las lesiones debe buscarse una forma adecuada de expresar la muerte vy
las incapacidades vermanentes. Con este objeto e ha establecide imputa-
ciones especificas, que corresponden a los dias que deken considerarse

comg perdidos en cada ung de los casos ciguientes:

Muerte: Por cada defuncidn ocasionada por un accidente del trabajo se
agregara al cdmputoc de los dfas perdidos durante el pericds la cantidad
de 6000 dias, cualguiera sea ol lapso transcurrido entre la lesidn y la

muerie.

La Sexta Conferencia Iniernational de Estadisticas laborales, reuni-
da en 1947 en Montreal, Canzdd, recomendd que £sta cifra se auvmentase a
T500 dias por tada muerte, posiblemente en consideracidn a los incremen-
tos experimentades por la vida media ¥til de los trabajadores en tedo el
mundo. Sin emba2rgo esto no ha side aceptado en forma uniforme vy se sigue
utilizando mds habitualzente el valor de 6000. Resulta conveniente por
esto especificar en cads caso la cifra viilizada en el cdlcule si se

yuiere hacer comparaciones vilidas cop otras industrias u oiros paises.

-



Jncapacidad permanenle lutal @ Igual cantidud que lus defunciones, es

decir, G000 o 7500 dias, seabn lo gue se arverde adoptar.

Incanacidad pesmanente parcial: Las imputaciones se indican en la tabla

gue aparece en Ja piyina siguiente. Deben aplicarse cualouiera sea el
minero efectivo de dizs perdidos. Estos ¢Jtimos no se consideran, regis-

trandose sélo el tiempo imputads.

Incapacidad temporal : Su incluird el ndmerc total de dias calendario

completes durante lus cuales la petsona lesionada estuve ingapacitada pa-
ra trabajar a vonvecuencia de la lesidn, exceptupndo el dis en que wourrid
la lesidn y el dia en que el empleado vuelve a irabnjar. pero incluyendo
low domingos, dlas libres y dfas en gue la plania ectuve cerrada compren-

didos en ese lapso.

Aun censiderando estas imputaciones, el nimero de dias totales per-
didos a consecuencia de las lesipnes incapacitantes producidas en cual-
quier periodo serd muy inferior 2! nimerc de horas trabajadas en el pe-
riodo, por lo gue otra vez obtendriamos una fraccidn pequefa como resul-
tado. Para evitar esta incomodidad se acostunbra multiplicar también por
1 000 002, La Conferencia de Estadfatic;ﬁ Laborales mencionada anterior-
mente recomendd multiplicar sélo por 1000. Esto tampoco se practica ha-
bitualmente. En aras de la unifomidad parece preferible seguir emplean-

do el valor 1 Q0O QQOC. Resulta indispensable, una vez mis, especificar

en cada caso las bases utilizadas parz el cdlculo.



A. Pérdida Traumitica o Quinirgica de un Miembro

TAELA DE IMPUTACIOHES (en dias)

= F =
igﬁztgcéggtgugeinﬁiggg_{l} Pulgar Indice Medio Anular Mefiinue De:zlg;i:de Dtégf ;i; °3
Falange distal (2) 300 100 75 60 Te 150 i
Falange media - 200 150 120 100 - 75
Falange proaximal 600 a0 300 240 200 300 182
Metacarpe 900 £00 500 450 400 - -
Metatarsa - - - - - &00 350
- Mano {mufeca) 3080
- Calquier punto entre la mwdeca v el codo, incluyendo el -code 360
- Cualquier punto entre el codo y el hombre, incluyendo la unidn ¢on éste 4550
- Pie {tobillo) 2400
- Cualquier punto entre la rodilla v la cadera : 43TC
- Cualguier punigo entre £1 tobkille v la rodilla, incluyende la rodilla ALt
B. DPafios Funcionales
- Un pjo (pérdida de la visual) haya o no visidn en el otro 1800
- Ambos ojos {pérdida de la visién) en un solo accidente 000
- Un oido {pérdida industrial compleia de la audicidn), haya o no capacidad de oir con el
otro oldo) &00
2005

- Arbhos oidos (pérdida industrial completa de la audicidn), en un sole accidente

- Hernla no reparada
- Hernias reparadas

*

Usense los dias efectivos

By
pir}

(1) Por la pérdida del USO, sin amputacidn,se aplica un porcentaje de estas cifras, el que debe ser
determinado por 2l médico tratante.

(2) S1 el hueso no estd complicade se aplican los ailas reales perdidos y 52 clasifica come incaparidad

FRTa e T T |

T
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e acuerdo a lo diche tendrones la siguiente fdmmula para la tasa de

gravedad: .

en la pual:

G - Tasa de uravedad de jesiones incapacitanies

D - Tetal de dias perdidos, reales e 1mputad05, durante
¢! periodo

T - Horas trabajacdas o de exposicidn al riesgo durante
¢l periodo
La tasa de gravedad se suele denominar tambifn tasa o indice de se-

veridad.

'El conjunio de las tasas ae frecuencia v gravedad reflejan bastante
bien la situacidn en unn industria determinada y la marcha de los progra-
mas de control de accidentes. Cabe hacer nutar que la de frecuencia es
probablemente un mejor indicader de las condiclones de seguridad preva-
lentes gque la de gravedad. Esta Ultima puede estar muy influenciada por
el azar. El mismo accidente que en cetermiradas circunszancias opcasiana
sélo una lesidn leve puede producir una o més muertes a poco gue eStas se

modi{iguen.

Las tasas de frecuencia suelen delerminarse mensuvalmente. Este es
un pericdo muy corto para las de gravedad, que pueden variar mucho con la
ocurrencia de una sola lesidn seria. Se recomienda por elle que se las

calcule trimestralmente.



Promedig de dias perdidos

Las tasas de frecuencla y gravedad musstran, respectivamente, la ver
locidad © cuantia con gue ocurren 1as lesiones ¥ la proporcidn de tiempo
perdido. Puede resultar Otil uma tercera medida, ¢l promedic de dias per-

dides por cada lesidn incapacitante.

Fsta relacidn, que muestra la gravedad promedio de las lesiones,
puede hacer resaltar condiciones gue no surgen del examen de las tasas de
frecuencia o gravedsd solamente y hace posible una evaluacidn mds completa
de las lesiones. La relacidn entre el total de dias perdidos y el total
de lesiones incapacitantes nos da el promedic de diac perdides, y puede
talcularse comd sigue:

Promedio de dias perdidDEETotal de dlas perdidos efectives o imputados

Tetal de lesiones incapacitanties

o bien

Promedio de dfas perdidos _ Tasa de gravedad

Tasa de frecuencia

Lesiones no incacacitantes

Aunque las lesiones no incapacitantes no estdn incluidas en las ta-
sas habituales deberian ser consideradas, registrdndolas por separado.
Puede computarse unz tasa de frecuencia de estas lesiones, tal como se

hace con las incapacitantes.
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EL AMEIINIE DE TRAHAJO Y LOS CGHTAMIHANTES AVTENTALES  (*)

1nt. Ricerdo Baddad {+»)

T A2DLLC DN

L= reyor rarte de les c;E}aciunE$ ¥ processs 2 cue el hombre sonele a
los materiales que obtiene de la natursleza, 2l iratzr de convertirles en
preductos gue le sean m2s otiles, won tapaces de lznzar al smbiente de los
Jugeres de trabajo diversas surstancias gue pueden afectar lz salvd de las
EETEonas gue deben pernanecer en ellos.  En igual foima, sloungs procesos
indusiriales orieinsn, o remuieren, condiciones {fsices irzcecuadzs rara la
saluc o el ciengstezr humzpos. Los danos preducicdes wor ceias suvbsiancies o
concicicnpe pueden acumblaree durante 15 wvids activa de lesg 4rsztejecores,
1legando 2 cau&érlea czios serics. Il eghjetive funcazental de la higiene
del trabajo es, precisamente, ls evaluzcién y control ¢e¢ los riesops labora-

les.

Concentracidn v tiempo de exposicidn

existen numerssas substincizs capaces de producir un dane al organis-

: P . s A - . s
mo 51 penetran a ésie en cantidad suficlente. E) gue esto ocurra dependera,
principslmente, de 2 faciores: su concentracign en el snbiente de trabajo y
el tiempu gQue las perspnas Geban permanecer expuestas a ellas. La cantidad

gque ingrese al organismo serd directamente proporcionzl al produtic de estas

{* } Curso sobre Sepuridad y Saneamiento para los Servicios de Agua ¥y
Alcentarillado. México, junia, 1979,

{**) Consultor del Centrs Fanzmericanc de Incenieria S&mtaria ¥y vieéncias
del Ambiente (CEFIS) de la Organizacidn Fapamericane de la Salud



tos vatiskles.  lulercsa, j-or le tante, convier anbas, iazntu con €l objeto
¢e evaluar la magnitud del riesue a gue estan scietidos los trabajadores
Cowt [aTa estar on situdcidn de suprimit lss condicicries inconfortables o
Felicrosas,

De acuerde a ecto, al tratar de controlar un riesgo de enfermedad pro-
fesionzl se puede aciuar tanto sobre la concentraciérn del contaminan§e COmG
sghre la duracidn de los periodos en gue los trabajzdores deben estar some-
tidos a concentraciones elevadas o condiciones inadecuadas. Ambos métodps

son buenes y ambos se utilizan en la prictica individualzerte o en coniunto.

Lles riesoes achientales que pueden afectar 1z szlud de los irabajadores
SCn MUY NWIercses, lo que hace indispencaicle su clesificacidn para facilita‘
st es5tudio.  Aungue ne exisite una clasificacidn aceplada en forma general se

les suele dividir en 3 grandes crupes: Riesagos Quimices, Fisicos y Bioldgi-

cos, lcs que luego se subdividen de acuerde a sus caracteristicas guimicas o
fisicas, a sus consecuencias fisieldgicas, a su accion scbre el organismo,
etC.

Aiesoos guinicos

De acuerdo a sus caracteristicas fisicas las substancias téxicas se

pueden dividir en Aerosoles y Cases, Esta clasificacidn tiene una base ade-

cuada ya gue ambes grupos se comportan de manerz muy dlferente tanto en lo
que se refiere a su pericdo de permanencia en el aire come eon cuanto a sus
pousibilidades de ingreso al organismp. Incluyendo las respectivas subdivi-

sipnes podemcs formar el siguiente cuadro:



r )
Folvos
Sclidos )
Hamins
Acrosoles ﬁ
Rucios
0 Liguidos
ot =i Ah
%ﬁj—tﬁs ﬁ L Hieblas
F‘ -
Geses vertaderos
{in5es
L Vapares

'
4

Los cos grupcs en que se han dividide tante los serssoles sélidos comp
los liguidos se distinguen fundazmentalmente par el tamsfio de sus partfculas,
lo gue les da propiedades muy diferentes, el gue a su vez e5 consecuencia de
la forma en gue se han nriginado. As5i se denopinzn Folvos v Focics a lias
particules que se forman por ruptura mecanica de s6lides v liguidos respecti-
vanente, mientras que les Homos y Hieblss tienen su prigen en la condensacidn
u oxidacidn de vapores de substancias cue son sclidas o 1{guidas a la tempera-
tura ordinaria. Como consecvencia de esto el primer grupe tiene un tamano mu-
cho mayor gue el sequndp, va que en el estado gaseoso los diversos materiales
se dividen hasts el estado molecular. Fodemes formar asi el siguiente cuadre,

ce acuerdo al origen y estacdo fisico de los aeroscles:

AERUSOLES
Fermacion S6lidos Liguides
For ruptura Folvos rRocios
mecdnica
For condensacidn Humos Wieblas
e vapores
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En cuanto a su tamafio, en general les polves y rocfos estdn constituides
por particulas de mds de 0.5 micrenes de didmeiro, wientras que las de tamafo
irferior 3 csta cifra forman principalnente les nunos y nichias. Coemo puede
cenprenderse ésta ne es unz ciferenciacidn rigida ys cue existe una superposi-
tidn de loc diversos crupcs.

Segdn su composicidn o nalurzleza cuimica las particulas sélidas puecen

givigirse en los siyuientes grupos:

o
Humios
vetdlicos
- 7
Siliceons
Yevasconidgencs
Ho Siiiceos
Inorgénices <
e Heumoccnidgenos
-~
AERCSCLES ¢ d Folvge vegetales
SULTROS
. flaturales + F=o
Folvos < a 3 ﬁ len
Folves de origen anima.
Organicos < .
-
Pldsticos y resinas
Sintétices Drogas
Fegticidas
. e P

Lot bumos metdlicor mds habituales comurenden los Sxidos de piieme, oeErcu-
rio, zinc, mancaneso, hierro, eic. Por su estado ce fina £ivisidn scn aspirscos
facilrente vy sv depositan en los pulmones, donde se disuclven pars pusar Juege

a la samgre y de é€stz al resto del organismo. Fueden provoacar un:z intexieacicn

generalizada.



El polvp inorainics mas isporlante ceiresponde 2 la silice libre crista-
lizada que en sus tres fomas -cuarzo, cristobalite y tridimita- constituye
une de log comprestes més alundantes de l2 corteza terrestre y es un componen-
te habitual de ruena parte de lag rocas. Al ser inhalado se deposita en los
sulmones ccasionande una fibrosis incapacitante, 18 silicesis, probablemente
1z erfersedad ccupacional mds difundids y conocida.

Aparie de la silice otros compueslos de silicio, come los silicatos,
puecden actuar sobre el pulndn produciends una newioconiesis, palabra gue de-
sicns toda perturbacidn pulmoner originada en reteriales finamente divididos.
£1 silicato de mayor impocrtancia neumpconidusna es el asbesto, tanto por la
gravecdad de la enfensedad gue produce como por lo diiundidc de su uso. Se
puece menciznar adends en esie grupc svbstancizs como el talco, la tierra de
diztomeas, etc.

l.os conpuestos neumoconidagencs no siliceos incluyen la barita, e} car-
bén, 1os oxicdes de hierrc y ¢e estano, etc. Se discute Dasiante la posibili-
dad de que algunas de estas substancias sesn capaces de producir por si mismas
una newrocconicsis, ya que diversos sutores atribuyen ests accidn a la presencia
de eilice o silicatos gue habitualmente se encuantran mezciados con los minerg-
les menctionades m2s arriba. ' ]

Entre los polves inorganicos no neumcconidpencs se pueden anctar algunos,
cemo ciertos compuestos de manganeso, fluor, etc., capares de producir una ine
toxicacidn generalizaéa en vezr de un problema local.

Las substancias orginicas naturales incluyen polves y fibras veceta-
les, como las de algoddn y bagazo, capaces de producir upa neumocenicsis; pro-

ductos alergénicos como algunos tipos de polen, harina, 2serrin y otres



siziduos vegetales: jpatorizs de crioen aniral coms oring Janz, etc.
Zrire fas sintéticas e encuchiran les ruternsos Comporentes oel grujs

e Ivs 3 )loiices o resimas, tue curante Jos ¢liiwce afoe hin proliferadec ex-

ioneanenter las oroges y 0iIos pritucics guinicos y los pecticidas, nue enoun
interic e condlroclay Siversas rlagas conttiivyen cada ver un riesud mas irror-
tante era el persongl gue lon elazpnra o etiliza.

Lerosoles liouidos

fueden estar formedops por wra subsiancia jure, und scivcidn o unz sus-

ensién,  En el priner cast dehe ifpnerse precentsc gue lz inhelacidn de una
paTilcela liguide puede significar su postericr evaporzcidn, producicnde a
rivel de 1vs alvéclos pulmenares une conceniracicn muy elevaca de vapores gue

tno. Lot salucinnes

e

sungen posar fdcilrentie a3 !'a sinsre y al rosio del urcan
Lor oira parte, puéden rejIresentar un riesee i2nto por el sclvente gue las
compone ¢omo por la suustancia disuelta, dependiendo el peosible gafio de las
caracleristicas ¢e cacda una de ellzs. En forma similer las suspensiones pue-
den ocasionar una epfermecad ocupacional tento por el vehiculo comp por los
s0lidas en suspensidn, aoregande adends que el primero puece corTesponcer a

una substanciz puras o a unz soiucidn.

Sases VALOTES

badas lus balfsiman concentraciones ote interesan en Salud Ccupecionzl,
ne existe diferencisz entre gases y vapores em cuanto z sus caracterfsticas fi-
sicas. Conpazzdoes con les aerosoles, es itporianie destacar gue ios gases ne
secimentan nl se acloreran, por 1o cue nervonecern indefinidamente en una mezela

intixa con el alre sin gque eb ningln casc llevuen a sefazarse 1.or sf Tismcs.



Ee acuergs a sus efeclos soebie o] vroesisa Yos geues toelen dividioae

en irritantes, asfiziantes, y anestdsices. Lrize los j rimeros se encueniran

- it - 1 L P .._J'L] P E117 Foiaee \ L,
subelannias cumou el aclde clorhidrico, ¢l anhildride sulfcreso, el amonlaco,
‘o oarrolefne, eic., gue or suE misuas proniedases irriianties —onen schre

elerla & los trpiafaduics afeclacos, constituyendo ung moiestis lmcortanie
pere iezancs TaTe VeI 2 TaVUsET unA intericecidn nenerslizadc.

)
LG

Ul

2tes asfirxiantes incluyen subslancias copaces ce ziectar el croce-
s resgiratorioc, sea por heSplazamientu del aire, ¢znz el netano y el anhidri-
do cazzinico, o gor interferencia en &) preceso firioléoice miemg, come el mo-
no.ido de carbono ¥ el dcido cianhidrico.

El grupe de los gaces anestdsices comprente z la reyser poirte ce los scl-
ventes, 1os wue [0 su causcicad ¢e displucidn cobre los 1ipide: pueden tene:
accidn anestésica a2l interferir #l funcicnariente de lac célulzs nerviosas.

Mo oebe ernlencerse, sin exparoos, que su efecio se cebe a eota capacidzd, va

gue par: ejercerls se necesiten cencentraciones rucnas veces mic aliac gque les

que centituyen un riesge potencizl de intexicacidn.

Las conciclones en gue se desarrellan aluwnes laberes industrizies nue-
cden sicnificar o exporieidn d= los irzhaled-res a condicicnes 2 hientzlee angr-
wsles gue nueden afectar su salud. En gerszal los riesgos fisicos represenian
2 mEnUGs un intercambie brusco de enercia crize 2l incivicuc vy el zrhiente,

en una proparcidn ¢ velocicad meyor gue ls que el crugniemy es cajaz de soror-

nire 10s RAS QMpOTLai-

£l

tar, lc Gue puede ocerrear una enfernodad sdupddiconzi.

ter podents destacas:



Tewperature ancrmales

it redad

Auidoe

vibracidn

Frecicnes anoraales

Iluwninacion defectuosa
Infrarroja

Fnereia radiante Ultravieleta

Ignizante

Ricsops binldoicos

Este Ultino grupe corresponde a 1os riesges que estdn representados por
organismos vivos, los que podesos clasificar como sigue:

Virus

Bacterias

Hongos

Fardsitos

Algunos sutores indluyen taabién en este grupe los riesgos ocasionados

por plantas ¥ otras especies vecetales.

VIAZ DE INGRISC AL ORCAIISNO

|
Las substancias toxicas pueden ejercer un efecto localizade -originado
en pl contacto con alain tejide- ¢ generalizade, para lo que deben ingresar

al prganistmo y ser absorbidos por éste.

Efectos locales

En el amblente industrial se pueden encomirar numerosas substancias

cdusticas -dcidas o alcalinas- o capaces de provocar una sensibilizacidn de



Lee dejiaes. For contnote con 10 pielo y oo vecow obran Laptes doel opeaniome.
coeng & superTicie del aparateo res;iraterie, puvden provocar irritaciones o

reactcicnes oe tipo siézgicto. For este motivo las dermatiiis -inflazaciones y
F

e

rezvcicnes g8 la Ricle consiiuyen las enjerecades profecioreles wds cenunes.
A porude ne st les prests suliciente atencidcn jreciszmente por sv cardcter le-

czlizeds y su epzrente f2lta de cravedad. Ccasicnan, gin enrzree, 1z pércdics

L ¥]

¢e un niaerp considerable e jornadzs de trabajo.

gfectas neneralizacas

El ingrecsc 2l organisme se puede nacer por 3 vies: E1 epzrate respirTa-
torico, el apareto digestive y la piel. Veremos rdridamenie e importancisz re-

lativa ce catis una ce ellas.

arzrato Tespiraterieo:

Comstituye 13 viz mis importanie de ingress de toxicos al oruanisso.
Debemos tener presente gue mientras podemos permanecer hasta 4 0 5 éias sin
agus, y alcunas semanas sin alimentos sélides, lo que nos permite ncralmente
seleccionar la calidad y el tipo de les gue censumimos, no podemss cermanecer
sin oxigenu durantc més de 4 minutos sin que comience a producirse la muerte
de nuestras células mis sensibles. FEsto nos obliga a rescirar constantemente,
durante las 24 horzs del d¢ia, desde nuestrp necizienic hzsta 1z muerte, El
airc en, por otra porte, el alimento que corsuminmes en mavor canticad., lLiien-
tras ingerimos disrismenie 1 a ¥ Kiles de alitentes sdlicos y 2 a 4 de ague,
necesitamcs entre 1C a 20 kiles de aire, ce acverdo a la intensidad de los
esfuerzos que realizanos.

Los pulmenes, por otra marte, a diferenciz del aparaio dizestivz, estan

formados por una nembrana fina, de cspescr casi celuvler, #specialments

{
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Gog i vigda para 01 Tnlcrcerbio anserso entre 1o cenigre ¥ el aobiente erlerier.
Lo osmerficie elveolsr dolal oy de 2000 VO melivus cowdrotes para ol individuo

gtulic.  En estas condicicnes los oeses cue llcoan al pulrdn tienen une gran

&3

orariunigsd ce p2sar & ls szngre y seor Gisiripuidos al resto oel ¢rzaniszo,
. Py s q e . N . 1 rd i
nientras gue los swlidos y liguidos guecan depositados en €1, se dizuelven en
uren perte y pasan tamblén al torrente circulateriz.
PF'ur estas razones el aparato respirsterio constituye la mds imporiante
via de ingresc de contaminzntes al urganisma. Aungue no se dispent de estadis-
iicée ni estudics al respecte, es probable gue Més del S0 al 95% de las intoxi-

cociones gereralizadas sean ¢e oste origen.

Areraig dicestivyg:

£l ajaraio ¢icestive forma unc especie de tubo gue ctravizsa o1 organis-

L]

me, con uns superficie totel ce unps 2 metros ruadracdes, de paredes cruesas y .
teiidos adaptadoy para seleccionar las materias Utiles al oruanismo ¥ Techdzer
2]l restc. Constituye por ello uélc una via de ingress secundaria. Ho debe,
sir emnbesrgo, cdespreciarse suv influsneia come agravante ©e las canticades que
ilegan a través de los pulmones. For oira parte auvncue oés del 9073 del totasl
de tdrice inwerido sea eliminads con las exeretas el resto puede ser una can-
tioed suficiente para‘rﬂpreEEﬁtar un provlems seric. Come es 1d-ice las fro-

-
i1

viefades fisice-quimicas de las substancias incerices, como solubilidad, capa-
cicad de disoiuvcidn en Zcidos y grasas, punto de fusidn, ete. rueden ser muy
importantes pere deterninar las cantidaces gue inoresarén a les procesps meta-
bdlicos del crganiswag.

Hlingun trabajsdor ingiere conscientemente Materias primac o p-zducics

elatorados ge tipe tdxicc. Elle se produce ai fumst ¢ comer er los fulleres.

o cun las mancs svcias. Las prohibiclenss en estle sentidec weedyn plonanerte
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Justificadas pero, atenas, de;i o vidlionrsd netesdns A pousitives de controlar

ol @ ruebiena proyorcloenando aedics comodor ¥ oshrtdales jara el anea jeruonal,

[ ]

B 3

T
b

o,

cocines y cooedares limpdos y odogus
I'nz fuente izseriante de iruress Ce dwices nor 1z wia dinzsiiva puede
UTOOUCiTse, Fese a ustas precavcisnes, cuanco 2 inhalan substancias s0lidas
o, fuime O nolvos vy humss.  Ung pirte inmeriante, especizliente de las gar-
ticuiss mie gruesas, gueda retenida en la parig svrerier €21 aparato respirz-

toric, desde ¢onde pueden pasar al aparste Cigestive. Aunsue l: meyoer parte

terz climinate con ias exncriias puede vetabmliiziarse uns fantidad su

iy

iciente
£3I& [Tavocar. en corjunto con el meterizl disueiio en los pulmenes, uns en-
fermedad preolecicnal,

La L:iEI]. H

Lz riel constituye un tejide firme gue cubre la syor rarte de la super-
ficie corporal y sepera el rmeolo inlerno del smblente erterno.  Ss nuy resis-
tente e lmpide, ce uns manera bestente etectiva, el ingreso de bacteriags, rro-
ducios guimices, etc. Lamentablemente es pernedble a oiversas suhstancias que
rueden pasar a traves de ella y producir una intoxicacién geﬁéral, CONy pOY
elanplo, el #cido cianhidrico, el mercurio, el plomn ietrasiile v ls mayor par-
e ¢e los insecticidas clorados v fosforados. Lz proieccidn, en estos casos,
es ¢ificil y complicacds. ye gue es necesario cuérir taca }s sucexzficie corpe-

ral.



AUIDO e

Definicidn:

Ruido: Toda sonido ne deseado

Senidos Movimiento ondulatoerio captads por la rona auditiva del
cerebro. Se transmite habitualmente por e aire e ingresa
a través del oldo. Fuede, sin embargo, transmitirse e in-
gresar por otros medios.

Oriqen: Industrial: Maguinaria, silibatos, escapes de vapor, golpas,
trabajos da construccidn.

Comercial:  Medlos de propaganda, casas de ventas de discos,
lugares de rec¢reo y diversién.

' Doméstico:  Radio, televisién, maguinaria doméstica, anima-
let, personas.

Trénsitoa Claxens, escapes, ruido dz motores, aviones,
ferrecarriles.

Caracteriaticas:

Frecuencie: El eofde humane ern perfectc estado puede percibir freguan-
cias entre, aproximadamente, 20 y 20,000 Hz. Las frecuencias habituales an
la conversacidn oscilan entre 250 y 3,000 Zz.

Nivel de Presidn de Sonido: Expresa iz welacidn enire un sonide ¥ otIg
gue se adopta como base, Generilmente se expresa en decibeles, con ia si-
guiente relacién:

M. POB. = &0 loglp _fq fend

-

“o
51 no se espuecifics ciei se utiliza come Fp @l senide ainine audi-
ble, con una presidn as L. ... dinas/em?,
Es importaroe ..nsid. o gue la escala de decib.lic o8 zogsrinmica.

Un aumento de 20 <. igniiizs un incremento en 10 veces oo iz presiéa del

sonido.  Asi, I3 o2 @5 siez wveces mas que 80 db, cien veses mas que &0 oo
y mil veces més e 40 ¢b. Por igual razdn 76.3 db es el doble guz 70 db.

El oido humano no rasponde s igual forma a togas las frecuencias.
Por esto se toss como base 13 respuesta del oldo a la fregceencia ce 140D hHz
sara un determinade nivel de presidn vy se busca el nivel gque da la misma
respuesta a oitrés frecuencias. Se obtieren asi curvas de igual intensidad,
en las que el sonide se fide en Fones.



Efectos:

los efectos pueden ser psicoldgicos y fisiplégicos. El efecto psico-
1dgico es fundamentaimenta subjetivo. .

El efecto fisicldgico se debe principalmente a2 cdafios en el Sistema
auditiveo producidos por un sxcesp <e ruide. Estos afectos son reversicles
al comienzo, pero pueden llegar a ser irreversibles si la exposicidn con-
tinba. El mds frecuente es la pérdida psrcial de la capacidad auditiva.

Medicidn del ruido:

La medicién més habitual es la del nivel de presién de sonlde. Se
utilizan para ello los detettores de nivel de presidn de sonido, a menude
1lamados decibelimetros.

Dado que al oido humano le molestan més los sonidos de alta frecuen-
cla, en log decibelimetros se utiliza a menudo la )lamada escala &, que da
mis peso a los de mayor frecuencia en @l promedio de los sonidos mecidos.
For elle muchos reglamentos especifican los niveles tolerables en db A, es
decir, en decibeles de la escala A.

Para =l andlisis de un sconido se sueie medir su intensidad en diversas
bandas de octava. Lbna banda de octava es un sector de las frecuerncias audi-
bles que termina en una frecuencia igual al doble de la inicial (por ejemple,
una kanda de oc<ava podria comprendar los sonidos entre 100 y 200 Zz). Las
bandas de octava mds utilizadas en la medicidn de sonidos comienzan an
37.5 a 75 Hz, 7% a 190, 150 a 300, y asi sucesivamente hasta 10,000 Hz o nés.

Algunos niveles de presidn tipicos:

G db “ivel zinimo de audicién
40 dh Zonas residenciales tranguilas, en horas de
ia noche
, 60 db Conversacién normal a 1 metro
TO db Oficina con micuinas de escrikbir
oC ¢ Interior de un bus motorizado
10C ¢z Industria textiil
120 ¢t Croquestas de rock, con instrumentos elécwricos
155 4o Taller de caldereria
130/140 4t Limite del deler

Contrg] €21 ruido

21 ruido 2: muy aifi{cil de controlar y las técnicas conocidas suelen
ser insuricientes vy caras. La tendencia ss a eliminar el ruido en la Juen-
te, suprimiéndolo o disminuyéndolo, ¥ a alejar los emiscres de ruido de los
lugares donde se encuentran las personas a quienes puede molestar. Se puede



lograr uvna disminucidn parcial mediante el aislamiento de la fuente sonora
ton diversos elementos absorbentes del ruido.

Regl amer-zos de control

Los reglamentos de control suelen especificar, en el caso de fuenies
fijas, los niveles d2 presidn de sonido que se pueden emitir en los limites
de un predio determinads, o por un equipo especifiico para el caso de fuen-
tes méviles. Los niveles para fuentes fijas suelen ser del orden de 65 db A
durante el dia y 50 db & durante la noche., Zstos limites pueden ser varia-
bles para zonas residenciales, comerciales e industriales.

ternativas de accidn para la Amd-ica lating

Las fuentes mds habituales de ruvido en las ciudades de 1a@ Azérica lati-
na son el trdnsito motorizade, la propaganda tomercial, centros nocturrnos
de diversidén, talleres de reparacién, etc. Us programa de contro: de ruido
d:berf{a tender 2 suprimir o disminuir el gue proviens de dstas y otras
fuentes. Antes de iniciarlo se debe tener la segurldad de que se cuenia
con ¢l personal prepiracdo para hacer las mediciones vy con los instriumentos
necesarios para ello. Estos necesitan ser calibrados freguentemente v sélo
deben ser utilizados por personal con experiencla, si se desed obtener re-
sultados precisos. El costo de un buen conjunto de egquipos de medicidn v
calibracidn alcanza a aproximadamente unos USS 2,000, sungue puede ser nece-
sario invertir hasta US3 5,00C pera disponer del material adecuadc para las
diversas circunstancias que ze pueden encenmtrar. For otra parte, es posi-
ble comprar un decibelimetro simple por USS 200 o menos.

El programa deberfia iniciarse mediante la supresidn ds las fuentes mis
evidentes. Deberia dictarse una leglslacién ce tipo general Gue especifiga-
se los niveles miximos permisibles en las distintas zonas de la ciudad. Se
dictardn a continuacibén reglamentos especificos para diversas fuentes sono-
ras. Lstos s610 podrdn ser eficaces si ingcluyen tnha sancidn répica y efec-
tiva, y de monte suficlentemente alto pars que constituya un incentive para
la supresidn de las fuentes sonoras.

El primer regiamento, gue podria dictarzse & conjunto con las auterida-
des del trdnsito, deberia tencer & eliminar o disminuir los Tuides produci-
dos por bocinas vy claxons, pscapes libres, ruidos de metores no bien mante-

idos y otros producidos por fuentes méviles. Otros reglamentos deberian
establecer los niveles miximes en los limites de los predles industriales,
centros nocturnos e incluso resldenclas particulares.
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i"REVENCION DE AUCIDERTLES DEL TEABAJO

CONDICTONES INSEGIRAS ¥

Irmg. Ricardo Haddad **

Lot programas de prevencidn de accidenies <e hasan en tres mélodoes

fundamentalies:

3. 4plicacién de 1a itécnica
b, Edutacidn del trabajador

c. JImpesicidén de reglamentos

Los ires mélodos son igualmente imporiantes y deberdn aplicarse en
forma simultanea, casi desde la iniciacidn misma del programa de preven-
cidn. Este, sin embargo, suele iniciarse mediante la aplicacidn de las
técnicas de ingenierfa @ la eliminacidn de las condiciones del ambiente
de trabajo que pueden significar la produccién de un accidente. E% con-
veniente gque ello se hage en esta forma. En primer luoar la correccién
de las condiciones inseguras es mds réipida y sencilla gue la educacidn
del trabajader. Teode cambie de actitudes =8lo se puede obteneT a un
plazc muy largo y despues de esfuerzos considexéblesg especialmente
cuando se trata de formar a personas adevltas, con habitos ya bien cimen-

tados.

*  Curso sobre Seguridad y Sancamiento para los Servicios de Agua y
Aleantarillado. México, juerio, 1979,

¥ CunEultqr del Centrg Fapamericano de {ngenlerla Sanitaria ¥ wiBntlies
del Ambiente (CEPIS) de la Organizac)én Parmmericzna de 12 Salud.
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La correccidn de las condiciones inseguras, por otra parte, consti-

tuye un elementc importante del process educativo. Mostrard desde el

comienze el interés de la jefatura de la empresa en evitar la produc-
cidn de accidenies y constituird la mejor justificacidn de la peticidn
de cooperacidn que se pueda formular posteriormente a los individuos.
Igual cosa se puede decir en relacién con la imposicidén roercitiva de
reglamentos de sequridad. HNo se puede solicitar el cumplimiente de una
reglamentacidn destinada a prevenir los accidentes del trabajo si previa-
menie no se suprimen las vondicionss del ambiente laboral - maquinaria,
escalas, barandas, pisos, undamios, etc. - capaces de provocar estos ac-

cidentes si el trabajador no esta permanentementie alerta para evitarlos.

Un programa de supresidn de las condiciones inseguras puede basarse
en dos métodos fundamentales: la observacidn por personal exper}mentadc
y €l andlisis de los accidentes. Al iniciar wn programa de prevencidn
o5 poco probable gque se disponga de estadisticas previas que muestren no
s6lo la frecuencia y gravedad de los accidentes ocurrides sino gue ademds,
a través del andlisis cuidadoso, sefalen las causas, ayentes, condiciones
inseguras y tipos de estos accidentes. En la prictica, por esto, el pro-
grama de prevencidn se iniciard en forma sirultdnea mediante una inicia-
cidn de la retoleccidn de estadisticas complelas ¥ la observacidn de las
condiciones er cada uno de los talleres, con el obieto de detectar cual-
guiera fuente peosible de accidentes y suprimirla antes de que estos se

produzcan. Como es de comprender la experiencia previa de la persona

gue tiene a su carge el programa serd fundamental en esta primera etapa.

by



Algunas de estas condiciones inseguras resultan obvias cuande se examina
el ambiante de trahaja con ojo suficientemente critice. La solaz observa-
cién de la maguinaria mostrara de inmediato las partes mdviles sin pro-
teccidn, capaces de producir un dafic. Resultan igualmente evidentes los
Pisos en mal estado, las barandas sueltzs o inexistentes, el material mal
acumulado, las fuenles de calor excesivas, cables transmisores de energia
eléictrica sin aislacidn adecuada, pusilles mal iluminados, materiales ti-
rados en el piso y numercsas fallas similares. E1 programa debe iniciar-
se de inmediate mediante una observacidn sistemdtica y una planificacién
que asigne una prioridad adecuada a las condiciones mds peligrosas, cuya

supresién se tratard de obtermer de acuerde a las pesibilidades.

El estudio sistemdtico de las condiciones inseguras se puede reali-
zar mediante una encuesta, efectvada taller por taller y operacidn por
operacidn. las fistas de causas de accidentes a que se hizo referencia
en una clase anterior pueden constitueir una buena ayuda para preparar
los formularics de encuesta o para guiar la observacidn. Una vez comple-
tada la inspeccidn de la industria o empresa s¢ procederd a tabular los
hallazges v a jerarquizar las condiciones que se estima necesario corre-
gir. Conviene hacer previamente un estudio rdpldo de los costos que Te-
presentard coda una de las acclones gue deba desarrollarse. Esto permi-
tird asignar las prioridades de acuerdo a dos criteriocs: peligresidad
de la condicidn insegura - el mds importante - y facilidad de su correc-

cidn.



Fsle oxamen nistomdtlco tevelsrd de iroadiale gue existen mmerosas
tondiciones suscepllibles de vcrtlenar un ateidenie que pueden suprimirse
a muy baje cueste, come material! mal almacenadc, derzames de aceite vy
ptrac subsianciazs en los pises, desechos y pieas de magquinarias tirados
en cualguier lugur, ett, El proyrama puece iniciarse eliminando estas
circunstancias lo gue nos permitird, en corte ticmpo, dar otro aspecte
a los talleres y mostrar a los trabajadores 1z nueva actitud de la jefa-
tura. Se seguirs luego, en forma sosienida y constante, suprimiendo las

condiciones mds peligrosas y/u sencillas de corregir.

En esta etapa, y un2 vez realizadas las crimeras acciones, debe pro-
curar obtenvrse la colaboracidn activa del personal que se desempefia en
la empresa. Eslo presenta varias ventajas. Eo primer lugar sé estd
contribuvende a la formacidn de una conciencia de seguridad en los traba-
jadores v a provocar los primeros cambios en sus actitudes, lo gque con-
ducird mis adelante a la eliminacidn de las acciones inseguras, operacidn
bastante mds dificil, como ya bhemos dicho. El apoyo de los trabajadores,
por utra parte, permitird descubrir numerosas cond .ciones insequras que
. pueden haber pasado desapercibidas al encarcado de la seguridad. Debemos
tener presents gue €] persgnal que $e desownpena en un taller es el gue
meajor cendoce lag clversas pperacliones y maguinidilcs ¥y gue, sl conseguimos
despertar su atencidn en relacidn con los puntos insegures, no sdlo puede
descubrirlos con mds facilidad sino que contribuird en forma impertante a
un disefo adecuado de los clementos de proteccidn, en forma tal gue se
obtenga la supresidén de los riesges sin estorbar la productividad y sin

gue constituyan molestlas innecesarias para el personal.



La bisqueda de la colaboracidn activa de los irabajadores pruseﬁta
Jsdends otra venta’a adicional- En toda cinpri:sa mis o monos yrande donde
el prearana de seguridad recién se inicia se uncontrard, sin duda, nume-
rosas condiciones inseguras. E) costo de la supresidn de todas ellas
puede seTr muy alto, auvngue cada una individualmente considerada puede
requerir una inversién relativamente baja. La discucidn con el persanal
facilita el establecimiento de prioridades y evita las quejas en zela-
¢idn con 13 aplicacidn de medidas que se estiman indispensables, pero
que necesariamente deberdn esperar un tiempo antes de poder ser aplica-
das. En relacidn con esta materia debemos tener presente el principio
universal de la impaciencia frente a las expectativas crecientes. Una
Vez que e considera que un problema, algupas veoes de antigua existen-
cia, puede ser suprimido, pocos estdn dispuestos a esperar aladn tiempo

mis antes de alcanzar la sclucidn esperada.

El pregrama cdebe continuvar invariable, ¢on inspecciones constartes,
supresion pemmanente de tedas las condiciones inseguras gue apareican,
¥y complementdindolo con la educacidn del trabajsdor, tanto para darle un

A

mejor entrenamiento en sequridad como para eliminar las acciones inse-
guras. Inevitablemente, a corto o lafgu plazo se producird un acciden-
te. Este deberd ser estudiado cuidadosamente en cada caso, aplicando
las técnicas de andlisis ya descritas vy discutiendo exhaustivamente con
lps trabajadores la forma en que se produjo y las causas que lo ocasio-
naron. £i éstas corresponden a candiciones ya detectadas, pero a las

cuales no 5e habla asignado una prioridad suficiente, deberd corregirse



su jerarquizacion y suprimirlas de nmediato.

En etapas mds avanzadas del proarama, cuvando yz estén eliminadas
las causas mas evidenies. cada nuevo accidente mostrarz oiras que han
pasado desapercibidas. Lla experiencia que se oane en esta forma permi-
tird ir mejorando pernanentomente el programa y eliminando en forma pau-

latina todas las condiciones inseguras.

. El ecscaso tiempo disponible no permite discutir en detalle las nu-

merosas deficienciogs gue pueden vnocontrarse ni la forma de correcirlas.

Esta es materia, por ctra parte, que se encuentira ficilmente en diversos
manuales. Hos limitaremos, por ello, & hacer una simple enumeracion de

los puntos mds importantes que deben ohservarse en una inspeccidn de

segquridads

1. Proteccion de la maguinaris, en especial de partes en movi-~
micnto y de bordes corlantes

2. Drgun y limpieza de la planta

3. Estado de las herramientas de mano y portitiles

4. Condiciones de iluminacidn t

5. FEstade de los pises, escaleras vy pasillo de tridnsito

6. Elementos que pennitan alcanzar oon seguridad equipos ele-
vados

7. Condiciones de los servicios de higiene y comodidad personal

B. Condiciones de puertas y salidas de ecmerocencia

g, Condiciones de las instalaciones eléctricas



10. Condicienes y distribucidn de los elemenlos de proteccidn
contra incendip
il. Generzdores de waper y oiras fuentes de energia

12, Mayuinarla cepaz de producir ruldeo o vibraciones excesives

Se podria enumerar otros 2spectos que deben ser observados. Los
mencionados mds arriba suelen ser, sin embargo, los més impertanies.
la experiencia gue vaya adguiriendo el encargade de la seguridad y su
familiarizacidn con las condiciones existentes en la empresa bajo su
responsabilidad le permitird determinar en forma mds completa las di-
versas condiciones inseguras existentes. Una de sus misiones mds im-
pertantes serd llegar & consequir que todas ellas desaparezcan mediante
una labur sostenida y permanente, coordinada por &l micme pere 3 la
cual deben colaborar jefes, supervisores y todos los irabajadores de la

empresa.
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CONSRELNENCIA DE 103 HIFSGOD TAMIAIES PARA 1A ZALUD ¥ LA ECCHOMIA.
I'EREF IS5 DE LAS CANTARAS DE PIGIENE NSl TRABAIC

Ing., Pieczrdo Haddad »»

las diversas definicipnes de la Hiciene del T-abaje ponen énfasis en
su misidén fundamental: La preteccidn de 1z salud de Jog trakajadores contra
les peligrys producides por ol propio askhiente de trabajo. Desde un punto
o vista humano y social esto es lo Unico que re2imente inieresa. Fesulta
importaﬁtn, sin embaroos, desimcar la carga econdmica gue representan los
accidentes y enierrecades de Jos trabajadores. lo podemes olvidar la influen-
tia cada vez miayor del desarrollo econfmice para moestros paises y para el
bienesiar de sus civdadanes., Uebe tenerse icualmenie presente gue el seclor
patronal estd constitulde por empresas, sean ellas unipersornales o multiper-
sonales, que desarrollan sus actividades teniendo como meiz fundamental la
cbtencibén de canancias monetarias. rél poder plantear el preblema en términes
econdmicos, y demosirar gue les gastos desiinados 2 suprimir las incapacida-
des de los trabzjadores constituyen inversiones reproductives, significa
hablar en un mismo idioma con economistas vy empresa;ioflj Se justifica, por

ellos, estudiar leos riespes laborales desde el doble punto de vista de sus

tonsecuencias para la salud v la economia.

Curso sobre Seguridad y Saneamiento para los Servicios de Agua y
Alcantarillado. México, junio, 1979,

*H Consultor del Centro Fanamericanp de Ingenieria Sanitaria y Ciencias

del Ambiente (CEPIS) de la Orpanizascién Parnamericana de la Salud.



CONSECULRCIAS FARA LA SALUVD

Al estudiar las civersas incapacidades que sulren los trabkajadores po-
demos distinguir 4 causas fundamentales:

1. Accidentes del trabajo.

2. Accidentes ccurridos fuera del ambiente laboral.

3. Enfermedades acupacionales.

4, Enfermedades comunes,

hocidentes del Trabajo

Podemos definir un accidente del trabajo como todo hecho no prevists
gue interrumpe el proteso normal de produccidn. Se pueden di;tinguir 4 tipos
distintoide consecuencias:

a) Accidentes sin ccnsecuencia.

b) Accidentes que producen sélo dafies materiales.

¢] Accidentes que producen lesiocnes en los trabajadores afectades.

d} Accidentes que producen lesiones y dafios materiales.

llo debe confundirse el accidente con la lesidn. De los 4 tipos enumera~
dos sble 2 producen lesiones a les trahajadurés. Aunque desde un puntc de
vista estfictamente de salud estos son les Unicos que nos interesan, pars
las actividades de prevencién es importante el accidente mismo, cualquiera
sea gu consecuencia.

Las lesicnes producidas pueden ir desde una cortadura o rasgadura super-
ficial, una cafda sin consecuencias, un golpe que sélo produce un pequefio
dolor, hasta la incapacidad total del trabajador por perfodes prolengados,
la pérdida de unc o mis miembros o de funciones corporales, y la muerte.

Sin embargo la gravedad de las lesiones estd fuertemente influida por el azar.



La mayor parte de los paises tienen en su legislacién laboral digposi-
cionts que exigen que los okreros sean compensados por les dafios que pueden
sufrir a causa de un accidente de]l trabajo. Fara defenderse de las graves
consecuencias econdmicas que este podria acarrearles, los patrones, especial-
mente los de enpresas pegueias, suelen tomar un sequro contra accidentes del
trabajo. Mediante el pagoe de Uraprima sus obreros reciben atencién médica
costeada por la empresa aseguradora, lz gue se encarga también de cancelar
' las compensaciones a que podrian tener derecho., Todo esto contribuye a gue,
pese a la pobreza general de las estadfsticas en nuestros paises, sea posible
obtener alqunos datos sobre el ndmers, y a veces sobre la seriedad de las
consecuencias de los accidentes laborales.

Los expertos utilizan como herramienta estadi{stica 1o5111amadns indices
de frecvencia y de gravedad, cue mds adelante se discutirén en detalle. Hoes
permitiremos definir por ahora el indice de frecuencia como el mimero de le-
siones capaces de ocasionar la pérdida de por lo mengs una jornada completa
producidas por cada millén de horas-hombre trakajadas. Como en nuestros
pafses cada cbrero suele trabajar 48 horas.a ls semana durante 50 semanas
en el afe, un milldn de horas corresponde aproximadamente al trabajo desarro-
llade en un afe por un total de 400 hombres. Fodemos interpretar entuncaé
este {ndice, en una primera aproximacidn, come el nimero de lesiones que se
producen anualmente por cada 400 trabajadores.

El Indice de gravedad o de séveridad, algo mis comple’o de calculazr gue
el de“frecuencia, pretende expresar en forma sencilla las consecuencias de
los acéideqtes. 5in entrar en mayores detalles podemcs definirle como el
total de jé;nadas de tfabaju perdidas por tada millén de horas-hombre traba-
jadas, es decir, el nimero de jornadas de trabaje perdidasinualmente poT

cada 400 operarios.



De los datos presentades al Trimer Seminaric latingamericanc de $alud
Ocupacional, celcbrade en 5a0 Taule, Trasil, en mazzo de 1964, hemos extraf-

do las sigulentes cifrast

IMDICES

Polivia: rrecuencia Gravedad

Trobajsdores minereos. Interior de

las minas. 87 a 213 --

Exterior 26 a 95 -

Colomlviac

industriz petrolera 14,1 1271

Niner{a 75 1066

laruvfacturas 40,6 458

Transporte aéreo 31.2 202

Transporte maritime y fluvial 77.1 706

Servicips pidblicos 44.6 1871
Chile:

523G 218 afiliasdos al Cervicio de

Sequro Social &7.7 2680
Venezuela:

250 000 afiliados al Institute Ve-
nezolano de los Seguros Sociales 33,5 --

Basta abrir cualquiera revista especizlizada para encontrar cifras si-
milares.

Al examinar los valores enumerados parece gue tendriamos dereche a de¢ir,
sélo con el objeto de plantear el problema lo mds simplemente posible, que
per lo menos uno de cada 1O trabajadeores es victima, en cada afio, de un acciden-
te que le produce una lesién suficientemente grave para obligarle a perder al
menos una jornada completa de trabajo. En Chile, por lo menps une de cada
5000 muere al ano a2 consecuencia de los accidentes del trabajo. 35i extrapo-

lamos estas cifras a los 80 000 000 de trabajadores que constituyen la fuersz
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laboral de Awmférica latina, estic representaria 8 000 000 de accidentes anua-
les, contando sdlo los que producen la pérdida de por lo mencs una jornada
completa de trabajo, y 16 000 muertes. Leos valores reales son probablemente
mads altos.

En igual fomas podriamos decir que cada trahajader pierde aproximada-
mente unos 7 dias por afio a causa de los accidenies de! trabajo, cifra que
51 bien en algunos casos es de menos de 1 dia llega en otros a mds de 13
dias por aho.

Estudios efectuados en pafses de desarrollo industrial mis avanzado,
como los Estados Unides y Eurepa, indican gue estos niveles no corresponden
solamente a nuestra América Latina, S5i comparames las ¢ifras promedic para
todas las industrias en los Estados Unides y en nuestros paises veremos que
en el primero, donde Jas técnicas de prevencifn han alcanzado su mayer desa-
rrolle, los indices de frecuencia son 6 a 7 veces menores, Sin embarge, es-
tudios reélizadas en industrias pequefnias de ese pais, de 100 operarios o
menos, es decit las més habituales en América Latina, muestran {ndices simi-

lares a los ya erunerados.

Accidentes ocurrides fuera del ambiente laboral

Si consideramos la salud de los trabajadpres como un tode no sélo debe-
mos preocuparnos de los accidentes del trabajc, sino que también de los que
puedan ccurrirles durante las 24 horas del dia, incluyendo los accidentes en
el hooar, del trinsito, deportivos y en lugares de recreo, etc. la tenden-
cia moderna de 1a legislacifn soclal es considerar como accidente del tra-
bajo a todos los que ocurren por cualguier causa relacionada con la ocupa-
c¢ién, adn cuando ésta pueds parecer remota. Cada vez con més frecuencia se

incluyen, por e¢jemplo, los ocurridos mientras los operarios se trasladan
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de sus hogares al lugar dende desempefan sus labores, accidentes en come-

dores o cafelerfas, etc.

Comg o5 de comprender, los accidentes ocurridos fuera de los lugares de
trabajo son mucho mis diffciles de contabilizar., Jo se dispone de cifras al
respecto y se mencionan s&lo para destacar el hecho de que no podemos separar
a una persona en 2 corpartimientos diferentes. Su salud es una sola y se verd
afectada por cualguier accidente gue le acurra, rualquiera sea el lugar donde
éste se produzca o la actividad Gque estuviese desempeihando en ese momenta.
Esto se hLace mis importante si consideramos gque con la disminucidn de la mor-
talidad por enfermedades transmisibles les accidentes en general han estado
adguiriendo cada vez mayor ¢atecorfa. Es muy dificil enconirar actualmente
una estadistica de mortalidad, de cualquier pais, donde ellos no figuren entre

las 10 primeras cavsas de muerte.

Enfermedades Ocupeclonales

ia diferencia fundamental entre el accidente del trabajo ¥y la enfermedad
ocﬁpacianal es que mientras el primero, como ya lo dijimes, se presenta de una
manera repentina, interrumpiendo el proceso normal de trazbajo, la enfermedad
ocupacional se desarrolla en forma lenta, neéeaitando 2 veces varios afios para
poder ser diagnosticada, y constituye una censecuencia del procesc normal de
producnién, cuande no se emplean las precauciones necesarias para evitarlas.

Resulta més éiffcil, por esto, obtener estad{sticas de enfermedades ocu-
pacionales. los epidemiblogus aceptan gue entre el estadeo de salud completa
v el de enfermedad existen numercsos puntos intermedios, incluyendo fases
sub-clinicas de las que no se dan cuenta ni el enfermo ni el médico. Su des-
cubrimiento oportuno se ve complicado ademis porque los signes y sintomas que

presentan son similares, en muchos casos, a los de las enfermedades comunes,



-
lo que dificulta rl diagnéstice cuando no se dirpone de médicos rspecialirades
en medicina del trabajo, muoy cscasos on Ledy el ounde, y db laboratorios {qual-
mente cspecializados,

Dehido a ¢sto no cxisien, en ningln pais, buenas estadisticas sobre enfer-
redades ocupacionales.

5¢ puede citar, sin embarge, alogunos efemplos que per-

miten mostrar la oravedad del problema. De las cifras aportadas 2l Primer Se-

mirnario Latinpamericano de 5alud Ceupacional, al gue se ha hecho referencia,

se puede extraer las siguientes:

Himero de Sanos Enfermos y
Problema Pals personas estudiadas % Sospechasos ¥
Antracosis Colombia 906 74.8 25.2
Chile 3 758 B2.7 11.3
Ferd 1 300 BE.E 11.2
Arsénico Brasil 135 13,4 EH. 6
México No se indicé 5 o5
Perd 227 11.3 28,7
Asbestosis Colombia 292 Bl.6 18, 4
Chile 618 65,2 34.8
Cremo Chile 129 BB.D 12.0
México Ko se indicé 50 50
Dermatosis Brasil 2138 95,5 3.5
Chile 202 o209 6.1
Manganesa Chile 18% Bs.1 11.%9
Mercurle Colombia 52 23 7T
Chile &5 40 &0
Ploma Colombia 228 86,3 13.7
Néxico o se indicé, Fibri-
cas de acumuladores.
19956 79.1 20.9
1961 88.6 11.
Silicosis Bolivia No se indich T4, 4 25.6
Colombia G9g ¥7.5 22.5
Chile 15 734 75,3 24,7
México Estimacién de todos
los expuestoy BO 20
Ferd 20 537 o5.8 S, 2
Solventes Chile Ho se indicé 53.8 46, 2
Taleosis Chile 478 g84.1 15.9



-, 8

Se puede agregar todavia gue en el Seminario Regional de Silicosis, cele-
brado en La Faz, Dolivia, a fines de julio de 1967, con la participacidn de
Bplivia, Chile y Ferdd vy bajo el auspicio de la Organizacién Panamericana de
la 3alud, se presentaron las siguientes gifras de prevalencia de silicosis,
es decir, de porcentzje de enfernmss reconocidos sobre el total de trabajadores

expuestos al riesgo:

Frevalenciz de silicosis seqgln el tipo de empresa

Rolivia Chile Perd
Tipo de industria N° casos  Frev, N® casos Frev. N° casos Prev.
liinerfa total 2591 25, 5% 686 5. 1% 1313 4,0%
Minerfa metilica 2991 25, 5% 268 4.2% 1134 3.7%
¥ineriz no nmetdlica -- -- 418 5.8% 179 8.0%
Industria - -- . 285 3.8% . - -—

La cifra proporcionadz por el propio Instituto laclenal de Salud {cupacional
de Bolivia significa gue 1 de cads 4 mineres bolivianes ha contraido una enfor-
medad irrEyersible, de la cual no sanard jamds y gue le provocari una muerte
teﬁﬁ:ana. Esto solo debiera ser suflciente para Justificar todas las inversio-
nes que se hagan con el objeto de corregir esta situacién.

Enfermedades comunes

Como en el casc de los accidentes ocurridos fuera del ambiente laboral, -
no es posible dejar de considerar las enfermedades comunes, no occupacicnales,
al hablar de la salud de los trabajadores. Lo estudics realizades muestran
que las tasas de morbilidad y mortalidad en la; clases agalariadas son mis altas

que en los estratos econdmicamente mejor dotados de 1a sociedad. Esto tiene su

) origen en las deficientes condicicres nutritivas, ambientalas e higiénicas en



que suelen vivir. La atencidn médica es también generalmente mfs pobre. Todo
esto repercute necesariamente sobre su salud y la de sus familias, aumentands
el nimere de las enfermedades y haciéndelas mis serias.

De acuerdg a un estudic realizade en Chile entre mis de 2 millones de tra-
bajadores afiliades al Servicio de Seguro Socizl, estos plerden un promedic
de 14 dias por persona y por afio debido 2 las enfermedades comunes, a los que
se deben sumaT los dias perdidos por las enfermedacdes ocupacionales, que ya

hemos discutido anteriormente,

COUSECUEICIAS FARA LA ECOINHIA

Ho es £5¢il hacer un cdlcule més o menos preciso del coste total parz un
pais de los accidentes y enfermedades otupacicnales. En €1 deberia considerarse
el valor de los equipos y maquinarias destruides o detericrados vy de las mate-
rias primas y praductus claborados dafiados, €] costo de lz atentcibn méaica y
de las compensaciones pagadas, lo gque dejin de ganar los operaries afectados,
etc, Este es relativamente ficil para los accidentes denunciados vy, espe-
cialmente, los que afectan a trabajadores asegurados. Llas grandes industrias,
por su parte, gue saben bieh Que los accidenieg del trabajo pueden alcanzar
coestos elevades, suelen manitepner buenas estadisticas, especialmente cuando
cuentan con Departamentos de Seguridad encargades de la prevenﬂ}ﬁn.

Fucho mds dificil es conccer el coafn real de los accidentes no denuncia=-
bles, como los que sblo ocasionan una herlda leve o producen la pérdida de
nmencs de unz jornada de trabajo. En igual farma,-en ninglin pais del mundo se
tiene idea, sigulera aproximada, del costo efectivo de las enfermedades ocupa-
cionales salvo e]rde aquellas que, como la silicosis ¥ otras neumocontosls,

son irreversibles y suelen ser las dnicas que se compensan.
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Imaginemos un pafs latincamericane, con una fuerza laboral de 1 &00 000
personas, en el que se producen 200 000 accidentes por afio, con 450 puertes,
Hechos los célculos del case se ha encontrado que el Indice de frecuencia
es de 50 ¥ el de gravedad de 1500. Tratemos de calcular la repercusidn

econdmica de estos accidentes.

Los servicios de seguridad social y las companfas privadas de seguros
indican que los gastos por atencidn médica y por indemnizaciones fueron

los siguientes:

Atencidn Médica 5% &80 000
Atencidn hospitalaria 2 200 0RO
Indemnizaciones 3 500 000

TOTAL st & 380 000

-

Estas cifras son las (nicas gque disponemcs en cuanto al costo real ¥y f
efectivo de los accidentes y enfermedades del trabajc conmocidos y compen-
sados, Para el resto sdlo podemos hacer estimaciones. A estos costos,
ilamados directos, deben agregarse los costos indirectos; debidos a des-
truccién de equipe y maqulnarias, a pfrdidas de materlas primas y productos
elaborados, a jornadas de trabajo perdidas por los compaferos de los afec-
tados, a3l reemplazo pcr personal conp mepor experiencia, etc., etc. Estudios
realizades en Ectados Unidos muestran gue entre los costos directos e
indirectos existirfa una relaciép de 1 a 4. Creemos que esta cifra es de-
maslado elevada para nuestros pafses, donde generalmente los obreros suelen
ser menos especializados y donde el equipe vy maquinarialutilizadqs por
cada uno tiene un coste més bajo. 5i aceptames una relacidn de 1 a 2, la

pérdida econdmica producida por los accidentes alcanzar{ una cifra de:



Costos Directos U5 6 380 000
Costos Indirectos 12 760 00O

TOTAL st 19 140 00O

Pero todavfa debemos agregar mds. Del andlisis de los Indices de
frecuencia y gravedad se deduce que, en promedio, por cada accidente se
pierden 30 jornadas de trabajo. Los 200 000 accidentes significan, por
lp tanto, que se dejaron de efectuar & 000 000 de jornadas de trabajo.

Un estudic realizade en Chile demestré que lz relacidn entre el salaric

de un obrero y el valor agregade a la produccidn es de 1 a 5. Es decir,

el producto nacional bruto del pals auments en una cantidad igual a 5 veces
lo gue el trabajador ha reciblde come sueldo. 51 suponemos gue, en promedio,
el salario diaric és de § 1.50, las & 000 OO0 de jornadas tienen un valer

de 9 DOO 000 de dblares. La economfa nacional habri dejado de percibir una
cantidad 5 veces mayor, 25 decir, 45 000 000 de délares. La pérdida total
serd:

Costos Directos S & 30 QOO

Costos Indirectes 12 760 DOOQ
Hencr preduccidn 45 000 000
TOT AL 5% &4 140 COO

Estas cifras son realmente una subestimacién ya gue se ha tratade de
tomar las relaclones mds bajas peosible, Corresponden sflo, por otra parte,
3 las pérdidas producidas por los 200 000 accidentes denunciados y com-
pensados, es decir sdlﬁ aquellos que afectan a obreros asegurados y. gue
producen la pérdida de por lo menos una jornada completa de trabajo.
Deberfa todavfa agregirsele ol costo de los accidentes sin lesiones, el

de los obreros no asegurados y de los gue trabajan por cuenta propia, de
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lac enfermedades profesionales para las cuales raras veces s8¢ tiendt cono-
cimiento sebre el costo, elc., ete.  Es probable que la cifre real en
nucstro pafs hipotético - alcance a una pérdida de por 1o mencs USE . 200 Q00 000

anuﬁles, probablemente similar al de sus e&ntradas en preductss de Exﬁurtacidn.

Comparemos nuestro ejeﬁpln con algunas cifras reales. De acuerdo &
los datos proporcicnados al Pr{mer Seminaric Latincamericano ?e Salud Qcu-
paciunal, al que ya hemos hecho referencia, en Chile en 1962 ocurrieron
B7 B62 accidentes entre 539 218 personas afiliadaé al Seguro Social. 1La
ta§$ de frecuencla fué de 77,7 y la de gravedad de 2 680, El costo directo
alcanzd a 3 Bl4 ﬂﬂﬁ escudos. E)] costs total, sonsideradeos los Indirectos
y la menor produccidn, alcanzé a s 73 millones, cifra gue correspondfa
al 7,2% del.presupuesto nacional, Considerande que la poblacidén activa
eTa en ese aﬁn de 2 Eﬂﬂlﬂﬂﬂ personas el ¢oste total para la pcannmfa qu_

probablemente de 3 a 4 veces mis qué 1a cifra ¢alculada,

En el mismo Semimario Méxice informé que las indemnizaciones pagadas
alcanzaban a W53} 2 650 000. No se proporcionaron ctros datos, Venezuela
informé que los costoa directos, para sfle 260 000 afiliados al Instituto

Venezolano 'de los Segurcs Soclales, eran de US$ § 450 000.

En cuanto a costos de enfermedades otupacionales, los Gnicos datos
de que se diipuiu fueron los prnpofcinnadﬂs.ll Seminario Regional de 5i-

licosis, celebradc en La Paz en 1967:

Bolivia

Costos directos S$ 3 599 520
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Chile

Costos directos-e indirectos US$ 19 272 729
Peri]

Costos directos e indirectos =E 1 730 312

531 consideranos el cnséo para una compafifa individual &ste puede al-
canzar cifras iguslmente elevadas. Para citar un sélo elemplo, unz mina
de cobre en Chile estaba pagando nds de US$3 D00 OO0 por afo en compensa-
ciones a los obreros pensionados anticipadamente a causa de un diagnéstico
de s5ilicosis. Este la obligh a imiciar un programa activo de control, en
el cual invierte poco mds de USS 350 000 anuales, con la censiguiente eco-
nomia. En nuestros palses se observa gque las grandes empresas, a menudo
subsidiarias de compaffas norieamericanas, mantienen Departamentos de Se-
guridad destinados a la prevencidn de los accidentes y enfermedades del
trabajo. Esto no le hacen tante por razopes sociales ¢ humanitarias como
porgue la experiencia gue han adquirido en las instituciones matrices les
ha demostrado que esto es un buen negocio. En realidad, la mayor parte
de nuestras empresas nacionales quedarfan automdticamente desplazadas en
un mercado competitivo debido al aumento del costo de su produccidén oca-
sicnado por los accidentes y enfermedades del trabaje. Sélo la distorsidn
producida por las leyes de proteccidn a la produeccidn nacional les per-

mite continuar en funciones.
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BENEFICIOS DE LAS CAMPANAS DE HIGIENE DEL TRADAJO

Toda campana de higiene del trabajo tiene como meta directa la dismi-
nucidn de les accidentes y enfermedades laborales, Deberfa incluir también,
como actividades anexas, mejorar todos los fndices de salud de los traba-
Jadores y las relaciopes ent}e la indusiria y el resto de la comunidad,

Si ella resulta efectiva deberfan obtenerse amplios beneficios. Se revisard

alguhos de ellos con cierto detalle.

Diaminucifn del nlmero de accidentes del trabaje

Por definicidn todo accldente registrade representa una lesién que
obliga al reposo, y & veces una incapacidad permanente o la muerte. Toda
dieminucién de los Indices de accidentes del trabajo represent#, por lo
tanto, unlccrrespnndiente menor nimero de lesicnes e incapacidades. Este
es el beneficlio directo mds Importante que se debe perseguir en toda
campafia de seguridad industrial. Todo lo demis, en estricto rigoer, de-

berfa considerarse secundaria.

Aunque se define accidente como un hecho "no previsto”, esto no debe
interpretarse como "ne previsible". Toda campafia de segurldad industrial
e fund#meqta, precisamente, en gue los accidentes san previsibles y
evitables. Al corregir las condicignes inseguras existentes en el am-
biente laboral y al! tratar de pedificar las acciones inseguras en que
incurren los trabajladores se estd precisamente previnlendec la gcurrencia de

accidentes al suprimir las causas que los inician.

o
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ilasta revisar las estadisticas de accidentes de cualguier empresa
o grupo de industrias, y aln de un pals completsu, gue inicla una campaha
attiva y kien llevada e seouridad incustrial para darse cyenta de los
beneficios que puecden oblenerse on relacidn con el ninerc de accidentes,
ton la configuiente disminucion del nlmaro de lesiones, incapacidades y
muerte, y Ce su cortejo de sufrimientes pera el trabajador mismoe vy sus
familiares. Ho es diffcil citar cifras al respecto. Por ejemplo, en los
tstacos Unidns, de scuercdp a unz infocrmacion proporcionada en 1965 por el
Consejo Hacional de Seguridad (Kational Safety Council), el nimnerc de
musrtes debido a accidentes industriales disminuyd estre 1512 y 1924 de
21 por 1C0 000 personas 3 exactamente la tercera parte, es declr, 7 por
100 000 persoras. Esto significo gue mientras en 1912 hobo aproximacda-
mente 20 000 muertes debido a accidentes laborales, en 1534, con el doble
numere de trabajadores ¥ con un prooucta nacional brute 5 veces mayer,
sélo se produjercn 14 200 muertes por la misma causa. Se puede citar
igualmente algunas empresas latinozmericanas. Asf la Companifa de Aceros
del Pacifico, empresa siderirgica chilena, consiguid rebajar entre 1954 y
1560 su indice de frecuencis de accidentes de 103 3 15, y su indice de
gravecdad de 6000 a 1300. En el mismo pais la Empresa MNacional de Elec-
tricidaé, organismo auténome perc cen ctapitales gubernamentales, disminuyd

su indice de frecuencla ce 35.1 en 1957, a 14.9 en 1930,

A este respectu se puede hacer una comparacidn interesante entre los

LI

indices de frecuencia y ¢ravedad de accidentes en los Estados Unidos, en

todo Chile ¥ en la Spciedad Minera "El Tenlente”, también de Chile:
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Frecuencia Gravedad

Chile, 1962, Teodas lzs incusirizs 67.7 2680
tttados Unidos, 199, Todas las in-

dustrizs 6. 96 BlS
Estados Unidos, 1956. HMipeziz no

carbonifera ‘2'3..52 3569
Sociedad !tinera "El Teniente" 5.13 2506
Chile, 1956. Mineria Carbonifera 154,23 No $se conoce
Estados Unicdos, 1956. idineriz car-

ponifera 24.65 6293

Kientrae en general los indices de frecuenciz y ce gravedad eran 3 a
1¢ veces mds reducides en los Estados Unidos gue en Chile, en la Sociedad
Minera "E! Teniente" nubo la cuarta parte de accidentes que en la mineria
del mismo tipo en los Estades lnidos. Sus consecuencias son también infe-
ricres como puede observarse al comparar los respectivos {ndices de grave-
dad., Dado que la Sodedad mentiene un progratia activo de seguridad, que
le ha permitido alcanzar estas cifras, constituye una buena demostracidn
de los beneficios pars la salud de los ohrerps Que puede representar una
campana de prevencidn bien llevada. Con iguzl facllidad se pedria encon-
trar vzlores similares &n empresas bolivianas, Feruanas, salvadorefas, ©

de cualguier otro pafs de latinocanérica o del mundo.

Estas cifras parecen no decirnes mucho. Conociende su interpretacién,
. . . - Fd .
sin emozrgo, sabemcs que ellas representan una cisminucién importante en

horas de doleor y miseris para nuestros trabajaderes. Cuzndo decinmos gue
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tal indice ha oisminuide en un detvrsinado purventufe 1o que estamos tra-
tando de indicar, con la fri ldad de las estacisticas, es que ha disminuido

el nbmero de hombres herides, el de invalideces y ruertes preraturas, el

e viucas ¥ huérfanos.

Disminucion de las enfermedades pcupacionales

Como ya se ha dicho no es fdcil obtener, en ningdn pafs del mundo,
ectadisticas adecvadss sobre enfemmedades ocupacionales. Podemos, sin em-
bargp, TRCUITir otra vez a las estadisticas de la Sociedad Minera "El Te-
niente” para mostrar los bencficios de una campafia intensiva de prevencidn.
antes de iniciarla en 1946, la empresa debia conceder pensiones a unos 300
de sus itrabaiacores en cads afo, enfermos debido a una sillicosis avanzada
o a atcidentes del trabajo. Desde que se inicid el programa casi no se
han presentads cases de enfefmedad entre les trabajadores nuevos y ha dis-
minuico considerablements 2] de los ccurrideos enire trabajadores mas anti-
ouos que, por haber estado expuestos al polvo de silice durante pericdos

prolongados, tenfan ya sus pulmones comprometidos.

Estp no representa un case alslado. Pese a la exicuidad de las estia-
dieticas otros pafses latinoamericanos pudieron mostrar algunos de estos
bheneficlos en leos trabajos presentades al Primer Seminario Latinoamericano
de Salud Dcupacional. Asi, el relato de Colorbia presenta una disminucidn
de la sllicosis en las fundiciones del 9 al 5%, y de la asbestosis, entre
los obreros expuestos & este riesgo, del 25.7 al 16.1%. En Ferd los estudios

comparativos hechos por 2] Instituto de Salud Qeupacional en 14 Centros
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‘W4 cTos "mEtraﬁiE una”disminucion de Ya prevalcncia de silicosis del 7.8
; ¥
al 5.4%,cifra gue de acuerdo al reclato presentado &l Seminario de S5iliceo-

sis celebrado en L2 Fez en 1967 habhia secuido disminuyende pera llegar o
s6lo el 4.7%. En el Seminario de Sap Faulc el Perd sefald también que la

rrevalencia del saturpismc, ocasisnado por la ingestidn excesiva del plomo,

{pricas ve acumuladores para

.&

habla diemiruivo del 70.6 al %.9% en las f

automéviles.
L 4 e e TR
Resulta penoso destacar que oricticamente no exlste ninguna sustancia

- Y

toxica cuya accloﬁ npeciva sobre los trabajsdores no pueds ser prevenida.
";'.'| L LEN FEL A | |lr vy [ T | ' A ||]'| al Ty
Las tecnlcas ppra hacerlo son conocidas y en ajchos de nuestros pa1ses
e grdogp il Fane oo 0 L1L Lun vatar th T

existe persopal preparado para aplicarlzs. Pese a ello ios casos de en-

T U YS S S e ST SR R S

feriedad no Eisninuyen en 1B proporcién en gue debleran hacerlo ¥icontinvan.
4

-
-

significando, en todos 168 pafses y e todd tipo 48 industrid; una pesada
targa econémicz ¥ un balance ocloroso en prganistos debilitades, trabéja-

dores enfermos y muertes prematuras.

Una prueba més de los beneficlios que se pueden obtener de una campaha

' o P L LI PO :
de prevencidgn bien llevada la tenemos en las industrias que utilizan sus-

1 -

taaclas radicactivas, cono los reactores atdmicos, por ejemplo. El cong-
cimiernto que se tenfa de su peligrosidad, el terpr a sus consecuenclas tar-
dias, incluyendc las geréticas que pueden afectar haata a las generacicnes
. ¥

futuras, y el impacte brutal que representé el uso de las bombas atémicas

i ].. ' til, i 1, e ’h
en las postrimerias de la IT Guerra mundial hizo que tante la opinidn

AR A I L PO A X

pUblica come los propios trahajadores e resictiesen 2 utillznr gstus sUS-

tancias sl no se les daba una razonable seguridad de que ellas no serfan
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cepaces de hacer dafo. A consecuencii de esto ya los primeres reactores
instalados en el mundo se construyercn incorperande las nedldas de preven-
cidn recomendacas por una disciplina que a esas alturas habfa alcanzado su
mayoria €e edad. Fese a la peligrosicdad de las materiss gue emplean, las
industrias atdmices corresponden a uno de los grupos wis seouros, y en
ellzs préctizarente ne se producen accidentes ni se registrarn czsos de en-

fermedades ocupaciconales.

Bereficios scondmicos para la propia industris

Comg ya se ha diche, para los gooiernos, entidades encargadas de sal-
vagquardar los intereses de la comunidad, y psta los prefesicnales de salud
puclica, las Unicas razones cue debieran deterininar la puesta en prictica
de un programad de prevencion de accidentes ¥y enfermedades ocupacionales
135 constituyer los beneficios socizles y humanitarios que se persiguen
gl tratar de mantener en buenas condiciones de salud @ la fuerza laboral.
Los mdviles que impulsan a las empresas privadas necesariamente tienen gue
ger citros. Si bien come Individuos sus cerentes y ejecuiivos son capaces
de coomprender esto periectanente, nil ellos ni sus mandantes pueden olvidar
que las empresas s& han organizado con el objletlvo furdamental de obtener
u;a utilidad monetaria. Rara vez pondrdn en practica una campana de pre-
vencidn de accidentes y enfermeda%es ccupacionales sdlo por razones huma-
nitarias. For el contrario, el ejecutivo progresista la inicla porque la
fuerza fria de los nimeros le ha demostrado que con ello aumentardn sus
utilidades. Ha tenidc la oportunidad de analizar las citras correspondien-

tes ¥ ha llegado a determinar que al invertir una suma de dinere relativamente



jrequena oblendrd ganancias mayorus en base a la produccidn no interrumpida
por accidentes o por ausentisino de trabajadores enfermos: la menor pérdids
por materias primss, productos elaborados, magquinaria y eguipe; la recupe-
racidén de materiales y subproductes que al salir al aire o eliminarse en
formz de desechos son capaces de tontaminar el amblente laboral, ls atmés-’
fera extericr ¥ los cursos y Satas de agua; el menor pago de compensaciones”
a trabajadores incapacitados: la disminucidn de las primas de seguro, gque
las compafifas conceden generalmente a las industrias dende no ocurren ac-
cidentes ¥ eniernedades; la Duena wvoluntad hacia la empresa de los itrabsja-
dores y de toda la comunidad, debido a2 la prescupacidn gue ésta muestra

para evitarles enfermedades y contaminacidn amblental respectivamente; la

"

disminucidn del porcentzje ¢e trabajadores gque se retirar para irse a otras

v . ' J
enpresas que les ofrecen mejores condiciones para el desarrcllo de sus labo&
res; el mayor rendimiento gue se obtiene al poder mantener en servicio a

trabajadores de mas ecad, gue debido a su mayor experiencia son capaces oe

actuar como capataces vy supervisores, ensefiar a los mas jovenes, y entregar

producios de mejor calidad, ete.

En realidad, como ya se ha dicho, la mayor pazte de las industrias

latincanericanas no serfa capaz, debido & sus sltos costos, de funcionar

eén un mercado competitive. Fueden seguir produciends pira sus propios o

paises gracias a la proteccion que les brindan los respectivos gobisrnos

a iravés de tarifas zduaneras y prohibiclores de importacidn. Les es
dificil, en carbio, exportar sus productes elaborades a otras nacicnes
donce no disfrutan de estas ventajes. LUna parte lupurtante del mayer cos-

to se debe precisamente a las pérdidas pcasionadas por accidentes y enfer-

medades ocupacicnales.

"



Beneficlos econdmicos para todo el pais

—

1

! Constituye una verdadera tragedia econdmica el que los palses que es-
tén en peores conditiones para afreniirlss sean pretisamente los que su-
fren las mayores pérdidas cebidu a sccidentes y enfermedades ocupaci-nales.
Estas alcanzan en Chile al ?12% cel presupuestc nzcicnal y o casi el 30%

de las inversiones totales en salud, lo que significa que con sélo dismi-
nuir & la mited el nimerc de estos infortunios lzborales ese pails podria
aumentar en un 40% sus cam:s de hospital, el ninerc de médices, de postas
de ztencidn rursl, de vacunaciones, etc. Esto no prepcupa demasiado a na-
die ni se despiertan las inguietudes de la opinion piglica, las auvtioridades
ejecutivas o el Parlamento. 51 bien es cierto gue el Servicio Macional

de Salvd mantiene unz Seccicn de Higiene y Kedicine del Trabajo, destina-
da z la éreveagidn de accidenties y enfermedades laborales, su perscnal es
escaso ¥y mal remunerade ¥ no dispone de los suficientes recursos materiales.
El total destinade a estas actividades de prevencidn es del orden de

USE 100 000 por afio, es decir apenas el 1 por 1000 de las pérdidas estima-

; das producidzs exclusivanente por los acclidentes recistrados.
| B G

'
Las mismas consideraciones pueden hacerse para cualguier ofra de las
repiblicae latincamericanas. Los beneficios que obtendria Bolivia si con-
slguiese disminuir su incldencia y prevalencia de silicosis a cifras tole-
rables son de tal magnitud que podrian sionificar una importante alteracién
de la situacién econdmica del pafs. Vale la pena destacar que su Instituto
Hacienal de S2lud Ocupacicnal cuenta ten la capacidad téenica para hacerlo

y sélo necesitarfa del apoyo decidido del Gobierno y de los propios



trabajadores, 26enis Bel indispensable respalde econdmico, para aue en
pocos anes 1os resultados fuesen visibles. Esto es iguaimente vdlide

para cires paises.

Hejores relaciones de Jas ipnducirizs con sus ghrerss y la comunidad

Ctrop de los beneficigs importznties de uha tampafa efectiva de higie-
ne del trabaijo lo tenomos en el cambio que gcasiona en las relaciones
entre la induostria y sus ghreros y el resto de 13 comunidzd. Uno de los
preblenis serios gue puede afectar a un: empresa es el excesivo reemplazo
de personal que, a poco de haber adquirido aluunz experiencla, se retira
en busca de mejores condiciones de trabaje. Este no es un proklema m;nor.
Todo obrersc nuevo sinnificz un periodo de entrenamientc durante el cual
produce wuy poce y, por el contrario, hace aumentar los c;stos debido a
materias primas daﬁadas o productos mal elaborados y al disminuir el
rendiniento de leos trabajagores encargados de enseiarle.

e

i
T Les estudios realizados al respecto demuestran que un mejor salario

no constituye lg razén mas importante por la cual los trabajadores buscan
+ nuevss empleos. EL trate gue reciven de sus jefes y superiores y 13 con-

sideracidn gue ellos les demuestran tienen tanbién una influenciz decisiva.
1hé1 chrero prefiere a menudo continuar er una Industiria dunde ve gue hay

una preccupacién leg{tima por su salud y su bienestar, donde se instalan

oportunanente las medidas adecvadas de control y se le proporciecnan las

Ldilementus Ge proteccién personal que la faens justifigue. Serd Indispen-

sable, al mismo tiermpo, una buena educacidr del trabajader pa-s que



conprenda por gué se toman estas wedidas y 12 importancia gue ellas tiener

iora su bienestar acttual y future.

En forme similzz ure ipcustriz que se preotupa de nzntener buenas
relsciones con la comunicac gue le rodea puede oltener Importantes bene-
ficies, zungue elles solo seén de tipo aparentemente negativo, como el no
tener gue prewvcuparse de lis guejas cel vecincario ni de las acclenes le-
gales que esios pueuan seolicitar. Para ellc es indispensable que, con la
debida cportuniced, se adopten las precsuciones necesarlas para evitar
problemas de ruices, malos olores, mals disposicidn ce Lasuras y desechos,
contaminacidn del =ire vy del aguas, etc. Hinounz industria que pretencda
ser progresiva puede descuidar esics aspectos. Ecé numerosos los <asos
en los cuales una accidn del vecindario ha olligado &) cierre ce una in-

austria o 2 su traslzdo urgente y no plenificado.

Podermos aflrmar con certeza que las activicdades de higiene del tra-
bajo tienen plen:s justificacion porgue ellzs ostdn cdestinadas a prevenis
dolores, enfermedades, invalideces y muerte. Aparte de las razones socia-
les ¥y humznas, que constituyen su fin  fundemenial, podemss agregar que
al beneficiar consicerablemente # la economiea particular y nacional repre-
sentan también ur esplénéido negocic. Cadz ddlar invertide en la preven-
cidn de accidentes y enfermedades del trabajo estf sumentando la riqueza

y el pienestar oe icca la comunidad,

H e e = =
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Iac. Rice-do Faddag #*

Los tracajedores se enccenitan expuwesios, cooe va &6 he visto, & les
Tiesoes o contrger enfermecaces ctupationales o de ser afectedes por un
accidente laberal. Condicicney higienicis poires de les lugares de tra-

!
Lejos pueden, ademfs, acreceniar los riesges de contraer enfermedades co-
mznes, espeticlmente del tipo tronsmisilblie, cuvo celasrollo puede verse
fomentade por el contacic estrocho gue sUeleniher erize las perdonzs cue
®
e cesempedien en una wmism: empresa ¥ per el uvse comds de los artefactor

caniitarics,

En foras similer les condiciones en que se cesarrollan las labores

sueden atectar el bienestar de los irgbajadorss. Todez empress tiene la

sbligacidn de procurar a sus ctolaburadores un ambiente agradakle y sano.

La legislecion de salud ogupacional dekeria incivir tzmbién estos aspectos.
g F

Reviszremos brevemente zlgunce ce los punlos afs impertantes en rela-

: cidn con las condicicnes de sanezmiente basice en les lucares de trzhkajo.

*  Curso sobre Seguridad y Saneamiento para los Servicios de Agua ¥
e Aleantarillado., México, junio, 1979.

+% Consulter del Centro Panzrpericanc de Ingenieria Sznitzria y Clencies
! ’ de) Ambiente (CEPI1S) de la Organizacidn Fanamericana de la Saiud.



1. Cengdiciones cengrzles de la construcidn

b

los er1enos destinades 2 la ercccion de fibrices, establecimientos
ircdusitizies o cuczlguier cire tipo de lugires de itrabzje deberian ser
5208 O, en Ceso conirarie, deleria incluires en los proyectos correspon-
dientet los sisienzs de drenaie cue aconseje la ifcnica. flo deberfan
estar atravesados jor aceguics o ;urscs e agua ¢, curando estc sea indis-
pensabnle, deherian estar revestidos o abovedados convenientemente. Los
lucsres de trabajoc deben mantenerse permarnentenente asesdos, tanto extericr
como interiprmente. Ya se2 ha visto la importantiz del oroden y mantenimien-
te de los ifzlleres code método de prevencion de enfe .redodes ocupacicnales
¥ ce actidentes cel trakajio. En formsz sicilar el aseo permanente, el re-
tirg oporiung de basuraé y desechos, el lsvado peridcico ce pisos y pare-

¢es, contribuird & gue el amtiente de trabajo ses mds agradable y sano.

Lo dicho mis arriba se deberia eplicar 2 cualguier tipe de lugar de
traliajo, incluyends las labiores agricolas v mineras, en lo gque les sea
certinente, sin cue esto sianifique dejar e reconncer lazs condlciones
ecpeciales en que se desenvuelven estas actividades, gue hacern indispensa-
ble aceptar condicicnes diferentes. Esto nn deberiz eximir, sin embargo,

a las respectivas empresas de !a obligacidn de realizar los mayeres esfuer-
zos para tratar de conseoulr que las faenas se desarrollen en un ambieate

limpio y agradable.

Los lugsres e trab:cjo deben tener velizenes adecuades 2l nimerc de
tratsjadores. Aungue ne existen atuerdes definifeos al respecteo, la iegicze-

iacidn laborzl svele sefizlar cifras del orcen de los 10 meiros cibicos pox



obrerv. La citura de las salcs deberd ser cslenpre superior a los 2.50 mts.
Si resvlia iidisrencable utilizer volUrenes oencres esto deberiz ser com-
pencado mediante wventilacidn forzads que aseaure un suministro minimo de

20 meirus cihicws de aire por persena vy nor hora.
3 F T

Gen el ohjetc de fzverecer la li:pfeza &€ recoszienZe pintar las pa-
reces interiores ce los eGificics de coloves clsras, sebre les cusles
las manchas resaltan sds facilmente.  Esto contribuye sdemic en foraz
inportante & mejerar la iluminacidn. Paré evitar 1z nonotonia se reco-
pienda utilizar mis de un color y, en especial, pinfar cun coleres dife-
rentes les partes fijos y mdviles de las maouinsrias. En forna similar
cuindo en una indusiriz eristen conductos ord distintos fluides cekeriz
sGe;t2Ts50 uUn c3€ige gue sefzle un tolor diferunte nara cada unc. Esto

Tivirece ias reperacionec y evita fccidentecs.

2. Servicivs hisiénieps

Tedu luger te trabajo debe centar con un ndmerc adecuado ce artefac-
tcs sanitarios, que gusrde proporcidn ton el ulmerc (e trabajadores que
les ocupen, lcs gue deben ublcarse en lugsres convenientes vy a distancias
acecuadas de la2s faenzs. La mayor perte de las legislacignes suelen in-
cluir itcblas que sefalzn e! ndmero ce excusados, urinarics, lavabos, du-
chas, etc., de acverdo al nimero de trabajadores. A mode de ejemplo se
2cregs a continuacidn zlguncs datos extractades de la legislacidr de sa-

rneamiento basico irgusiriz) de Teolombia y Chile:



Columbia:

1nodoros:

izeta 1D perseras i
rasts 30 rersonas 2
Hasts 20 perscnas 3

Dese acregerse uno mis sor cada 25 persenns adicicnales.
Cuzndo se infilalien cringies, se puece reemplszir usa tercera

- » A
perte de los inodorcs especificecdos por ioval nimerp de ocrina-

les.

Livamancs:

v

Los establecimientes industriales coniardn por 1o menos con un
levaranos por ceda 15 trebaisxderes, hastz un Ad ere de 100: por
encimc de este, se exigird un lcvamanos tor cacz 20 trabajadiores
adicionales.

Hafios de ducha:

Cuando sean necesarics los bafvs, se deben instalar en la si-
guiente preporcidn:
Hostz 10 personcs 1 wefe
Hasta 17 personas . 2 hahos

Debe agreusrse un ba o por cada 15 perzonis adicionales.

Chile:

Lebe instalarse servicics higiénicos de atuerde = una ertensa tabla,

de la cual se resusze lo siguiente:



oI
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gpvrggfgéiéﬁ?{ggbajn Excurados Liriperros Lzvamangs Eﬁﬁgﬁggg

5 1 i 1 1

¢ 2 1 1l 1

20 2 ; 2 Z

40 4 3 3 3

g 5 o o 5

120 7 fi & &

160 B 8 7 7

200 5 9 g B

240 10 10 10 16

Cuzneie en el estobleciniento hay: mfs de 240 operaric:, ceberz acre-

garse un artefacto por cada 30 personss score ese nuners.

Cuando se irate de servicies para los obrerps de sent masculino se
instalari el 7%% de los excusados i1noicados en la tabla 3 terior, pero se

inszalerdn en canbic los vrinarics gue indice la tabla.

Cuanida se trate de obrércos del sexo feaenino se lnstalard el total de

los ercusades gue indica la tabla y se excluirdn los urirarios.

Ho basta sin embarge cusplir con la insislacidn de la cantidad espe-
cificada. Los servicios higiénicos deben sanienerse escrupulosamente
25eados ya gue, por razones pbwvias, pueden constitvir uvna fuwente impe-tan-
te¢ ce contacies ¢ afecter al bienestar de los irabzindores debice = la
urodiccidn de malcs olores. El asep adecvado de esios servicios censti-

tuye adesds una contribucion valiosa para inculcar buencs hdbited hiciénicos



¢ los trabajadores. Results mét sencillo imponer normas de seguridad
¢uanno €] psrsonal se da cuenta de cue la cxpresa no s6lo ¢a drdenes,
sino gue se preccupa ademés en forme efective y concrets de su higiene y

bienestar.

Les bidow vy lavabos deberfan contar siempre con +gua caliente en
abundancia. lo aque 3 menudo 5e puede ubtener en forme econémica en lz ma-
yor parie ¢ lzs faenas industriales. Deberfan disponer de guardarrepas
individuales para cada uno de los trabajadores v, especizlmentie cuando
las lsmores incluyen el empleu du_maturiales 56licos o ifguidos téxicos,
deberis haber ctasillercs separados para la ropa de calle y la de trabajo,
para impedir gue los ob-eres lleven los contaninantes hast. sus hogares.
El sistema ideal es ctniar con vestuarios devles, ' icados antes y después
ge la seccidn duchas. Los cbreros jueden asi desveotirse, guardar su ropa
de trgbajo, asearse convenientemente y continuar hacla la segunda sala de

vestuario donde habrdn guardado sus ropas de talle,

La provisidn de servicios higiénicos en cantiﬁad y calidad aceptables,
y ubicados a una Gistancie adecvada de lzs faenas, suvele verse bastante
diiicultaca en las labores agricelas y nineras, especizliente en las cerca-
nias de los frenles de trabaju. Esio no deberf:z sionificar, sin embzrgo,
la aceptacidn de gue estas famnas deben ser necesariatente incdmodas o
antihigiénicas. Por el contrarie, estas mismas dificultades constituyen
vn desafio que obliga a poner nis cuidado e imaginac®dn para obtener unz
selucidn conwrdente. En fomnz similar, en este tipo de labores la dispo-

gitifdn adecuada de lzs excretas se hate dificlil y a veces custpsa. Se

[ .

wdr



TECOMICHGA en estos cases el use de letripas ssnitarizs insteliias en
puntos adecuscos, del tipo portdtil en el caso de 15 minerfa. =n las
faenas industrizles e¢sto reprefenia normalmente un troblema de mucho me-
nor envergacur: y generalmenie e puede recurrir a la conexidn = 1los ser-
vicios de alcontariilado munjcipgales 0 2 la constroccidn de sistemas pri-

vados, come frszs sépiicas u otros.

3. Agus potabkle

El #gua destinada a ls bebida deberd ser potable y fresca y deberia
ser suminisirads mediznte hebe leros higiédnicos, ubicadps a una distancia
tonveniente de las faeras y en unz proporcidén zdecuada al ndmers de traba-
jadores. Estps bebederos deberizn contar con dispesitives gque impidan que
la boca de una perscns pueda ponerse en contacto diregte con el extremo
del cafio de ;alida del agua. Un abasto acdecvado en cantidad y calidad de
agua corriente es especialrente importante en las faenas en las que los
obreros estdn scmetidos a esfuerzos o a caler excesivo. Esto los induce a

ups transpiracidn coplosa que debe ser compensats mediante la ingestidn de

agua en cantidades elewvadas.

‘' En las faenss agricolas y mineras ne siempre r¢sulta pesiltie, por su
rmisma naturaleza, lz instalacidn de bebecerps con arua corriente, en espe-
cial en los frentes de traﬁaju- El suministro deberis hacerse mediante
depésitos cerrades y escrupulosamente lippios, provisios de unz vilwula
que haga innecesaria ls introcuccién de vzsos, jarros v otros recepticulos
en el depdsito misme. El agua debe cambiarse con frecuencia y encontrarse
siempre a la disposicidén de los trabajadores en cant’ isd suficiente. Estos

depdsites deberdn mantenerse en lugares frescos.,



4, Conedores

Todo lugar de trabajo deberia disponer de un comedsr o luoar adecuado,
separado de los talleres mismos y ce cualguier fuente de contaminacidn, des-
tinzdo exclusivanente al consumo de alimentos, especialmente cuande las
faernas exij2n la permanencia de los trabijsdores per peri. dos largos, de
4 horas o mis. 3Se deber{a Cispcner de cesas en niere su iciente, ton cu-
bierta lavable e inmpermeable, vy mantener el local ci general en muy busnas
condiciones de limpieza. Flalnacenamiente o consum, de alimentos en los
talleres o lucares do trabajo en los que se manipule cualguier substancia

téxica deberia quedar estrictamente prohibido.

Lzt condicignes especiales de las faenas aoricoles y mineras hacen
una vez m4s bastante dificil el cumplimiento de esta cbligacién. Los ser-
vicios de personal deberian preocucarse, en todo taco, ©e car a los traba-
jadores el miximo de comodidad- s compatibles con el desarrslle acecuado de

sus labores.

S Servicios de primerps auxilios

La atencidn inmediata de pegquefias hericas y golpes, 1a at-?cién de
urgencia & uns persona gue ha sufrido un golpe eléctrico. ﬁn de< <ave, una
caida, ett., puede evitar infecciones serias o salvar vid:s. De zhi la
importanciz de que en indz faena se disponga te los elementos indispensa-
bles para la atencidn de primeros auxilios y, mds importz te avn, que se

cuente sleapre con una persona con la experiencla y los ¢:nocimientos 1n-

dispencables para propereicnarla,

— e e L amrw m - o e e e mr— e . e e ——



J
1a cantidad de equipo ¥ ﬂﬂiﬂ£iﬁ]ﬂ5 de que e dirponge ¥ lus congel-
wientos de la persona gue les tenga a su targe deben concerdar con el ta-
nafio y peiigrosidad de las faenss. En todo lugsr de trebeje deberis haber
por lo wicnoes, cuslquiera se: el almero de personis gue en €1 se desempeda,

vn botiguin ce primeros auxilics wer me-eriales tales como vendas, algoddn,

esrarafirape, tijeras, pinzas, alfileres. tablillas e it obilizacicn, pa-

langana de fierro enlozado, ¢alentador, hervider de agua, zlcchol, agua
oxigenadz, analgésicés, jabdn, etc. La experiencia de l2s lesiones més
habituvales gue se producen en lz incdustria, o de les ﬁnsible& irritaciones
o intoxiczciones producidas por les materiales que se manipulan, indicard
lz conveniencia de agregar otro:s materisles gue puedan resulia; de uso
habitual. El botiguin deberiz mantenerse siempre en un lugar ce acceso
fdcil a cualguier hora en gue lz fdbrica esté en funcionamiento. En sup
cercania deberiz haber buena iluminacién, tanto natural como artificial vy,
como es logivo, lz limpieza teberiz ser absoluta. Derntro de lo posible de-
beriz disponerse en su wvecindad imnedista de agua potable corriente, de

preferencia caliente y fria.

e deberia poder contar igualmenie cen por lc :enos una camilles ¥
zlgunas frazecas. Este cs especialmente importante en las faenas de carace
Ler snigratorie o tenporal donde no sienpre se dispene de las facilidaces
recesarias pare atemnder a un heride o para trasladarle a un hoépital o

posta de primerys auxiiios.

-
Cuande el ndmero de cbreros le justifigue el Hotiquin deberia comple-
|
mentarse ¢on una tala de primeros suzilios provisi: de una mesa de atencicn

acecuadp, agua palable caliente y fria, frazacas, etc. Esto deberfa ser



- 0 - lu

obligeterio pare tcda facia gue cuente €on mds de 100 olreros ¥, en el
rasy de activicades gQue se desarrellan en el medio rural o en lucares ale-
jidos, Lome lat lebores mincras, esta obligacidn deberfe hacerse ertensi-

va a ‘oda empresa con o0 trakajacores u =is,

Tanto el betiguln cume )a salas de primerss suxilies deberizn estar a
e
cergo de ung DETsona Gue al nenos tenga cohocimientos elesmentales en esta

. r r N i
m&teria, GuUe sepa leer y estribir, y a guien se deberiz hacer responsable

de su mantencion, de que los utensilias se encuentren pe-feclamente aseados

y en -uen estado de uso, y de gue el botiguinm esté sien’re hien provisto.
Se facilita considerablemante esta ditima dispesicidn s en su interior se

tplara una lista, pocada a la puerta por ¢jemplo, de todos los materlales

cue en &1 deber encontrarse.’ Como es 10gicp, el entreraniente y la expe-

riencia del funcicoaric a carge de los criperss surilics deberia ser mayor

4 megida que aumentd ) nimero de personas expuestas. Irdustrias con mas
de 100 ¢perarins deberian centar por lo menos con auxilisres o enferreras

a8 tiempo completa.

Todo 1o expuesto mis arriba es de costr reletivamente bajo vy faril
de establecer. Puede coptribuir, sin embihr¢o, en forns importante ai
bienester Jde los traba jadores, a disminuir Eos Tiesgos €e trantmisidn de
enfermecades y los peligros gue implica cualquier lesid- o intexicacidn.
De agui la necesidad de preocuparse de estas materizs v de man.enerlas en

vigencia en cualouvier tipo de faenas.
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A. GENERALIDADES.— ' ' ] .
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Calle ____ e Nombre 42 la Industris _
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M —

¢Hay ralderas? ___ . LCudntas?
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MANTENCION: Local aseade exlerlormente (1), Intedormente {3), retiro pportuno de desechos

12}, de basuras (2), burn eslade de techos ¥ paredes (2), cutsos de agua abovedados o au-
sencia de cursoe cde agua (1)

ABASTECIMIENTO DE ACUA POTABLE: Abasteclmlento adecuado en calidad ¥ camitidad en todas

1as secelones (T), esbodo satisfaciorio de llayes ¥ cafierlas (1), :asencla de Interconexiones con
apna industrial o de IOtraciones gue puedan c,un!.amlnnr el BETa H} .

BEDEDERDS: Bufleientes (2), reglamentarios (2), sanitarios (1) en huen utndn {11, blen ublcados {1)
ELIME*IAGIDN DY AGUAS SERVIDAS: Mspoalclén finel satisfactoria de sy oas negras (41, disposl-
clén final satistectoria de aguas industriales {4), drsaglics ¥ pletas en buzn eslado (2 ___ _ _
EERVICIOS HIGIENICOS: Recinio separndo para hombres ¥ mujeres (4), sin cone 161 directa con
tallereg (1), plsos de maleHal golide, !mperineables, en buen estado (1), limpios {1}, ventila-

clon pdecunda (fuzencla de malox olores) (2), murellat o zécalos de materlal Invable, molor

clarp (1}, llmplos (1), puertas g#n buen estado (1), Luminacién gatlsfactoria (1) _,_.__,.__l‘

Excusados ¥y urinarles: sutlclentes (39, reglamentarios (27, en buen estado (1}, Umpios (2),

compartimlenios individuales con puertas {1} e -
Lavatoripa: suficlentes (3), en buen estado (1), Umploa {21, reglamentarios, con agus po-
table {1;

Bafios de lluvin: sulictentes ¥. con agua poiable (3), ngua callente (31, en buen estado (1},

¢on pucrias o corHnex (1), cont pascle de deaveatle {13

HAalA DE VESTUAIIO: Independlenle pmrn 03 fa aexo (2}, imptas (21, casllletod 1ndividoales, su.
ficlentes (30, reglamentarias 12), mslentos sullclentes (1)

| _ -
COMEDOR: adecundo (1), sln comunicaclén ‘dirécta com ialleres - (1}, mesas lavables (1), Implo,

eln arfinles de lneectoa o roedores (2) !

PRIMEROE AUEILIOA: Botlquin bhlen prurﬂ.uw N, blcn ub!ca.do {1}, lnst.n]ultrnu sullclentes tlh
D-Erml & CATED com conoclimienton T e .
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1

12

10 -

19]°




L
| iz
¢ MOLESTIAS AL VECINDARIO —

1y ¢La lndustris produce molestins Al vecindario? - — e ———— e -
2) Maturaleza de 1zs melestias en caso de hatetlas
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SEGURIDAD INDUSTRIAL +

Ing. Ricarde Haddad #»

Las distinlas {ormmas de 12 actividad humana, junto con ayudar al hom-
bre de las cavernas a iransformarse en el-cientifico y el técnico del
Siglo XX, al contribuir al desarrollo de su cerebro, representan a menudo

un rigesgo impertantie de accidentes vy enfermedades ocasionadss pur los

mismos materiales, herramientas vy eouipos que se utilizan en las diversas
labores, o por leos productes y sub-productos gue se elaboran. Este lo
éprendié a su costa el hombre primitive gque vid primeroc disminuida su
capacidad productiva por los accidentes propies de la caza, la pesca y

la guerra, lasg ucupacioﬁes més importantes de su época, y que luege, al
hacerse minerc, metaldrgico y artesano, encontrd las primeras enfermedades
ocupacionales. Aungue la medicinz de Hipédcrates, llamado el padre de ests
disciplina, estaba destinada principalmente a las clases mds acomodadas,
sin preétar mayor atencidn a los problemas de las clases laborales, se -
puede encontrar en algunas de las obras que de él se conservan, © que le
sQn atribufdaé, referencias que podrian sehalar los primeros atisbos de en
tratamiento para enfermedades y accidentes relacionados con la ocupacién.
Plinio el Viejo, en los inicioes de nuestra era, hace también mencicnes si-

milares y describe algunos elementos de proteccidn personal, como miscaras

*  Lurso sobre Seguridad y Saneamiento para los Servicios de Agua y
Alcantarillado. Méxice, junio, 1579

**  Consultor del Centro Panamericanc de Ingenieria Sanitaria y Clencias
del Ambiente (CEPRIS) de l2 Organizacidén Panamericana de la Salud,
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hechas con vejigas de animales. Mis adelante, va en el sigloa XVI,
George Bauer (1494 - 1555), mejor <onocido como George Agricola,

4 quien podemos calificar como el primer "ingeniero! metalirgico,
conpleta su tratado "De Re Metallica", puh]_icadé pds tunamente Ial

afio siguiente de su muerte (15567, e;_m cuyo Libro VI se refiere a la
ventilacién de las minas, describiendo técnicas para hacerla més eficiente
¥y para construdr las correspondientes chimeneas. Sefiala ademis las enfep-
redades que afectan a los mineros, aungue sin atribuirlas todavia a las
causas que dhore aceptamos como validas. Observd, en forma un poco pin-
toresea, que en icrs Carpatos habia encontrade "mujeres que eran viudas de )

7 maridos", frase que tal vez mejor que ninguna estadistica nos expresa

las escasas expectativas de vida de estos trabajadores.

Once afios después, y también en forma pdstuma, aparecid la obra de
Aureolus Teofrastus Bambastus veon Hohemheim, mejor conccido come Paracelso
(1433-1541), uno de los padres de la quimi.t:a y de las ciencias experimen-
tales, publicada bajo el nombre "Von der Bergsucht und anderen Bergkrank-
heiten" (D& los oficios y enfermedades de la montafa - 1567), que tiene
el honor de ser la primerq dedicada a las enfermedades laborales de los
mineros y fundidores de metales. Paracelso las conocid de cerca, e incluso
las padecid, ya que, llevado por su interds en la experimentacidn directa.
tratbajd en las minas y fundiciones de su época. En su monografia hace re-
ferencias a.la s:i]icosis y, entre otras, a las intoxicaciones por plam y

MeTrCUric.

El titulo de padre de 1a Salud Ocupacional se suele reservar, sin

enbargo, al médico italiano Bermardine Ramazzini (1633-1714), profesor



de medicina durante mis de 18 afics en la Universidad de Mdena, guien
realizl estudios hastante precisos sobre epidmiolngia.- Es prohable que,
cono 1o dice Donald Hunter en su tratads "The Diseases of Cccupation",

si volviese & la vida constituiria p-ar\a 81 una sm'-pmsal el comprobar que
su nenbre es recordado no por sus lihros sobre epidemiclogia sino por su
obra bastante mas modesta en’ volumen “"De Morbis Artificus Diatrita®™ (De
las enfermedades de los trebajadores), publicada en 1700, justoe al termi-
nar el siglo XVII y cuando su autar habla cumlide ya los 67 afos de edad.
Ln ella se .estudian y describen las enfermedades que afectaban a los tra-
bajadores de nurercses de los oficios conogidos, haclendo sobre ellas
chservaciones precisas y todavia valederas en cierta forma. Suglere aderds
que cuando un médico visite el hogar de un trabajador debe "tomarse bas-
tante tiempo para examinarlo y agmgér, a las preguntas clisicas de Hipd-
crates, una mas: Cuil es su ocupacién?'. Cam dice el Prof. Benjamin
Farrington, pocas veces un hombre ha planteado con més precisién y menos
alboroto una innovacién revolucicnaria, que scbrepasaba a las précticas
ensefiadas durante s de 2000 afios. Que ella eg valedera todavia
lo demuestra la siguiente conclusidn del Seminario Regional de Silicosis,
celebrado en La Faz, Bolivia, en julic de 1967, con asistencia de repre-
sentantes de Bolivia, (hile y el Perl: '"La historda ocupacional constituye
uno de los elementos fundamentales para el diagndstico de las enfermedades

ocupacionales'.

El siglo XVIII, que presencid la muerte de Pamazzini, constituyd una

época de profundos e importantes cambios tecnologices, que dieron nacimiento



+

a 1o que al parecer fue Arnold Toynbee quien bautizd como la revolucidn
industrial, en su obra publicada tarhién despues de su r:'uer'te, en 1884, y
denaminada precisamcente "Conferenclas sobre la Revolumdn Indusirial en
Inglaterra". La patente otorgada a Jlames Vatt en 1781 para una maquina
de vapor de novimienteo rotatoric, y la invencifn en 1785 de un regulador
autamatico de velocidad, usado todavia hasta la fecha, pennitie@ al
horbre por primera vez disponer de wna fuente de ene:gia controlable,
harata y abundante independizindolo de las que pc-dma:r:::a 1lamap natura-
les, zomo la energia cindtica de las <orrientes de apua y del viento,
dificiles de controlar, y de la energia del hambre y otros animzles, de
escaso rendimiento. El éxito de la mueva invencifn quedd demostrado al
instalarse, s6lo en Inglaterra y entre los afios 1783 y 1800, unas 500

miguinas de vapor.

Esta nueva y valiosa herramienta tecnoldgica vy econdmica signified
wna verdaderd revolucitn, econbmica, soclal vy moral. Permitid el perfec-
-::ic;namie'ntc de nurerosas otras maguinas, la organizacidn de las primeras
fibricas de tipo moderno, la destruccidn de la sociedad artesanal predo-
minante durante la Edad Media y la abolicidn .de la esclavitud, institueidn
va inltil por antieconfmica. El fendmeno prosigue hasta la época actual,

a un ritue cada vez més acelerado.
[ ]

La organizacidn de ‘las primeras industrias representd una verdadera
tragedia para las clases laborales y proletardias. En talleres OSCUros Y
mntam:.nados por el polve,.el humo v los gases ¥ vapores producidos por

los pmeesc:s de elaboracion se arontonaban hmﬂ:mea mujeres y nifios, en
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jornadas de 12 y mis horas diarias. los salarios alcanzaban apenas para
adquirir los alimentos y ropas mis absolutamente indispensables. Grabados
y relatos de la &poca muestran a mujerss arrastréndose por los tineles de
las runas, uneidas como bestias de cargas a les carros que acarveahan los‘
minerales, y a nifios de menes de 10 afios desarrellando jomades agotaderas.
Los aceidentes del trabajo vy las enfermedades ocupacionales diezmatan a

los grupos laborales, cuya expéctativa de vida apenas sobrepasaba los 30
anos, pero el incipiente desarmllo-ecmﬁniéa y la falta de espacializacidn
log hacia faciles de reemplazar. los escritores sociales, sin erbargo,
comenzaron a describirp ef_r,tjas condiciones, que actualmente Darecen increiblies,
y contribuyercn hntanuntai a crear un sentimiento de indipnacidn tanto entre
los trabajadcres como en las ¢lases dirdgentes y en teda la comunidad que,
en conjunto, comenzd a exigir, y a cbtener POco 2 Poco, en una lucha dura

que deid numerosos rartires. un carbio de estas condiciones.

Sin embargo, no fueron ‘;canto las eonsideraciones humanitarias <ono
las econdmicas las que mejoraron la suerte de los trabajadores. El desa-
rrolle tecnolfgico vy las nuévas y cada vez mis complejas industrias que
Este significh dieron origer a los cobreros especializados, mas dificiles
de reemplazar. Los empresarics comenzaron a darse cuenta de que un traba-
jador enfermo o accidentado podria significar una miquina o equips detenido,
con la consiguiente menor produccidn y disnﬁ_ﬁucic?n de las ganancias. Surgid
asi el concepto de que mantener mejores condicicnes ambientales dentro de
las industrias y otros lugares de trabajo constituia un buen negocio y
tantoc los poblernos como ias instituciones patronales intentaron corregir

las situaciones mis serias. Las revoluciones sociales de los siglos XIX



L
y ¥X, por otra parte, provocaron el despertar de los trabajadores que co-
menzaron a exigir, cada vez con mas energia, condiciones de trabajo mis

dignas y confortables, que no pusiesen en peligro su salud y su vida.

La primera guerra mndial (1914-1918), con la introduccidn de rme-
rosas sustancias quimcas peligrosas y la necesidad de construir y preparar
los amnamentos, el vestuario ¥ ios alimentos que precisaba un ejército que
comenzaba a mecand zarse, asignaron una mayor importancia a las fuerzas la-
borales que, aunque alejadas de los frentes de batalla, podian significar
un aporte decisivo a la victoria o la derrota. Comenzaron a desarrollarse
los f:rin:ams intentos cientifices de proteger a los trebajadores, anali-
zando las enfermedades que los aquejaban, estudiando las condiciones
anbientales y rovisando la distriburidn y disefio de la magquinardia ¥y equipo
con €l cbjeto de prevenir y evitar los accidentes del trabaje y las inca-
pacidades consiguientes. Este movimiento continud en la época entre las
? guerras mundiales y adquirid su mayoria de edad durante el transcurso
de la segunda, cuando pronto ambos bandos en lucha comprendieron que el
triunfo seria de aguel que tuviese una mayor capacidad industrial. E
ejército de trabajadores, en el frente intermo, alcanzd tanta o mayor im-
portancia que €l que luchaba en las lineas de batalla, y el triunfe fue
finalmante detidido por el iné;mso a favor de uno de los contendores de
la mayor potencia industrial de ese entonces. Para ello fue absoluta-
mnte indispensabie mantener €l mayor nimero de obrercs junto a sus miqui-
nas y herramientas, 1o que se'velzs complicade por el ingreso a las fabprdcas
de perscnal sin experiencia y de anciancs, 'sapi-invélidcs y menores de

edad, ademds de la permanente introduccidn de ruevos materiales ¥



herranientas, capaces de producir intoxicaciones v accidentes, La
higicne ¥ seguridad industriales se convirtieron definitivamente en un
camponente Lmportante del procesp productivo, ¥y asi lo sigeen enten-

diendo los paises mas desarrollados,

Fn la America Latina l::;s_rrmimientog sociales iniciados alrededon
de la década del 20 hicieron surgir los primeros intentos de protaccidn
de los trubajadores, aungue con anterioridad ya existian en diversos
paises algunas disposiciomes al r*es'pectr.::-, generalrente con poca base téc-
nica._ & partir de 1947 los programas de ayuda norteamericancs, basados en el
conocide Punto Quarto eraniciado por el Presidente Truman, dieron a estas
disciplinas un nueva y vigeroso impulse. Desde su base en Lima, un grupo
de expertos del Instituto de Asuntos Interamericancs, dirigidos por el
Ing. John J. Bloomfield, organizaron © reorgamizaren los servigios de Salud
Ocupacional en Perdl, Chile, Bolivia, Colembia, Venezuela, etc. y realizaran
estudics en varios otros paises. Se fimdd el Instituto de Salud Ccupacio-
nal del Peril, al qus cupc wna labor pionera en la formacidn de persconal median-
te entrenamiento en servicio, lo que permitid dar nueva vida a los I;mgrams
de casl’ toda América. La organizacidn del Institute de Migiene del Trabaie
y Contaminacién atmsiErica de Chile, en junic de 1963, con el aporte eoo-
ndmico del Fondo Especial de las Haciones Unidas y la asesoria técnica de
la Organizacién Panamericana de la Salud, Oficina Regional para las Américas
de la Organizacién Mundial de la Salud, contribuyd también eficazmente a
ella alliniciar- a partir de 1955 la dictacitn de cursos de post-grado re-
gular‘es; intensivos y a tiempo mrpletc;, mn una duracion de 6 a 10 neses,

para inpenierds, médicos y quind:::os" de todo el Continente.



4 la fecha, aparte de los Institutes de Perdl y Chile, existe un Ins-
tituto Nacional de Salud Ocupacicnal en Bolivia, y Servicios de Higiene Indus-
trial activos en Colombia, Cuba, El Salvador, México, Uruguay y Venezuela,
mientras que frgentina, Brasil y Ecuador, y algunos paises centroamerica-
nos, estén lurhande per implantarios. Para ayudar a su desarrollo la
Organizacidn Panamericana de la Salud mantiens en Lima a consultores es-
peciulivados en ligiene Industrial y Contaminacién Atnosférica, integrados
al Centro Panamericanc de Inpenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente
(CLPIS). Concede adends todos los afos becas para realizar estudios de
espenrializacion o visi%:as de o]::sewacién a paises arericanos © europens y

colabora a la dictacién de airsos, revisién y formulacifn de programas, ere.

LEFIHICTON

Ll Camté conjunto de expertos en Salud Ocupacional de la Organiza-
ci6n Imternacicnal del Trabajo y la Organizacidn Mundial de la Salud ha

propueste la siguiente definieidn:

"La Salud Doupscional tiene como finalidad promover y mantener el mis

alto grado de bienestar fisico, mental y social de los trabajadores
en tedas las profesiones; evitar el desmejoramiento de la salud cau-
sado por las condiciones de trabajo; protegerlos en sus ocupaciones
de los riesgos resultantes de los agentes nocivos; ubicar y mantener
a los trabajadores de manera adecuada a sus aptitwdes fisioldgicas vy
psicnlég_icas ¥y, en suma, adaptar el trahajo al hombre y cada harbre

a su trabajo.™



Por su parte, la Asoclacion lorteapericana de Higiene Industrial

{American Industrial Hygiene Association) la define como sigue:

"la Higiene Industrial es- una ciencia y un arte Que tiene por cbjeto

el reconocimjento, evaluacidn y control de aquelles factores ambien-
tales o tensiones que se originan en el lugar de trebajo y que pueden
causar enfermedades, perjuicics a la salud ¢ al bienestar, o incoro-
didades e ineficiencia entre los trabajadores ¢ entre los giudadancs

de la commidad. "

De estas definiciones podrian deducirse los siguientes cbjetivos y

principios de lo que suele denoninarse Hipiene Industrial, Higlene del

Trabajo, Higiere y Sepuridad Industrial, Medicina del Trabajo, Medicina

Ocupacicnal, Salud Qcupacicnal, ete., diversos nombres que, con ligeras

diferencias de matices, sefialan a la disciplina encargada de proteger la

salud de los trabajadores.

QBJETIVOS

El objetivo furdamental de la Salud Ocupacional es conseguir que los
trabajadores sé vean lihnr\es.jr a lo large de toda sﬁ vida de trebajo, de
cualguier dafio a su salud ocasicnade por las sustancias que ranipulan o
elaboran, 1los equipos, maguinarias y heérramientas gue utilizan o por las
condicicnes en que desarrollan sus actividades. En igual forma intenta

gArantizarles un ambiente agradable y libre de Incomedidades.
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Para alcanzar estos objetivos utiliza las téonicas de la ingenieria,
la nedicina y la gquimica, como asimisme las de otras disciplinas afines,
para medir, evaluar y controlar las condiciones ambientales gue podrian
afectar a la salud o el bienestar de los trabajadores al constitulr wn
riesge potencial de accidentes © enfermedades ocupacionales, y para obtener

la recuperacion de la salud de 1os trabajadores enfermos.

PRINCIPIOS FUNDAMENTALES

Se puede enunciar alginas premisas bdsicas, que padrian considerarse
fundamentales en Salud Ocupacicral, y que determinan el tipo de accicnes
que dzben adoptarse para la prevencidn de los accidentes y enfermedades

rofesicnales. Entre las mas importantes podemos mencionar las siguientes:

1. El aceidente y la enfermedad ocupacional constituyen una consecuencia
de las condiciones inperantes en el ambiente de trabajo o de las actitudes
de los trebajadores. Comprueshan este aserto diverses y numerosos estudios
estadisticos que demuestran Ja existencia de una correlacidn estrecha entre
el nimero y pravedad de los accadentes y enfernedades ocupacicnales ¥ las
condicionss del equipo y las maquinarias, las concentraciones de sustancias
tindeas en el aire de los lugares de trdbajo y las actitudes de trabajadores

Younpresarios.

2. Como congecuencia de lo anterior resulta posible medir, determinar y
evaluar la existencia, grado y magutud de condicicnes de trabajo desfavo-

rablesy prudecir, en base a estas determinaciones, la magnitud del riesgo
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a8 que estén expuestos los trabajadores y el nimere y gravedad prebables
de los accidentes y enfervedades ocupacicnales que se puaden esperar den-

tro de un periodo dado.

3. Los accidentes y enfermedades ocupacionales no constituyen hechos
imprevisibles ni son productc del azar. Tampoco deben considerarse como
una fatalidad inelwdible mi como inherentes a determinadas ocupacicnes.
Por el contrario, representan la consecuencia de una cadena causal de
diversos hechios y circunstancias q:ue, si son conccidos y analizados, por-

rmiten si prevencidn.

4, FExisten niveles de tolerancia para las distintas sustancias téxicas
que pueden encontrarse en el ambiente de trabajo, capaces de producir una
enfermedad ocupacional si ingresan al organismo en cantidad suficienta.
Por debajo de estos limites pennisibles puede esperarse Que, en condicio-

nes nortmates, no se produzean enfermedades o melestias a los trabajadores.,

5. Las enfermedades ocupacicnales son originadas por la combinacién de:
a) U concentracién armhiental de contaminentes superior a los 1i-
mites permisibles; y

b} Un tiempo de exposicién de los trabajadores suficientemente largo.

la cantidad de cualquier tdxico que ingresa al organiems estard deter-
minada por la combinacién de concentracidn anbiental y tiempo de exposicidn,
y si élproducto de ambos es suficienterente elevado se puede alcanzar

una concentracidn orginica superdor a la que 105 procesos matabdlicos puedan
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eliminar o a la que el cusrpe humane pusde soportar sin alteracidn de sus
funciones fisieldpicas nermales. ES posible, en consecuencia, prevenip
las enfermedades ocupaclonales actuando sobre la concentracion de los con-
taminantes en el arbiente de trabajo ¢ scbre el tiempo de exposicidn de

los trabajadores.

b. Aungue las concentraciones de contaminantes en los amblentes de

trabaio, capaces de pr-od{lcir enfermadades occupacionales, son muy bajas ¥
varian constantemente tanto en el tiempo como en el espacio, existen tée~
nicas de muestrs=o y andlisis gque pemmiten medir estas concentraciones con

suficiente precisidn.

7. Existen técnicas de ingenieria que permiten controlar el ambiente
de trabajo para evitar que las ncmcenﬁ‘acicnes de toxicos amblentales
sobrepasen los lirmites permisibles, o disefiar los equipos en forma tal
que se eviten los accidentes laborales. Toda faena puede realizarse en
condiciones seguras y sanitariamente adecuadas por 1o que no puede afir-

rerse que eXistan enfermedades o accidentes ogupacionales inevitables.

f. El reconocimiento, evaluacidn y control de los rdesgos a que estén
ciouestos 108 trabajadores constituye una lai:m* gque debe ser abordada por
LIl @uino mu]:tipmfesifmal ent el que participen por lo menos el inge;‘liem,
el Lidice v el quimico, acompafados en lo posible por especialistas en
otras disciplinas afines. Los intentos unilaterales de control suelen
fallar porgue no existe un profesional capaz de dominar en su totalidad

los diversos aspactos del problema, esencialmente muitifacético.
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9. lLa enfervedad profesional es nonmialmente de caracter insidiose v de
desarrollo lento constituyendo una consecusncid del desarrollo normal de

faenas realizadas en na forma inadecuada. Por cada enfermo reconocide

ccomo tal existen nUMErosos casos de trabajadores con su salud pareialrente

resentida, correspondientes a enfermedades sub-clinicas que no 5on recono-
cidas por los afectados, sus patrones, ni los nddicos tratantes, si no

son sometidos a un examen cuidadoso, con téonicas especializadas capaces
de detectar alteraciones tempranas. la historia ocupacianal constituye
elerento fundanental del diagndstico y el médico debe considerarla cada vez

que se eneuentre frente a un trabajador enfermo. ,

10. la aplicacitn de las tBmicas de prevencidn de los accidentes y en-
fermedades ccupacionales no constituye un pasto ni una inwersién no re-
Iprt:x:luctiva. Por el contraric, resultan econdmicanente interesantes para
los empresarics. Lla destruecion de maquinarias, equipos, materias primas
y productos elaborados, oome  asimismo 1a incapacidad fisica y el consi-
guiente reemplazo de obreros especializados, que constituyen la secuela
normal de las labores realizadas en condiciones y ambientes inadecuados,
conjuntamente ocon el menor rendimient;:: de los trabajadores en etapas no re-
conocidas de las enfermedades ocupacicnales, son de un costo mayor que
todas las inversiones que puedan hacerse para controlar y prevenir estos
m. bicho costo 5& ve ademds aumentado por el gasto en SegUrOs, aten-
cifn médica, pensiones, etc., que representa todo accidente o enfermedad

ocupacional .

"fn resumen, si bien el trabajo humano puede acarrear accidentes y

enfermedades ocupacionales, las técnicas conocidas de salud ocupacaonal



pervdten & los profesiopales especializados reconccer, evaluar y con-
trolar lus anbientes de trabajo y prevenir dichos acci@entes y enfer-
medades.  Las actividades de provencidn tienen un costo nuy inferior
a las consecuencias que represémt:am estos infortunios y su aplicacidn
resulta, por lo tanto, de una clama conveniencia para 0s traebajadores,

los empresarios y toda la commidad:
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_ El clozo guomtso o3 ol olemento &2 dosinfoceidn més utilizado en
les piantas do tratamfento &2 2gua.  Laa Enpresas Hiblicas da Medellin
estin construyonde 1a cegunda etapa da 1a Flanta de La Ayurd, con cquiped

cuninistrados por la flima Dagroment fxgantina S.A«; la que ha diselicdo
un slotoms do doteccldn y olininzeidn Jdo eloro bagodo en 1a norma OSH
A:gantina, qua estlpula 20 ronovacionoaMera del volunen du tire do la
. tdnara do almacenaje ¢a clero y un estzpe simulidneo da dos tonoladis
¢o cloro gas., Ea la flanta de 1a Ayvied se tendrd 50 ellindron oo cloro
do 1 tonelada cada uno. Las EZ. PR, <o Modollin proponen ¢omo solucién
sltomativa, da mner costo, rehajar lon parfmotros de disefn a 1245 ro~
novaclonss/hern y occape do una tonelada do cloro gas. Dusenxfan eohar
el ecton pardmotros con sceptables dontro da loa :rangos o segurjdad
fijadas por 1as norma3 mtemnimalna, N

Anfi1lsia del probleas

© 1 cloro es uvn compuasto gasedie, mis pesada que ol alre, altmaente
ixritantn, Froduce un olor ficlloento porceptible @ concontracionss do
3.5 pertza par milidn on valimen {prm)e 13 prm rrocucon irrltacién fmp=
diate do la garganta. Z0 ;rm son peligrosta, efin para cxposlcionod eopw
tas, 1,000 ppm ruadin 1legar a sar Tatales, #tdn cnanlds 1o expoalctén
ged brove. En las plamtas dz aqua potable o 1n ¢oplea on la forma da |
clorvd liquido, nlnacenindole on cllindroa do acero, cuyo peto pucds cor
haota do una tenslada (2,000 libran), lon qua sg conoctan @ los apazatas
¢loradoros, rus lo sunlintistran &l acua en forma gaceoss. Ivadon produs- -
eirce eacapos por decporfectos on 1oa tuborias ¢ unlones, Es habltuzl

qua osCaren rasseh L cantidadon dirante la conextln de ruoves ¢ilindros
Y 3m plampheesstfe B2 fm fiewiusiy  pH RWSR o BSR AW podelsh nuy., I
vazlioroe une © nis cilindros complotos.

En atensldn o cu »lipresidad, ¥ 0 lm'ricugca co nr:ch'.:.-n.,aa, T
T cﬁumdu sartencr 1og eilindres on habitncionas hcmﬁticao mua dalion
cotorrdocundiminnto vantiladis,  Dobo dicponerse €3 respliidarag
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oproplades {mdscaras), y todes los trobsiudores dokorfan estar bien en=
trenados en bu UZo. Lo conexMn y dosccnexlén do allindros doberfs ha=
corea slecpye utliirando um respirodor especiel para cloro.

La consulte, objote do oste inforas, incido en lo qua doborfa con=
e¢ldorarse una bucra ventilacidn., la litoratura al rospecto roconicnda
hasta 30 renovacionanfhiaza, of doclr, dotar o 123 palas da almacenafo
do vantiladoros ¢€8plend ¢ exirder, o Inyectar, hanta 30 vocos el volue
ran ¢g 1o gala on vna hora,  Ezto puedo aigniflcor un ventlloder do :

~alta capacldad, y elevado cnsto, acpeclalocnio cuando ea tionen céoaras .’
* do alioeenala sy grandes. L . .
En opinién do cete conavltor #sta ee una cifra mry alevoda v, do ., o
tados modos, Insuficiente pora controlar la masza do clare gasooso quo )
peciria escaparso dd golpe on cnso doa un accidente grove, como la roturs
e oxplosldn do un ollimtro, quobeadura do una vilvula, ote. CFox oste
- motive no vo inconvenlentos on quo se rebajo la elfra 8 12.5 yvenovacie=-
ros/hora, cemo proponen lus Empreasa Piblices do Medellin. Esta ventla .
lacidn cons uu:lcienta para conizolar lug pscipes nomales qua co ruedan
producis. . )

Hucho nils impnrtante ¢6 un h.len dleafic dol sistesa do vontilocidn.
El método nfis adecuado terfa 1a inymcclén da alre por lo parta cuparior,
con suficlontes obarteras de escapo en la parte infoxicr. Es importanto
1a dbscnnléa do laa eboriuras de escops que debo sax puflielante parp poxre .
mitir qua toda ol oire inyectods salga con facilidod. En caso controrio
sa produciria dontro do la e3la una rresidn positive, quo reducizfa cons -
sidareblemente la afectivmﬂd dal ventilador.

El princip2l Inconvenlente do osto métode da disofo es quo el alra
Inpreemado da cloro escara sin control algune, pudiendo producir dafion
v molestlas on las cercaniss. Tlor ests motlve, an especial cuzndo hay |
* zonas da trabaje o lugares habitades. rmuy prdximon, lo qus dobiora avie !
. tarse, resulta prafarible enviax al cloro }ibsradeo hacia chirmeneas de
ovacuacldn, Esto purds comsogulrze medlante un extractor sn la parcte ,
pinerfor do la habitsclén, congctado a una chimenoz o, mejer afn, medline
to un inyector corbinads cen una c¢hlmonob do evacuicién como dndca nber-
tura do la exla. Dada la alta donsldad el elore gaszeso sord prefazible
quo o5td chdmenod 00 extienda hasta unoe 50 crse dal niwal dal suelo, con .
+al ohjoto s gue los-gazes soan.copuiadoo hacia ella sin ol igarlos o nr-
sorros todo 01 sopacle 11bro do Io habitacidn.

El mojor ofecto e cbtondria, gin embirgo, iInetalendo campanes dowa-~
daw do oxtractorss diroctamenta sobro loo puntoa do trakajo, donda mia
ficllugnte pucilo esosporea clotoe. Eato disefio serd ol mfis afectlvo da
todcs y pormito un conixzol adscusdo de Jlos ¢acapoa impldiondo 1a dLfusién
o goone corroalvea o trwﬁa do 1o eals. En opinlén d2 osta gonaultor, :
tanto con un Aldalo a3 oo Wipo ety Oon lom Otrod quo 99 hon rocwrendadd,



Laatavin una eapscidad da oxirocetén o impecclén 33 alze dy hasts 10 vo-
cou ol volitmen <o la habitacién on coda hore {10 ranm..cicrnajhnru} para
comtrolar cunleuios escape Rormal.

Mucho nfs Inportents dobo ecnsidorarzo el enplen eonstontn y pormre
poirks de respiradorod adacuados para la protecclin <2 loa trtbaladeros
contra log efoctos dal elaro, Estos doben ger espociflces mrn clore y
capacos ¢ culrlr todo ¢l reatro ol operndor. Con ol obloto Jda coemuras
un buon @justo dobercfon eor, do proferoncsin, do uso possonal. 1) natow
riel filtranto doborfa xencyoroe cada seis kwoes, ala cuando no haya vlda
utllizado, ¥ con fmés frocuencio pl fueeo nocosarlo. EX paroonal caqixoto
€aba cstar Lien cntrenado on 6u uBo, ugdxlod con frocuencla vy tonarlog
parmancntanonto B cu slconco. En lzs corcanfos da la sala do almacomajo,
pore fuera do eile, debo holar resplradoras adlelonales que pusdon eor
utilizadnn por persenal ¢2 receate on cRso do un gecldonta sorio, on ol -
nug uno 0 s operarlod puddan uadar n**-npudaa on ol cablzrto caturado
3 claroe E

Cira precauciﬁn adtcionnl, q porore espeelolments rocomandablo on
el cnto <o las Fropresas |ihlicag do Yadtolling epa 1o dy dividir la cola
da olmaccenajs on varlos compaxtimentos estnncos, con ventilodoroa indivi-
dualos., Lsto parmlitoe clrvcunseriblr el prebloma cuando so produco un scelw |
dento, 1mpliicntds cuo ea afacts ol total do loa ¢llindres y qua ¢l clcro
50 diluyd ¢n un gran wlm&n, sucho rfa di{fcll da purlficar. Fo parecy
comvanlonte dioponasr de wnad gola sala parg almacenar hista 53 gliindres,
per 1o qug go rocemienda dividirla on 4 8 B galas separsdas, con zhbarturna
do coounicaclén quo pucden corrarvse hereitlcomontss Los cilindron indivie
dualoes co pusdon mardenar cobrg platoformes con rusdas cuo fncintan cu
transporte ¥ eu wio xotative.

Conclunioncn v mcminqgomg

l. Lo hay incenveniented paxd rebajar la capscidad (o ventilacién a
12,5 renovacloneashora ¥y gocara do 1mo tonelmia <o cloro pan. Esto
dghoria popr suficlonto para combrolar gcceres nomales. Accldonton -
graves no pucden ter controlodos da atuxrds al nfoere €& ronovacio=
nod por hora.

2. B eclatosms do ventilacidn debo disslarte adocurdxsente. Dobo hobog
aharbuTeg cuflciontos para ol ecchpo &0l dire conleainade hacla chie
meneas que iopldan qua produrcan dafos o moloatina o los poroonan y
1a maquinoria cuo puodan encentrarge on lac vecindadySe

3, I sistema do dlgalto dobd tonder el contral m 3a rd;4da peciblo da
lon escoran €0 clovo; sin eblicor a quo'Gotos rocorson todo ol Géw
pasio 11ieo disponitlo.

4. Dota doturso & Yoo oporarica do fmpindma catra cloro <3 ey
Luana eblidad v ontyenorlos &0 oo uso. Lod rooctivea &9 W6s
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racpiradores doban renovarse por lo ranos coda eelo mnses, &l cunn= .
do no hayan sida utilizades.

Dororin dividirse ol roecinio do olnccenade on varlos celes hommStle
cauenta aoparnadas, lo qua facilitard lo wenitilaclén Indivicunl o
cada una da ellan y l:ircun..crlhi:ia el pmhlma en cioo do accidape
tas sarlas, .
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PROCRAMAS DI SEGURIDAD EN LQOS
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Ing, jorge L, Trivido M, *

L, INT R ODUCCION

[.a seguridad en el trabajo es responsabilidad de cada empleado,
desde el Director o Gerente, pasando por el gupervisor hasta el traba-
jador del (ltimo nivel en la estructura organizacional de los servicios-

de Apgua Potable y Alcanlarillado,

Lin programa de seguridad es una necesidad basica de tada empre
sa de servicin o industria, y debe establecerse v organizarse con el fin
primario de gue todo individuo realice v acepte sus responsabilidades -
reiacionadus con su propia seguridad v la de los demds compafieros -

de trabajo,

La seguridad es una actividad considerada esencial en ¢l desarro

Ho eficiente de cualquier operacion.

11t 1a acruglidad v con inotivo del desarrolle industrial de los pafses,,

soh cada dia mavores las posibilidades de riespos ocupacionales y de --

* Consulror residente del Proyecro Mexico 2100 PW de 1a Orpantzacion Pa-
narm:ricana de Ia Salud, Oficina Saniraria Panamericana, Organizacion -

MMundial de 1a Salodd,



ocurrencia de accidentes, 1o cnal exige una mds amplia arencion de los
goblernos y de ios cuerpos directivos, pdblicos y privados, no solo por
el costo que estos representan, s’no fundame ntaimente por la proeccidn
que debe darse a la persona, como ser humano, como Jefe de Familia,
como rabajador y como generador de riqueza y productividad, dentro del

cantexto general del desarrollol

La aplicacitn continua de un programa de seguridad contribuiri no
a86lo a evitar y disminuir 108 accidentes y las enfermedades en el cuerpo
social de una empresa, sin® a estimular su eficiencia, a facilitar su auto
reallzaciOn, a affrmar su moral y arnor por el trabajo, & reducir los cos-
tos, las pfrdidas temporales o permanentes, de personal, produccitn, -
equipos e instalsciones, y principalmente, a proteger el principal recur-
80 con que cuenta la empress el humane, y por tanto su capital, supervi-

vencia y estabilidad,

Los accidentes y enfermedades ocupacionales representan la con-
secuencia de una cadena causal de diversos hechos y circunstancias que,
Bl son conocidos v analizados, permiten su prevencion. Por lo tanto, es -
necesario determinar y evaluar Ia existencia, grado y situacion delae con
diciones de trabajo y predecir la magnitud del riesgo a que estin expues -

tos los trabajadores,

El trabajo de evaluar y prevenir los rieggos en el ambiente de traba
jo, debe ser halabar de un grupo multidisciplinario en el que participen -

por lo menos el ingeniero, el médico y el quimico,’
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Lig imporiaute recordar gue 1a aplicncitn de mazdidas preventvas en

FE

todos los campos de la acdvidad humana representan U shorro cmside;ﬂ

Kz en los costos que se ccasionarfan si no se adopan metodalogfas de es- j,r

te tipo, y por lo tanto, representan un beneficio para la institucion, los tr_z}'
4
buyjadores y la seciednd. Los directores, gerentes, supervisiores y tr:al;a-'.‘i
judares en peneral deben comprender y asumir la toeal reponsabilidad para1 |
evitar 10s riggos y las pérdidas no sdle humuanas sino de equipos y mawe - .

rinles de la empresa,

a

Cada accidene o enfermadad ¢s sintoma dé que algo mal sucede en-
Ia operecitn, Indica que existe algunos falla o error en ¢l diseiio, enel -
couipo, en el procedimignto, en la accidn, en el lugar de trabajo o en el-
individuo, §i estas fallas existen, afectan en forma adversa la eficiencia
de la operacidn. Una alta incidencia de accidentes conduce a una reduccitn
Jde La eficicneia operacional y 4 un inCremento en los costos relacionados

con los resultados de la situacidn de inseguridad,
.
I, RUESPONSARILINDAD DIZ LOS RIESTOS OCUPACIONALES

Muchos du los factcres que contribuyen a la ocurrencia de los acci-
ceniesy a la pravencidn de los mismos, estin en manos de los Gerentes
y Directores. Asl por ejemplo, es responsabilidad de 10s cuerpos direc:;
tivos el proveer y maniener cn bucn ustado los sitios de trabajo, las hc:rra;* ’
mientas, los equipos, las oficinas, las instalaciones y demds elementos inte-
grantes del sistcma, asicomo la seleccitn de los trabajadores y las asig-

nacion de los sitios de trabajo incluyendo ¢l adiestramiento y educacion gque



ocyrrencie de accidentes, 1o cual exige una mas amplia, arencion de los
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el cOsto Que eseps representan, sng fundane nialmente la cgcutecciﬁn
plenificadas, existen muchas chndiciones propicios para que dcuryen -

que debe darse a la gersma coma ser humano, come Jefe de Familia,
accidentes y s¢ presénten entermadudes,

como trabajador y como generador de riqueza y productividad, dentro del
conte X5 BEHETUP GON JgsaRiRiigr. se deduce que es responsabilidad de

Ia Mreccitn de cualgquier insticidn, el establecer programas de segu-
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£0 cOn que cuenta la empresa el humano, y por tanto su capital, supervi-

vencia y estabilidad,

17 PREVENCION D} LS ACCIDENTES
Los accidentes y enfermedades ocupacionales representan la con-

secuencld A8 TS 8h 8 AT H BT MSE FToEC ¢ IEAEHPRRIGR RS
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Estos elemzntos, se sabe, pueden actuar individualmente o en ¢ombinacidn,
El trabajo de evaluar y prevenir los yiegros en el ambiente de oraba

jo, debe ser kilahor de un grupo multidisciplinario en el que participen -
por 1o menos el ingeniere, el médico y el quimico,



Por orra parte, se conocgrque lodlaccidentes deltrabajo se derivan
de la accitn conjunta de factores ambientales y humanos, raztn por la -
ver A
cual deben ¢studiarse separadamsante y establecerse las debidas intarac;
citn entre el hombre v su ambiente de trabajo puedc mejorar 1a salud,
del individuo sji el trabajo se adapta plenamante a las necesidades y fac-

tores humanos, o empeoraria si la sobrecarga vy tensidn del trabajo ex-

ceden la capacidad fisica y fisiol&ica del crabajador,’

Desde un punto de vista de macro-conceptnalizacion la prevencidn

de accidentes puede realizarse por medio de:

3.F  La téenica,

Cuya aplicacion perinite la correcion de Ias condiciones peligrosas

o de )os actos inseguros,
3.2 l.a Educacion

1.ad cual permite despertar en el individuo y en el grupo una concien-
cla del problema, aumanta su motivacidn e interds, y mantiene su inquietud
respecto de los riesgos g que estd expuesto, indiiendola a ser precavido y

cuidadoso.
3.3 La reglamantacidn

Mediante 1a obligacitn de cumplir con narmas y requisitos de segu-

ridad establecidos por el gobierno, la sociedad y la institucion,



Iv L PROCESO DE PROGRAMACION

La preparacion de un programa en general y de uno de seguridad
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Fig. 1. Relaclones ganerales en {2 higlena del madio
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metadoiozias apropiadas que permifan en la mejor forrma posible, investi-
gar analizar y definir explicitamante el problema, estudiar las diversas
gsoluciones posibles; seleccionar tecnologla adecuada planificar el progra-
ma de intervencion planificar la gestitn y el funcionamiento del programa

y evaluar los resultados obtenidos.

Una de las metodologing que permite desarrollar en forma ordenada
¥ concreta 138 etapas antériores es la del'anélisis de sistemas' d'enfoque
sistémico”, dada su conceptualizacidn de dnalisis y de sintesis, modula-
citn y cardcter cfclce y permite adernds, mantener el programa siempre

cn estado dindmico en la bisqueda de los objetivas v matas propuestos ¢n

su forimulacion.



Con base en lo anterior y en forma resumida, se presenta cl modelo
de desarrollo de un programa el cual puede ser aplicado en forma espect-
fica a la elaboracidn de un programa de seguridad y sancamiento en los sexr-

vicios de agua potable v alcantarillado, ( fig, 3)

Fig. §. Modele de desarrolla del programa .
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En dicho mwdelo, el procese cormnienza con la identificacion del pro-
blema, poe. accidentes, lesiones, cnfermedades, etc, para lo cual sera
necesaric estudiar Ias estadfsticas, vitales especialmente los Indices de
frecuencia y gravedad segiin las causas, tipos de lesiones, clasificacion

de rizsgos , etc. La informacion puede procede también de los conoci --
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micutos dal observador ode los estudios récnicos existentes, Esta concep-
cidn del problema permite definir y establecer polfticas, criterios v esora
teping, relaciones de causa o efecto, v weenoldgis apropiada , para la for-

mulactdn de la hip&esis de intervencion,

En esta fase del proceso éxiste la tendencia de los administradores que
tienen ideas preconcebidrs sobre los problemas, a utilizar fz2cnologfas
"a priori' para la solucion Jde los problemas, En ocras palabras, se parte
del conocimiento de técnicas preestablecidas para aplicarlas en forma de
" receta ', en cambio de estudiar la tecnologia aproplada para la solucion
del problerna en cuestion, [is por esta razdn que se recomienda, antes de -
la formulacion del programa de intervencion, establecer una hipdtesis del

mismo con base en el anélisis real de las relaciones de causa a efecto ,

El anslisis de problema y la fornulacion de la hip&esis para resolver -

lo, son elementos importantes de la fase de planificacion del programa, f

Como se dijo anteriormente, uno de 10s primeros pasos es d 2stable-
cimiento de politicas y estrategias. Dentro de las polfticas, pueden estable-
cerse postulados referentes i la necesidad de: reconocer por parte de la I—
organizacidn la importancia de la Seguridad y el saneamiento contar dentro
de 1a institucidn con programas, normas y procedimientos de seguridad
con ¢l objeto de estimular 1a eficiencia, mejorar los servicios, promover las
relaciones publicas, ¥ humanas vy elevar In moral de bs trabajadores; yro-

piciar condiciones ambientales, equipos, materiales y oty os elementos , -




Eall

¢
favorables a la scguridad y bienestar de s trabajadores; desarrollar la
responsabilidad del empleado, del superior y eén general de todo el cuerpo
social de la institucion respecto de su seguridad en el trabajo, para lograr

una £¥a eficiencia y eficacia en ¢l desempefio de sus acrividades,

[Ina vez establecidas lag politicas y estrategias que se aplicardn du-
rante el desarrollo del programa, se definirdn los objetivos y metas,se es-
coverdan las recnologfas, se identificaran recursos, se analizaran factores
deteunnantes interncs y externos, y se seleccionartn las metodologins para

s evaluacidn,

[En 1 fase siguiente sc planifica 1a gestion madiante la formulacion
de plancs esmcfficos de funcionamiento { operativos } segin un calendario
determinado para su implantacion, desarrollo, evaluacidn y obtencion de

meras v objetivos, a corto,” madiano y largo plazo,

I:n los planes operativos se deben precisar las relaciones entre los
miembros del personal y los sectores de la organizacidn; las comunicacio-
nes; las subprogramas, actividudes y tareas; los tipos de recursos; la -+
organizacion, administracion y direccion, la tecnologia especifica; los mé-
rodos de nocificacion vy control, y oros aspectos de cardcter complemen -

tﬂrioﬂ

Dentro de los resultados esperados ( metas y objetivos ) de la ejecu-
cidn del programa, deben cspecifcarse lo mejor posible, aquellos que ten-

gan relncion con la prevencion de aceidentes y enfermedades, p.e.
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a} la reduccion de los Indices de frecuencia y gravedad;

b) intermedios como: reduccion de enfermedades ocupacionales, ma-
yor seguridad en el medio de traba)o, mayor productividad y,

c) beneficios finales como: mejoramiento de las condiciones socio-co-

némicos del trabajador proteccion de su salud bienestrar general,

Vv MACROCONCEPTUALIZACION DE UN PLAN DE SEGURIDAD,

5.1 Organizacido y Direccidn

Todo siytema de agua potable, independicntemente de su tamaiio,

debe contar con un Plan de Seguridad,” Esto implica la designacion de una

0 varius personas responsables de su organizacion y direccicn. General-
meonte los trabajadores esperan que alguien de nivel superior tenga a su -
cargo la iniciativa y responsabilidad de establecer, dirigir y controlar --
madidas de seguridad; pero come principio, se ha establecido anterior -
mente que  estas funciones intcresan a todo el personal de la institucion,
siendo Ia responsabilidad primaria la del mismo trabajador, Sinembargo
parz queel Plan y sus programas pudan ser desarrollados de acuerdo a
log objetivos previamante establecidos, se necesita de una infraestructura
bien establecida por peguena que é&sta puede resultar, de acuerdo a la me-

nor o mayor complejidad de las actividades désanoladas en el sis*ama,
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IZn primer lugar, la Direccion del Sistema debe levar el liderazgo
Jel provrama, asi como lo gjerce en todas Ins dreas del rrabajo de 1a ins-
titucion, A medida que el sistema de agua potable se hace mds complejo
canto ¢n sus componentes ifsicos, como organizacionales y operativos, se
requicre una mayor diversificacion €n los niveles de responsabilidad vy -
mando, ca el objeto de hacer mds viable y efectivo el programa de seguri -

didad,

Asf, puede ser conveniente la creacion de una oficina o departamznto

de lHigiene v Seguridad  cuyo objetivo principal es facilitar la adaptacion

del trabajo al hombre y del hombre 2l trabajo procuranda lograr y mante-
ner su inivel mis alto posible de Hienestar fisico y mental, Sus funciones -
principales esrdn relacionadas con el estudio de los métodos vy pricticas de
trubajo en todas las dreas del sistema, y recomendar, asistir y aconsejar
al siguiente nivel operativo en todo lorelacionado con las madidas de segu-

ridad, en especial las de tipo preventivas,

La AW, W, A, recomienda quec en toda organizacion sea designado
una persona que ejerra las funciones de Oficial de Seguridad quien tendri

bajo su responsabilidad la implementacidn del programa de seguridad,
LEsee oficial, sepdn la A, W, W, A tendria las siguicntes funciones:

1, Detcrminar las necesidades de seguridad de la organizacion
2, Planificar, desarrollar y recomendar programas especificos

de seguridad por grupos de acrividades afines,



m:i_ Evaluar los planes y programas en relacion con su efecrividad
4, Diseftar sistemas de informacion y realizar reuniones co las
supervisiones y grupos de emple.ados.
5, Gotaborar con su inimediato superior en la investigacion de los
accidenies para determinar las causas y recomendar acciones
pary evitarlos
b, Prepa:;:ar y mantener registos ¢ informes tecnicos sobre todos los

. aspectos Jdel programa de seguridad,

y

3

E— Con ¢l chjeto de logr:a una mayor participacion de todos 10s esta-
m2ntes de la institucion, y obtener resultados positivosy efectivos en los
progrm;las de seguridad, es conveniente la formacicn de comités de di-
ferente tipo y funciones, As{ por ejemplo, puede existir uno de slto nivel
conformado por los directores de departamanto, quienes colaborarin con
la Direccidn en la Implementacion de ios programas en la institucion vy am
especial en cada una de las reparticiones que dirigen . Entre sus funcio-

nes s¢ sefialan las siguientes:

1, Realizar reuniones de informacitn e insiruccion para los empleados

2, Colaborar en la formulacion de normas, procedimientos y métodos
OpeTarivos,

3. Pri‘:\pcner planes de adiestramiento y educacion en asuptos de se-

guridad,

Otro comite que generalmente existe en cualquier organizacion y que

pucde colahorar, asumiencde otras funclones, es el de trahajo, el cual esta
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canformado por personal de mandos medios o de supervision, Su accion
principal estarfa dirigida a promover el interés de los trabajadores por
mcdldas tendientes z la prevenci{On de los accidantes,” Por estar los super -
visares en directo contacto con las diferentes dreas de trabajo y con los
regposables de su ejecucidn, estén en capacidad de observar, analizar,
investigar y discutir con sus subalternos las causas y efectos que pueden
ocasionar riesgos y lesiones a Ioe trabajgdores y poner en practica y --
controlar las medidas de seguridad establecidas en 108 programas y for-
muladas en las normas y reglamentos,’ Asf, sue funciones mis impor-

tantes estardn orientadas a:

b

1. Informar al comité¢ de gseginridad soObre las condiciones y actos
inseguros que existan en el trabajo.’ |

2, Instruir a los trabajadores sobre las pricticas inseguras que se
estdn realizando

3, Colaborar en la investigacion de los accidentes y hacer recomen-
daciones,

4, Promover el espiriu de colaboracion entre los rabajadores y los

cuerpos directivos,

Iiaalmente, debe establecerse un grupo mulsidisciplinario que --

se encargue directamnznte de la investigacion de los accidentes, de estable-
cer responsabilidades y hacer recomendaciones efectlves para la elimina-

citn de los riesgos,
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IEn una organizacién, dependiendo de su tamaiio y diversidad de ,
actividades, como es el caso de los sistemas de agua potable y alcantart-
ilado en los cuales se realizan labores de investigacion, disefio, construc-
cidn, operacion y mantenimiento, ademds de las administrativas y de -
supervisidn, es importants la existencia de uno o varios comitgs delos -
enunciados anteriormente, estructurados en tal forma que las funciones -
establecidas para ¢ada uno de los grupos, se cumplan en su toxalidad,

como garantfa desde el punto de vista de organizacion y direccidn, para el

buen desarrollo y éxito de los programas de seguridad,

3.2 Planes y programasg

La efectividad de 1a accidn de los comités en los asuntos de sepuridad
de la instiuacion solo puede cristalizarse pcrr medio de las formulacion de
planes y programas debidamsnte esouctursdos y apoyados por los niveles de

decision, con recursos humanos, financieros, equipos, materiales y tecno-

16gfa apropiadas,

Un plan & seguridad no debe ser solamente un " plan " en el sentido
filosOfico de su definicion, con el establecimiento de bueme intenciones y
propdsitos y con la formulacidn de objetivos y metas idealistas. No debe ser
solamente un documsanto en el que se describan responsabilidades, funciones,
debzres perfectamente delireades ¥ reprsentados por esguemas Qrganizacio-
nales bien estudiados y estructurados, Un plan ¥ sus programas €5 algo mas
que la planificacion y enunciado de buenas intenciones, Un plm* de opera-
ciones debe detallar Ios mérodos de utilizacion de los recursos para €l cum-

plimiento de las activid=des: delxe respongabilizar a personas, prupas, oficlnas
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y departamentos; debe establecer las debidas vy adecuadas interrelacioes
cntre cada uno de los componeates del sistem:; debe ser conciso v preciso
¥ ho eobrccargado de detalles, 1a mayorfa de las veces innecesarios v crea-
dores de confunsidn; debe establecer y definir claramente la tecnologia que

s¢ usard de acuerdo a los accldentes vy riesgos que se quieren prevenir,

3. 3  Adiesramiento

I

25 mediante la comunicacion, el adiestramiento, las demostraciones
pricticas, el convencimiento, la motivacion v otros, que se pued® desper-
tar cn el individuo y en el grupo, una conciencia del problema, y de la --

necesidad de solucionarlo para beneficio de rodos,”

Taodo trabajador desde su iniciacion en la organizacion, debe instruir-
sele en forma permanente no sdle ¢n las labores propias de su trabajo si-
ng muy especialmente en las medidas y normas establecidas para la segu-
ridad,” Aquf radica, desde el punto de vista prictico, la utilidad de un pro-
grama y de un manual de procedimientos y operwciones en el campo de 1a

prevencion de accidentes v proteccion de la salud,
5.4. Muanuales

Uno de log programas o subprogramas especificos que deben consi-
derarse dentro del Plan peneral de Seguridad, es el de preparacitn de uno
0 varios manuales relacionaiios con la prevencion de accidentes y enfer-
medades ocupacionales,” 1ista herramienta tan necesaria y dtil para la pro-

tecion de los trabajadores, cquipos, materiales, lugares de trabajo e --
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interes de la Institucion, puede perder todo su valor si no se establecen

[os mzcanismos adecuados para difundirlo ensedarlo y hacerlo cumplir -

dentro y fuera del sistema de agua potable en forma permanente,

Especificamente, para los sistemas de agua potable y alcantarillado
el manual debe comprender entre oros, los siguientes céipitulos:
a) [.a legislacitn y reguacion existentes a nivel nacional,

b} Las normas de seguridad y de salud ocupacionales en relacion a :

1- E1 amblente { ruldo, ventilacton, iluminacion, equipos de pro --
teccidn, saneatniento, etc. )

2, El &rea de trabajo{ codigos de colores, sefilamientos proteccion
contra ¢l fuego, limpiezn, salidas de emergencia etc, )

3- Las actividades operacionales ( berramientas, equipos, materia-
les, vehfculos, méquinarfa combustibles, productos quimicos, ex-
plosivos, soldadores, excavaclones, etc.)

4 - Las facilidades de primeros auxilios

5. 121 adiestramiento,

5.5. Lvaluacitu,

Finalmente, el plan en general y los programas en particular, deben,
establecer los procedimientos y matodologfas adecuadas para la evaluacion
de los resultsdoa y de cada uno de sus componentes tanto internos o propios
del programa, como externos ¢ complementarios &l mismo. La evaluacion

1

puede comprender en términog generales,
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a) Evaluacion programdtica .
En términos de la valoracion de

1- las hipétesis usadas en la preparacion del plan y los programas;
los factores cusuales; las hiptesis de intervencion: la® metas; la viahili-

das de las soluciones; 1a participacion de los trabajadores:

2- de los planes y programas:‘ Validez de la informacion estadisti-
ca, tecnologla; estratégias y procedimientos empleados para conseguir-

las matas fijadas en consideracion 10s resultados esperados,
b} Evaluacion operativa,

Aplicada a 12 ejecucion del programa de Seguridad e higiene ocupa-
cional; cubrimiento de las matas; anédlisis de los indices de frecuencia y
seberidad; acciones de la gestitn administrativa; adecuacion y oportuni-
dad de los recursos utilizados; an#lisis de costos y beneficios; eficiencia
y eficacia de las metodologfas usadas; presupuesto asignado; funciona -
riento general del programa y andlis is de los recursos intermedios y a

largo plazo,

En resumen, se ha qQuerldo destacar aquf la importancia que para
cualquicer institucidn, y en este caso las encargadas del suministro de agua

poeable vy de servicios de recoleccion y tratamiento de aguas servidas |
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a Ins comunidades, tiene d¢ establecer, organizar, desarrollar y evaluar
mrogramas de seguridad induscrial con base en metodeologfas apropiadas-

que permitan analizar, estudiar y planificar acciones tendienves proteger
la salud y bienestar de los trabajadores, y a crear condiciones de trabajo
apropiadas y a estimular la capacidad creada de su componente bdsica de

desarrotio: el recurso humano,
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DESARROLLO HISTORICO DE LA SEGURIDAL INDUSTRIAL.

La historia del hembre primitivo en el mundo, la cone-
cemos ell gran parte por los vestigio que los siglos han
dejadu de -su trabajo., Es asi por lo que se supone que-
su primer trabajo organizado, fue la fabricaciln de pun
tas de flechas de pedern2l, gque requerfan para suminis-
trarse el alimento ¥ vestido a través de la caza.

Con ésta primitiva actividad, aparecen los primeros ac-
cidentes de trabajo, que por el sentido natural del gé-
nero humano a la conservacién ffsica y temor al delor,-

debieron necesariamente hacerlo practicar en cilerto gra

'do la prevencifn de accidentes.

Esta prictica preventiva, manifest6 caracteristicas in-
dividualistas y defensivas, con pocos cambias a través

de los siglos, hasta el triunfo de la mecanizaci8n.de -
la industrla a principios del Siglo XIX, en que las pér
didas de vidas humarnas y mutilaciones der1vadas del tra
bajo, llamarcn la atencidn de gentes que por sentido hu
manitario, levantaron el clamor popular contra las de -
testables condicicgnes sociales de los obreros ¥ 1a ex -
plotacidn de que eran objeto, dande origen 2l estableci
miento de las primeras leyes que regulaban el trabajo.™

-Es asi por lo que la Seguridad industrial pasé por tres

importantes etapas de desarrcllo:

La primera ya mencionada, con caracteristicas individua
}istas. y defensivas nac1da de las experiencias elementa
les que adquirid el hombre primitivo al desempefiar su -
trabajo y.que continuéd hasta antes del advenimiento de
la.expleotacidn 1ndu5trial mecanizada.

La segunda etapa, se inicia como procedimiento organiza
do de prevencidn de accidentes, hasta que la administra

cién 1ndustr1a1 ¢s presionada por la legislacibn del --
trabajo.

Esta ctapa2 se originf en Inglaterra, cura de la indus--
trializacién, a part1r de 1833, en que el goblerno rea-
liz$p algunas inspecciones y en 1850 comenzaron a llevar
se a cabo mejoras nacidas de las recomendaciones hechas
por la indignacién del pueblo que sufrif las consecuen-
cias de los accidentes de trabajo. A partir de enton -
ces siguieron sus pasos otros paises industrializados -
como Estados Unides, Alemania y Francia, estableciendo



una' legislacitn de trahajo que en materia de seguridad con-
sistfa en atacar las causas definidas, ffsicas y mecéinicas
de los accidentes, tales como los peligros que constituyen
partes especificas de maquinaria y condiciones inseguras de
construccibn o funcionamiento,

Desde este punto de vista se logrf muy poco beneficic por -
la dificultad de hacer cumplir las leyes., Con esa experien
cla se establecieron leyes que gravan a los patrones aumen-
tdndoles los costos de los accidentes, obligindolos a corre
gir las condiciones que los originan. En 1880 en Inglate -
rra se promulgd el Acta de Responsabilidad de los Patrones,
que permitfia a los representantes del trabajador fallecido
cobrar los dafios por muerte causada por negligencia.

Se establecif con lo anterior, que el patrdn era legalmente
responsable de la protevcidn de sus trabajadores ceontra los
accidentes, .

Dentro del campo del derecho civil, los tribunales y la doc-
trina de B&lgica y de Francia, abrieron las puertas a la teo
rfa del riesgo profesional, base de la ley francesa de 18937
que impuso a las empresas la obligacibn de indemnizar z los

trabajadores por los accidentes ocurridos por el hecho, & en
ocasidn del trabajo, ¥y eh 1919 otra ley francesa extendid la
responsabilidad empresarial a las enfermedades preofesionales.

Este criterio constituye un factor importante qﬁe_encausﬁ al
patrén hacia la localizacidn de las causas de accidentes para

lograr su prevencidn.

Es conveniente hacer resaltar que en esta segunda etapa hist§
rica de la prevencisn de accidentes, todavia NO se considera-
ba a la Seguridad como parte inherente a la rutina de la in -
dustria, se consideraba com¢ humanitarisme con algo de slgni-
ficacisn comercial en particular, por lo que al pago de indem
nizacién por accidente de trabajo se refiere.

l.a tercera etapa y mis importante por la que atraviesa la Se-
guridad, se inicid gracias a una investigacidn realizada en -
1926 por la Travelers Insurance Company, en que se determind

que la cantidad real de dinero pagado por el patrbfn, ya sea -
directamente 4 a través de su aseguradora por concepto de de-
mandas ¥y gastos médicos resultantes de los accidentes, repre-
sentaba para el patrdn una quinta parte tan s6lo del costo to
tal de los accidentes,

Se encontrd que las cuatro quintas partes restantes del costo
de los accidentes, resultan del efecto sobre la organizacidn:

en moral, calidad, cantidad de producdidn, etc.

P
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La importancia de este estudio fue confirmada en 1927 e¢p un in
forme del Consejo Americano de Ingenieria {Estados Unidos), --
acerca de la relac15n de los accidentes con la produccidn. :

En 1929 la Travelers Insurance Company ({Estados Unldns], demes
tr6 que en un grupo unitaric de 330 accidentes similares, solﬂ
mente uno de ellos causd una lesidn grave, mientras que 29 0r1
ginaron lesiénes’ leves y. 300 no causaron lesién, Teniendo en

consideracién que del grupo de 330 accidentes, las causas que

los provocaron fueron las mismas o similares, localizdndolas -
en uno de esos acc1dente5, corrigiéndolas cvitarfamos la posi-
bilidad de 1la ocurriencia de los restantes del grupo.

Este progreso logrado por la Seguridad Industrial, ha hecho po .
sible que sea una actividad inherente a la admlnlstraclﬁn de -
negociaos, no s6lo porque es una tarea humanitaria que bien va-
le 1la penh por si.misma, sino también porgque brinda beneficios
econbmicos de considerable importancia. En toda empresa bien
administrada, existe la aplicacidn de las técnicas de la Segu-
ridad para controlar el problema de los accidentes.

Se ha demostrado que las causas que provocan accidentes, moti-
van una produccidn defectuosa, decrecimiento de la produccibn,
ipefi;ien;gu y falta de economia general.

Mientras los patrones estén en posibilidad de controlar la can
tidad y calidad de la produccién, también lo estardn para res:
tringir los accidentes. . . _.. _ e e

Los trabajos de ingenierfa requieren en ocasicnes correr riess
gos, pero €stos deben estur medidos y con amplio margen de éxi-
to cuando intervienen vidas humanag, porque en caso contrario.
seria irresponsable la actitud.

II.- LEYES LABORALES MEXICANAS.

NOTA: La finalidad de este capf
tulo, es hacer una breve sinte -
sis (Gnicamente de los aspectos -
legales que tienen relacién con
la prevencidén de accldentes 0 la
seguridad industrial.

Las leyes Laborales Mexicanas emanan del Art. 123 de la Consti

tucién de 1917, qlrofoe = Tr=pr4mep il mmtdens u d oo rags Fredpre sad ¢ -
TEEHUF‘Eﬁiiﬂlﬁﬁ_ﬂﬂg&#ﬁuﬁidSuiuﬂlﬂlﬂﬁusﬁﬂfﬂvDT‘dE‘Tﬂ!‘tfﬂbﬂ]Edn
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Articulo 123,

Fraccién XIV: 1Indica la responsabilidad patronal en cuanto ‘a

..accidentes de trabajo y enfermedades profesionales, asi como el

pago de las indemnizaciones correspondientes.

Fraccibn XV: Se consigna la responsabilidad ﬁatrunal para la -
proteccidn de sus trabajadores de los riesgos inherentes al tra
bajo. ‘ , -

Fraccifn XXIX; Comsidera de utilidad pfiblica la expedicién de
la Ley del Sepuro Sccial, la que comprender&-segurc de riesgos
de trabaje. )

[Art. lo. LFT}* La ley Federal del Trabajo, rige las relacio -
nes de-trabajo comprendidas en el Art. 123 de la Constitucidn,

Artfculo 60, LSS *

El patrén que haya asegurado a les trabajadores a su servicio -
contra riesgeos de trabajo, quedard relevado en los té&rminos que
sefiala esta Ley, del cumplimiento de las obligaciones que sobre
responsabilidad por esta clase de riesgeos establece la Ley Fede
ral del Trabajo. ' . o

El Art. 473 LFT* y Art. 48 LSS*, considera como riesges de tra-
bajo a los accidentes y enicrmedades a que estin expuestos los
trabajadores en ejercicioc o con maotivo del trabajo, entendiéndo
se por accidente (Art. 474 LFT y Art. 49 LS8}, toda lesidén orgid
nica o perturbacidn funcional, inmediata ¢ pesterior, o por la
muerte producida repentinamente en ejercicio, o con motivo del
trabajo, cualesquiera que sean el lugar y €1 tiempo en Que se -
prestc; ¥y por enfermedad de trabajo: tode estado patolbgico --
{Art. 475 LFT y Art, 50 L55), derivado de la accifn continuada
de una causa que tenga su origen o motivo en el trabajo 6 en el
medio en que el trabajador se vea obligado a prestar sus servi-
ClDs.

Art. 62, 1§85, los riesgos del trabajo pueden~producir:

1.- Incapacidad temporal;

t LFT: Ley Federal de! Trabajo .
* LSS: Ley del Seguro Social. |



El Art. 490 LFT ¥ Art. 56 LSS, sefiala .que en los casos de
falta 1nexcusable del patron, “la indemnizacién podrd aumen
tarse hasta en un 25%, a juicio de la Junta de Conciliacidn
y Arbitraje, - El patrﬁn tendri la obligacidn de pagar al --
Institute el capital constitutivo, sobre el incremento co -
rrespondiente.

Hay falta inexcusahle de los patrones:

I.- Si no cumple las d15p051c1cﬁes legales y reglamenta -
rlas para la prevenc15n de los riesges de trabajo.

IT.~ 51 habléndose realizade accidentes anteriores, no adop
ta las medidas adecuadas para evitar su repeticidn.

II1.- 'Si no adopta las medidas preventivas recomendadas por
las comisiones creadas per los trabajadores y los pa -
trones, o por las auteridades del trabajo. '

IV.- Si los trabajaderes hacen notar al patrdn el peligro -
Que corren y €ste no adopta las medldas adecuadas para
evitarlo.

V.- Si concurren circunstancias anfilogas, de la mismz gra-
vedad a las mencionadas en las fraccicnes anteriores,

COMENTARIQ: Con el establecimiento del -
Instituto Mexicano del.Seguro Sogial (Art.
123, Frac. XXIX), que cubre los riesgos --
del trabajo, el patrdn queda relevado de -
1a obligacifin que contrae en virtud de la
Fracc. XIV-del Art. 123, no asi de su obli
gacifn en cuanto a lograr la proteccidén de
sus trabajadores de los riesgos inherentus
del trabajo (Frac. XV, Art. 123},

En la Ley Federal del Trabajo, se establecen las responsabili
dades y obligaciones de patrones Y trabajadores, para que en
esa forma quede mis clara la participacifin patronal para la -
prevencién de accidentes.

Articulo 47, LFT

XII: Establece que es causa de rescisidn de la relacidn de -
trabajo sin responsabilidad para el patrdn, el negarse
el trabajador a adoptar las medidas preventivas § 8 sg
guir los procedimicentos indicados para evitar acciden®
tes o enfermedades,

O



2. - Incapacldad pErmanente parc1al
3.~ Incapacidad permanente tntal, ¥
4.- Muerte. ‘ . - \

Arr. 7 LS5, el SEgurn Social cubre las contingencias y pro
porciana Tos servicios que se especifican, mediante presta-

. ciones en especie y.en dinero.

El Art. 487 LFT y Art. 63.LSS, sefiala que los trabajadﬂres

"que sufran un riesgo de trabajo, tendrén derecho a:

-

I.- ~Asistencia médica y qurﬁrglca
II.- Rehabilitacidn;
III,- HOSpltallzﬂFlﬁn cuanda el caso lo requiera;
IV.- Medicamentos y material'&e curacibn; - .

V., - [Bos=apenratUST 00 DIULED Dy pd-biipid-h e oo ilOs, |
VI.- La indemnizacién fijada en el presente-titulo.

-

- CArt 6577°LSS, el asegurado que sufra un Tlesgﬂ de trabajo -
tigng dercchu,a las 51gu1entcs prestaciones en dinero:

1.- 51 lo incapacita para trabajar, recibiri mientras du-
re la inhabilitacién, el 100§ de su salario.

2.~ Al ser declarada la incapacidad permanente total del
asegurado, Este recibirdi una pensidn mensual.

_3.-. 51 1a incapécidad declarada es permanente parcial,*el

asegurado recibird una pensidn calculada conforme a -
la tabla de valuacién de incapacidad contenida en la
Ley Federal del Trabajo.

E]l Art. 489L no libera al patrSn de responsabilidad cuando:

L - El trabajador explicita o implicitamente hubiese asu-
mido los riesgos del trabajo.
II.- El accidente ocurra por torpeza o negligencia del tra
bajador.

IIT.- El accidente sea causado por negligencia é impruden -
cia de algln compafiero de trabajo o de alguna tercera
persona.



Articulo 51, LFT

Es causa de rescisibn de la relac1un del trabajo sin respon-
Sabllldad para el trabajador :

VII:

VIII:

La existencia de un peligro grave para la seguridad o
salud del trabajadoer o su familia, ya sea por carecer
de situaciones higiénicas el establecimiento ¢ porque
no se cumplan las medidas preventivas o de segurldad
que las leyes eslable:en. Y

Cnmprnmeter el patrén, con su descuido o imprudencia -
inexcusables, la seguridad del establecimiento o de --
las personas que. se encuentren en el. )

Articulo 132, - LFT _

Sefala las GbllgaCIOnES de los patrones, entre ellas son las
.S§ilguientes: . ‘

45

XvI:

XVII:

XVIIL:

XXIiv:

Organizar permanentemente © periddicamente cursos o en
senianzas de capacitacidn profeslunal o adlestramlento
para sus trabajadores.

Instalar, de acuerdo con los principios de seguridad e
higiene, las ffibricas, talleres, oficinas y demds luga
res eq gque deben ejecurarse los trabajos...., adopta -

‘rdn los procedimientos adecuados para evitar perjui --

c¢ios al trabajader, procurando que no se desarrollen -
enfermedades epidémicas o infecciosas y organizando el
trabajo que resulte para la salud y vzda del trabaja -

dor la mayor garantia cumpatlble

Observar las medidas adecuadas y las que fijen las le-
yes para prevenir accidentes en el uso de maquinaria,-
instrumentos o material de trabajo, y disponer en tode
tiempo de los medicamentos y material de curacién in -
dispensables, a juicio de las autoridades que cCorres -
pondan., ...

Fijar y difundir las disposiciones conducentes de los
reglamentos de higiene y seguridad en lugar visible de
los establecimientos Y lugares en donde se preste el -
trabajo.

Permitir la inspeccidn y vigilancia que las autorida -
des del trabajo practiquen en su establecimiento para
cerciorarse del cumplimiento de las normas....



Articulo 134, LFT

Son nh]igaciGHES-de.los trabajaderes:.

I.- Cumplir las disposiciones de las normas-de’ trabajo que le
sean apllcables : ) oo - .

I1.- Observar las medidas preventivas e higi&énicas que acuer -
den las autoridades competentes ¥ las que indiquen los pa
trones para la seguridad y proteccién de los trabajadores,

XII.- Comunicar al patrébn 5 a su representante las ‘deficiencias
que adviertan, a fin de evitar dahfos © perjuicios a vidas
de sus cpmpanerus de trabajo 6 de los patrones. :

Articulo 135, LFT

Queda prohilbido a los trabajadores ejecutar cualquier acto gque -
pucda poner en peligro su propia seguridad, 12 de sus compafieros
de trabajo o la de terceras perscnas, asf como la de les estable
cimientos o lugares en que el trabajo se despempefie,

Artlculc 422, LFT

Se establece la elaboracién del reglamento interior de trabajo -
entendiéndose por el mismo, el conjunto de disposiciocnes obliga-
torias para trabajadores y patrones en ¢l desarrollo de los tra-
tajos de la empresa y contendri entre otras disposicianes:

VI Normas para prevenir los riesgos de trabajo e 1n5truc¢1c-
nes para prestar los primeros auxilios.

AI: Las demis normas necesarias para conseguir la mayor segu-
ridad y regularidad en el desarrollo del trabajo.

Articulo 508, LFT

En cada enpresa 6 establecimiento se organizardn las Comisiones
de Segurldad e Higiene que Se juzguen necesarias, compuestas por
igual niimero de representantes de los traba]adﬂres y del patrdn,
nara investigar las causas de los accidentes, proponer medidas -
para prevenirlos y vigilar que se,cumplan,



III.-

COSTO DE LOS RIESGOS PROFESIONALES

- La industria de 1a construccidn tienme la 0b113ac15n

de afiliarse al Instituto Mexicano del Seguro So --
cial, y cubrir una prima de segure por el concepto
de riesgo profesional, la que de acuerdo al Regpla -
mento de Clasificacion de Empresas, lé&corresponde
eXr--grupo~V¥, grado medio, qu&—Mlene*ﬁtcn&ﬂhEI*JESt

del.-monto-de- la-prima-que.por.vejezry-cesantfa~e - -
muertes:. cobra ese mlsmu 1n5t1tutn a-sus-afiliades,

......

Lz clasificacién anterior ha considerado gue los --
Tiesgoes de ‘trabajo en este tipo de industria, son -
los maximos,

El pago de la prima de riesgo prnf951cnal ‘es cu --
biertv totalmente por el patrodn.

Remitiéndonos a la informacién que nos proporciona

‘el IMSS a través de su Departamento de Riesgos Pro-

fesionales, tenemps:

Costo de los riesgos profesionales ocurridos -

en 19?2
Conceptos: - :
a) Prestaciones en especie
b} Prestaciones en dinero
) Gastos de administracién
d) Incobrabilidades, deprecilaciones

¢ intereses actuariales,.

T 0T A L: $1,178'611,365.00

Total de casos: . 319,038,00
Costo promedic por casors § k&hﬁﬂd ﬂﬂ
. L -:'E' ——— ,ff;r- -f.-_;r f ! .

El costo asi determinade lo 1lamanos dircecto y s5¢ -
considera como aquel que es necegario cubrir, para
que ¢l lesionado se enhcuentre en C?ndlCIDHES de la
borar completamente restablecido, o el pago del da
fio ocasionado pdr su incapacidad parcial permanen-
te o su muerte, de acuerdo a lo -ordenado en la Ley
Federal del Trabajn en su Articulo 2t4.
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Comp ya lo hemos sefialado en el inciso I de este trabajo*,
existe up costo llamado indirecto para la empresa o patrdn,
que corresponde a cuatro veces ¢l costo que tuvoe.que cubrir

el Sepuro Social por rlesgo de trabajo.

"'8i consideramos 1a informacibn proporcionada por.el Seguro

Sacial,

especificamente la correspondiente a los trabajado

res eventudles y temporales urbanos para la industria de -
la construccidn para el afio de 1968 tenemos:

b)

Coste de los riesgos profesionales ocurridos en el
afic de 1968, en la industria de la construccién.

(Costo Directo) Cnsto para el SEEUru
Social \ - $ 611386,133.28

Costo para la industria de la cons
truccidn., Costo Indirecto (4 por .
Costo Directo). 245'544,533.12

Costa total al paﬁs ‘ . $306'930,666.40

El costo indirecto para la industria de la construccidén de-
be analizarse ante un lapso prolongade o mediano y valuando
los factores incidentales que Iintervienen en la gcurrencia
de los accidentes, tales como:

a)

b)

c)

Tiempo perdido del trabazjador lesionado.

Tiempo perdido por los ccmpaﬁerﬂé de trabajo, que --
por curiosidad o auxilio al lesionado, suspenden sus
labores,

Tiempos perdidos por jefes y superiores que ayudan -
al lesionado, investigan las causas del accidente,-
seleccionan nuevo personal, adiestran al sustituto,
reportan el accidente, etc.

.

Tiempo empleado del personal de primeros auxilios,

Dafios a la maguinaria, equipo, herramienta y materia

les o bienes de la empresa,
Tiempo improductivo del equipo mientras Se repara.
4 ®

Interferencias en el pTOCESO de 1la obra.

Baja productividad del 1e51unadu que vuelve al tra -

* haJn




bajo.

i)’ Trimites administratives para aclaraciones de pago de.

calarios,.

(Recordar el estudio E5tadist1cn, que demostrﬁ que en un gru-
po unitario de 330 accldentes: similares, solamente uno de - -
ellos causd urna lesidén grave; mientras que 29 originaron le -
siones leves y 300 no causaren lesién, pero todos afectaron -
la economia de.-la empresa).

Lo anterior nos sefiala la importancia econfmica.que tienen 1ia
prevencifin de accidentes en la industria de la construccién -
la que se atGna al, cuidade que se considera para la Vlda e in-
tegrldad fisica del persanal

V.- CONTROL DE LA IMPREVISION Y VALUACION.

La Seguridad Industrial es la actividad que tiene ¢o-
mo objetive la reduccidn de los accidentes, los que -
per medio del anflisis se ha confirmado gue ocurren -
per causas determinables, que pueden ser previstas. -
Por lo que accidente es:

“Fodow-hecho-no~deseado™qlie " 0CuUTTE " PO PCAUS ASOUPIEVIS

JLask.

Desde este punto de vista los accidentes.ggn también
unz medida con la que se puede cuantificar la imprevi
5ifn, ¥ & travE&s de ellos controlar que la misma se -
mantenga dentro de rangos humanamente razcnahles y de
crecientes.,

En esta forma estaremos en posibilidad de determinar
per los accidentes que provecan lesidn con incapaci-
dad, s1 la planeacitn y el contrel del trabajo es co-
rrecta ¥y si aprovechamos para beneficio de 1la produc-
cifn, las experiencias que nos han proporcionade las

imprevisiones que nos sefialaron los accidentes ocurril

dos.

La seguridad se contrela principalmente a través de -
ios indices llamatlos de frecuendia y de gravedad, ios
que nos sefinlan respectivamente: al.nfimera.de acci -

dentes que..atovocan.lesidn -con -incapacidad-al perso-
nal, por.cada, millén -de horas laboradas, y los dias -
perdeus por incapacidad-de 1os a:c1dent35 que provo-

L L T . (L I T T, TR, S L L T,

1/



[P

I.LF. = NGmero de Accidentes X 10°

horas-hombre laboradas

I.G. ° =. Dpias perdidos por incapacidad X ' 10
horas-hombre laboradas, .

Les Indices anteriores nos permiten hacer una comparacifin entre
los trabajos 51n11ares Y determlnar cual tlene un'mayor control
de 1la seguridad.

Para la industria de la construccién, el Instituto Mexicano del
Seguro Social a través de la Comisidn TEcnica de Riesgos Profe-
sinales sefilala, pdra ) ¥:1 clase ¥, o sea la de los riesgos mayo -
res: .

CLASE V. L

Grado 421 ricSgo "OIJF. ) T.6. | T cPrima del _

' ) ' Seguro -
Grade minimo : 50 69,48 1,024 | : 83%
Grado medio: 75 97.00 1,397 .  125%
Grado miximo: 100 124.°50 ° 1,747 . ~ 1661

Las primeras cantidades correspunden al gradn de riesgo, dentro
de una clasificacidén de cien unidades,

La segunda y tercera cantidades, nos indican los iIndg¢ces de fre
cuencia y gravedad que le corrcsyonde respectivamente; la (lti-
ma celumna, el monto de la prima de sepure que deberi cubrirse

por LGHCLptD de riesgo profesional, expresada como un porcenta-
je de la prima de invalidez, vejez, cesantia’y muerte (i.v.c.m,)

Con la clasificacidn anterior podemds normarnos un juicio previo
a la realizacidén de una obra de construccidn, para congocer el --
monto aproximado de accidentes con lesifn incapacitante que segu
ramente ocurrirdn y emplear €stos como una medida gue nos permi-

ta ctupntificar nuestra imprevisidn.
Supongamos una abra do construccién que requeriri 60 millones de

hoeras-hombre para su realizacidn,

Tomando ¢n consideracién los Indices para la industria de la cons
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truccién proporcionades por la Comisidn Técnica de Riesgos
Profesicnales del IMSS [sefialados anteriormente) y cons --
truimos el nomograma #1, observamos que es peosible que el
nimero de accidentes con incapacidad sea entre 5,900 y -
4,200 con lo que estariamos dentro del grado medio de ries-
gu profesional de ia CLASE V, por el gue pagamos el 1254 de
la prima de 1nvalxdez, vejez, cesantia y muerte. -

Si el nfimero de accidentes que ccurrieran en la obra fuese

menor de 4,200, indicarfa un eficiente control de los ele -
mentos de 1a prnducc16ﬂ y seria posibie de acuerdo a la ley
del Seguro Social, que el importe de la prima por riesgo --
profesional en este caso se redujera hasta el 83% (Prima --
ivem} lo que acarrearfa un incentive econfmico, aparte del

que se obtuviera por el control demostrado en el lapso de -
realizacidén de la obra al haer labhorado con normas estricg-

tas de seguridad.

W«mermmuc
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A mayor control de los elementos de la preduccifn, se obten
drin menores costos de fabricacitn. -

Partiendo del axioma 1ndustrial anterior ¥y conociendo que -
los accidentes son una medida de las deficiencias del con -
trol de la produccién, vemos la relacidn directa que existe
entre accidentes y costos de produccidn.

A menor ntmero de accidentes, menor costo de prnducciﬁn.

Utilizando nuevamente los indlces de frecuencia proporciona
dos por la Comisidn T&cnica de Riesgos Profesionales del --
IM3S para el grado de riesge correspondiente a la clase V -
{nomograma # 1 } podemos declr que nuestro costoe medie de -
fabricacion lo obtendremos cuando nuestre indice de frecuen
cia sea de 97.00 ¥ que podriamos obtener un costo menor que
seria proporcional a la reduccién de nuestro indice de fre-
cuencla y que puede expresarse:



/5°

O

i I.F., = 9?2ﬂn;,obEeneﬁu$ costo medio = c.med,

Si° I.F. = 69.48 obtenemos ccstclminimé'= c.min.
Cc.min. = 69.48 c.med, = D.?fé c. med.

w0
=]
=
[y

-

lo que equivale a una reduccién humanamente p551b1e del 231
T en nuestros custns de " fabr1cac16n. mT

Cabe. aqui aclarar que esa. reducc15n se obtendria Iogrnndu
establecer. la productividad 6ptima, entendiéndose por la -
misma a la relacidén entre la producclﬁn mixima obtenlda ¥
los recursos utilizadoes para al:anzarla.

Lt oW

" Considerando que el costo de la empresa o custﬂ 1nﬂ1TEEt0
por accldente es de 4§ veces el costo dlrectu.-

Costo Indirecto - = & x 3694 = $14?5ﬁ
y que en el caso de nuestro ejemplo, en que tendriamos

5900 accidentes si nuestro I.F. = 97,00y
4200 accidentes si nuestro I.F. = 69.48

la diferencia de accidentes seria de 1700 que equivale a un
costo indirecte por &ste concepto de:

1760 x 14776 - $ 25°000,000.00

valor que nos indica lo que costarfa 2 la empresa el -traba-
*jar con una productividad media, y no la Sptima alcanzada -
en México por empresas de la misma rama industrial.

Cada accidente que ocurra después de 4200 en las 60 millo -
nes de horas-hombre, costard a la empresa: $14,776.00

Al programar una obra se.consideran rendimientos de acuerdo
a un andlisis previo y a la experiencia en trabajos anterio
res; &stos rendimientos dificren de los reales, de acuerdo
a la previsidon de la infinidad de fuctores que los afectan.



V25

Enmarcindonos en la Tealidad de las limitaciones bumanas, si .
consideramos como. lo hemos estado haciendo,- que los acciden-
tes con lesidn son una medida de la imprevisibn-.de quienes -
realizan la obra y utilizamos a los accidentes para cuantifi -
car los imprevistos, podemos valuar 1los rendimientos 6ptimos
para los riesgos ;nh;rentes a la obra que se ejecuta,

51 en una construccibfn, se obtiene el Indice de frecuencia co
rrespondiente al grado de riesgo minimo para la clase 'V en --
que estin consideradas todas.las empresas constructoras de --
acuerde a los valores computados por el Seguro Social, se pue
de considerar que los rendimientos. han sido los mis ﬂltﬂs, la
productividad Sptima y que se ha rezlizado bajo um estricto -
contrel de los elementos de la produccién. '

Es légico suponer que dentro de lza clasificacién en le que el -
Tastituto Mexicano del Segurc Social ha enmarcado a la indus-
tria de la construccifn para efecte de los riespos profesiona
les, existe una diversisdad muy amplia entre los peligros que -
represen*a para el personal, 'por ejemplo realizar una obra de
canalizacidn para red de drenaJe en una pablac1én Yy la cons -

truccidan de pun tianel, .

Para hacer mis real el criterio ekpueSte anteridrndnte, en --
que nos basamos en el Indice de Frecuencia para valuar la im-
previsidn, es necesarioc que situemos al tipo de coastruccidn

por realizarse, en el grado de riesgo que comparativamente le
corresponda con las otras actividades clasificadas en la cla-
se V.

Se propone que para &ste objeto utilicemos el Indice de Grave
dad, o sea que se investipue en gque grado de riesge (dentro -
de la clasificacibén de 100 prados, en que a lz clase ¥V le co-
rresponde del 50 al 100) se ubica una construccion de una ca-
sa de un nivel de mis niveles, un camino, una red de alcanta-
rillado, un tinel, etc. y de acuerdo a los mismos realicemos
el andlisis de la valuacibn de 1gs imprevistos,

$e anexa el pomograma # 2 en que se sefialan los indices de gra
vedad que corresponden a la c¢lase V, proporcronadeos par la Co-
misién ‘'Técnica de Riesgos Profes;nnales del IMSS.

*
-

El procedimiento sefialade pretende que a través de experien --,
cias que amplien nuestro conocimiento en la materia, se afine
de modo que pueda proporcionarnos una cuantificacidn real en -
nuestro medio, del monto de los 1mpreV15tos que se manifiestan
nor los accidentes.

Los valores humanos y de subsistenciau de 12 empresa generadora
de bienes o scrvicios son primordiales y la Seguridad Indus -+
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trial proporciona los medios para satisfacerlos: ai elemen
to humano cuidando de su salud e 1ntegr1dad fiﬁlca vy de -
la empresa cuidande su economia. ‘ .

V.- PROGRAMA DE PREVENCION DE ACCIDENTES.

Teniendo el conocimiento_de los antecedentes histﬁrlcas de
la prevencién de accidentes, las leyes laborales que nos -
abligan, ¥y el costo que significan -los accidentes en una -
actividad productiva, no queda mis que aceptar se lleve a
cabo un programa de prevencign de accidentes, cuyas carac-
teristicas’éstarin regidas por el tipo de obra a realizar-.
se.

Se requiere establecer un reglamento de medidas preventivas
que nos sefiale las normas, los procedimientos y lineamien -
taos penerales del programa de seguridad.

Establecidas las normas de seguridad, deberin integrarse --
elementos auditores que verifiquen a través de inspecciones
el cumplimiento de los mismos.

Como seflalamos anteriormente gue los accidentes cobedecen a
causas determinables, deberd realizarse la investigacibn ¥y
anilisis de cada uno de ello que haya ocasionade incapaci-
dad en el trabajador y determinar las causas que lo origina
ron, para de inmediato aplicar la accidn correctiva que nos
pueda elimipar la posibilidad de ccurrencia de los ya men -
cionados 330 accidentes provocados por las mismas causas, -
de acuerdo a las estadisticas norteamericanas.

Debe tambidén buscarse la reduccidn de los accidentes hacien
do unta revisibn analitica y sistemftica de las operaciones,
localizando los riesgos y tomando las medidas de precaucion
necesarias; este procedimiento favorece el interés de la re
duccifn de costos, para lo que se recomienda que se realice
por cada unidad SUpEIV1SDTa La reduccldén se cobtendri por,

medio de una operacién mis cuidadosa o por mejores técnicas
y a4 veces por las dos posibilidades conjuntas.

Los medios anteriores de prevencidén de accidentes, nos sena
lan con precisién el tipo de instruccidn o adiestramiento -
que debe impartirse a los trahajadores, ya sea en operacio--
nes especificas cuando por las condiciones de las mismas 1o
requieran o en aspectos *renerales, tal como el manejo de ma
teriales,

v

Todo programa de seguridad debe llevarse a cabo bujo polfti
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cas de comprensién y estimulo a todos los nivelea; creando -
conciencia que la scguridad se logra con £l decldido interés
de cada uno de los que colaboran En_la'prnduCQiﬁnh_

Las caracteristicas del programa de seguridad, se marcardn -
de acuerdo al monto del costo de la obra, su peligrnsidad -
su ubicacién, el elemento humano dlsponlble ¥y la maquinaria

y equipo que se va a usar. .



REGLAMENT(Q DE SCGURIDAD

INDICE.

ORGANIZACION
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Disposiciones genernles

Comité Ejecutivo de Seguridad. - . R
Departamento de Seguridad

Comisiones Mixtas de Higiene y SEgUrldad

Supervisores de Seguridad

Instruccidn
Inspecciones
Investigacifn de Accidentes
Boletines de Seguridad
Carteles y sefales
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NOPMAS DE SEGURIDAD
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Disposiciones generales
Definiciones

Equipo de Proteccidn Personal
Limpieza general

Ademada :
Alcancias, ciircames y tolvas
Jumbos

Vias, cambios de via y desviadores para carros
Instalaciones en general
Instalaciones eléctricas
Maquinaria en general
Maquinaria diesel

Conpresores

Equipes y trabajos de soldadura
Materiales inflamables

Gases peligrosos

Polvo

Ventilacién

Iluominacifn

Sistema telefdnico

Prevencién de incendies

LUMBRERAS

Puertas ¥ barreras

Escaleras

Senales, en les lumbreras

Iluminaciodn de lumbreras y tiros

Proteccidn cuando se profundicen lumbreras
. Inspeccidn de lumbreras,
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MALACATES

- Guias o

- . Controles del malacate

- Frenos del malacate:

- Conexifn entre el malacate y la al1mentac15n de fuerzo

- Elemento movil para el ascenso & el descenso de personzl

- Jaulas

- Botas y jaulas sin guias

- Indicador "de profundidad

- Cables

- Factor de- 533ur1dad .

= Unién entre el cable y el bote, jaula o platafnrma

- Sujecidn del cable del acéro

- . Cahle de acero que no llena las coud1c1ones de segurldad

- Inspeccidn de los cables de acero

- Difimetro de poleas y tambores

-~ Cejas del tambor

- Dispositivos de seguridad

- ° Inspeccidén de malacates

- Operadores de malacate

- Operacién de los malacates :

- Precauciones adicionales &n operac1nn de malacates cuando
s& transporta personal. .

- . Pruecbas a oparadnres de malacates griias, palas necénicas,
etc. .

EXPLOSIVOS
~  Almacenamiento de explosivos

- Polvorines de pripera clase
- Polvorines de segunda clase

-. Transporte de explosivas .- :

- Transporte de explosivos en vehiculos que no operen schbre
vias, ' '

- Transporte de explosivos bajo tierra

- Movimiento de explosivos

- Manejo de explosivos
- PerfoTracion ¥ carga de expleosivos
-  Atacado de explosivos

- Voladuras o tronadas

- Generallaades

- Localizacidn de los cables para voladuras

- Mantenimicento del equipo

- Uso del exploseor

- Voladuras con el circuito de alumbrade

- Alambrado para voladuras

- Cables de distribucidn

- Interruptores para la voladura ’

- Prueba del circuito para la voladura’

- Conexién a corto circuito de los cables auxiliares de
distribucién y de los cables conductores.
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- Conexién entre el interruptor y la linea para la wvola-~
dura.

- Interrupter de seguridad

- Llaves para asegurar los 1nterruptures

- ' Antes de la voladura

- . Después de la voladura

- Barrenos cebados

- Desechos de explosivos

Y. TRANSPORTES

- Vehicules en la superficie
- Vehiculos en el tfinel

Z. PARARRAYOS

- Tarres localizadas en las lumbreras
- Polvorines

NORMAS COMPLEMENTARIAS

M Excavacidn de t@nel con escudo
AB Revestimiento definitivo de concreto



SEGURIDAD [N TRABAJOS DE VOLADURA DE ROCAS* ?—3

I.. GCORGANIZACION

A. " COMITE EJECUTIVO DE SEGURIDAD
El Comité Ejecutivo de Seguridad estari integrado por:

Gerente de Construccidn

Ascsor Teécnico de la Empresa

Jefe del Departamento de Segurldnd Y
Representante del Sindicato -

Cualquiera de sus integrantes fungiti® como presidente
del Comité y de los restante se nombrard un secretario.

Los miembros del Cumlte Ejecutlvo de Seguridad tendr4n
el derecho de voto.

Las funciones y responsabilidades de este Comité son:

a. vigilar que se sigan las politicas de seguridad de
ia emprcsa; preponer el cambio de &stas cuando sea
precisc y recomendar nuevas politicas y otros pro- .
cedimientos que amplien y-.aseguren la aplicacién -
de la politica general de seguridad de la Empresa.

b. Dictar normas de seguridad.

c. Investigar la causa de los accidentes y ordenar --
las medidas necesarias con ¢l propbsito de que no -
se repitan,

d, Ordenar que se suspenda 1a ejecucifn de un trabaje
que implique riesgo para los trabajadores, hasta -
que se observen las medidas preventivas requeridas.

e. Aplicar sanciones a quiénes violen ¢ no den cumpli-
miento a las medidas de seguridad estipuladas en es
te Reglamento. Estas sanciones serin amonestacidn,
suspensidén y rescisién del contrato de trabajo.

B. DEPARTAMNCNTO DE SEGURIDAD -

La Empresa suministrard y vsard los dispositivos de se-
guridad y salvaguardas y adnptarﬁ a través del Departa-
mento de Seguridad, los sistemas, medios, métodos, opera

Las normas de securidad jndicados en este trabaio fue --
ron tomados del Reﬂlamﬂntn de Seguridad e higiene Je Ti-
nel, 5.A. '

e
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este problema. Sin embargo, cuando ocurren, su mancjo
requiere el conecimiento y habilidad de una persona --
competente y experimentada cn veladuras.;,

El medo ideal de disponer de un barreno cebado es tro -
nindolo, Esto puede ser posible remeovicendo la carga de
un barrenc. por medie de un chorre de agua. sin embargo,
cuando estin involucradas grandes carguas y el explosive
ha sido roto o parcialmente removido del agujero, puede
salir como un dispare excesive de material de rocas. Si
esta es la situacién, significa que $e_debe descargar -
la mayor parte del barrcno.

Cuundo lus barrenos cebados sean detonados, todo el per
sonal y equipo deberd estar colocado tan lejos como la
distancia normal de tronada, en anticipacién de un esta
1lido excesivo,

Desechos de explosivos

+

No se debe abandonar cualquier explosivos,

Los explosivos se deben.desechar o destuir en estricto
scuerdo con los métodos aprcbadns previa consulta al
fabricante. . -

No'se dcben dejar abandonados explosives, cartuchos va-
<ios, cajas, conductores u otros materiales usados en -
el empaque de explosivos, en lugares €n que personas no
autorizadas o ganado puedan tener accceso a ellos.

La madera, papel o materiales fiborosos empleados en el
empague de explesivos, noe deben quemurse en una cueva,-
incinerador u otro espacio confinado ni deben ser usa -
daos para cudlquier propdsito. Dehen ser destruidos, que
mindolos en lugares abiertos y aisiados, no debiendo --
acercarse pinguna persona a menos de 35 metros, despuds
de inicjiado ¢l luego.

Vchicnles en 1a superficie

Los eoperadores de vehiculos deben ser cenductores ex -
pertos y {nicamente los autorizades deben mover el cqui
poO - ) )

Los uvperadores de vehiculos deben obscrvar estrictamen
te lous reglamentos de trinsito:.

a. No exceder peso limite, altura de carga y veloci -
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ciones y prncesns'ravonﬂblcmente adecuados para que el -
trabajo y el 'sitio del mismo scan segurecs a fin de lograr
el objerivo dé prevenit accidentes a los trabajadores.

El Departamento de Seguridad 1n1C1ar4 ¥y conservarfd un pro
grama para la pTEVEnCIDn de accidentes, Este programa --
preveréd: instruccidn sobre seguridad, inspecciones regula
res de todos los frentes de trabajo y de todo el equipo,-
adopcidn y uso de un cbdigo de précticas y procedimientes
de seguridad para las operaciones, integracidn de las Co-
misldnes Mixtas de Higiene Y Seguridad etc.

Es de la compehenc1a del Dcpartamentn de Segurldad

i
I

a. Estahlecer directivas para instruir y adiestrar, an
seguridad, a los trabajadores.

" b. Dictar normas de seguridad,

i

¢, Efectuar inspecciones en los frentes de trabajo.
d. Investigar la causa de los accidentes,

e, Promover campafias, conferencias, mesas redondas, ctc.
para conservar & desarrollay el interés por la seguri
dad entre los trabajadores.

f. Vigilar que se cumpian Ias-normas de seguridad,.

g. Llevar lasestadisticas, determinar indices 'de fre --
cuencia y gravedad y- construir las griaficas respecti-
vas,

€. COMISIONES MIXTAS DE MIGIEGNE Y SEGURIDAD

En cada Iunbrera se establecerd una- Comisién, por turno,-
compuesta por un inpenicro de consiruccifn, el supervisor
de seguridad y dos mlombrns del Sindicutﬂ

Cada Comisidén constird de 1gua1 nimero de representantes
del patrén y de los trabajadores.

El patrén designard a sus represchtantes en la Comisidn -
Mixta de lligiene y Scguridad y los representantes obreros
scrin desipnados. por el Sindicato titular del Contrato Co
lectivo de Trabajo.

Para ser micmbito Jde lo Comisién Mixta de Higicne y Seguri
Jad, sc reguicre:



2. Ser trabajador de la Empresa o representante del --
patrdn; -

- i e LR e ] - - -

b. Posecr la instruccidn y experiencia para ¢l buen de
sempeiio del cargo;

¢. Gozar de la estimacidn general de los trabkajadores.

d. No ser afectos a bebidas a1c0h511cas, drOgas ener -
vantes & al juego,

e. De preferencia, ser jefe de fahilia{
Son ﬁhligacioncs de las Comisiones bMixtas de Higiene y
Seguridad:

1

a. Dar instruccifn sgbre medidas preventlvas a los tra
bajadores.

h. Poner en préctica todas las iniciativas de previsifn,

c. Practicar insﬁccciones peri&édicas en los frentes de
trabajo, por lo menos una vez &l mes, a fin de cui -
dar de la observancia de las dlﬁpﬂSlClﬁnES preventi-
vas, asi como para indicar todas las medidas que juz
guen convenientes,

d. Si el Supervisor de Seguridad, advierte gue una nor-
md ne se cumple; entonces actuando come inspector -
del Departamento de Seguridad debe informar al Jefe
de este organismo, quien a su vez lo notificard al -
Comité Ejecutivo de Scguridad.

e. Investigar las causas de los accidentes y sefialar me
didas para prevenirios.

(. Vipilar yue se cumplan las disposiciones del Reula -
mento de Seguridad de la Ympresa y las de los Regla-
mentos de Medidas Preventivas de Accidentes del ira-
bajo y de Itigiene del Trabajo.

L. Vigilar que se cumplan las wmedidas preventivaes dicta
das por cl Comité Ljecutiveo de Scguridad y las seha-
Indas por las Comisioncs Mixtas de H1g1cnc y Sesuri-
dnd. i

h. Cuando les micmbros de las Comisiones Mixtas de lit -
wlene y Scguridod tengan conecimiente de que se estd
ltevunde ol caho un trabaje peligvose, sin tomarse -
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en cuenta las medidas preventivas obligatorias, en-
pleardn todos lcs medios posibles para lograr que -
se suspenda la ejecucidn del trabaje, hasta que se
observen las medidas de seguridad necesarias.

Celebrar sesién por lo menos una vez al mes, en la -
que se sefalen las deficiencias encontradas en mate-

‘ria dc higiene y de seguridad, de la cual se levanta

rd acta cuya copia serfl enviada a la Dxrecclﬁn del -
Trabaju ¥y Previsidn Social.

5UPER¥I§DRES DE SEGURIDAD

Los. Supervisores de Sepuridad asignades a cada frente -
de trebajo, desenpefarfin Ias funciones siguientes:
| .

a.

Vigilar que se cumplan las disposiclones contenidas
zn el Reglamento de Seguridad de 1a-Empresa TUNEL,-
5.A. DE C.V, para la construccidn del Emisor Central
e Interceptores Central y Qriente, asi como las reco
mendaciones adicionales y modificaciones posteriores.
que se boletinen. :

Recomendar nad1das de sepuridad cuando se descubran
posibies causas de’ accidentes.

Realizar la inspeccién diaria de los frentes de tra-
bajo que tiene asipnados.

IHVEStiLdF las causas de los accidentes con lesién o
sin ella e informar al Departamento de Seguridad y a
12 Superintendencia de la Obra.

Formay parte de la Comisi&n Mixta de Higiene y Segu-.
ridad como representante patronal,

Entregar con toda oportunidad a 1la Jefatura del De -
partamento de Seguridad y al Superintendente do la -
Obra los reportes relacionados con sus actividades -
(recomendaciones de scguridad, medidas cumplidns, --
accidentes ocurridos, ctc.) asi como las actas de --
inspeccidn mensual de la Comisidén Mixta de Higiene y

- Seguridad,

En todos los casos en que el fucga, los explosivos,-
ios malacates, cete, sean upa amenaza o cuando cause
iestones al personal o danos a los trabajos del té-
nel, hara de inmedinto un informe a la Jefatura del
Lepartamento de Sepuridad y a 1a Superintendencia de
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la Obra.

i . C-
Avxiliar al Departamento de Sepuridad en todos los -
aspectos relacionados con la prevencidn de acciden -

res.,

INSTRUCCION

. Todos los trabajadores recibiriin frecuentemente instruc-
cicnes para la prevencidn de accidentes. Las instruccio
nes se dardn por 1o menos una vez al mes.

Cuando se contrate a un trabajador, 1a persona cncargada
-de e¢llo determinard el grade de experiencia de dicha per
sona en el trabajo para el que le ha contratado y la - -
instrulrd scbre los peligros del trabajo y sobre la rea-
lizacion de sus laberes dentro de las Cﬂnﬂ1C10nES de se-

guridad.

La instrucciédn al pervrsonal de nuevo ingreso se impartiri
enn el Departamento Médico, en el Centro de Contratacidn
y en ¢l frente de trabajo al que sea asignado.

a.

En el Departamento M&dico sc le infbrmarﬁ-

1).

2).
z).

4] .

del servicio de emergencias del puesto de s0CO
rra y ambulancla

vacunacioén,

necesidad de las mascarillas que se usan en el
tinel, -

funciones y procedimientos del I.M.5.5, en - -
cuantg a enfermedandes generales y accidentes -
de trabajo, pago de incapacidades, aviso de --
trabajo, lorma RPM-1, atencién a familiarcs y

visitas a los trabajadores hospitalizados., -«

En ¢l Centro de Contratacidn se instruiri al trabaja
dor sobre:

1.
2).

3).

finalidad de la obra.
enndicinncs.generalcs del sitic de trabajo

funciones del Supervisar dc.churidnd
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4). ncce51dad de ejecutar el trabajo en forma se-
.gura, . .

5). series audio-visuales de Sepuridad.

SUPERVISORES DE SEGURIDAD

Todos los Supervisores de Seguridad asignades a cada - -
frente de trabajo, desempeflarin 1as funciones siguientes:

a.

Vigilar gue se cumplan las disposiciones contenidas
en el Reglamento de Seguridad de la Empresa TUNEL, -
5.4, DE C.V. para la construccién del Emisor Central
g Interceptores Central y Oriente,; asi como las recg
"mendacicnés adicionales Y mndlflcaC1nne5 posteriores
que se boletlnen

Recomendar medidas de seguridad cuando se descubran
posibles causas de accidentes

Reallvar la 1n5pecc1ﬁn dlarla de 105 frentes de tra- .
bajo que tlene aslgnados

Investigar las causas de les acc1dentes con lesidn o
sin ella e informar al Uepartamento de Seguridad y a
1a Supcrintendencia de la Ubra.

Fermar parte de la Comisifn Mixta de Higiene Y Segu-

‘ridad como TEPTESEntante patronal., | _ .

Entregar con toda unurtunldad a la Jefatura del Depar
tamento de Seguridad 'y al Superintendente de la Obra’
los reportes relocionados con . sus actividades [reco--
mendaciones de seguridad, medidas cumplidas, acciden-
tes ocurvides, ete.) asi come las.actas de inspeccidn
mensual de la Comisién Mixta de nglene y Scpuridad.

En todos los casos en que ¢l fucgo, 105 explosivos, -
l1os mﬂl-’lCﬂ[GS crC. S5¢an una amonaza o Cllﬂl’ldﬂ causeg
lcsiones al pETSDnﬂl o dainos a los trabajos del tD™
nel, harvd de inmediato un informe a la Jefatura del
Depdttdmcntﬂ de Scguridad y a 1a Superintendencia de
la Obra,

Auxiliar al Departamento de Scpuridad en todos las -~
aspectos relacienados con la prevencidn de acciden -
tes,
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c. El Supervisor de Seguridad de 1la lumbrera en que el
trabajadﬂr vaya a prestar. sus servicios, lo presen-
tard con el Ingeniere Jefe de 1a obra y jefes de in
mediatos, lo acumpanarﬁ a recibir su Equlpo de pro-
teccidn persanal y le informard sobre:

1). turno de trabaju en que ‘deberd presentarse ¥
rotacidn de los turnos.

2). servicio de transporte de personal

3. ' servicio de comedor ' .

4]. alojamiento en los colectivos

.5). atenciones de botiquin y primeres auxilios y -

6). disposiciones generales de seguridad en la - -
obra y particulares, de acuerdo, con el oficie
que desenpeite.

G. INSPECCIONES

Los Supervisores de Seguridad realizarén las inspeccio-
nes Tepulares de todos los sitios de trabajo y de todo
el equipo para observar las infracciones a las précti -
cas ¥ @ las instrucciones de seguridad, Deberidn estu -
diar y discutir la causa de los accidentes ocurridos al
persenal y los medios para su prevencibn. Impartirdn -
instruccldn sobre " seguridad entre los trabajaderes y --
los estimularidn para gque &stos hagan sus gestiones que
promuevan la seguridad. . :

Todas las sugestiones que promuevan la scguridad seran
estudiadas oportunamente por el Departamente de Scguri-
dad ¥ se conscrvard un registro por escrito de las mc -
didas tomadas, ;

Los resultados de las iuspecciongs que realice la Comi-
si6n Mixta de Higienc y Seguridad y el Supervisor u - -
otra persona de Scguridad en cada frente de trabajo, sec
entregarin al Superintendente de la Obra, para su cum -
plimiento.

En aquellos casos en que ¢l peligre para la vida de los
trabajadores .o el perjulcio para el interés piblico - -
scan inminentes;-el Departamento de Seguridad ordena --
ri por escrito, con acuse de reciho, las medidas que --
considere necesarias y sec darid aviso a Ja Gerencia de -



Construccidn caorrespondiente.

H. IWVESTIGAEIDN DE ACCIDENTES

Para conocer las causas de los accidentes } dictar las -
medidas de seguridad necesarias para evitar que se repi-
tan, se investigarin todos los accidentes,

Los Supervisores de Seguridad, en cada frente de trabaju
llevardn un registro de todos los accidentes que ocurren
con metivo de sus operaciones.

Los Supervisores debersn dar avisu.al Depaftament& de Se
gsuridad v al Superintendente de la Obra de: '

a, accidentes mortales

b. accidentes que provoguen incapacidad permanente, to-
tal o parcial,

_e¢. accidentes que pongan en peligro la vida de los tra-

bajadores.
d. cambios peligresos en las condiciones de trabajo ¥y

¢. heches que’ amenacen la patallzaclon temporal de los
trabajos.

Ademds. de lo dispuesto en el inciso anterior, los Super
visores deberin censignar los accidentes con lesidn, en:

a, el reporte semanal de accidentes de trabajo y
b. en la forma especial para “"reporte de accidente"
Cuande las Ivsiones scan leves, pereo impidan a2l lesiona

do continuar desempchando sus labores, el Supervisor de
Seguridad deberd llenar la forma “reporte de accidente"

I. HBOLETINES DG SEGURIDAD

En todeos los tiineles se colucarﬁ un tablero para boleti-
nes de sepuridad en e} sitio cercomo a la entrada, u la

-boca de 1a lumbreva o en cualquier punto en el que sc¢ -

redna el personal antes de entrar a sus frentes de traby
jo.

En cste tablere pava boletines sc colocardn todas las no
tificaciones sobre wrecauciones generales de scpuridad -
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Y otros avisos pertinentes.

J.  CARTELES Y SERALES

En todas las labores en que se manejen materias nocivas
para la salud o en las cuales pueden producirse dichas
materias, es obligaterio advertir a los trabajadores de
los pelipros a que puedan estar expuestos, mediante car
teles, sefiales lunminosas @ otros medios adecuados.

En estas labores' los trabajadores estin obligados a uri
lizar los medios de prateccidn que les proporcione la -
Empresa.

1 ]

X.- EXPLOSIVOS
ALMACENAMIENTO DE EXPLOSIVOS

Los explosivos se alwacenarin con apego 2 las disposi-
ciones establecidas en el Reglamento para el Transporte
y Almacenamiento de Explos:vus y Artificios y uso y con
sumo de Estos,
r

Los polvorines son los lugares dispuestaos para el alma-
cenamiento de explosivos. Excepto cuando estén en trans-
porte o bajo la custodia de alglin transportista y pen -
dientes de su entrega al consignatario, todos los explo
s5ivos se almacenarin cn polvorines pertenecientes a una
de las dos clases especificadas en el siguiente inciso.

r

.Polvorines de primera clase .

Polvorin de primera clase designa a cualquier edificio
o estructura utilizados para el almacenamiento de mis
de 45 kg. de explosivos y polvorin de segunda clase es
una caja resistente on la que sSe putden almacenar pequg
nas cantidades de explosivos que no excedan de 45 kg.

.os pelvorines de primera clase 'deberdn reunir los si -
guientes Tequisitos:

a. Tendrin parcdes construidas de tabigque; coucreto,
ladrille, bloques de cemento o madera cubierta por
gl exterior conthierro o con aluminio paxa darle -
resistencia al fuego,

b. - Las aberturas para ventilacién estarin protegidas
para evitar gue entren chispas,
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23
Las pucrtas se conservarin cerradas y asegura-
das con llave, excepto cuando se abran para ng

vimientos de su existencia. Serfin de un mate-
rial resistente al fuego por el exterior.

No se permitirdin en el polvorin'ni cn sus cer-
canias, {6sforos, lémparas descubiertas ni fue
go de ningin tipo.

51 se requiere iluminacidn artificial soclamen-

.te se usard ldmpara eléctrica, linterna eléc -

trica & lampara eléctrica para casco., Las lam
paras estardn dentro de globos a prueha de va-
poT ¥y se conscrvarin a una distancia de por 1o
menos 1.50 metros de los explosivos y detonado
res, El alumbrado serd por conduit y el inte-
rruptor estari situade fuera del polvorin,
T

Los polvorines se conservaran limplos y secos.
No se permitird que se acumule papel, aserrin

cazjas vacias, hierba, matorrales ni cualquiera
otra basura a una distancia de .menos de 30 me-

tros del polvorin, ‘

En. los sitios en los que estén situados pelverines, se -
colocardn letrevos con las palabras: “EXPLOSIVDS, NO - -
ACERCARSEY, escritas de una manera legible, con letras -
También puede
"PELIGRO, EX -

de no menos de 7.5 centimetros de altura.
usarse en dichos letreros laz inscripcidn:
pPLOSIVOS".

Un polvarin de primera clase en el que se
plosivos estard situado y separado por lo
de cualquiera otra estructura.

almacenen ox -

menos 0

matros

Los estopines o detonadores no se almacenarin en polvori

nes en los que se almaceonen cxplosivos,

La cantidad de detonadores o explosivos que se pusden al
macenar en cualquier polvorin depende de la distancia a

1a que cse polvorin esté situndo-del edificio, coarrctera
ferrocarril v otro polvorin mis cercano y de la protec -
cidén que 1o presten barreras naturales o barreras artifi

ciales cficientes,

Polvorines de secunda clase

Se pucden almacenar pequeitas cantidades de explesivos --
que no cxcodan de 345 kg, ecpn polvorines de sepunda clase,

cn ol thnel.
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Los detouasdores se pueden conservar en un polvorin inde-
pendiente de segunda clase, situado por lo menos a 15 me
tros de otros polverines de segunda clase’ .

" §i las condiciones 1o permiten, los pelvorines de segun-

da clase se deben colocar en recesos del tdnel o de sus
ademes, pero no deben estar nunca a menos de 1.50 metros
dc cables eléctricos.

v

Se conservari sobre un sitio visible del polvorin de se-
gunda ¢lase un letrero en el gue es5tén escritas legible-
mente las palabras: 'POLVORIN, EXPLOSIVOS, PELIGRO".

Excepto ‘cuando seca necesario que personas autorizadas 1o
abran, el polvorin se mantendrd en todo momente firmemen
te cerrade con llave.

No se almacenardn explosivos, con la excepcién de lo per
mitide cn el caso de los carros de explesivoes, en ningiin
sitio dentro del tlnel cuando su descarga accidental pue
da cortar el escdpe del personal, .

Dentro de los polvorines se usardn herramientas de made-
ra o cobre para abrir.las cajas ¢ bolsas que contengan -
explosives, +

Se prohibe estrictamente fumar o entrar con luces descu-

_biertas dentro de los pelvorines,

TRANSPORTE DE EKPLQSI?GS

Para el transporte de expiosives se cumplirdn todas las
dispesiciences legales: Federales, Estatales y Locales.

Transporte de explosivos cn vehiculos que no operen so -
bre vias,

4

Los vehiculos usados para el transporte de explosives, -
deben llenar los requisitos siguicntes:

a. Seridn Jde una construccibn resistente, estarin en bue
nas condiciones de trabuajo y sus plataformas estarin
hien apretadas para evitar que los explosives caigan
del vehiculo.,

b. Los extremos y los costados de los vehicules estarin
cerrados hasta una altura sufliciente para evitar que
145 <ajas o paquetes caipan. .

¢. La carpa sohre un chasis abierto debe estar cubierta
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con una lopa impermeable y resistente al fuego,

d. Los cables del sistema eléctrico del. vehiculo, de-
ben cstar completamente aislados de la carga, para
pruVEﬂir BN COTrto Circuityo.

¢. Los vehiculos deben estar debidamente sefialados asi
como dar adecuada preteccidn al pidhlico por la natu
raleza de la carga. Para el efecto deben exhibir -
en ¢ada uno de sus costados ¥y en la parte irasera,-
¢n el exterior, un aviso cn €1 que aparczca la palz
bra "EXPLOSIVOS", en letras de no mencs de 7.5 cen-
timetros de altura, sobre fondo de un color marcada
mente contrastante. a

Ko se debe permitir metales de contacto con los explosi
vos,-excepto chasises metdlicos aprobados para transpor
tar exp1051vus {antichispas).

No deberdn transportarse con explosivos, metales, liqui
dos inflamables o substancias ccrrosivas.

Se recomienda transpurtar los prlcslvas y los detonado
res e¢n vehiculos separados y no en el mismo vehiculo, -
Cuando no se usen los envases originales, se podrin --
transportar en bolsas de lona o plistico o en recipien-
tes ripidos construidds de materiales no conductores.

En los vehiculos que transporten explnsxvas solamente -
se realizarin servicios 0 reparaC1unes gque N0 TAprescu-
ten Triesgo alguno . .

La carga vy descarga de los explosivos debe ejecutarse -
cuidadosamente.

Al cargas los vehiculos no se debe rebasar el limite se
finlado por el fabricante ni sobrepasar laz altura de los
lados del camidn,

Sc prohihe estrictamente fumar en los vehiculos que --
transpovtan cxplosivos,

Nadie con excepcion del opecrador del vehicule y de sus
ayudantes viajard en los vehiculos que transportan ex -
plosives.

El operador del vehiculo debe cvitar zonas de conpestio
namicento de trdfico y puradas innccesarias a en lugares
coma leulxnczas talleres, ctc.

El opcrador del wehicule dcbc'ascgurnrﬁc que ios cxplo-
sivos cslea separados de detonadores o estopines, cuando
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esté.permitido tiansportarlos en el mismo vehiculo.

" Transporte de explosivos bajo tigrra

Los explosivos se transportardn hasta el frente en cajas
o paquetes adecuados, 8i deben transportarse 45 kg. o -
mis de una sola vez al interior de un tinel prcv15tﬂ de

vias, existird un carro para exp1051vos.

El c]rrn para el transporte de explosivos en el tfnel -
cstari construido especialmente para ese fin y conten -
dri compartimentos separados para la dinamita y los es-
topines; restos compartimentos deben manténerse cerrados
excepto cuando sea .necesario abrirlos para intreoducir o
sacar explosivos. Ambos compartimentos deben estar de-
bidamente aislados de la estructura metdlica del carro

y de cualyguier contacto posible con-conductores en los

extremos, parte superior y costados.

51 el carro de explosivos es transportado por una loce-
motora eléctrica, se exigen barras de tiro aisladas en-
tre el carro de explosives y la lacomotnra.

A cada ladec del carro, destinado al transparte de explo
sivos -en cl tinel, se escribird la palabra' "EXPLOSIVOS",
gh letras de 7.5 cm. de altura,

Los explosivos se colecardn en el carro de eoxplesivos -
en c¢ajas ya abiertas para gue no sea necesario romperlas
para abrirlas en el frente del tinel.

Los estopines sc colocarin en el primer compartimentos -
del carro de explosivos, en una ca)a adecuada, con divi-
siones separadas para cada retraso, Los compartimentos
para 1los c&tcpincs y para los explosivos deben estar se-
pqzadoa poT un nlnlmc de 65 centimetros de espacic de --
aire.

Selamente se colocard o transportard en el carre de ex_-
plosivos una cantidad. nominal er~ exceso a ia necesaria -
para la operacidén de un turno. Si el carro de explosi -
vos se llevoa al intevior del tinel vy se saca después pa-
ra- cada cuele, solomente se colocard o transportard cn -
¢l una cantidad nominal en exceso sobre la cantidad de -
cxplasivos necesuaria para e¢se cuele.

57 el carve Je explosivos ¢s transportacdo por una loco -
motora, el movimiento s¢ hard Jnlando ¢l carre de explo-
s5ivos ¥y no cmpujindolo.. - 81 se¢ hace en un tren debe it -
cn ¢l extreme posterior y punca enpanchado entre viauone-
L
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cuitlkio el carre de explesivos sca movido a mano, una per
sona deberd ir adelante, por lo menos a una distancia de
25 metros, para prevenir a otros vehiculos que se aproxi
men en scntido contrario.

Se llevard a cada frente de trabajo solamente la canti -

dad de explusivos que se requieran en el turno: los exple
sivos que no se¢ empleen inmediatamente en el lugar donde

vayan a uvtulizarse, se regresarin a su lugar de origen.

Un lntreru en cl carro de explosivos 1nd1car£ sl éste s¢
encuentra “"LLEKD" & "VACIO".

I y ™

]
Movimiento de explasivos

i : :
"Los explosivos y los estopines no se bajarfin ni subirén

juntos en la misma jaula, plataforma o bote, a menos --
que esto sea en el carro de explosivos,

Los explosives no se bajardn ni svbitin en la misma jau-
la, plataforma ¢ bote, con otros materiales, suministros
G equipo.

_Los explesivos no se transportarin junte con el personal

en la jaula, plataforma, bote © cualquier otro vehiculo.

Los explosivos se pasarin con prontitud de la Jaula, pla
taforma o bote 2l carro de explosivos.

Los explosives no deben almacenarse provisionalmente ni
apilarse alrededor del brocal de la lumbrera ni en la -
estacién correspondiente.

Los explosives que ne sc -empléen inmediatamente en cl -
lugar deonde van a wtilizarse, sc colecarin en lugar se-
gura, separindoeios sceglin su naturaleza y cantidad.,

Los envases vacios, las caias y papel de enveoltura se -
enviarin inmediatamente a la superlicic pava sev des --
truidos.,

En todas las opcracioncs que supongan movimiento, manejo
y realmacenaniento de explosivos, s¢ tomarin las precau-
ciones razonuhlces para evitur el acceso de personas no -
autarizadas,

MANETO DI EXPLDSIVOS

Cunndo s¢ vayun o sacar del polvorin abastecimicnto de -
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explosivos, sc¢ tomardn ca primer lugar los que hayan per
manecido en el pelvorin mayor ticmpo.’

a0, Los detonadores no se ret1rarﬁn de sus piaquetes origina-
les a menos que Se vayan a usar pronto.

50. Los paguetes de explosivos se llevardn a una distancia -
segura del polvorin antes de abrirlos.

51. Mo se abrird ninguna caja de explosives con herramientas
metdlicas que produzcan chispas.

52- Las cebus que no se hayan preparado en un polvorin espe-
cial se deben llevar hasta una distancia segura de otros
trabajadores no incluidos en las operaciones de voladura.

53. Estd estrictdmente prohibido fumar en las estaciones de
distribucién de explosivos o durante las operaciones de
manejo de explosives. :

54. Los detonadores ¥y los explosivos que sobren -después de -
terminarse la carga se deben regresar inmediatamente a -
sus sitics de almacenamiento adecuado.

55. No se colocariin explosivos donde puedan estar expucstos
a flama, excesivo calor, chispas o impac;ﬂ. -

56. Los envases de explosivos se deben levantar y colocar -
siempre cuidadosamente; nunca se deben desllzar ung s$o-
bTe 0tro, ni dejar caer. )

57. Debe cerrarse la cubierta de las cajas de explosivos o
empaques después de ser usados,

58. No se dehen conectar los detonadores, a2 los cartuchos -
de dinamita dentro de un polvorin o cerca de cantidades
excesivas de cxplosivos.,

No s¢ manejharin ni usarfin explosives durante la proximi
dad o desarrolle de cualquier tormenta cléctrica. To -
das las personas deberdn retivarse de, los explosivos a

un lugar sepuroe.

L
L]

60. No sc debe intentar el rescate o uso de detonadores o -
cuazlesquicra otros cxplosives que hayun estado satura -
dos de agua, a0dn si ya han sido sccados. Consiiitese al
fabricante, ‘

No se¢ debe golpear, desurmar o intentar remover o inves
tigar ¢l contenide de un detonsdor nl tratar de arran -
car los alambres de un csilopin.

t"\.
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62. Nunca se debe usar explosives o equipo para vnlnduras ve
que se encuenire deteriorado o danado.

63. No se permitird la presencia de personas nmo autorizadas
o innecesarias durante el manejo y usc de los explosivos.
54 . Queda estrictamente prohibido a ‘los trabajadores acarrear
explosives en los bolsilleos de su ropa o llevarles sobre
su persona.

65. El cebo debe prepararse cuidadosamente, cerca del {rente
y llenar los requisitos siguientes:

a. que el detonador no pueda zafarse del cartucho ceba-
_ do, y que Este en la posicién mids segura y eficiente,.

b. '‘que esté 1mpermeah1]1zadu cuande sSea necesario,

c. que pueda colocarse con todos sus aditamentos, den -
tro del barreno, con seguridad y facilidad..

"66. Los cartuchos que furmen parte del cebo no deberfn ser -

Tajados,

67. El punzén que se utilice para perforar el cartucho y pre
parar el cebo, debe ser una varilla de madera, cobre, --
aluminic o algfin otro material que no produzca chispa.

Perforacidn v carea de explaosives

68. Debe examinarse toda laja o roca antes de barrenarla, --
golpearla o romperia y ascpurarse de gque la operacidn se
puede realizar sin peligros de los explosivos que toda -
via pueda contener. -

60 Nunca se perforar8 con cxplosivos dentro de los barrenos
ni se profundizarf la barrvenacidén ni ninguna parte de --
105 bharrenss que hayan sido CﬂlgdﬂDS con ecxplosivos o ~--
dende existiecra un fuque.

70. Antes de iniciarse las operociones de carga, todes los -
circuitos eléctricos se retirarin a und distancia sogura
del frente,  No operard ningunia locomotora eldéctrica ni
gingﬁn circuito alimentador a menos de 60 metrros del - -

rente., .

7. Se usardn lamparzs de turbina de aire & rellectores para
la iluminacidn del {rente para las operacioncs de carga,
51 la corrviente para los reflectores cs suministrada por
bacterias o poer unan locemotora eléctrica, estas luces no
s¢ colocarin a menos dé 15 metros del punto en gue sv --
realicen las operaciones de carga, No sc wrilizardn lin



paras con cubierta metilica.

72. Se prohibe fumar y usar 1lamas abiertas en 'zonas en las
que se inicien: 0perac1one5 de carga o en las que cstén
a punto de inicliarse.

73. Durante las operaciones de carga solamente el personal
verdaderamente necesario para 'a carga y la conexidn --
permanecurd en el frente. . )

4. La carga no se iniciard sino hasta después de haber ter
minado toda la barrenacifén y después de haber limplado
0 soplado todos los burrenos. -

75, Si se llegase a encontrar una piedra u obstédculo dentro
de un barveno. cuiando esté parcialmente curgade, dicha -
-piedra-serd exiraida con una cucharilla de cobre, bron-
ce u otro muterial que produzca chispa.

76. No se soplardn barrenos sin dar aviso de elle a todos. -
los demds trabajadores en el frente.

77. Solamcnte se utilizardn atacadores de madera {faineros)
para retacar explosivos; estos atacadores no tendrin in-
cluido polvo abrasive, puntas de metal ni partes metili
tas a menos que sean anclas de un metal no ferroso para
prolongar la longitud del atacador. -El extremo del ata
cador serd plano y.del didmetro minimo necesario para -
que no pase a los lados del cartucho ¢n el interior del
barrcno :

8. Antes de cargar los barrcnos dehe introducirse el ataca-
dor hastz el fondo del barrene para determinar si éste
estd libre; en caso de estarlo sosténpase el aracador -
con la manc en li boca del barreno, sin soltarlo hasta -
introducir el cebo para determinar si éste 1legd hasta

- ¢l {ondo del barreno; en caso contrarie in{drmese al so
brestante. .

70. Al cargar barrenos debe introducirse un cartucho de ex-
plosivos y retocarlo antes de introducir el cartucho si—
aulcnte.

40 . Mo se deben forzar los cartuchos de dinmamita al introdu-

cirlos en los lLarrenos ¢ para pasar cualguier obstruccidn
en lps propios barrcnos.

g1, Wo se debe cargav un barveno de perforagidn con explosi -
vos despuds del ensangehawmicnto del fondo por explosidn Je
una cargi, hasta entar seguro de que esté frio y que no -
contiene uningin metal o muterial caliente © incandescen -
te,
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22. No se debe hacer volar un barreno de perforacidn cerca
de otro cargado con explosivos,
§3. El detonador debe insertarse, sin forzarlo, dentro del
agujero heche en el cartucho de dinamita, con un punzdn
de madera disefado para ese propdsito. - '

84, No se debe rajar, deformar o abandonar el cartucho de -
dinamita conettado al cebo.

85. No se conectarin cstopines cx:epto por métodos recomen-
dados por el fdbrlCEntE. -

86 . Durante la carga no se deben amontonar los- explosivos 5o
brantes cercamde ireas de trabajo. :

Atac1du dc exp1051v05.

87. No ataque dinamita que ha sido removida de -su cartucho.

BE. No ataque explosivos con objetos metrilicos de cualquier
glase., Use herramientas atacadoras de madera (faineros)
con ninguna parte expucsta de metal,

89, Nurca atagque el cartucho cnnectado al estcpin. Evite ~
el atacada violento.

1 ., ) . !
q90. Debe*atacar los explosivos en el barreno de perforacibn
con arena, tierra, barTo u otros materiales permisibles,
1nertes K- 1nconbu511h1e5.

g1, No desenrolle los-cables o use estopines durante tarmen
tas de rayas © cerca de cualquier etra productora de car
gas de elcctr1c1dad estdtrica.

92, . No enrede o malirate cables de estopines durante el ata-
cada, - " 7

93, Na desenrolle los alambhres o use cstopines en la vecin -
dad Je radiotriansmiseres, cxcepto a dlstanC1a5 de seguri’
dad. Consiltese al fdbflCﬂHIE.

94. Debe cuidar que el circuite de encendido csté completa -
mente ﬂlblﬂdﬂ dc tierra u olros conductores asi como de
cahlc' "pclndos”L rlclcs, tubos u atros cursos de corrien
‘tes cxtrqtladns._ S

95 No tenga alambres eléctricos o cables de cualyuier clase
cerca de estopines u otros cxplosivos, excepto cn ¢l mo-
mento y para cl - propésito del encendido de la tranada.



;%E.

56, Dcbe probar todos los estopines o cada uno cuando sean -
conectados a’un circuiteo, usando solamente un galvandme-
tro especificamcnte dischiade para los detonadores.

97. No use en el mismo circuite cualquier estopin hecho por
nis de un fabricante, o estopines de diferentes estilos
o funciones aungue sea fabricade por-el mismo fabricante
a menos que su uso esté aprobade por el fabricante. -

9. No intente cncender un circuito de estopines con menos -
que la minima corriente especificada .por el fabricante.

99, Debe estar seguro que todos los extremos de los alambres
que estdn ceonectados estén pulidos y limpios.

100. -Debe mantener_ dos alambres de los estopines en corto cir
cuite hasta que esté 115tu el encendido,

VOLADURAS Q TRONADAS

Generalidades

101, Personas cOompctentes y autorizadas para el uso de explo-
sivos estardn a cargo inmediato de todas las operaciones
de voladura. No se empleard a2 nadie de menos de 21 anos.
de edad en las operaciones de carga ¢ de voladura a me -
nos quec esté bajo la supervisién directa de un trabaja -
dor chperlmentnda.

102. Las fuentes de cnergia pnra las vcladuraﬁ eléctricas- pue
den ser: exploseores, circuites de iluminacidn o circui -
tos de fuerza. Cuando se usan explosores, las conexic -
nes deben ser en serie, con la excepcidn de conexiones -
gn paralelo o combjnadas que se apcguen a las recomenda-
ciones del fabricante del explosor. En_ el caso de los -
cirecultos de iluminacidn o de fucrza, las conexicnes pue
den ser cn serie, en paralelo o en una combinacidn de an
Los sistemas, : -

103. Sc usarin Gnicamente estopines eléctricos en la excava -
cidn de lumbreras y tires; en la excavacidn de estacia -
nes de lumbreras y tires y en cualquier sitio en donde -
¢l relugio cercano seca inadecuado para protcger al perso
nal de las rocas dCSPCdldﬂh por la voladura o <e la eonda
e chnquc.

Locilizacibn de los cables para voladuras

104. Los cables para voladurs sc alojarin en el lado del to -
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nel opuesto 2} de todas las lineas de fuerza e ilumina -
cidén y lejos de tuberias, rieles y conductores similares.
Se suspenderdn de una manera apropiada de aisladeres y -
se protegerin de cualguier contacto con los anillos de -
acero usados:para el ademe del tinel.

No se usariin circuitos o sistemas.conectados a tierra pa
ra las voladuras por medios eléctrices.

Mantenimiento del equipo 1 .

Los cables y permanentes para voladura, los-interruptores
de sepuridad y los interruptores para voladura serin con-
servados en condiciones adecuadas por una persona compe -
tente.

Todos los tubos y rieles metdlicos estarip conectados - -
eléctricamente entre si y conectados a tierra en la lum -
brera o tiro ¢ en el portal, estos tubos y rieles tendrén

‘ronexiones gléctricas cruzadas a intervalos de no menos -

de 300 metros en toda la longitud del tinel.

Usa del explosor .

r

Solamente una persona debidamente capacitada en los siste
mas de voladura operarid el explosor o lo conectari con --
los cables; estas conexiones no se hardn sino hasta des -
pués de haber terminade todos los trabajos preparatorios

para la voladura y después de retirar al perscnal hasta -
un sitio seguro. ;

Fnladuras'con_el tircuito de alumbrado 6 de fuerza

Mo se usard corriente eléctrica procedente de los ¢ircul-
tos de iluminacién o de fuerza para hacer detonar cargas
excepto cuando las conexiones eléctricas con dicho circui
to de iluninacidn o de fuerza se hagan por medio de unu -
czja de interrupcidén cubierta. .

Cuando la veoladura sc haga por medic de un circuite de -
iluminacidn o de fuerza, nadie entrari al sitic en el que
se hizo 12 voladura sino hasta despiés «c haber desconce-
tado los cables de voladura permanentes de la fuente deo -
encrgia eléctrica y hasta después de haber asegurado c¢n -
1a posicidn "abierta'! el interruptor usado para la voladu
Ta.

Cuando la veladura sc¢ hace por medio de un circuito de --
fuerza, este circuite se interrumpird por 1o menos cn un
s1tio acdiante un intervalo contra rayos de un wminimo de

- 1.50 metros en ¢l lado.de salida dJdel interruptor usado --

para la voladura, excepto durante 1la realizacién de ésta,
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Se instalarip concxiones de clavija y receptéculo para
gque el cierre o la interrupcidn del Circulto en este --
punte 5c¢a una operacidn manual scncilla.,

Alamhrado _para veoladuras

Los cables permanentes para voladura y los conductores

provisionales serin de alambre-macizo de cobre, imper -
meable y aislado y tendr&n la capacidad suficiente para
la corriente’ necesarla para la VDladura.

Todos los empalmes estarén_ccrrectamente hechey los --
alambres .se unirdn de tal manera que queden cléctrica --
y mecinicamente seguros. Los empalmes de los cables --
permanﬂntES se aislaran con cinta o algdn otro medio --

efectivo,” = %= . -

Cables de distribucién
Los cables permanentes de distribucifn ser2n del diime-
tro adecuade, de alambre macizo de cobre o de alambre -
de algln otre metal que los fabricantes de estopines -re
comienden para las condiciones previstas. -

Interruptores para la veladura

5S¢ instalard un interruptor de¢ operacidn externa paru la
voladura de las cargas, en buepas condiciones de servi -
cio y-en los puntos desde donde se haga la voladura. Es-
te interruptor quedard -instalado eh ¢l lado del tinel --
opuesto 2l correspondiente a los circuitos de ilumina --
cién y fuerza.

Este 1nterruptor se mantendri normalmente en la posicidn

" "desconcctado

En la pﬂSlClﬁn "desconectado” los dos cahles dcl circui-
to gquedarin en corto circéuito, perdo no cohectados a tie-
rra. Ll interruptor se dispondrf de tal mancra que no --
pueda permanecer en la posicidn de "voladura" al soltar
la palanca, - ; : :

El interruptor para la voladura estard’ a no menos de 300
metros del frente del tinel si la longitud de éste exce-
de de 300 metros, o Jn el portal o superficlie si lz lon-
gitud excavada es menor.

Prucba del circuito para la veladura

El circuito usade para la voladura se probard antes de -
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hacer detonar las cargas, Para estas pruebas se utili-
zar5 un galvanbmetro. discfiado especialmente para los tra
bajos de vuladura.

Conexidn a corto circuito de los cables auxiliares de --
distribucitn v de los cahles conductores.

Los cables auxiliares de distribucifin se conectardn -

en corto circuito hasta el momento en el que se conec

ten con los alambres conductores. " Los alambres conduc

tores se conectarin en corto circuito torciendo los ex

tremos desnudos uno con otroe hasta el momento en gl que
se conecten en el cable permanente usado .para la voladu-
ra. La persona que haga la conexidn con los cables auxi
liares de distribucifén tendrfin en su posesidn los dos ex
tremos de los alambres. conducteres y -despuds llevari es-
tos alambres conductores desde el frente hasta los ca --
bles permanentes para la voladura. Los cables auxilia -
res deben colgar o estar suspendidos de sopertes de made
ra o de alglin material aislante.’

Conexidn egntre el interruptor v la linca par1 la Voladu-
Td. :

La conexién entre-el interruptor usado.para la voladura,
y la linea permanente para la voladura debe ser un cable
de fuerza portitil de dos conductores, que se extienda a

‘través del tinel. Estard provisto de clavija y receptéd-

culos adecuados, " Estas .clavijas y recepticulos tendrin

una capacidad ne inferior a 60 amperes; no serfdn inter -
cambiables ceon ningunas otras clavijas ni recepticulos -
utilizados en el tlinel. Entre el recepticulo y la fuen-
te de alimentacidn .de fuerza debe haber un interruptor -
ascgurado y dispuesto de tal manera que noe pucda permang
cer en la posicién Jde "conectado" o "voladura al soltar
la palanca. -

Interruptor de seguridad

Aproximadamente a 1a mitad entre ¢l interruptor usade pa
ra la voladura y cl extremo del cable "permanente para 1a
voladura es conveniente instalar um interruptor de segu-
ridad. Debe ser de un tipo que pueda asegurarse en la -
posicidén "descongctade', pero que permancica ¢n la posi-
cidén "conectado" ul liberarse y seltar -la palanca. Este
intervuptor quedard libre-y on la posicidn “concctado” -
cuande ¢l sobrestante o 1a persona que operce ¢l interrup
tor piara la voladura pase ol lntcrruptnr de lua voladura

despuds de haber LﬂmplLtﬂdﬂ lus conexiones en ¢l frente.
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plaves para asegurar 1os intgrruptores. -

a. Llas llaves del interruptor para la vuladura ¥ del in
terruptor ‘'de seguridad deben estar en . poscsidn del -
sobrestante~o..de -1a persona que haga la voladura.

b. Cuando sea necesario hacer reparaclones ¢ pruebas de
" las lincas de voladura o de las usadas para hacer de

tonar las cargas, el sobrestante o la persona gue ha.

ce la voladura debe abrir los ‘tandados y permanccer
en el interruptor hasta que puedan volverlo a asegu-
rar. ..

c. No se hardn preparaciones para carga ni voladura si-
ne hasta que los interruptores estén asegurados y --
las llaves otra vez en posesifn del sobrestante o de
la persona que hace la voladura.

d. Al final del turno; el sobrestante o la persona gue-
hace la voladura entregari las llaves al sobrestante
0 a la persona que hace la voladura correspondiente
al siguiente turno.

e. El Superintendente debe guardar en su oficina y bajo
llave un juego duplicado de las llaves. N¢ debe - -
existir en el tinel ningGn otro juego de llaves que

correspondan a los candadus de los interruptores pa-.

ra laz voladura,

Antes de la voladura

Se dard aviso en teodas las ‘direcciones cuando vaya a vo-
larse, se protegerin todas las entradas al sitic o si --

‘tios en los que se vaya a detonar cargas.

No s¢ conectardin los alambres conductores-a la linea per
manente para Ja veladura sino hasta que todo el personal
s¢ haya retirado del frente, con-excepcitin de las perso-
nas que hagan la concxién.

Tedo ¢l personal, inclusive el que haga-la conexién, se
retirari hasta el punto en ¢l que cs5td instalado el in-
terruptor para la voladura.

No se harin trabajos innecesarios en el frente durante -
la carga o después de ella y antes de la voladura.

No debe tronarse una carga sin una seial positiva del --
responsable de la voladuri, quidn deberd cerciorarse que
todo cl excedente de explesivos estin en lupar Sepure y

todas lis personas y vehiculos LHIIH a una dJdistancia de



seguridud ¢ bajo cubierta.

nespués de la veladura

128. Después de la voladura, el personal debe esperar por lo
menos 10 minutes antes de regresar al punto de la explo
sidn [puede Tequerirse un periodo mis prolongado, con -
el objeto de dar el tiempo necesario para Ia limpieza -
del aire mediante el sistema2 de ventilacibn).

128. Los interruptores usados para la veladura deben asegurar
se en la posicién "desconectado'; debe desconectarse el

‘cable portdtil y al regresar al frente, los azlambres con
ductores deben desconectarse de los extremos del cable -
perranente para la voladura; los extremes descublertos -
de cada uno de ellos se conectarfn entre si a corto cir-
cuito torciéndolos uno con otro.

130. Después de cada voladura y antes de iniciar una nueva ba-
rrenacidn, deberid efectuarse una investigacién cuidadosa
en busca de barrenos cebados a fin de dispararles de nue
Vo, '

131. Los chocolones o fugques, carrizos ¢ porciones de barreno
que sobren de los barrenos no quedados {no cehbados) se -
revisarin culdadesamente para dispararlos de nucvo, en -
su caso. Por ningfn m011VD se barrenard en dichos chuca
lones o carrizos,

132. S se encuentran barrenos cebados en una voladura hecha
con estopines eléectricos, se probarin los detonadores, -
s5i éstos estidn en corto circuito. se conectarin nuevamen
te ¥ se disparardn; en caso contrario, se usard un nueévo
cecho para dispararlos.

133. No se intentard investigar un fallido demasiado pronto,-
s¢ hard con apcgo a las replas estipuladas para el efec-
to y si no las haya se esperari porlc menos una hora.

134. No se debe perforar, barrenar o jalar ura carga de explo,
sives que ha {allado: Los cartuchos no quemades dehen -
ser manejados seolamente por una peorsona competente o ex-
perimentada © por otra persona bajo la direccifn dc aque
l1la.

darrcnos cchados

i35. La mejer solucidn al qfrohlema de barrenes cebados {queda
dos), es prévinidndoles, Cuidadesa atencidn para cargar
y técnicas previamente Jdiscutidas para tronar, minimizan
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dad limitec. L .

b. No retroceder a Mmenos que un ayudante a ple le haga
sefinles.

c¢. Hacer alto total en cruces con FFCC, carreteras - -
principales, cruceros peligrosos, etc.

d. ‘Llevar senales de emergencia vy, o

e. Estar equipado con un extinguidor.

Los operadores de vehiculos deben conservar. en buenas
condiciones mecdnicas y, exteriores los vehiculos.,

a, Luces

b. Bocinas

€. Frenos

d, Parabrisas
¢. Espejos ’

No permanecerdn en la cabina los-operaderes de vehicu -
los mientras el camidn sea cargade por equipo de excava
cién o haya riesgo de caer algln objeto sobre la misma.

La carga no debe exceder la capacidad de peso, ni debe
sobresalir del cuerpo del camibn de modo tal que consti
tuyu un peligro para otros vehiculos, peatones y estruc
turas,

En caso que ¢l material sobresalga del extremo poste --
rior del  vehiculo, debe marcarse con bandera roja y luz

"roji en la noche.

El material .suelte debe ser amontonado o cubicrto para
evitar gque las v1erC1onuq del trunsporte lo aflojen y
pueda veparse.

Los conductores de vehiIculos deben asegurarse que el -_,
camidén . esté frenade apropiadamente durante la carga y

3 sc¢ encucntra on pendiente golocarle calzas que de -
tenpan las ruedas.

lLos vehiculos de carpga utilizados regularmente para el
transporte de trabajalores deben dotarse dc asientos -
seguros con resguardeos laterales y posterlores para -
evitar caidns, instalande los aditamcnics necesarios -
para subir- o bajar.
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No sc permitiréd al persnnal subir o baJar si el vehicu-

10 esti en ﬂOVlmlEntO

No sc¢ permitird al persunal viajar en 135 salplcadcra-

estribos, dofcnnﬂs 0 encima de Yas capotas u otros si -
t1os

No se utilizarfn vehiculos de volteo para el transporte
de personal, a menos que el cuerpe del vehiculo haya si
do adecuadamcnte asegurado para evitar -que se suelte.
Se realizard mantenimiento e inspeccibn periddicos del
vehicule. - Piariamente los conductores revisarin frenos
direccidn, llantas, luces y demﬁs partes importantes.

Los conductores- deberﬁn apagar el motor siempre que se
cargue cnmbust1ble

Parz el transporte de explosivos vEase-el 1nstruct1vn -
correspondicnte, .

L. PARARRAYOS

Torres locazlizadas en las lumbreras

Se instalardn 4 puntas de proteccibn de 1.22 metros - -
(Cat. HB-13). Estas puntas irdn montadas en bases_ade-
cuadas, fijadas dlre:tamente a la superficie de la cons
truccién.

Las puntas antcriores se interconectarin entre si por -
medio de cable de disefio y construccién especial (cobre
trenzado, de 29 hilos Cat. HB-29X.)

Se utlizarin abrazaderas de cobre para cable (Cat.llB- -
165)-, para fijar leos conducteres.a la construccidén, co-
lccﬁnduse a una distancia no mayor de un metro entre --
ellas.

Para satisfacer las distintas necesidades se usardin los
conectores rectos (Cat, HB-122), zapata (Cat. HB-130),-
"T" (Cat. HR-112), Cruz (Cat. /B-125), y para permitir
ia inspccciﬁn y prueba periddica ded sistema, se insta-
larin los conecctorces’de bajada. (Cat. HB-146},

La resistencia a tierra de cadz clectrodo ne deherll ser
mayoer de 25 ohms.
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Planos

La localizacidn de las puntas de proteccidn, recorrido -
de cable y conexiones a tlerra se encuentra indicada en

los planos anexos. -

Polvoringes o ) .

Se instalardn cuatro puntas de proteccidn de 0.30 metros
(Cat.HB-87X) en la parte superior de cunatro postes meté-
licos. Estos postes se colocarin en las esquinas de la -
construccidn y dentro de las distancias minimas especifi
cadas en las normas. Las puntas irin montadas en bases -
adscuadas fijadas directamente a-los postes antes mencio
nadas, . .

-

Para asegurar su proteccidn adecuada, de acuerdo con las
normas relativas a gstructuras que contienen sustancias
peligraosas, Sse colecarén cables aéreas entre los postes
diagonalmente opuestos que s¢ mencionan en el pirrafo an
terior. Estos cables se interconectarin entre si, a las
puntas y a tierra, con cada poste. El c¢able que s¢ insta-
lard, de disefio y construccidn especial para sistemas de

pararrayos, ¢s de cobre trenzade, de 29 hilos (Cat.HR-29X).

Se utilizarin abrazaderas de cobre para ‘cable (Cat. HB-
165), para fijar los conductores a los postes, colocéndo
s¢ a una distancia no mayor de un metro entre ellas.

Para satisfacer las distintas necesidodes se usarian los

‘conectores rectos (Cat.HB-122), Zapata (Cat. HB-130), -

"T* {Cat. HB-112) Cruz (Cat. HB-125) y para permitir la
inspeccién y prueba peribddica del sistema se instalarin
los concctores de bajada (Cat. HB-146).

Serfin necesarias en esfe cadso cuatro conexiones a tierra
El cable de bajada para e¢llas se fi)ard a la construc --
cidn directamente con la abrazadera {Cat., HB-365) y se

protegeri convenientemente en su parte inferior, rematin
dose  a electrodos a tierra formados cen el rehilete (Cat.

HB-235) .

No deberid conetrulrse nlngun excusado a menos de 30 me-
tros de ninglin poze,

1 contenide de los excusados de fosa de tierra deberi
cubrirse divriamente, con arcna, cal, cenizas de madera
gy otro material apropiado.

Cuando el contenido de una (fosa de tierra ¢sté 4 mMEnos
de 60 centimetros de la superficie del terrcno, deberd
llenarse con tiecrra.

4

Los excusados deberin tener un piso liso e impermcable.



D.- INSTALACIGNES PARA ASEC PERSONAL

Deberin proporcionarse instalacioncs adecuadas para la -
varsc, a los trahaiadores. Estas instalaciones no se¢ --
usarin pava ningin otro abjcto. ‘
Deberi’ haber cuando menos un lavabo por cada 20 trabaja-
dores que tengan descanso y tiempo libre p"ra comer al -

m15ﬂ0 tiempo.

[

En los lavabos habri una corriente suficiente de agua --,
limpia y un medic adecuado para eliminar el aguaz de dese
chos; se propo:C1ondrﬁ jabdn no irritante en .cantidad su
ficiente y se prohlblrﬁ el uso de toallas canunes .

Se 1n5td11ran bafios de regadera deberd limpiarse completa
mente cuande menos una vez por dia de uso, y deberd desin
fectarse en forma efect1va. :

E. HRBITACIGNES . _

Las habitaciones irdividuales o colectivas, deberin ser

suficientes y apropiadas; protegidas de la intemperie, -
humedad del suelo, sabandljas.‘mosquitas Yy CLTOS insec -
tos. . ) :

Las habitaciones estardn provistas de alumbrado y; de ser
necesario, calefaccién y debidamente ventiladas.

Los dormitorios deberln proporcionar cuando menos 14 me-
tros ciibicos de espacio por persona, y cuando mencs 6 me-
tros cuadrados de piso por perscona y tener una altura pro
medio de cuando menos 2.5 metros.

Los dormitorios deben tocner ventanas que s¢ abran al aire
libre y que puedan abrirse para praporcionar una zshertura
igual cuando menos a un décimo de espacio del piso.

Deberd proporcionarse una cama pava cada trabajador, un -
colchdén o bolsa, una almohada y las sibanas y cobijas ne-
cesarTias,

+

Las camas deberdn estar cuando menos a 40 centimetros del
piso.

Los nmuros de los dommitories debevin ser ficilmente lava
bles y los pisos de un waterial impermeable y cuande me -
nes a 30 centimotrns arviba del piso en ¢l cxterior,

Los dormitorios y lu ropa dc cami dchorun lavarse y desin
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fectarse a intervalos apropiados,

Los dormitorios para trabajadores que laboran en tine-
les y obras subtcrriineas, deberdn estar ern la superfi-
cie y scparados de los comedores. .

Lus cuevas, chozas de paja, tiendas de campafia y alma-
cenes y establos no deberdn usarse para habitacién.

IV.- . SERVICIOS MEDICDS®

A. PUESTQO DE- SOCORROS O CENTRAL DE URGENCIAS

En los lugares en que laboran 100 6 mds trabajadorcs,-
deberi establecerse un puesto de socorros, bajo la res
pensabilidad de un médico,. ubicado cuando. menos a 60 -
metTros de las cocinas,” instalaciones sanitarias o luga
res para animales, , ) :

Los pucstos de socarros deben establecerse en lugares
estratégicos y estar debidamcnte equipados,

. -

B. PRIMEROS AUXILIOS . -

En los campamentos deberd haber a la mano y disponibles
medies adecuados y personal para prestar primeros auxi
lios y, durante las horas de labores, en los frentes -
de trabajg. |

En todos 1o0s tineles se tendrdn materiales adecuados -
para primeros auxilies, ¥y cualquiera otra-facilidad pa
ra dur la atencidn apropiada a los trabajadores lesio-
nados.

Los materiales para primeros suxilios se conservardn -
en estade sanitario y en condiciones de usarse.

En todos los frentes de trabajo se establecerdn los me
dios de cominicacidn necesarios (teléfono, radio, etc.)
para solicitar los servicios modicos, .

S¢ harin inspecciones frecuentes de todos los materia-
l¢s para primcros auxilios.

Se-dispondrd de facilidades adecuadas parz dar aten --
cion médicy oportuna a los trahajaderces lesionudos,

Los vobertores de lana, sibanas o cubiertas imperwen-
bles se conservarin en paygeetes sellados a prueba de -
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humedad y polve.

+

Se colocard pna camilla, con un cobertor ue lana, una - -
cublerta impermesdible o una ¢ublerta equivalente y mate-

riales piara primeros 2uxilios en un sitio convenilente,-

dentro de todos los tancles de mis de 400 metrcs de lon

pitud o en algin sitio cercano a ellos, para utilizarse

en la atencidn a los trabajadores lesionados.

Todos los Supervisores de Seguridad y los sobrestantes
y por lo mencs un trabajador en cada cuedrilla, deberin
haber recibido instruccidén en primeros-.auxilios en el -
curso de los altimos dos afos y deberdn ser competentes
para administrar el tratamiento de emergencia apropiada,

.La instruccién debe ser impartida por un médico, enfer-

mero © persona que tenga un Diploma 8 Certificado en vi
gor de Instructaor de Primeros Auxilios,

Para neutralizar las quemaduras ocasionadas por el ace-
lerante Sigunit A (S5IKA), se recomienda una solucién de

cdcido bérico de 3% p.p. ¥y para la proteccién de la piel

el uso de cremas a-base de silicones {por ejemplo: Atrix).

Teodos los trabajadores tienen la obligacifin de asistir 2
las précticas de primeros auxilios y salvamento, cuando
sean requeridos para ello.

€. BOTIQUINES

Deberdn propervcionarse botiquines de primeros auxilles, -
instalindese ¢n lugares apropiados, cerca de los frentes
de trabaio, y dcberdn estar protegidos contra daiios y --
contaminacidn por polve, humedad, etc.

Los boriquines de primervis auxillos deberin contener com
presas y vendajes, pomadas para quemaduras, antisépticos,
tela adhesiva, rorniquetes, tijeras de punta roma, etc.,

demids medicamentos y material médice estipulado para -
prestar primeros auxilios.

Los botiquines de primeros auxiltios deberfin contener - -
instruccleones sencillas y claras para sepuirse en las --
emergencias, y deberin surtirse despuds de cada ocasién
de usa. .

Los botiquinces de primerof auxilios deberfin estar a-car-
go de una persent responsable que esté capacirada para -
prestar primeros auxilias, y su contenido deberd ser ve-
v}sudu cuando wenos ama ver al mes por 1a persond gque 1o

v
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tenga a su cuidado.
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D. CAMILLAS

Deberd haber a la mane camillas para el transporte de -
lesinnadns y dos cahijas timpias para cada camilla.

En nhngun caso habri menos dé una cam111a poT 'cada 100
trab'JHdGIES por turnao. .
E. EQUIPD DE SALVAMENTO

|
Los frentes de trabajo .deberin contar con una cuadrilla
de salvamento, adiestrada y provista de.clementos ade -

cuados para desempefiar sus funciones.

‘DLbET& tenerse disponible y a la mano equipo de rescate

y de resucitacién.

Los micmbros de las cuadrillas de salvamento deberdn pa
sar un examen médico-anual vy, ademﬁs, todos aquellos --
gque se JuZLUE nec553110 :

F. AMBULANCIAS - ,

Para evitar, en los sitios alslados, las esperas innece
sarias de atch1ﬁn a los trabajadores lesionados se dls
pondrd de una ambulancia parz su transporte inmediato -
a las .clinicas o Centros Hospitalarios.

La ambulancia es un vehiculo de uso exclusivo para tras
ladar personal lesionado en aecidente de trabajo, del -
frente en que ocurre ¢l accidente a2 la Central de Emer-
gencias de la Gerencia correspondiente y Jde ésta, si el

"caso 1o amcr1t1 a 1a CllnlCﬂ del Instizuro ch1cano - -

del Sepure Gonlal

El mcdlcu de guardia en la Central de Urgencias, cs res
ponsable del mancjo de la ambulancia y del purscnal de
la misma.

Durante sus recorridos con servicio, la ambulancia Yleva
rd encendidas 1as Luves intcrmitentes y los flashes,

NO sc usard ia sircna en ¢l trayecto entre lumbreras --
cuando s¢ vayd par algdn lestonado ni cunndo se 1e tros
lade a la Central de Urpencias de la Gerencla que le co
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rrEsponda - §S6lo por §rdenes del'médicu de guardia, po
drfi usarse’ la sirena ‘en carretera y cuando la ambulan-
.cia _vaya con destino_a alguna Clinica del I.M.5.S.

6. . La ambulancin no desarroliari una velocidad mavor .Je 60U
km/li, en ¢l vrayecto entre lumbreras y sbéle rebasard es
ta velocidad pero sin pasar de 100 km/h., cuande vioje
en ella el wmédice en turno. Rara vez es necesaria la -
rapidez en el transporte dzl lesionado del sitio del ac
cidente al hospital y, generalmente, esto no ayuda al -
herido y con frecuencia provoca severas lesiones y has-
-ta la muerte. "ES MAS IMPORTANTE PARA EL TRABAJADOR LE-
SIONADO, SU TRANSPORTE CUIDADOSO AL HDSPIT&L JQUE LA RA-
PIDEE DE 5y LLEGADA",

7. Los Ennductores de ambulancia deben tener eépecial cui-
dado: en su trabajo y obedecer ¢l reglamento de trénsito.

8. Al finalizar su turno, los conductores de ambulancia en
tregardn ésta a su relevo, perfectamente limpia, con --
los combustibles necesarios y-reportarfin cualquier falla’
mecfinica en dicho.vehicule.

G. ENFERMEDADES CD\TAGIDSES

Cuando se presente o se sospeche que hay una enfermcdad
contaglesa en el campamento, la Empresa deber8 notiiicar
lo a la Autoridad Sanitaria competente.

H., -  AVIS0S

Deberin colocarse avisos an 1ugares'e5tratégicns moanig -
festande la ubicacién de los botiquites de primeros au
xillos; ambulancia, camilla y el lugar en dondc puede
encontrarse a la persona encargada de prestar los pri-
meros auxilics; ubleacidn del teléfono mds ccrcano y -
"nimgro Lelefénico y nombre de la persona ¢ Centro que
haya de llamazsa, sitios de les EYtlthldﬂTcs de incen-
dio, etc.

SECURTIPAD EN_EL MANEJO DE' EXPLOSIVOS

Todos los explosivos son peligroses y deben ser manejados y -
wsados con cuidado por personas competentes y cxperimentadas
v bajo la vigiluncia-de £stas. Todas las personas ‘que miie -
jan cxplosivos ticnen la responsabilidad de conocer y poncy -
en prictica todas las med1q§s aprobadas de seguvidad.
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De todo accidente que ocurreg con explosivos, [qut generalmen-
te reviste serias consccuencias) se apalizana fonde las cau-
sas quec lo originaron y.se determinan las normas de seguridad
necesarias para evitar accidentes -simitares. Por lo tanto de
bermos considerar el cimulo de experiencias de muchos afios, de
muchas gentes y dc muchos Iugares.

Con el cnncc1m1cnto anterior deben establecerse procedimientos
estrictos de mancjo y uso de explosives en los que se eviten -
los rlesgus o se prutEJa de lns Fismos, .

Sele en ln; pnlvarlnes y en gl carro de explosivos. o perrera -
deben almacenarse los explosives, diferencidndoseé uno del otro
en que en el primer caso podemos tener la dotacifn requerida -
para varios; turnos de trabajo ¥y en el segundo, solo la necesa-
ria para las tronadas de un dia de trabaje, con un 1&gico exce
dente que ev1te problemas por falta del mismo.

Los pnlvnrlnes de la obra se.han construido de mn&o que cum --
plen tedas las recanendaC1unes de sepuridad.-

El carro de explosivos o perrera tiene dos compartlnentns Sepd
rados para alejar en uno los artificios y en el otro solo la -
dinamita., Debe contar con llave que asegure las puertas de --
105 Coiburtiuentios.

La perrera siempre gque esté ¢argada, deberd ser jalada por la
locomotora ¥ no empujarse.

Se ha claborado un procedimiento de trabaje para solicitar el
servicio de transporte de explosivos del polvorin a la obra,-
que se hace vn camionetas acondicionadas pava ese {in.

Nunca se Lranhpﬂrtan en €l mismo vehiculo la dinamita y los -
¢stopines, &sto s$01lo se autoriza en la perrera-o carro de cox-
p1051vos.
LOS cxplosives al llepar a la obra, deberin ser transtadados -
de inmediato por la pecrsena encargada al-carro de explosives o
perrera.  feberd bajar en viajes scparamdos la dinamita y los -
estoplnes, no debiende hacer use de la jaula otras personas o
llevar olros materiales. Se¢ le dard aviso al malacateru que -
s¢ vun a bajar los explosives.

{Cuando ¢l carro de cxplosives sc encueptre en la superflicice,-
sg almaconan la dinamita y estopines eon Sus compartimentos res-
ectivos, se cicrra con candado y puede hajarse al tdnel con la
plutaforma correspondiente, sipuiendo Jas indicaciones de no -

viajar en Ia platalorwa wids que el encarvgado).
Bl responsable de bajar los explosivoes, Jeberd comunicarse al
thiniel para que ¢n esce wmomento ne haya aglomeracion de personal



o maniobras que pudieran scr riespgosas. . o
ceneralmente ¢l pedido de los explosivos al polvarin se hace -
or cajas de dinamita y por piczuas d¢ estopines de diferentes
tiempos. Deberd proporcionarse para los estopines una caja -
de madera con divisiones para cade retarda v que eon ésta for-
ma el encargddo del pelvorin lo surta-al dél transporte ¥ en
140 misma s¢ le cntreguen al del tinel,quién los guarda ¢n la
perrera. - o

La perrera serd jalada por la locomotora al frente donde se -
vayan a preparar los cebes, no viajando mds que el operador -
y e}l encargado de*1os explosives, debiendo estacionar la pe -
rrera al lado contrario al de lineas de corriente eléctrica,-
en lugar donde no estorbe y esté 11bre de r1ESga5 de cheque.
S¢ sacan los cartuchos de dinamita- y estnp1nes gque se réquie-
ran para los cebos, llevindose a una mesa de madera donde se
preparan, Esta mesa debe situarse alejada de las lineas de co
rriente. _ D

Es importante vigilar que en ésta etapd de preparacién de los
explosivos debe evitarse ‘el acceso a la zona de personas inneg
cesarias,

para la preparacién de los cebos, solo se utilizarin herra --
micntas de madera,

LoS cebos que se vayan terminando deberdn colocarse en cajas

{e madera, con. separadores para cada retardo, las que se ce -
.pravdn y transportarin al frente cuande se hayan terminado --
Jos trabajos de barrenacion y se haya cortado la corriente_en

el lumbu

La iluminacidn necesaria para cargar el frente deberi propor-
clonarse con llaparas de turbina de aire instaladas en ¢l jum
he B con reflectores.eléctricos sepavados del. jumbo a digtan-
cias no menor de 15 mts.

Al teprwmlinar la buerrenacidn y haber cortado la corricnte en ¢l
jumbo, tenicndo lista la iluminacién para carga el {rente, sc
1levan al jumbo las ¢ajus de dinawita requeridas y los cebos,

S0lo sc cuplearin faineros de mudera para retacar los barrcnos.

Los explosivos que sobren después de cargar el frente, sc re-
gresarin a la pervera, debicmdo Jdesarmar los ccbos que hubic -
rivn quedado y se represard lu porrery o un sitio scguro.

Tenicmdo en consideracidn los miltiples riespos que existen -
eh el transpurte superficial, descensze @ tanel ¥ oacarveo o lu
perrera ‘e los explosivos,. se considera mis sepure dotar les
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_*equcr1m1cntcs d1ar105 en cada lumbrera y almacenarlos en la
perrera’, - . A )

LI e .-r.'.
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Sole porsonas compcelentes v autoris rdns para ¢l uso de cxplaosi
vas, estardu o cuargo. inmedinto Jde talus (las opéraciones de vola
dura, -

El expleser o lineas de circuitos de iluminacidn sc¢ utilizapn -
comd {uente de gnergia para la treonada. Dependiendo de l¢ an-
terior las conexiones se hardn en seric ¢ en paralelo y combi-
necifin de ellas, siguiendo las recomecndaciones de los fabrican
tes de explosives y de los explosores,

1.0s cables para la tronada se alojarin en.el lado del ‘tiinel --
opuesto al de todas las lineas de fuerza e iluminacgidn y lejos
de tuberias,-rieles y conductores similares. Se suspenderdn -
de una manera apropiada de aisladores y-se protegerin de cual-
guier contacto con los marcos de acero usados para el ademe --
del t{nel,. :

i,

o se usardn circuitos o sistemas cnnectados a tierra para las
voladuras,

Los cables permanenies para voladura y 1los interruptores para
Volasdtura, serdd conServdANSsTon coddicidnes adecuadas -por una -
Persona competente. ;

Solamente unu persona debidamente capacitada en los .sistemas -
de voladura operari el explesor o lo concctard con los cables;
estas conexiones no se harin hasta después de haber terminado

TODOS leos trabajos preparatorios para la voladura y después de
vetirar al personal hasta un lugar seguro.

Selamente se usard corriente eléctrica procedente de los cir -
cuitos de iluminacifn para hacer explotar cargas, cuande las -
conexXiones cléctricas con diche circuito se hagan por medio de
wia caja de interrupcibn cuhicrta.

cuaado la voladura se hnqa por medio de’ un circulto de ilumina
¢cidn, nadie entrard al sitio en que se hizo la voladura, sino

hasta despudés de haber desconcctado los cables de voladura por
panentes de !a lfuente de energia eléctrica y hasta después de

haber asegurade en la posicidn ”ahlerta” el interruptor usado

pata la veladura.

Se Instalarin conexiones de-clavija y redeptiiculo para que la
operaciédn de cierre o de interrupcidn del circuito en este --
nunto, sea una eperacidn manual sencilla y serdin de un tipo que
cvite que la clavija sea extrajda accideptalmente; no serdn in
tercanbiables con ninguna otras c¢lavijas ni receptiiculos urily-
-uJﬂ“ za el titnel . a

L



Los cables permanentes para voladura y los conductares provi-
sionales, serin.de alambre.macizo de cobre impermeable y ais-
1ado,  Temdrin capocidad suficicente para conducir 1a corrien-
te necesuria por Ia voladura y en ningln caso serdn de un did
metro menor que ci recnmcnuado por el fabricante de los explo
sivVos, .

Todos Ios empalmes estarédn correctamente hechos, los alambres
se uniridn de tal manera que queden eléctrica y mecdnicamente
SCgUTOS . Los empalmes de los cables permanentes se aislarian
con cinta @ algin otré medio efectivo.

Se’ instalard un interruptor de operacidn externa en buenas -’
condiciones: de servicic y en los puntos desde donde se haga -
la voladura, de las Cargas

; . .
Este 1nterruptor quedard instalado en el lado del tdnel opues
to al carrespcndlente a los circuitos de 11um1nac1on y fuerza.

Este 1nterruptar s5¢ mantendrﬁ normalmente en la posicifin des-
conectado., FEn la posicidén "desconectado' los dos cables del-
circuite quedarin en corto circuito, perpo no conectados a tie
rra. El interruptor se dispondri de tal manera que no pueda
‘permanecer enla-posicifn de “volar" al -soltar la palanca.’

El interruptor para la veladara estard a no menos de 300 me -
tros del frente del tdnel si la longitud de éste es mayor, o
en el portal o superficile si la longitud excavada es menor.

El circuito.usado para la voladura se probari antes de hacer
explotar las cargas. Para estas pruebas se utilizard un gal-
vandmetro dqunado espec1ﬂ1mente para los trabajcs de véladu-

ra.

Los cables auxiliares de distribucidn se conectardn en corto
circuito hasta el momente en el que se conecten con los alam-
bhres conductores., Los alambres conductores se conectarin en
corto torciendo 1los extremos desnudos uno con otro, hast2 el
momente en ¢l que S€ coOnecien con cl cable permancnte usado -
para la voladura, .

La persona que haga la conexlén con los cables auxiliares de
distribucién, tendrid en’'su posesidn los dos extrenos do los -
alambres conductores y después llevard estos alambres conduc-
tores desde el frente hasta los cables permanentes, para la vao

Yadura. Dehen celgar o estar suspendidos de 50pOres de made
ra o de alpin material aislante. .

Las Ilaves del ‘interruptor para la.voladura deben estar cn po

sestdn del sebrestante © de la persona que hagno la veladura,
uando seu necesarvio hacer reparaciones, prolongacioncs o prue
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£ O
bas de la linea de voladura o de -las usadas pura hacer explo-
tar las cargas, ¢l sobrestante o la persona deben abrir los -
candados y permanceer cn- el interruptor hasta jue puedan vol-
verlo a4 asegurar., ) o : :

N¥o se hardn preparaciones para carga ni voladura huasta que ¢l
interruptor esté caicgurado v las 1laves en pososifn del sobics
tante o de la persona que hace 1la voladura. :

Al finat del turne, el sobrestante ©-la persona que hace la -
voladura cntregard las llaves al sobrestante o a la persona -
que hace la voladura correspondiente al siguiente turno. El
superintendente debe guardar en su oficina y bajo 1llave, un -
juego duplicado de” las llaves, No debe existir en el tidnel -
ningin otro juego'de llaves que cﬂrrespﬂndan a éste candado.
Antes de 1n1clarbe 135 opcrac1nnes de carga tﬂdcs los circui
tos eléctricos se retlrarﬁn a una distancia segura del {rente,
Mo se conectardn los alambres cenductores-a la linea permanen
te¢ para la voladura sine hasta que' tode el personal se haya -
retirado del frente con excepcidn de las personas que hagan -
la conexidén. Todo el personal se retirard con &1 hasta el --
punto en el que estd. instalado el interruptor para la voladu-
ra. No-.se haridn trabajos innecesarios en el frente durante -
la carga o después de eclla y antes de la voladura.

Después de la voladura, el personal debe esperar el tiempo ne-
cesario para la limpieza del aire mediante ¢l sistema de ventj
lacidn. Los interruptores usados para la voladura deben asig-
narse en la posicidn "desconectado™; debe desconectarse el ca-
ble portdtil y al regresar al frente, los alambres conductores
dehen desconectarse de los extremos del cable permanente para

la voladura; los extremos descubiertos de cada uno de e¢llos se
conectardn entre si a corto circuito torciéndolos une con otra,

.

Todo intento para retirar expiosives o tacos de un barreno car
gado estard estrechamente supervisado por ¢l "sobrestunte.

51 esti dentro de la seguridad hacerlo, se debe colocaT un pug
yo ceho en el barreno para volver a valarlo debiédolo enlriar
prevrmcnte. ,

No seo buarrenard scbre el fugue de la tronada anterior.

De taparse algGn barreno duronte la carga deberd cmplearse una
cuchara de bronce o cobre para retirar ¢l obsticulo y nunca --
volver a~meter la barrena cu11dn se ha cargado parte del frene

L.
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MEDIOS DE PREVENCION DE

" ACCIDENTES

INSPECCION
‘INVESTIGACION DEL ACCIDENTE
INSTALACION - :

ANALISIS DE SEGURIDAD DEL TRABAJO

ING. EDDIE MEDINA CARRIZO



G AL
FUENTES MAS COMUNES DE ACCIDENTES EN LA
INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION,

CAIDAS DE PERSONAS O CAIDAS DE MATERIALES.

De cimbras durante ereccifn, modificacidn o desmantelada.
Dc cimbras debido a colapso o falla total o parcial

De platafermas de Trabajo, andadores, pilataformas colgan-
tes, etc.

De escaleras fijas o de mano.

A través de aberturas en los pisos.o paredes.

A través de techos de materiales frigiles.

De techos inclinados.

Ourante el trabajo en pices resbalosos.

De estructuras de construccidn durante demeolicién o erec-
Cl[)l’.'l

De elevadores o en cubos de elevadnres

Dentro de excavaciones. .

Dentro del agua.

En el piso chocanda contra objetos

g el piso gl cargar o transportar cargas.

EXCAVACIONES Y PERrOGACION,

Atrapados por calida de material.
Golpeados por material debido a durrumbes de los lades,

EQUIPO DE LEVANTAMIENTO.

{Caidas de la plataforma o jaula,
Atrapados per el elevador.

HAQUIWARIA ELECTRICA Y NO ELECTRICA.
FUBGOS Y/O0 EXPLOSTONES.

RESBALADURAS Y/0 GOLPES CONTRA OBJETOS.
CLAVDS SALTENTES CN LA MABERA.
HERRAMIENTAS DE MANQ.

TRANSPFORTE FERREO ¥ DE OTROS TIFDS
ELECTRICIDAD.
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COMO PUEBE UN SUPERVISOR LOGRAR SEGUIRfDAD EN SU TRABAJOD.

iﬂ- -

.-

Ser uyn buen eJempla para sus subordinados’ y desarrollar --
buenos h&bitos.

Considerar que sus trabajadores laboran con seguridad y --
mostrarles que para todos €3 muy importante el trabajar --
con seguridad.. Hahlar frecuentemente acerca de la seguri-
dad. "

Actuar y CQTTEEJT CGndlCanES y actos 1nseguros s5in dllatﬂ
cidn,

Insistir en tener el drea de trabajo limpia.

Asegurar que todos los trabajadores son capaces de llevar
a cabo su trabzjo en una manera segura y 51 es necesario
lievar a cabo entrenamlentu.

Asegurar que estén en uso sistemas de trabjade adecuados
y checarlos frecuentemente.

Vigilar que las reglas y reglamentos se cumplan en todo -
tiempo. Deberf ser rutina un chequeo diario.

Investigar accidentes e inspeccionar el drea de trabajo -
para tratar de evitar futuros accidentes,

Bistribuir equipo de proteccifn donde sea necesario ¥y ex-
plicar su propdsiteo, Asegurar que €ste se use adecuada -
mente. )

Asegurar que 1las herramientas de mano estin en buenzs con-
diciones y gue se usan correctamente.

devisar sus acciones y rutinas a intervalos regulares.,
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INSPECCION DE SEGURIDAD

GUIA DE LOCALIZACION DE CDHDICIDNES INSEGURAS MAS COMUNES.

Marque con un X las condiciones def1c1Ente5 que encuentre..

EXCAVACIONES Y CIMENTACIONES.

Carencia de apuntalamiento

Lados derrumbﬁndﬁse

Cimbras o madera usada con
¢laves salientes.

ACCESOS,

Insuficientes al lugar de
trabajo.

5in pasamanos.

PISOS
Agujeros no protegides

_Agujeres cubiertos con placas
nec marcadas.

Apujeros cubiertos con placas
débiles,

Acceso limitado.

CIMBRAS,

Erigidas por trabajaderes no
entrenados. :

Construidas inadecuadamente

"Carencia de agcescs. -

Hay muy cer:a de :am1nos c -
andadores.

" Bordes no prutegldus

Tierra muy cerca de.la exca-
vacidn.

Rellenos de reazlizados alre-

dedor de cimentaciones termi
nadas. .

Construidos inadecuadamente.:

De material defectuoso,

Material almacenadeo cerca del
borde del agujero.

Agujeros cerca de entradas

Tornillos, pernos o varillas
salientes.

Carencia de soportes de base,.

Carencia de uniones.
{arencia de pasamanos.

Carencia de, rodapiés



ESCALERAS PORTATILES

Muy cortas
No. aseguradas cnrrectamente

No usadas correctamente

OPERACIONES DE LEVANTAMIENTO
Ne usando el equipo correcto
Eslingps sobrecargadas

Prictica de eslingado inco-
rrecto.:

LIMPIEZA
Circulaciones obstruidas

Remocién inadecuada de basu-
‘'ra 6 desperdicios,

ELECTRICIDAD

Conexiones inseguras {(sin cla-

vijas)
Uso de equipe insegure

Carencia de protecciones

‘Danada*

Colocadas en angula errfneo

Scbrecargando las gifias

. = )
. Usando grias.sobre terreno no

niveladp ¥ sin estabilizaf.

Indicador de carga segura ino
perativo.

Estibados inseguros o muy altos

Material ne almacenado en érden.

Cables desnudos

Cables dafiados



GUIA DE LOCALIZACION DE ACTOQS INSEGURQS

;Los trabajadores, manejan sin autorizacién la maquinaria, he-
rramienta, dispositivos ¥ otro equipn?

iTrabajan u operan maquinaria a velocidad peligrosa?

iQuitan proteccicnes o hacen que no funcionen las proteccio -
nes ¥ otro equipo de seguridad?

:Emplean herramientas o equipe defectuoso?
iUsan las herramientas o el equipo en forma insegura?

{Emplean las manos o alguna otra parte del cuerpe en lugar de
lag herramientas?

¢Estiban, manejan o depositan materiales en furma~insegura?

iSe paran debajo de cargas suspendldas 0 trabajan cerca de aber
turas en el pisa? . . A . .. .

dYiajan sobre la carga en vehicules? . : X

¢Transitan por vias de ferrocarril o cruzan vfas o caminos tran
sitados en sitios no segurcs para el cruce?

sReparan o ajustan equipo en nmovimiento, o sujete @ presifn, o
cargado cléctricamente, o gque contiene substancias peligrosas?

¢Distrae algulien la atencién de los trabajadores o les di bro -
rnas o sorpresas?.

cUsan dispositivos para seguridad o el equipo de proteccién per
sonal que se necesita y se les ha suministrado?

éQué.Gtrns actos inseguros se cometen?

iCunplen con los reglamentos y reglas de seguridad?
iConocen los trabajadores las reglas de seguridad?

¢Lhocan las condiciones de usc del eqﬁipu de levantamiento?
iEsta disponible y se usa corrcctamente?

L P = . ’ . . -
voitlenen su firea dé trabajo limpia y ordenada?

-;a;:~ﬂ“ de usar bromas de mal - pusto en ¢l trabajo a sus compafie-
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SUGESTTIONES PARA CONTROLAR CONDICIONES - ~

INSEGURAS Y MANTENER .ORDEN.Y LIMPIEZA,

Fije con qué frecuencia conviene realizar las inspeccio -
nes y una vez acentuada sujétese -a ese caleandartio,

Defina el curso que vd a seguir el Ttecorrida y el tiempo
que. se empleard.en €1,

Anticipe a sus trabajadores la forma, frecuencia y -wbjeto

de las -inspecciones.

Ponga ﬁsged el ejemplo en cuanto a orden y limpieza.

ExpliquE a cada compaifiero la responsabilidad que tiene

.en cuante 3 orden y limpieza e indiqueles la razdn para esa

responsabilidad. Expligqueles también cémo pueden cumplirla.

Trate de aconsejar claramente a los trabajadores sobre la -
sepguridad y cercifrese de que le han entendido.

Facilite el aseo del &rea de trabajo, y coopere a &lle cui-
dando de la consérvacifn de reciplentes en lugares estraté-
gicos y vigilando que 8stos se vacien oportunamente.

Procure que no se almacenen “temporalmente™ objetos o mate-
riales en lugares gque no corresponden,

Debe eliminarse el hibito de almacenar en los lugares da --
trabajo, exceso de materiales. Este es uno de los pedrigs -
hadbitos en contra de la limpieza ¥ el oarden.

Debe asegurarse que los-solventes y liquidos Inflamables =o
guarden en recipientes adecuados y en los lugares asignzdos
pard este objeto. No deberd permitirse en ningln memento -
que se guarden en el irea de trabajo estas substancias, ex-
cepto las necesarias para uso inmediato,

Eszimule a los trabajaderes para que informen 2 'sus superig
res de las condiciones que conducen al desasec, a la falta
de orden y consecuentemente pueden propiciar accidentes,

Coopere con el personal encargado del manejo de materiales,
a fin de que las zonas de almacenaje temporal estén bien --
marcadas o identificadas y sean fdciles de usar.
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INVESTIGACION DEL ACCIDENTE : -

- PROCEDIMIENTD. -

- Vaya al lugar del accidente tan pronto como sea posible,
Cbtenga una idea general de la situacidn y qué fué el ac
cidente.

3.~ Interrogue: tEStlgDS primero en términos generales y .luego
en términos especificos, . .
4 - Determlne hechns

'QUIEN FUE LESIONADO

QUE PASO, DONDE, CUANDO Y COMO.

-QUE TRABAJO SE ESTABA HACIENDO, COMO, CON

QUE EQUIPO,
CON AYUDA DE QUIEN, PORQUE SE ESTABA HACIENDO
Y BAJO QUE INSTRUCCIONES. X

QUE ESTUVO -ERRONEO.

QUE CAUSO LA LESION.

"QUE PASO INMEDIATAMENTE DESPUES DEL ACCIDENTE.

51 2s posible interrogue a la persona accidentada.

5.- Determine:
1) Las condiciones 1nseguras que contribuyeron al acciden
I11) Los actos insepuros que contribuyeron al accidente.
I11I) Porqué siguleren las condiciones inseguras.
Iv) Porqué se cometieron los actes inseguros.
Ghtcnga las op1n10nes de les testlgus pero haga sus proplas conclu-
siones.
6.- Decida qué acciones tomard para eliminar o cufrEgir los puntos

5 {I) (I1) (ITI) (1IV) antericres y prevenir repeticifn en esta
situacién o en alguna otra situacién similar.

Ll

7.- 'Ponga en pTdCtlca las accion€s que ha decidido.
3.~ Reporte el accidente en los formatos oficiales establecidos,

 MPORTANTE .

CUANDO INTERROGUE A LAS PERSONAS:

NQ SALTE A CONCLUSIONES. -
N0 TAGA PREGUNTAS QUE INSINUEN UNA RESPUESTA,

SEA CONSIDERADO Y TRANQUILO




A

ANALISIS DE SEGURIDAD DE LAS OPERACIONES.

PROCEDIMIENTO.

I.-. * DIVIDA LA OPERACION EN SUS DETALLES COMPONENTES.

a).- Anticipe a los interesados el an&lisis que va a
- haCﬂI'-

b).- Cbserve la operacidn varias veces y determine -
donde va—a comerizar ¥y a terminar-su analisis.

c).- Anote los detalles; pesos, distancias, condicicnes
del materiazl y objeto, condiciones del local, etc.

1I.- LOCALICE LOS RIESGOS.

a@).- Obrenga la colaboracién de los trabajadores y otras
personas afectadas..

b).- Determine en cada detalle el riesgo presente.

¢).- Consulte la experiencia de accidentes anteriores.

ITI.- DETERMINE EL METODO SEGURO.

a).- Primerec trate de eliminar el riesge, si no puede
eliminarse, determine co6mo puede preotegerse 1o -
miguina o el equipo involucrado,

b} 51 no puede protegerse la méquina o el equipo, -
sc8mo puede protegerse el trabajador?, iqué ins-
trucciones deben dirsele?

c).- Pongas por escrito el Método Segure.

IV.- APLIQUE EL METODC SEGURD

a}.~- Obtenga la aprobacifn de su jefe, subordinados y
atras persenas, y reconczca la colaboracidén reci
bida. i .

b).- Adiestre al personal en el Método Seguro,

c).- Compruehe resultadas. .

SIEMPRE HAY UN METODO MEJOR Y MAS SEGURO




" HOJA DE ANALISIS DE SEGURIDAD

OFERACION: ANALIZO:
DEPARTAMENTO: FECHA:
o : - |
i__ METODO "ACTTUAL METODDO MEJORADZG
N . : | ;
|'._ DETALLES 7' RIESGOS _CORRECCION ' DETALLES INSTRUCCIONES
- i
|
- . - a ‘
\\] .
!

CENTRO INDUSTRIAL DE PRODUCTIVIDAD

a
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EABRICA CONTINENTAL.DE TORNILLOS

MEMORANDUM

' Mé&xico, D.F., marzo § de 1873.

DE - JUAN LOPEZ M. _
- Departamento de Embarque.

Az SR. FEDERICO MENDOZA
. Jefe de Produccidn.

ASUNTO: MEJORAS EN LA REVISION Y MANEJO DE CAJAS QUE SE -
EMBARCAN, MEDIANTE UN NUEVO METCDO.

Podemos lograr las siguientes mejoras:

1.- Evitar lesiones a nuestro trabajador y dafios al
producto, que vienen gcasionando transtornos y -
fFastos. : ' CL )

2.~ Revisar y despachar 100 cajas m&s al dfa.

3.- Aprovechar mis es5pacio en el Departamento de Em

barque, haciendo los siguientes cambios:

1.- Mejorar el acabado de las cajas.

2.- Dotar de guantes de Iona al trabajador.

3.- Dotar al DePartamenté de tres carrites de - -

1.20 x 1.50 x 0.75 M., los cuales pueden cong
truirse en nuestro Taller Mecinico.

Acompafo los detalles de M&tode que se sigue actualmente y qua
propongo, el cual fue logrado con la colaboracidn y sugestio -
nes del trabajador encargade, sefior Enrique Reynoso.



ERACION:

Revi1=16n ¥y Marcade de cajas de tornilles. LOCALIZQ: Juan Lépez M.

PARTAMENTO: Enmbarque FECHA: § de marzo de 1973

= METODO ACTUAL METODO MEJORADDQ
DETALLES RIESGOS CORRECCION DETALLES INSTRUCCIONES

mina a tomar caja
abade tosco.
inclina a tomarla.
levanta-pesa 20 Kgs.

lleva a bhanco de
abaja,

deposita

revisa

na tapa

coloca

na martillo y clavos
iva tapa

ja martillo y clavos
na crayén.

ta tipo de tnrnlllns'

ia crayén.

12 caja.

lleva a puntn de Em*
barque.

ipclina z deJarla
deposita en el suelo
levanta,

Astillas-Machuchn

Rela]amlentc caida

caja.
Caida de caja

Machucan

Astillas,

Golpe con mértillq.

h

- Machucdn

Caida de caja

' Relajamiento,

Machucon

Mejorar acabado de
cajas,

Distribuir 6 cajas

en carro de-0.75 M,
de - alte para revi -
sarlas ¥y rotularlas
sphre carro.

Instruir ¢n manejo

l.as cajas se entre-
gan a punto de em-
barque,_aln remover
las. del ' carro que -
las trajo.

- Dejar martille y cla-

Camina a tomar ca-

rro cargade con § cajas.
Lo lleva a fdrea de tra
bajo. '

Revisa 6 cajas.

Toma 6 tapas

Las coloca.

Toma martillo ¥ caja
con clavos.

Las clava

Usar puantes
lona. |
Revisar mango
cabegza-manpo
pio.

Temar extremo
mango y clava
acercando la
za del martil,

vos.

Toma crayén

Fotula cajas.

Dejar craydn

Lieva carro a punto de

embarque.

Vuelve por otro,

cargado.

carro
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RESUMEN DE LA lA. SESION

1.- Los accidentes generalmente son el resultado de fulta de
control o ineficiencia. Por lo tanto, para prevenir ac-
cidentes, el trabajo debe ser plaﬁeada, arganizade y cen
trolado, Estos aspectos son prlnclpalmente la responsa-
bilidad de quienes ejercen funciones de.direccidn.

2,- La finalidad de la Seguridad Industrial es proteger el -
trabajador en e1 desarrollo de sus labores y accesoria -
miento a los familiares que dependen de €1 a la economia
del pais - reducir al minimo leos dafios a la planta y ~--
equipo. '

3.- Accidente y lesifn no es la misma cosa. La lesifn es con
secucncia del accidente, y al ccurrir &ste se puede produ
cir la lesibn, o

4.- Se debe tratar de eliminar los accidentes y automfiticamen
te s¢ estard protegiendo a la pcrsana contra una lesidn.

5.- No todos los accidentes causan lesidn, pero siempre afec-
tan a uno o mis de lops elementos de la produccién.

6.~ El accidente es un acontecimiento imprevisto que interrum
pe O transtorna el desarrocllo ordenado de la actividad que
s¢ realiza, ¥y cuando este accidente ocurre en'un lugar de
trabaio, 51enpre afecta a uno o mis dz los elementes de -
la produccién.

7.~ En la producclén, sea de objetos o servicios, generalmen-
te intervienen cinco elementos: hombre, maquinaria, equi-
po, materia prima y tiempo. :

8.- Se considera que el costo total de un accidente se compa-
ne de dos partes:

a).- El costo directo.
b).- el-cesto.oculte o indirecto,

El costo directo estd representado por los salarios de la per
sona lesionada durante el periodo de su incapacitacifn; su «-
atencidn médica e indemnizacién . en casos de incapacidad per-
manente . Este costo ordinario es cubierto peor el Segure So-
cial-o-por-compafiias aseguradoras.

-

El costo indirecte u oculto estfi representado por diversos
perjuicios, entre elles: interrupciones en la producciéa, da
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s a2 la maquinaria, materia prima, producto o instalaciones;. cos
.o de adiestramiento de personal sustituto, desperdicios derjvados
del accidente, etc. - .

Este costo indirecto es absorbido por la Empresa.

Las estadisticas y los estudios contables que se han hecho revelan
que el costo indirecte suele ser 4.5 y més veces mayor que el cos-
to directe,

9.- El trabajador en sus distintas categorias es el hombre clave -
para la seguridad en el trabajo, ya que es la causa de €sta, pues se

trata de protegerlo, y en esta forma proteger el factor humano de 1la
produccidn,



SALUD OCUPACIONAL
EFECTOS EN LA PRODUCTIVIDAD DE LOS AGENTES AMBIENTALES
LA FATIGA Y OTROS FACTORES OOMO CAUSA DE ACCIDENTES.

PRIMEROS AUXILIOS

DR. FRANCO TRUJILLO
Secretaria del Trabajo
y Previsidn Social
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IONAS pOnDLTRENTAATAS

A0, TARRAIOS TN ATRE COUFRIMIDD.

JDeiiniecicnes: .
{Scccidn IXI-B)

l.- Superintondente del alro,.- Aquel individuo competenta, desig
nado por la empresa, gulen os responsable por la obra,

2.- Tresi6én de hire,- La fuerza del aire sobre, 1la unidad del --
Area. {En 1. sistema inglés es en libras por pulgada cuadrada,

. B - L]

psi). En el sistema métrico es en kilogramos por centimetro-
. : 2
caadrado. kg/cme.

1.-- Presidn absolutz.- Es la presidn mancnétrica mias la presibn -

atmosfﬁ'rica, (psia). kg/cmz—a. . ) T

4= Prcocgidn atmosférica.—- La presidn normal del aire libre atrnos
férico. Al nivel del mar la presidn atmosférica sa oslima on
1.03 kg/cm2-a (14,7 psia). La prasidn mancmbtrica os siempre

kg/ca?-m {zero psig) al nivel del mar,

5.~ Presién menométrica.- La presidn medida por un mandmetro in-

dicando la presidn que axcode la presién aticsférica, {(psig)

'kg/em®~m) . ? : :

b.- Prosidén de trabajo.- La presidn que al Superintendenta dol

aire o su asistente autorizado establezca pira la cimara dew
trabiajo,” secin la necesidad. .

7.~ Presidn Dbajai- Una presidn de trahaﬁo ng mayor da 1.03 Xg/ca?

v

—m, (14.7%psig). . . ,
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aidn fo wzibnio muyor do 1,03 hQXCm2-m

8- Tracidy pihh.—-  Une poon
' {14.7 pzig).
9.- Sutinisgiro @ adre.- El girc ecompriwido usado en la cinrza -

10,.- sSwalnistro do aire de nrasidn bela.- alre comprimido usazdo --
w o
para subiry ¥ mantcier lz presidn en la cimara-de trabajo vy ex
las esclusas do wiro,

1l.~.. suninistro-de aixe-de prosidn alta.~ Aire comprimido. normal-

;aente usade pera ¢l ejuipo y herramientas neumiticas.

12,- lédico.~ Un mbdico con licencia, controtado por la empresia -
para suporvisar el programalnédico gue agqui se descxiba.

13.+ Muapara.- Unp estructura a pxucha da escape de airae gua sepa

-

Ta Ra ch.iow Ge

ruvajo del aire libre o do otra cimara baje

3

ek

v

una presidn mensr. Genoralmente es atravesada por una ¢ wmids

esclusas, pos la tuborfa de cire vy otras instalaclonoo,

li.= ratrdn,- Bl contravista, 1la fixma, corporacidn u oira organi

zacidn qua lleve a cobo el txabajo.

13.—~ Ingenioro,- Un ingenicro con licencia pars ejercer la profe-

b o

(

sion en ¢l o isvxito 6o se jurisdiceion. El inceonie-
- = |

o debard odr experto en ol tipo da trabajo. ELl ingenicro a

gue se huce reforcencia on @stas norinas de seguridad, no tiéno

guo ser la niswma pliconu el cada cis0 o en todos lof CaSos.

16.- Aire norzmalrs- Lo presida sthesférica hormal.

17.— Isundacidn vapida.- Una situncadn cr¥itica dchida a una crecdi

1
da-rfpidy do) zgua en la cémera do trabajo,: cuando 1l presiba
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19.-

20,~

21l.-

do aire cea-bajada intencionalmente ¢ por SEro movivo. Un 1
nel perforado por el sistema de aire comprimido, Dajo agua,1-
tal como baje un rio o bahia, sord considerado proponse a Gn
inundacién ripiéa, on cualgdier tipo de terreno.

Cortina de sequridad.- Un diafragmna impermeabla colocado a -
través de la parte alta del tinel entra.el-fiente Y la maﬁpj
ra, con ¢l fin de evitar la inundacién de la ciava del tinel
entre la cortina de seguridad y la mampara, dando un refugic
SCguUre ¥y escape 4e ﬁna inundacidén o tGnel inundado. .
Pozo.- Una entrada hecha deséa 1la auparfic?a dal terxeno a -
un punto subterraneo y cuyo :jé Layor iﬁclina a la hnriz;ntal
con mas do 20 grados.

Shaiting.~ Un conducto sollade e impermesable de la camarade
trabajo a un punte situado por arriba del nivel normal dulr?E
rranc o del wgua,

Tanel.- Una excavacidn debajo de la bupérficio del terrano -
cuyc eje mayor forma un &ngulo no mayor dé 20 grades con res-

pecto nl herizontal.

Camzra de trabajo.- X1 ospacio donde sa trabala cn aire com~

brimido, ' .
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Lo centro de educacion continua

__lﬂ.- divialdn da estudios superlores

E“" ',- tacultad de ingenleria, unam

SEGURIDAD ¥ SANEAMIENTO PARA LOS SERVICOS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARTILLADG

TEMA  TUNELES

ING. RAUL LOPEZ CALVILLO

junio-Julis, 1379,

Polacle de Minaria Calle de Toeuba S, primer phio. Méxical, D.F.






NOMBRE DEL PUESTO . GERENTE DE SEGURIDAD
JEFE INMEDIATO :  DIRECTOR ADMINISTRATIVO
PUESTOS A SU CARGO :  JEFES DE ZONA

PUESTOS A QUIEN REPQRTA ;. VICE-PRES|IDENTE EJECUTIVO, GERENTE
GENERAL, DIRECTOR ADMINISTRATIVO, Y
GERENTE DE CONSTRUCCION.

FUNCIONES
1.- Es responsable de la Gerencia de Seguridad.

2.~ Debe coordinar la labor que desarrolla el per
sonal a su cargo.

3.- Autoriza las estimaciones que se originen en
la Obra. '

4,- Autoriza los gastos que se efectuen en ia Ge-
rencia a fin de qué sean reembolsados.

5.- Realiza los programas de trabajo.
6, - Auloriza todas las altas del personal,

7.~ Mantiene el control sobre los costos que se -
originen en la Gerencia, asi como de {as esti
maciones entregados para su tramite a la Di—
reccion Técnica, y revisa el control contable-
sobre Ingresos y Egresos a fin de tratar que-
la Seguridad grave les costos de la obra,

8.- Realiza inspeccion periddica a los tramos en -
construccion del Metro,



NOMBRE DEL PUESTC . ENCARGADO ADMINSTRATIVO
JEFE INMEDIATO

PUESTOS A SU CARGO

PUESTOS A QUIEN REPORTA :

FUNCIONES

1. - Llevard un estado contable de I ngresos --
(estimaciones) y Egresos.

[
1

Es responsable de los cargos enviados por
los frentes, recibes de honorarios medicos
pagos a la pelicia auxiliar, notas de consu-
mo de combustible, facturas, etc.

p )
1

Revisa y codifica éstos documentos a fin de
turnarlos para su pago.

=
'

Elabora con las copias de ios documentos -
autorizados para su pago, las polizas de dia-
rio para el regisiro de los pasivos.

5.- Respecto a 1as notas de gastos menores, es
responsable de tramitar su pago, elaboran—
do una relacion semanal de ellos.

6.- Debe pedir a procesos y sistemas el total de -
dias-hombre trabajados por todo el.persona!
de Metro, S.A., asi como el total de horas -
extras pagados, calculando con éstos datos -
el total de horas-hombre trabajados en el mes

7.~ Rectbe los reportes de accidentes ocurridos-
al personal de la empresa en los diferentes -
frentes de trabajo, clasificdndolos por su in

dice de gravedad.

48
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11. -

12, -

13, -

14, -

Hoja No. 2

Con {os datos cbtenidos de PSL y de los fren
tes, calcula los indices de frecuencia de ac-
cidentes y los indices de gravedad de ellos.

Las estimaciones enviadas por los frentes -
las valorizara de acuerdo con el Catalogo de
P. U. vigente y su importe io controfara en
sus eslados contables.

Debera turnar para su cobro de! departamen
to técnico las estimaciones recibidas de los -
frentes, Itevando una relacion de éstos docu
mentos.

Semanariamente debera entregar a los jefes-
de zona y de Iinea el nimero de turnos que -
como minimo se deben de cobrar, [levando --
una gréfica en la que se anotan {as cantida--
des de turnos que como minime se deben co—
brar y los que realmente se estimen,

Debera controlar a los tomadores de tiempo, -
asi como al personal administrativo cuando -
lo haya en cada uno de los frentes.

Mantiene el control de altas y bajas del perso
nal,

Mantiene en el archivo las actas de ia Comi--
sion de Sequridad e Higiene.



NOMBRE DEL PUESTQ . TOMADOR DE TIEMPO

FUNCIONES

1.- Controfa la asistencia del personal de sequ-
ridad que trabaje en un tramo, debiendo es
tar presente a} Inicio y finalizacién de los -
turnos, haciendo chequeos durante el desa
rrollo de los mismaos.

2.- Debera elaborar un reporte diario de las - -
asistencias.

3,- Semanariamente debera hacer el reporte de
asistencias del personal en copia de la pre-
nomina, debiendo conciliaria con eljefe de
zona o de linea.

4. - Mantiene el control sobre altas y hajas del
personal.

5.- Debe presentar la prendmina dividiendo al -
personal seqiin su actividad, ya sea laboral-
0 de vialidad,

6.- Solicitara al jefe de |inea, el plano topogrd--
fico donde se haya indicado fa distribucion -
y locaiizacion del personal de seguridad,



NOMBRE DEL PUESTO

FUNCIONES

: JEFE DE ZONA

Representara siempre que sea necesario al
Gerente en juntas deCovitur, y en visitas-
de Inspeccion.

Mantendra relaciones con el personal de Su
pervision va sea de Econ o de Covitur,

Semanar!amente presentard a Covitur para-
su aprobacion las estimaciones de vialidad -
que se originen en su zona.

Conciliaré las estimaciones con la supervi-
sion de la Obra.

Una vez conciliados y aceptados por Covitur
los enviard con un memorandum al jefe ad
ministrativo, llevande un controf de ellas.

Semanariamente vigiiara y controlard las -
estimaciones generadas por l0s encargados-
de linea, auxiliandotos cuando fuera necesa
rio para lograr su aprobacidn.

Vigilara que en todos los frentes a su cargo,
se cumplan las disposiciones del reglamento
de "Sequridad.

Cada vez que haya modificacion en Ia locali-
zacién del personal de seguridad, deberd -
presentar un plano tepografice donde se lo-
calizen los elementos de sequridad y vigilan
cia policiaca.

¥



Hoja No. 2

9. - Mantendra comunicacion constante con ia
Gerencia, informéandolo telefonicamente de

las incidencias presentados en la zona a su
cargo,

10, - Entregara al jefe administrativo, toda clase

de documentos de pagos, facturas, notas, -
etc.

11, - Reporiara a fas Compafiias de Sequros que-
esten relacionadas con la Empresa, los ac-
cidentes que ocurran en su zona y avisara-

de inmediato al departamento legal de ia Em-
presa.

12.- Deberd asistir a fas juntas que semanalmen
te se tlevan a cabo en la Oficina Matriz,



NOMBRE DEL PUESTO

FUNCIONES

JEFE DE TRAMO

Semanariamente deherd presentar para su
aprobacion la estimacién que origine su --
trabajo.

Concitiara con el personal de Supervision
la estimacidn semanaria.

Una vez aprobada por Covitur, la estimacion
debera ser enviada con un memordndum al-

. jefe administrativo en oficina matriz.

-Vigilara a los supervisores de Seguridad y a-

los auxiliares para que cumplan Ias disposi-
ciones del reglamento de Sequridad.

Presentara para su aprobacion el plano topo
grafico del tramo donde se indique la locali-
zacion de los elementos de Sequridad,

Entrevistara a los solicitantes de trabajo man
dando su soliitud de trabajo para {a aproba--
cion de a Gerencia.

Reportard a las Compaiiias de Seguros y &l -
departamento Legal de la Empresa, los acci-—-
dentes ocurridos en su tramo,

Rendira a la Gerencia un informe semanal -
de las incidencias ocurridos en su tramo.

i
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9, - Dara mantenimiento a todos los materiales
de sefiaiizacién que tenga en su tramo.

10. - LLevara una bitdcora de Sequridad, donde-
se anoten diariamente las ncidencias ocu
rridos, asi como las disposiciones recibi--
das por el personal autorizado de la Super-
vision, enviando las copias a la Gerencia.,

11,.- Controlara la rotacion de actividades del -
personai a su cargo.

n
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NOMBRE DEL PUESTO : SUPERVISOR DE SEGURIDAD
JEFE INMEDIATO . JEFE DE TRAMO

PUESTOS A SU CARGO: AUXILIARES DE SEGURIDAD
PUESTOS A QUIEN REPORTA : JEFE DE TRAMO O DE LINEA

FUNCIONES

1.- Vigila que se cumplan las disposiciones -
de Seguridad indicadas en el Reglamento,

2.- Vigila a los auxiliares de Sequridad en el
desempenc de sus funciones.

3.- Mantiene una observacion constante de -
1as condiciones de peligro gue puedan --
presentarse en la obra, reportindolas at-
jefe del personal de construccion, ya sea
ingeniero, sobrestante § cabo,

4,- Debe anotar diariamente en la bitacora, -
las observaciones fransmitidas.

5.- Mantendri constante informacién con el
jefe de linea 6 de tramo.

6.- Vigilara que se cologuen los materiales -
de proteccion y de sefalizacién en los si-
tios adecuados.

7.~ Vigilara que las boyas, varillas o cables -
que limiten la zona de su trabajo no esten
fuera de su lugar,

#H
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8.- Reportari al jefe de tramo, la falla de al-
guna sefializacidn que el considere nece

. saria.

9.- Brindara oportunc auxilio a! personal ac.
cidentado, Ilamando de inmediato at ser-
vicio médico de a Empresa, para que lo-
atiendan y ayuden a su traslado a las --
ciinicas del Sequro Social.



NOMBRE DEL PUESTO :  MEDICO

FUNCIONES :

1. - Realizara los examenes de admision al
personal de nuevo ingreso,

2.- Atenderd en primeros auxitios al per-
sonal accidentado, derivandolo a las -
clinicas del seguro social cuando el ca
S0 lo requiera.

3.~ Dara atencién médica de enfermedades
no profesionales, siempre y cuando el
enfermo pueda sequir laborando, es de
cir: cefelalgios, resfries, dolores reu-
maticos, diarreas, etc,

4.- Debera elaborar un reporte semanal de
las atenciones obtenidas, indicando -
los casos derivados al Seguro Sociai -
y los que no originaron incapacidad.






TGTASATTO NN TRININOS PICUTIARNSG DE LAS CPERRCIONDS
DZ VOLLLDU NG UNg STIIGO LT HEEICn

A CANRIL Formu do cargar la dlnamita en unn eolinanag
(Loading) . continua €antro 4ol borreno,

ADEME 153 DO20 Protoeceidn cuo sa la di a las paredao dg un
(Caslnz}) ) poza para cvitar derrumbes,

ALMMBRI S FDLFC“ORES Alambres qua convnican entra si variay nge
(Bug wiras) *  ries dz cstcnines,

CAICIHCERA - Bateavaeddn hecha o vwn nivel infarier dol =

pPlso del thnel quo se utiliza para la coxqa
ca los hotos do xezaga.

A, TROSZOLILLO Disposicidén dz los barrenos an filas parale
(staggered) : Jas_cruzadas on dingonal.

LT IFILros hecesorios expleados en una velnduss, talen
{dlaating Supplivs) coino chpsulsy erxplosivas, macha, aha,
NEACAR - Acclén de aprotar o ppalmazios lga explosi~
(Tama) vos on ¢l barroho,

ATLCADOR O FALLERD Palo quz oo vsa para atacar los oxplosives.
(Tampsirzg Polc) . B

RRRRLIACION & TALDA .Conjunto da harrenos que se dicpara ol ouna
(Rowund} . gola voladura & tronada.

BrODEDID ATRAELLDD ) ‘Barrcono cuya czyga explosiva estalla ¢osnuis
{Ue}c ud Shot) del tiempo caleulado para ovlluo.

BLRRIEIIZS DR BDOZ0O Barrenos do diflmeltro grande {mavor ao 5 on) .
{110l). Srill Hclan)

DBARRNENTS S DE BHDARESE Rarrenos da pata., do tibla v da ciclo gua -
(rrim Zoles) le dan figura ol corte.

BARDENDS DE PATA Darronoes perforadog en la parte inforior do

una voladurn & troneds.

BARRENOS DE IRBLA porforacioncs que oo hacaon on los lhdod do-
rocia o lzguioerdo, ociguicndo el poerinntrg -
detuna voladura, :

RARRENIOS DE CIVIO Porfornecionas slguiondn ¢l parinotro do  Lla
b CLnVYy o veladura en 1a norto suporior.

AUNLLIOS DU CUan Porforazlonos ~ua usa hheen generalmanko ca
(Cut Inles) In porto padia o in voelcdura, lzis cunlasg .-

Ctianon unan dnclinaclén haeia ol canbro Joouin
do unn plrsmide O cwial,



DARREND QUELADO
{(Durn Cul)

BLERENDS QUEDADCS
(Hisfiroa)
BRARRENOL ROHADOS
{Cut QfLs)
BLUDERILLA

BARRIHOS SECAMITEADQS
& SECAWH,
[Sprung Holes)

DY .CHRRO
LOFBILLO
BONIFICACION

“Bpoul*

CALESA O JAULA

CATLCAND

CARGA DI I'OHDO

oabh

CATNGAS GALAVEADAS
{Dock Loading)

CASGLEILID

CES0 & CSroLuah
fPriwo)

LOWTRA POY0 & CGIIFLOMH
{Rulac}
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Perforacitm 6 porforaclones de difmectro gran
do a lays cuales no g0 lca pono ¢arga caplosi
V.

Barrenos cuya datonacidn falla total O pax-.
clalmente,

Barrenos que han sido cortados por e) adyn-
conto, pudlendo dejar parte del explosive -
ain datonay,

Burra de perforaclén que queoda trampada  on
a) frenkte,

Barreno cuyo fondo ha sido onsanchado por =
una eploaidn prelininax, asto sa haco para
daxr mayor capacidad de carxga .

Horlya pars leodos da accilonamlents neunitico.

Cartucho de dinamita de tamalio ostandart

Pago extrn quo se lo Thaca al trabajador con
proporelin cel avance cobtenido on una senana

Bonificacidn on efectivo que se la entrcega
vl trabsjador por uwn mayor avance,

Capastillia con la que go transporta vortical
monte al personal, medignte ¢l veo dol mala-

‘cate. . . -

' Excavacifn hecha dentro del tGnol para alo-

jar la suceiftn de las bomban,

Calocacién do una mayor densidad de cargn =
por nwiro do bprreno en el fondo do la par-
foracibn,

Huella dzjada por un harreno guo coe manifien
tu decpuds do la voladura,

Método do cargar un harreno dejando separado
res ontre cada boizbille & gaxtucho,

Batructurn matiilien o de madera quo nc celo
ca aobro las lumbrorzs y aque sirvae para el
nanteo de los poterialous do razaga.

Beubillo ¢ Y cunl o 1o eolooa ¢l £20anae-
dor cuyd finalidzd oan iniciar la explousidn
dol xusto do la carga.

wbhorturos perforadas hacla axxiba, i '



CORTE L7 LADDIA O BALLGT

(8idehilll Cut}

CORTE EI CARJOH
(Thorough Cut}

COYOTETLA
(Coyote Blart)

CRUCCERD
(Ming o Croascut)

CUELE
" {Tunel Driving)

CULHBIU'L, BANLRRIDS DE
{unu]m liolosn)

cuiln -
{Cut)

CHOCOIAUES & FUugUn
{(Bootloga)

- CHORREADEROD

DESFICAPLD S DUSCAPOIE
(Stripping)

DISPAIO & TLONLDA
{Shot)

DESTAPADOR O CUZDARILLA

DETOIIARON ELECTRICO &
FIH‘J.U Iq.t.

(Cluctriec blasting.capo)

EnTOrI b YIENED
{(Dolay caps)
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Excavacidén en la ladera do una nontniin Qa
jandoe pared cn un seleo lado,

Excavacién a traviés de una montafia deJandu
una parcd a cada lada.

Tineles de didmetro pequeflo dondo ce colg-
can grandes cantidades do evnlosives, 50 -
uda para dorrumbar grandes volGmencs,

{1in) rrentes transversales a las voelas..
{Conatr) lunlguier ténel excavade en un én
¢gqulo rospecto a la direcceidn ganoral dal -
tinel principal,

Avanca en'un tinel, pozo & contra pozo, ton
bién se uwaa para indicar la profundidad dol
barrono.

Darrenos horizontnles & inclinados quo o =
colocan al wia de wna pedrera pora pyudar a
la barrenacidn vertical,

Conjunto do harrencs que forman una abirtu-
ra inlecial, con chicteo do qus los barroenos
adyacontas tongan salida.

Parto de un b arreno qua quada en el frente,
dospuds da lao voladura. Toombidén sa loe llne
ma a cunlguicr excavacidn pagueiia gue so -
tenga qus hacer Geontro del t4nal.

Parte por cdonde so tira la rozaga & minoral.
Quitar ol materinl) que se cncusntra arrciba
de la roca, eon mineria ¢u quitar o remover
todo ¢l material esteril qgua ostd sobra la
veta.

Aceibn de provocar una voladura § tanhidn -
lwvveladurn en 6f, —

Instrumento hescho de ung varllla do Bronco
6 cobre quo sa uklliza para doeseargar un be
IXCno.

Cansula oxplosivo guo na hace eatallur poyx
u2gio de elestricicad,

Capuuldi oxplosiva cuya acelfn eux retardada

on determinado tiempo despuds do emitidn o

corricnte eléctrica, los ticmpoa so widen

con nilicequndon - 1 ‘
Juoo



EXPLOGOL

TRENTE
{faca)

FUILMIBANTLES
{Basting caps}

FUQUE

GIRLEQL

GALVANOHIETRO
JLIBO

LUMBRERM
(Shaft)

HALPLO
{Loading)

IALACALL

HARRINOLA

MECIHR DooOANTR
{raina Coxrd)

HoMLEO

Sacondary Nlucting)
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Haquina quo suministra lan corriente necesa
ria para los disparos eléctricos, hay de -~
dlferontos tipea sicndo los nis corungg —-.
las do condencador y de gonerador ¢ crema-
liersn,

Altura do unz podrera o topo de un tinel,
Chpsula ecxplosiva que 2a omplea con mecha

Pracclén de barreno ¢ue queda on la frente
despufis do la veladura.

Aparato de topografia formado por un c¢ircu
lo graducdo do 0° a 360° qua va montodo, sp
_bre un sopoxto on ol qua so pueda deslizax,
ao utilizs para hacer secciones transversh
loz da tonografis mediante radiacionea,

nparntﬁ con ol cual sc registra la continuil
dad do un circuite detarminande si eati cc-
rrado & whicrto.

Cstructura motilica gue sirve de spoyo a lus
nagquinas perforadoras, puedse sor tubular &
do porfiles ectandar, tarhién puede gor un
oquipo mecinico mentado sobra. an velhiculo,

Excavacibn vertical desde la superficlo haa
ta al tinel, en nineria cualguier cxcava=-
cidén vertical que sale a la superficio,

Operacidn da oxtraer ol materlal dg¢ una tro
nada fuara del tunel, utillizando walacates.

Aparaio nacinico con un tembor ¥y ceble ace
clonado con motor alictrico, do combustldn
intarna 6 neamiiico gua se utiliza para mon
toar & on manicbras do aguipo.

Rueda montada sobroe un aparejo gQuo ove insey
ta al lado de las vagonctas qua al girar uo
bro una estructura mctalica, provoca el vol
teo suficicente pars el vaocilade dal material

Ls. un corddn detonanto con un coxandn d2 o
plosivo o altn voloeldad (6 kno peor seduin=-
dﬂ} - -

Volndura secundnria para romper piedras do
gral toupiie qua no cabun an ol bots da la - -
raxagadorn, —



DPLASTA

DPERLERR

PODLADOR
nonvonIyu
RETACAR

REZMGA
REZAGAT

TARMIGD
TOLVLRD

VOLTIOQILTETRO
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Procedinlente para romper rocas ziun hakor
hechio un borreno, S50 ¢oloca la ¢argan schro
la rccn,_cubriéndalu con lodo,

Dopbsito para explosivos montada oobra rug
das con capacidad para una carga y raedio,
debo tener dog egmpartimontos via parxa los
aatorinog y obre pars loa ciplosivos,

Porosonn guo ¢arga los bharronos, se encarga
de concctar los circuitos y hacer el dis»a
o, ’

Cunseta parn almaccnay explosivos,

Encexrar el expleosivo ¢n un harrend con —-
nrong, areilla u otro taco.

Hatorial producto d2 la voladura ¢ tronada,

hoelén-da cargar, extraer el proeducte do -
una velzdura,

Yorructura do wotal & nmadera due sirve da
gnoyo para ‘logs trabajadorcs.

Eneargade da la descargn de los carros o -
la tolva éo mantco, -

Ea un iﬁstru;entn qua combina una voltice-

"tro ¥ un ohmaetro, as decir dotcermina inten

sidnd do corriente ¥y resistencia del con-

cductor,






INTRODUCCIOH

ING?_RAUL- (X OA- ELIZONDO






CURSO DE TUNELES

£s un gran honor para mi, el haber sido invitado para encemen-
darme la introduccién al Curso Intensive de Tlneles, del Centro de Edu-
cacioén Continua de la Division de Estudios Superiores de la Facultad de -
Ingenieria de la U.N.A. M.

El Diccionario de la Lengua Espafola, de la Real Academia de la-
Lengua, toma la palahra del inglés y lo define asl: "Paso subterrdneo --
abierte artificialmente para establecer una comunicacién a través de un-
monte, por debajo de un rio u ofro obstaculo™.

i]e acuerdo con la definicidn anterior, no existirian tineles na-
turales; sin embargo, existen. Ustedes sequro gue han visto, cuando --
menos en fotografias, los tineles provocados por 1z erosidn del mar en la
parte blanda de rocas que ias atraviesan de un lado a otro, como pueden-
observarse frente a Cabo San Lucas y establecen indudablemente una co-
- municacion.

Los taneles en 1as {slas Baleares Espafiotas, se tienen algunas -
para entrar en la marea baja hacia lagunas interiores, como gra e! caso-
que Julio Verne citaba en el Nauttlius,

En las cercanias de Monterrey, debido a la erosion edlica en es--
tratos verticales de calizas, se han abierto agujeros en las zonas altas y -
desde luego éstos son tlneles, ya que comunican de un lado a otro a tra-

vés del obstaculo.
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Tenemos un ejemplo notable en el caso de las Grutas de Cacahua-
milpa: son tineles irregulares que atraviesan la mentatia, en una lengi-
tud de més de seis kildmetros v 1os rios Manilaltenange y San Jergnimo, -
que han provocado otras grietas de solucidn en las calizas, recorren sub-
terréneamente fa montafia hasta unirse a la salida aguas abajo en e! LIu_qar
tlamado Dos Bocas, para formar el Rio Amacuzac, Indiscutiblemente que
Estos son tlneles naturales, ya que comunican de acuerdo con la defini-
cion, y ademas, permiten el paso del agua, Exjsten muchos eiemplos de
tiineles naturales que hacen aparecer como que los rios se pierden sub-

terrdneamente y vuelven a aparecer en un trecho mas o menos largo.

Si nos remontamos a épocas preiﬂstfiri;:as, en el Paleolitico y el
Neolftico, existian cavernas naturales en donde el hombre primitivo hai
t6 y dejo testimonio de su actividad en las propias cuevas, Es el caso de -
las Cuevas de Altamira,” en Espaiia; por ejemplo, se tienen las pinturas - .
rupest res. |

El hombre se encontrd con estas ﬁaravillas naturales desde la -
prehistoria; empeza a tratar de imitar a la naturaleza cunstru;,renﬂn caver -
nas y tineles para su habitacion v proteccion principalmente. Pero en los
tiempos historicos, digamos de seis mil afios hacia nuestros dfas, veamos
I que ha ocurride: asi es desde esos tiempos, el arte de tunelear fue en-
tendido y los primeros pobladores de la tierra deben de haberse encontrado
con 12 misma paradoja que los tune leros modernos confrontan continua- -
mente, en donde los tlineles son féciles pocas veces son necesarios 0 raras
Veces Son necesarios y donde son necesarios raramente son féciles.

-
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La corteza de Ja tierra consiste de suelo y rocas; el suelo es - -
faciimente excavable; las montafias son hechas de rocas. Sin embargo,
los antiguos se encontraron en suelos o tobas que podlan realizar los --
thneles con relativa rapidez y facilidad y en las mismas rocas podian - -
realizar estos tineles, usando para su excavacion de piedras de mayor--
dureza. Por supuesto que los avances eran muy pequenos, el trabajo --
muy fento, pero efectuéandolo con tenacidad lograban su proposito.

En el siglo VI, antes de Cristo, cuando Zacarias era poderoso
y se habia derrumbade el Imperio por la pérdida de las Siete Tribus de --
tsrael, e! pequeno reino de Jehova vid [a posibilidad de ia dest ruccion de
Jerusalem. E[ abastecimiento de agua de 1a ciudad estaba afuera de las -
murallas, entonces el Rey resolyid salvaguardar el abastecimien{o exca-
vando un t{ine! gue p'arti'a de un pozo en una curva amplia bajo los mu--
ros de la ciudad,” hasta el almacenamiento de Siloa que primeramente es-
tuvo fuera de las muralias y que finalmente quedé dentro por la gjecu- -
¢idén de una nueva fortificacion, La distancia era solamente de unos po-
cos metros y por supuésto que el terreno era suave, pues los pueblos an
tiguos sorprendentemente también eran capaces de perforar roca y ésto-
esté discutido por Herodoto en una de las obras mas notables de! sialo --
VI, antes de Cristo, en el Valle de la tsla de Sames. Era un tlnel de -
dos bocas en la base de una colina, de una lengitud de un kilémetro, de-
2,50 m. de altoy 2.50 m. de ancho: en toda su longitud tenia un peque-
fio canal de 90 ¢ms. de ancho, en donde el agua escurria de un manan--
tial a |a poblacidn de Samos; el disefiador del trabajo era Opalinos, hijo de -
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Nanost ropus. Este tGne! fue descubierto por los arquedlogos modernos
en 1881 y tiene aproximadamente un kildmetro de longitud. Es incues-
tionabfe gue al hacer esta obra con cincel y martillo debe haberse tlevado
varias décadas y lo méds notable es que fue abierta en dos frentes, que pa-
ra los medios con que se contaha entonces, nada més quiados por el so--
nidode los cinceles o martillos, pudieron hacer la construccidn por me--
dio de correcciones que hacian en el traio para efectuar 1a unidn por me-~

dio de alguna curva inversa,

Pero retrocedamos todavia un poco més: el tiinel de Semiramis,
bajo e! Eufrates. Lstetfinel era desconocido puesto que no queda ningln
trazo, ninguna traza de él o ninqunos restos. Construfdo bajo ef reinado
de Semiramis de Babilonia para coneclar su palacio con el Templode - - -~
Marduk; la forma de hacerlo era que en el tiempo de estiaje o en que el --
caudai del Eufrates baja considerablemente, se le desviaba a un lado el <~
cauce, se ahria una zanja & la cual se recubria con muros de tabique re- -
cocido, const ruyéndose la hiveda; se volvia a rellenar y se desviaba el rio
- hacia esta parte va construida para repetir la operacion en el otro tramo ~-
del rio, justamente como se hacen algunas obras modernas y asi podia te-
ner comunicacidn todo et afio al templo, desde ef palacio por un conducto
seco y al rio pasando sobre &1,

Para apreciar lp grande de esta obra de la antigliedad, deberamos
darnos cuenta que hasta el Siglo XiX de nuestra era, se construyen tl--
neles y sifones de carécteri'sticas semejantes. Se supone que este tlnei-
fue hecho en el Siglo I, antes de nuestra era, que en ese tiempo era to-

»
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davia poderosa Babilonia. El no encontrarse restos de éf, se debe a que el
cauce de Rip Eufrates ha sido siempre sumamente divagante en la parte -
baja, por lc que puede haberse perdido sin remedio,

Vamos a ver algunos tlneles para [os Faracnes muertos, Estos --
tlineles se hacian en roca desde mif quinientos afios antes de Cristo, para
formar camaras grandes en donde s¢ enterraban a los Faraones. De acuer
do con esto v can algunas pirdmides encontradas en el Alto Nilo, en tiem-
pos de Ramsés !l se excavaron grandes cavernas en las que habla esta--
tuas colosales de fos Faraones.

Si sequimos con e! mundo antiguo,” se puede encontrar en 1a his-
toria un relate muy detallado de los Qanats del [rén o Persia. Estos tiine-
les se usaban para captar agua en las zonas de 1a sierra donde habia in- -
filtraciones en los abanicos aluviales y llevarla hasta las planicies aridas-
con fines de obtener abastecimiento de agua y de irrigacion.

Es increible pensar que todavia hasta hace poco tiempo estos tOne-
les, de los cuales voy a tratar de hacer una figura expticativa, son més eco
ndmicos que 1a perforacion de pozos. Se han realizado mas de 250,000 - -
Kms. de estas perforaciones, que como pueden ustedes ver, eran en tobas
0 en congfomerados mas ¢ menos cementados. £s evidente que actualmente
con el descubrimiento del petrdfeo y siendo en el de Irdn un cumbustiﬁle -
relativamente barato, se recurre a pozos operados con bombas con metores
diesel. Alin en la actualidad, el 75% del agua de irrigacién y polable, se --
obtiene con los Qanats,

En forma semejante, los pueblos antiguos, como los Nubios def Nilo’



Superior, aln los Aztecas en el Nuevo Mundo y fos Hindles, se tienen

datos de templos excavados en las rocas.

Pero veamos ahora cud! es el obieto de los tlneles; para qué se
realizan los tiinales. Podemos clasificarlos en tineles de distintas cla-
ses, Los primeros que se realizaron fueron con el objeto de obtener mi-
nerales, principalmente hierro, cobre, algunas veces aro y plata,

También como ya lo hemos visto, se han realizado t{ineles para
et transporte de agua potabie y por ende una vez-usadas estas aguas - -
habia necesidad de eliminarlas, en muchos cases por medio ¢e conduc-
tos gue se excavaban en tlnetes desde tiemfms muy remotos.,

Refiriéndose a tas minas, el mejor tratado escrito por el afo de
1527, por Georgius Agricola, en su libro dengminado de Red Metdlica, -
publicado en 1556, un afio después de su muerte, explica los métodos in
crefbles que se usaban para la explotacion de minerales en tineles y ga-
lerfas subterraneas. Los métodos que usaban para desaguar empleando
la rueda con caniilones de madera o metélicos, para ir extrayendoel - -
agua a distintos niveles hasta su expulsion fuera del area donde se traba
jaba. Algunas veces era por medio de animales que eran movidas estas --
ruedas para la extraccion del agua.

Los acueductos romanos $on bien cenoctdos por todos los histo-
riadores durante el 1mperio Romang, inclusive varios siglos antes de --
Cristo, se construyeron muchos acueductos, ya que era una de 1as preo
cupaciones principales de los emperadores el abastecer de agua a Roma.,
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Setiene la obya de Frontinius, Vlamada de Acuis Urbis Romae, -
escrita durante su término como Curato Oraquarum después del afio 97 -
al 104, De acuerdo con Frontinius, las aguas para [os romanos eran toma
das del Tiber, asi como de pozos y de manantiales y 440 afos antes de nues

tra era.

El afio del primer acueducto plblico fue completado por el Censor
Apius Claudius Secus, que habla sido preparado ingenierilmente en la -~
Via Apia, de la Compuerta de Copena Acapua, af Este de Népoles. latoma
del acueducto de la Via Apia, era en el Estade de Lucuyan, ai Este de Roma
y corre enteramente haibtierra por aproximadamente 16 Kms. Solamente
100 metros pasan en estructuras arriba del suelo, justamente fuera de la
ciugad se unfa con e! Acueducto de Augusto y continuaba enteramente -~
por tiineles por otros diez kilometros, hasta e! pie de Clinus Publici. El-
acugducto de la Via Apia lievaba aproximadamente 2,00 M3/Seg. de agua -
hasta dentro de la ciudad. El area de agua dentro del tﬂnei, erade 1. 50 m.
por 60 cms. ’ |

‘Al siguiente acueducto completado 40 aftos después, fue dado el -
nombre de Anio Betus y captaba manantiales afriba, en la Montafia de tas
Sahinas y tenia una longitud de aproximadamente 60 Kms., de los cuales
40 estaban en tinel, E! costo de construccion fue financiado por fa pro--
pia poblacion y éste servia a |a parte Este de la ciudad. En esta forma teng
mos una serie de ejemplos de acueductos que se hacian para llevar agua @
la Roma I mperial.



Los tiineles también se usaron para el desarrollo gigantesco de
las comunicaciones por agua., Sipensamos que un caballo fuerte es --
capaz de transportar a lomo aproximadamente unos 125 kilos; si nosotros
lo hacemos que arrastre un carro de ruedas, puede tal vez transportar -
hasta dos toneladas; pero si {o ponemos a jalar ura lancha o una barcaza
en el rio, podré jalar hasta 30 toneladas y quiza si 1a pendiente es baja,
puede liegar a jalar hasta 50 toneladas. |

Estas cifras dan la explicacién de la cantidad de canales que se --
construyeron en la Edad Media vy hasta a lo que se Hamd la explosion de -
construccion de canales en toda la Europa.’ Estos eran unas arterias an-
tes de gue apareciera el ferrocarril, magnificas para la transportacion, -
por lo que se unieron cantidad de canales y &sto se constituys en una co~
sa com(in tanto en Holanda, como en lialia, como en Alemania y Francia
y algunos rios fueron conectados atravesando para ello los parteaguas por
medio de tlineles.

En la cabecera de la Liga Anciétiﬁa.se conectaron aproximadamen
te por 60 Kms, de canales, incluyendo alrededor de 10 Kms. de canales -
| supericres, con compuertas para 1a navegacion: esto ocurria en el Rip ~-
Etha por los aios de 1400. Para este tiempo [a corstruccién de canales se
volvid rutina entre los Milaneses después de Federico Barbarrosa, que --
habfa dominado la ciudad por el afio de 1167, ellos trataban de encerrar a
la ciudad de Milan para mayor seguridad, algo asi como 10 afios después,
se construyé un canal de 45 Kins, para fines de irrigacién del Rio Ticino,
hasta un depdsito justamente fuera de l1a ciudad. En el aiho de 1696, este
canal fue ampliado hasta 60 metros, pero ya que el nivel del agua bajaba
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hasta 40 M. de un extremo a ofro, se tuvo que proveer con numerosas -
exclusas de navegacign. Cuando ésto se completd, se convirtid en el fa-
moso Naviglic Grande, [a mayor construccion [levada a cabo en !talia des
de los dias de los remanos,

Cuando empez6 1a const ruccion de 1a Catedral de Mitdn, al final
de l2 siguiente centuria, el sistema Naviglio Grande fue ligade por medio
de un canal para que permitiera que [as barcazas cargadas con materia--
les de construccign pudieran !evarse hasta el lugar de la construccion -
de la catedral,

Esto presentaba algunos problemas hidrdulicos, ya que el nivel -
del otro canal se encontraba algunos metres arriba del canal pringipal. -
Simplemente se le proveyd al canal con unas compuertas que permitian -
que se podian elevar por medio de poleas y cuando la compuerta era eleva
da, el agua en el canal era detenida hasta elevar el nivel para gue se igua
lara, Es decir, como las exclusas actuales. Debido al bajo nivel def agua
en que [as harcazas podian tocar el piso, en 1438 se const ruyd una segun
da compuerta en el Canal de liga; &sto fue la primera exclusa construida-
en Europa. Una cuestién semejante se habia construido en el canal por -
los afios 984 después de Cristo, para unir los Rios Amarillo con ¢l Yang -~
Tse; aqui las compuertas fueron colocadas 80 M, de distancia aproximada--
mente una de otra,

Seis aios después, la primera exclusa construida en Europa. Los
ingeniercs fueron Filipo de Modena y Fiorabante de Bolofia. Durante el --
resto del siglo, ta construccién de canales en Lombardia, procedia a una ~



- 10 -

velocidad grande de acuerdo con el 1ng. Bertola de Novatti, que proveia -
sus canafes con doble compuerta de! tipo abatible que hemgs visto antes y
cuya muerte en 1475 privé a Milan vy a Europa del constructor mas grande
de canales de aque| tiempo,

Seis anos después, en 1481, Ludovico Esforza, Dugue de Milén,
recibid una de las mas interesantes cartas de aplicacian o de soficitud de
trabajo gue se hayan escrito nunca. El escritor,asequraba que no existia
ningéin problema en 1as artes y ciencias que &l no pudiera resolver; &| --
podia construir foda clase de puentes, fortalezas, maquinas de destruc- -
cibn, tlneles, minas, construcciones campestres, morteres y miguinas
de arrojar fuego, es decir, cafiones, También conocia como construir --
vagones que asequraba ser indest ructibles, que &l podia entrar cen sus -
piezas dentro del enemigo y confundirio severamente ¢on la infanteria si
guiendo atrds sin oposicion. El escritor remarcaba en repetir que &l po--
dia esculpir también en bronce, terracota y marmol. Estaba también fuerd
de duda que era et mayor pintor vivo. Contrario a su esperanza, su Alte-
za, el Dugue, no estaba en necesidad inmediata de jos servicios menciona-
dos: sin embargo, guien ponfa la carta agregaba que también conocia cémo-
conducir el agua de un lugar a otro en canales, Dada la redaccion de {a --
carta ofreciendo fos servicios en estos tiempos, se pensaria que 2 persona
estaba loca & inmediatamenté se tiraria al cesto de fos papeles, o bien podia
circular en fa oficina para diversion de fodas las personas, Sin embargo, -
el Dugue Ludovico lo Onico que hizo fue trasladar &l que enviaba la carta y
le dig el trabajo de ! ngeniero de! Ducadb, asi que ademas de otras distincio
nes, el Dugue podia agregar el crédito de haber empieado a ¥ Nersona mas



Y

brillante de la época. Era indiscutiblemente el genio de Leonardo de Vinci.

No podemos referirnos a la capacidad enorme del Gran Leonardo.
Es suficiente decir que estuvo ccupado en la extensidn de] sistema de ca-
nales de la Lombardfa et llamado Naviglio Interno, es decir, de navegacién
interna alrededor de Mitan y &l vid que dejaba mucho que desear o que 52
habia hecho, debido a que el agua escurria en forma intermitente y con -
poca regularidad, asique Leonardo construyé una serie de compuertas, -
una cerca de San Marcos, justamente abajo del depdsito del canaf que - -

trala el agua al canal de conexidn.

Et Canal de San Marcos era una compuerta de mamposteria de 30
metros de largo y de seis met ros de ancho y Leonardo proveyo y le lHamd -
compuertas maestras. Cada una de estas compuertas se abatian dentro de
un hueco; en 1a mampuéten'a en el fondo de la mitad de cada compueria -
gstaba una pequena compuerta ocupando aproximadamente un sexto del -
total del drea de la compuerta para controlar el escurrimiento del aglja. -
Esta pequeria compuerta podia ser abierta quitando un tope que se tenfa-

en el lado del canal.

Leonardo ha fascinado a generaciones posteriores con su riqueza
cientifica, asi como ideas técnicas, desde anatomia, fisica, hasta cafiones,
hasta cdmo volaban los pajaros. Diseié numerosos proyectos de canales,
incluyendo uno en que se consideraba un tinet de kitdmetro y medio a --
través de la montafia, separando dos valles de rios. Esto no eran especula
ciones técnicas, simplemente porque no pedian serlo, ellos eran algo asi
come ciencia ficcion para esos tiempos; pero sus invencfnr.ias y construc-

!

-
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cion actual det tipo de compuerta abatible, es suficiente para colocar @ --
Leonardo aparie del com{n de ios ingenierps. Este tipo de compuerta abri6
nuevos horizontes a los constructores de canales y con gran eficiencia en
el ahorro de tiempo para usarlos. Pocos afios antes de |a muerte de Leo- -
nardo, ahora en el servicio del Rey de Francia, Francisco |, estuvo meti-
do en una empresa que excedia cualquier cosa que se habfa intentado en -
la Lombardia. Era un proyecto de canales interiores desde el Atlantico - -
hasta el Mediterraneo, un canal de los dos mares conectande el Rio Gerop- |
nay el Loira; como siempre ocurre, estos planes no se llevaron a cabo,
Leonardo murid y lo hizo también su patron, Extranamente de estos pia-
nes, el canal de tanguedoc que ha preocupads a tos grandes genios del -
tiempo sin a(tn contar con una topografia tosca, vino a ser reali zado por -
un Colector de Rentas que se habia tornado en ingeniero amateur en la-
edad media; €l pudo hacer los planos con grandes detalles y construyd un
modelo de lo que seria el esquema del canal con las subsecuentes modifi- -
caciones y se convirtié por lo tanto en ¢l trabajo mas grande de ingenieria
civil desarrollada al Norte de los Alpes. El nombre del promotor ingeniero
y constructor de Jos 220 Kms, det Canal Languedoc, fue Pierre Paul Riquet'
que era de 58 afios, Murid en 1682, &l envid los primeros planos a Corbert
que era el Minist ro de Finanzas de Luis X1V - 12 idea (e parecit curiosa al
Ministro de tas Finanzas, Sin embargo, se interesd por el esquema en de-
talle. Los planos fueron aprobados, pero se tuvieron ciertas dudas acerca-
de la posibilidad de pasar aproximadamente cinco kildmetros de la parte alta
de los vatles. Para probar lo correcto del esquema, Riquet a su propio gas-

to, construyd 43 kildmetros de canal de seis metros de anchk 2y tres mefros
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de profundidad en un tiempo extremadamente corto, de mayo a octubre de

1665. Eltrabajo de construir el canal empezd en 1666 y tres afios después
ocho mil hombres fueron empleados. Fue declarado abierto e! canal por -
Luis XIV, en 1681, pero mucho del trabajo tenia que hacerse fodavia y ¢!

can;af no fue terminado slinn hasta 1692,

El canal de Languedoc empieza en Garona, en Toulouse y se eleva
60 metros en una distancia de 50 kilémetros hasta la cima, para vencer I3
diferencia en clevacion se emplean 32 compuertas, después de correr por
3 millas a fo largo de la cimaque encierra la alimentacion de ag uas en el
canal para mantenerio navegable y desciende al Mediterrdneo en una dis-
tancia de 160 Kms. | con ura diferencia de elevacidn de 200 Mts. , formados
por 74 exclusas. Diez kilomet ros aguas arriba de la escalera de exclusas,
en Peciers, Riguet encontrd una dificultad con la Comisidon que ordenaba
tomar ofra ruta, pero Riguet tenia sus propias ideas: puso la orden de la'-
Comisidn en su bolsillo, despachd sus excavaderes a otra seccidén y con una
cuadrilla selecta,” subrepticiamente excavd un tlinel en Malpas. Este ttine!
tiene 150 metros de longitud, 6 metros de ancho y 9 metros de altura. No
fue colocado el arco de mamposteria sino muchos anos después. Este es -
el primer t{rnel de canal que se haya construido en ninguna ocasion y pa-
rece ser que es el primero en que se usd la pélvora. Claro que existieron -
muchos después, particularmente en Inglaterra, pero esta solucidn tan --
ingeniosa para una obstruccion tupogf‘éfica, nunca habia sido ensayada pre
viamente.

E! canal de Languedoc fue una de las obras de ingenieria civil en -
grande escala y para el tiempo de su terminacién, en 1692, ja ingenieria -



hidrdulica habia llegado a la madurez.

Ef Curator del Aqua en Roma, Julius Frontinius, que ha sido ya
mencicnado, construyd un nlmeroe grande de canales militares mientras
servia como Gobernador en Bretafia en el reino del Emperador VESpaciénn.
Uno de ellos es el Digue Fose que conecta el Rio Tren con Lincoln y que -
ha sido usado hasta nuestros dias, Algunos canales simplies o quiza mas
acertadamente zanjas, fueron excavados en tiempos de Elizabeth de Ingla .

terra.

Declamos que podfamos tener los thneles para tos siguientes fines:
obtencidn de minerales de todas clases, comunicacién para canales de aqua,
transporte de agua y transporte de aguas residuales o aguas negras o aguas

de lluvia que pueden causar danos.

Tenemos tirneles para ferrocarril. Es evidente que los primeros --
que se construyeron fue cuando resultd una necesidad para las comunica-

ciones ferroviarias.

Tenemos también tineles carreteros con objeto de acortar la dis--

taricia y [as etevaciones de operacion en las carreteras,

Thneles para los ferrocarriles subterrdneos. Tlneles para los ser
vicios pliblicos. La ordenacidn del subsuelo a [as grandes ciudades. Tine-~
les para los fransportes colectivos en las ciudades, TUneles para las plan-
tas hidroeléctricas, que son protegidas en esta forma de cualguier des- -
truccion y sobre todo en climas frios y avalanchas de nieve, etc.

Por Gltimo, tlneles para la construccion de refugios contra bom-

has atdmicas.
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Los tlneles, desde luego, se pueden dividir de tlineles en roca,
thneles en ferreno suave, tineles arriba del nive! de las aguas o tlne-
les subacuéticos para cruzar rios, bahlas o estrechos de mar,

Richard Trevithick, fabricante de la primera locomotora de vapor,

traté de hacer un t{inel piloto abajo del TAmesis.

Mar¢ Isambard Brunei, que nacid en 1769, concibid el primer -
escudo para tineles consistente en tres pisos de celdas de hierro fundi-
do, de 2,00 x I1.00 M, que empujaba con gatos mecédnicos. La idea le vi-
no del Teredo Novalis que destruye fos pilotes en los muelles. Admirado
de 1a adaptacidon efectiva, Brune! concibid un instrumento gigantesco --
para tunelear como no habia en ningupa mdguina parecida, En noviem-
bre 28 de 1825, empezd a utilizar e) escudo con [0S 36 marcos de hierro

fundido.
1825 BRUNEL - TUNEL DE MONT - CENIS.

Segiin los italianos es Monte Fréjus, para conectar ef ferrocarril

entre Turin en l{alia y Chambery en Francia,

Fue un contratista en 1838, Joseph Médail, el que primeramente

suqgirio el tinel bajo el paso del Monte Fréjus.
HENRY MAUS - JEFE DE INGENIEROS BELGAS.

El ingeniero Belga, Jefe de los ferrocarriles del Piamonte, se inte-
reso por el tGnel y el Profesor Angelo Desimonda, distinguido Gedlogo de -
la Universidad de Turin, fue consultado y did su opinidn de que el t el -

era posible, Pensaban etlos que el tirnel podia const ruirse en 35 a 40 anos;



Et calor era uno de los principales prob lemas por el espesor def {echo. No
se tenia un compresor de aire, se usaba pblvara negra que prddu-:l'a un -
humo espeso, grasoso y opaco, alin en campos abiertos de batalla, E mé-
fodo de perforacidn sequia siendo como se hacia cientos de afios antes, es
decir, barrena golpeado con marro, Se pretendla de acuerdo con Maus, -
por medic de aire comprimido, efectuar la perforacion nada mas con aire.
Un cientifico brillante de mediados del siglo pasado, fue el Profesor Da’niell
Colladon, de la Universidad de Ginebra, en Suiza. Experimentaba con aire
comprimide y consideraba la posibilidad de usarlo en la const ruccién de -
tiineles y alin sugirid a Brune!l que lo usara para conservar e! agua fuera
del tinel en el Tamesis. El Gobierno def Piamonte le did seguridades de -
patente y pudo producir en dos afos un dispositivo para transmitir el aire
comprimido desde fuera del tinel sin pérdida de presién. El aire tenfa va-
rias funciones: contro!.detemperatura, ventilacion y limpia de las perfo-

raciones y fuerza para [a perforacign.

Una coincidencia fortuita, un trio de ingenieros de la Universidad
de Turfn, estaban trabajando en un martillo neumético para operar un dis
positivo estacionario para proporcionar potencia extra a locomotoras en -- -
pendientes grandes, El jefe del trio era Germain Some!lér y asociado a - -
Maus Barilet se le ocurrid a Somellér que su martillo podia operar una --
perforadora,

El Parlamente del Piamonte aprobd entusiastamente la maguina de
Colladon y Somellér. Esto fue en 1857, y se construirian en Bélgica las ma

quinas, pero no se hicieron hasta enero de 1861, con el ciclo des
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1, - Perforar,
2. - Cargar y detonar,
3. - Ventilar,

4. - Rezagar,

El tinel se efectuaba excavando primero la parte cent ral inferior,
bajo un espacio de fa parte superior,. luego las partes laterales,

Las condiciones eran desastrosas por ia falta de ventilacian y por
el humo que producia la pdlvora, pero [as cosas cambiaron notablemente
con ofro hito en la historia.

En 1863, Alfred Novel habTa demost rado la efectividad de (a nitro-
glicerina como agente explosivo, Para 1867 tenfa e! explosivo conveniente
mente empacado, en forma de dinamita. Fue lo mds importante para dismi
nulr los gases y humos a la que se le {lamaba "pdlvora sin humo', Lla lon
gitud del tinel es de 13, 444 metros.

En e! lado hmericanu, por el afio de 1820, se hacfa el primer t(1--
nel para canales en Pennsylvania y se tenfa otro proyecto de los comer- -
ciantes de Boston aproximadamente en el mismo tiempo para el tinel de -
Monte Hoosac, Eltiine! seria de 6 a 8 kilémetros de longitud y por fin se
logro hacer el tiine! para ferrocarril que se terming en veinticuatro afies.

ALFRED BEACH.

Construyd el primer subterrdneo en Nueva York en 1868, montado
por aire. Alfred Beach fue el editor pdr muchos afios, hasta su muerte, de

la revista Scientific American,
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Tanet de San Gothard o en los Alpes Suizos para unir a Zurich -
cont Mildn. 15 kilémetros de longitud.

TUNELES DEBAJO DEL HUDSCN,

El Coronel Haskins usd por primera vez el aire comarimido para -
puentes, para las pilas. Por primera vez se usd en el tinel la mezcia de la
rezaga de arcilfa con agua y se bombeaba en tubo de 6" hasta la superficie,

JAMES HENRY GREATHEAD, INVENTOR.

Aungue fue Alfred Beach el primero que usd un escudo cilindrico
cen aire comprimido este Sur-Africano. Sine mbargo, Peter Barlow decia
haber inventado en 1864 un escudo cilindrico que usaba en los tuneles ~~
de} Tamesis en ta Torre de Londres y gatos mecdnicos v en el Rio Témesis
lograron hacer estos tineles,

DR. E. W. MOIR,

Encuentra las razones de las enfermedades causadas por el aire -
comprimides 3-1/2 atmosferas.

Marzo 11 de 1904. Después de 30 afios, se termind el tinel def -
Hudson para ferrocarril. Se llamaba Tanel McAdeo.

Tlnetes de loetschberg, en Suiza, en Berna y el TOnel de! Simpton
de 15 Kms.
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En 1830, Lord Cochrane, inventd y obtuvo la patente para intro-
ducir aire comprimido en excavaciones subterraneas; es decir, inventd
la campana de buzos, permitiendo a los {rahajadores hacer las operacic-
nes ordinarias de excavacion, hundimiento y mineo y pasar desde el es-
pacio encerrado, aire comprimido hasta !a presién atmosférica. |

Este procedimiento esta basado en un Principio Elementaf de Fi-
sica, de que una almdsfera es igual a 10,4 metros de agua.

El uso de explosivos, como |z pblvora en fas minas, no se intro-
dujo hasta el siglo XV!I1 y no fue generalmente aplicado hasta 100 afios ~
después; en algunos paises hasta el siglo  XEX y sin embargo, se asequ-
ra que la p6lvora fue usada en China, hace tanto tiempo cemo en el afio
80, después de Cristo,

Un satto grande en la perforacion de tlineles, se dig con el inven
tode Ia perfu'radura de roca. Las primeras fueron operadas por maquinas-
de vapor, Joseph Fowle's patenté en 1849 una maguina de percusion para
perforar roca, que no era muy practica y econdmica, pero los pr}ncipiua ’
establecidos permitieron el desarrolio posterior. Mejoras notables ai in-
vento de Fowle's fue hecho por G. A. Gadner, quien patentd una magquina
en 1871. Lo mismo hizo con algunas mejoras Simons Ingersol!, que fun-
dd la Ingersoll Rock Drili Company, quien compro las patentes de - - - -
Fowle-B urleigh. |

Las dificultades de algunos tipos de maquinas, era la remacion -

del polve que quedaba en el agujero al ir perforando; este problema se li-



mind con la invencitn de la perforadora con un agujero en el centroy --
conectando en todo 1o largo; en esta forma el aire comprimido se podia apli
car hasta el fondo de la perforacién para remover el polvo, Esto fue la_con
trihucion de J. G. Leyner's, historica en 1890 que se apiicd en fas minas y
desde entonces fas innovaciones han Sido insignificantes, excepto una co-
53, que en ¢l agujero podia también meterse agua para que el polvo no per-
tudicara a los mineros o perforistas, sino que al mezclarse el agua salia en
una forma de lodo que no hacia dano.

Para hacer perforadoras ligeras, provistas de una pierna de aire
atimentadora, se supone quefue introducida en 1930 por un fabricante -
aleman, pero el arguetipo es la R H 656, disenada por Erik Ryd, de {a com-

pafila Atlas Copeo.

PEQUENOS GRANDES INVENTOS

Las cosas han progresado tanto a partir de 1950, que practicamen-
te se ha causado una revolucién en los bastos trabajos de excavacién sub-
terrdnea, que se ha dado en [lamar cirugia geografica. Un ejemplo de ésto
es el descubrimiento de! carburo de tungsteno, que permite tener fa punta
de la barrena mucho més dura y peretra en las.rocas de mayor dureza, --

como el granito, como si fuera queso.

El carbure de tungsteno nacid después del colapso de 1918 de Ale-
mania. LaFabrica de Lamparas Incandescentes en Berlin, 1a Osram  se -
encontré repentinamente que no tenia diamante industrial esencial para -
el estirado del filamento de tungsienn que emite Ia_. iuz, El gerente ordend-
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una investigacidn para encnntrar‘un sustituto @ los diamantes y se cono
“cla que el carburo era extremadamente duro y resistente al desgaste. El
trabajo empezd con el carburo, con la idea de hacerlo menos quebradizo.
Varios afios se gastaron en intentos vanos para mejorar las caracterisii-
cas del material y el cuerpo de investigadores estaba por abandonar el tra
baio, cuando una noche el li mpiador del laboratorio le afiadid polvo de hie
rro a la carga. Su falta de cuidado abrié un nuevo camino de investiga--
cién v se observd aue agregando hierro a los cristales de carburo se ce--
mentakan y el material era mucho mas resistente y menos quebradizo. -
Una investigacion posterior 1levd a 1a conclusion de que el cobaito era el
mejor material cementado y el grupo de la Osram habla desarrollado.un -
nuevo material con caracterfsticas excelentes, o sea, el carburo dé - -

tungsteno cementado.

La crisis de los diamantes se acahd, la compaiiia volvié a usarlay
fue la empresa Krppp aue ofrecid las facilidades péra manufacturar el me
| tal hecho por el hombre, Asi en 1926 se empezaren a usar los carburos -
cementados y las operaciones de perforacidn habian hecho posible el au--
mentar la posibilidad 5 veces, Esta mdquina magica era desconocida en In
glaterray en los E_stadus Unidos cuando empezo la guerra.

Las fuerzas aliadas se dieron cuenta que Romel's, en el Africa --
Corps, estaba abasteciendo con armas y municiones que tenian carburo -
de tungsteno. Sclamente el diamante es mas duro gue el carburo de tungs
teno, tiene un punto de fusion de 2,800°, y por lo tanto, puede tomar ca-
lor que puede fundir aleaciones de acero, npero en su composicidn original -



el material era tan quebradizo que solamente en el transporte podia rom-
nerse, |

La investigacidn continla alrededor de lo mismo y se trata de pro
ducir metales mas duros con una lechada de oxido de tungsteno, en pre-
sencia de gas hidrdgeno, en donde el tungsteno metédlico se obtiene con-
un polo gris. Las.dimensiones de los grancs de metal de .5 a 8 micras, -
pueden controlarse variando la temperatura y el gas hidrégeno, de tal ma .
nera que el cuello de botellaen 1a perforacion de tineles o minas que era
la perforacion, se redujo a que se tuvieran gque inventar nuevas magqui--
nas para el rezagado del material de excavacién, va que entongces se con-
virlié en el cuello de botella,

Los grandes tlneles del siglo pasado, terminaron a principios de
este siglo, con fa aperfura de! tinel del Simplon, pero después de 1a ex--
plosi6n de fa primera homba atémica en Hiroshima y posteriormente la de”
Nagasaki, hicieron que Suecia, un pafs cuya energiz eléctrica en 95% --
proviene de plantas hidroeléctricas, con objeto de proteger estas plantas-
de bombardeos masivos, se empezd la construccion de plantas subterrg--
neas. El suelo de Suecia es generatmente granito masivo bastante requ--
far gue facilita estas operaciones, detal manera que asi se ha avanzado -
en 1a construccion de estas plantas, hasta Ilegar a dimensiones gigantes
cas. En México también ya se han realizado, como en el Infiernillo, en -
la Angostura, efc, y después de los thneles con escudo y aire comprimido,
llegamos a 12 excavacién rdpida con maguinas para tunelear, y ahora se -
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emplean 1p que se tlama los topos o teredos, con objeto de reducir fa ma-
rio de ohra y aumentar los avances al maximo v tener las obras lo mis --

pronto posible, v a (2 larga, que sean mas econdmicas.,

El case de la ciudad de Chicago; el crecimiento rdpido de Chica~-
go, llevd a que se hiciera-una solucion més satisfactoria al problema de -
fas comunicaciones que deberian ser-subterrdneas, principalmente ca---
bles de teléfonos y teiégrafos, ya que constantemente estaban ahriendo -
las calles para poner nuevos cables. La campafiia | llinois Telephone and
Telegraph, propuso construir tlineles bajo las calles, suficientes para -
que pudieran colocarse fodos los cables que se instalarian en e futuro.
Coma muchas ideas ingenieriles de ahora, el proyecto parecia que nu't_e_
nia importancia y después de construlr 30 kilometros de tineles en 3 ---
afos, de 1900 a 1903, 1a compaiiia quebrd, pero de las cenizas de su pri~
mer negocio, dice una autoridad britdnica en tlineles, como el ave fenix,
brotd una nueva idea. Los tineles fueron vendidos a la compariia !linois
de Titneles, y en 1903 se cbtuvo una franquicia que permitia que los t{r--
neles fueran usados para el transporte de mercancfas y paguetes,

La extension de los tineles en un sistema cocherente, que comu-
nicaba grandes edificios comercia'es entre uno y otro y con las terminales
de carga de ferrocarriles, tomd varios afos. El tunelec se hizo con baja -
presidn, digamos de .3 a .7 de atmosferas, pero sin escude, ya que anda-
ban aproximadamente a 12 metros de profundidad, en la resistente arcilia
azul. En forma de ovalo, de 1.50 de ancho v 2.35 de altura, dentro del re



vestimiento de concrelo, se pusieron vias de kaubil de 2 pies, o 60 ¢cms.

de ancho. En [ actualidad se tienen aproxtmadamente 150 locomotoras -
eléctricas que jalan aproximadamente 3,000 carros en fos 95 ki [dmetros-
de t{ineles; a diferencia de los metros, estas lineas estan tofalmente en -
un solo nivel, sin intencion de evitar intersecciones, de [as cuales hay-
cientos, pero 13 linea opera por un sistema de sefales regular y nunca -
ha tenido un accidente. Los trenes son despachados con un sistema tele-
fonico ytoma cargas solamente dentro de los edifictos, -ya que muchos --
rascacielos estdn equipados con elevaderes capaces de levantar los carros
hasta la parte superior o a pisos intermedios. Ademas de mercancia Y-
ahastecimientos, muchos edificios reciben carbon y eliminan [as cenizas

gracias a este ferrocarril subterraneo.

~ Estos ferrocarriles son especialmente Otiles cuando se construye
un nuevo edificio o se tira uno antiguo, Una rama de {a {inea es tunelea
da hasta el sitio y los desperdicios de! edificio se palean mediante un tubo
de bajada hasta la via y entonces es acarreado subterraneamente hasta un
punto donde es necesario un relleno. Para el observador gue pasa, tiene
un efecto extraordinario que los t rabafadores palean foneladas de tahique,
mortero y cemento en un pozo en la tierra,
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CONFERENCIA DEL DIA 19 DE JUN1Q '79

EXPLICACION SUCINTA SOBRE LA CONVENIENCIA DE ESTA-
BLECER UNA POLITICA DE SEGURTDAD EN UNA OBRA.

ANALOGIA CON UNA CUENTA DE CONTABILIDAD.

ESTADISTICAS. ' |
INDICE DE FRECUENCIA
INDICE DE GRAVEDAD
INFORMES DE ACC)DENTES

GLOSARIO DE TERMINOS USADOS EN EXCAVACIONES SUBTE
RRANEAS. | |

RECOMENDACIONES PRACTICAS PARA INFORMAR SOBRE --
EVENTOS OCURR|IDOS EN LAS OBRAS SUBTERRANEAS,

FORMULA PARA OBTENER EL GASTO DE APORTAC!ON DE UNA
FILTRACION Y MANERA DE CONFINAR ESTA, POR UN TUBO DE
DIAMETRO CONOCIDO

V= Q,?.[?C\M_ l"n\/gea'_

A-h-'l; Jrea h ! A-faﬂ ]l Cota

VAN para Lubos parcfa.rman[?e. ”-2:1;-3

I 2

/Ah = "{é D@(—-

ex = Qn'.au[g C?.ﬂ?al c?ue su]')llcnc-'d. el
[‘,1 Cuerdna —furmada oF fam'uri'ai
b agua; medido en radia
nes. '

D -
Q- AV



Hoja No. 2 |

7.- FORMULA PARA DETERMINAR LA PERDIDA DE PRESION LON-
GITUDINAL EN UNA TUBERA DE VENTILACION ;

2
J= K £ PERDIDA DE CARGA POR M.L. DE TUB, EN -
CENTI PHZES.

CENTIPIZES = 1.09 de mm. de columna de agua.

K" = 0.001% PARA LAMINA NEGRA
K' = 0.0015 PARA LAMINA GALVANIZADA
D = ENM,

RECOMENDACIONES PARA HACER QUE LAS UNIONES EI‘;ITRE TUBQS
SEAN HERMETICAS,

METODO PRACTICO PARA CONOCER tA HERMETICIDAD DE UNA UNION,
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CARACTERTICAS DE LOS EQUIPOS DE BOMBEQ
1, - CARACTERISTICAS PRINCIPALES Y CLASIFICACION DE 1LAS BOMBAS,

Bombas Centrifugas, -
Tipo Veluta o LEspiral; La mayor parte de tas bombas que se fabrican -
actualmente son de este tipe, pueden ser verticales y horizontales de wno --

0 varios pasos y cuentan ademas, con rangos amplios de capacidades (car-

g3 ¥ g4sto)

Tipo difusor o rueda Directriz.- Son bombas generalmente de varios--
pasos y de alrta presidn, tienen una eficiencia comparada con las bombas --

tipo voluta.

Tipo Flujo Mixto. - son ideales para cargas bajas y para una gran capa
cidad de gasto, generalmente se fabrican de tipo vertical con impulsor abier

to de una séla entrada, adn cuando también se fabrican del tipo horizonral,

Tipo Axial. - Su nombre comin es el de bombas propela, desarrollan
la mayor parte de la carga por la succién causada por los alabes, son gene
ralmente del tipo vertical y mis aproplado pura cargas bajas y grandes capa

cidades de gasto,

Tipo Turbina Regenerativa, - Para mancjar liquidos sin sélidos, la
tipo turbina se fabrica del ripo horizontal o vertical. Cubre las nccesidades

entre otro tipo de bomba centrifupa vy lus bombas rotoativas son para carga

alta, baja y mediana capacidad.



Bombas rotatorias. -

Eate tipo de bombas se¢ emplean para manegj ar liquidos de todas las ve-
locidades para procesos quimicos, mancjo de alimentos, proteccion contra -
incendios, manejo de grasas, etc., las hay en varios tipos: de engranes, de

aspas, de leva y emboleo, de tornillo ¥y de lobulos,

Bombas reciprocantes o de movimicnto alternativo, -

De accién directa. - [.as bombas reciprocantes de vapor se encuentran -
ahora en muchos disefos para manegjar agua fria o caliente, aceite y un ran-
g0 muy extenso de diferentes liquidos en ia industria,

De embolo acoplada a cualquier tipe de mdguina motriz incluyendo el de
biela, €l rango de capacidad de esras bommbas varla de muy baja a mediana -

capacidad y o presiones de 15 lbjpulz. 0 TNAYyoTES,

De diagragma, - Se utilizan grandemente en la industria automotriz y i-

timamente en boimnbeo de liquidos viscosos,

2, - BOMBAS UTILIZADAS PARA EL MANEJOQ DIEE AGUAS NEGRAS

Este tipe de bombas tienen la caracterfstica que poseen pasgs de esfe-
ra lo suficieptemnente grandes para el paso de sélidos —::;.Jando menos de 6.4 -
{ 2 - 1/2") de didmetro, el cual es del tamafio de un agujerc de letrina. Los
frapos ¥y material duro, pgeneralmente causan més problemas que los cbhietos
sdlidos, sin embargo, cuande las bombas estdn protejidas por una rejilla, los
pasajes de agua donde pueden pasar sélides de 5 cm (27) @ dan wn servicio

garisfactorio, /



La bomba usada principalmente para el bombeo de¢ aguas negras es de
succidn vy descarpa simple, centrifuga, del tipo wvolura con impulsor de sus-
pendido, © dependicndo de la capacidad requerida, la bomba tipo radial ina
tascable © la de flujo mixro, las bombas para aguasg negres gencralmente -
se instalan a bajos niveles para eliminar el cebamicnto, por o gue o -
mayoria de lag instalaciones son del tipo vertical. Podemos clasificar a las

bombas para manejo de aguis negras como s igue:

a). - Bomba radial inatascable, - La capacidad de carga reguerida en 1a
mayoria de las estaciones de bombeo de aguas negras, se encontrardn que -
estdn dentro del rango de &plicdcicﬁn de las bomba s radiales, llamadas bom

bas centrifugas inatascables,

Los impulsores de estas bornbas son del tipo flujo radial - usualmen-

te con 2, pero no mis de tres paletas (dlabes).

Los impulsores estdn hien acabados y libres de esquinas cortantes ¥
sdllentes que¢ detengan trapos y material duro pueden ser semicerrados, -
pero usualmente son de disefio completamente ce;"rado, que (ltitnamente se
ha encontrado que retiene los claros originales y eficlencia més alta, par-

ticularmente donde el cortenido de arenillas de las aguas negras es alto.

b).- Bomba de flujo Axial. - [.as bombas de flujo axial requicren de -
una pran inyeccion de potencia en el arranque que ¢n la capacidad, su uso
por io tante €8 1:estringido en aplicaciones donde la operacién serd en in
rango de carpa y capacidad bajag, para evitar motores demasiado grundes

ycostosos, Esta caracterlstica permite evitar la instalacién de vdlvula, de

2



cierre positivo en la tuberfa de descarga e estas bombas, para excluir -

la posibilidad de operar con la descarga estrangulada 6 cerrada,

El rongo de carga y capacidad de esta bomba y su disefio de cidrcamo
himedo la hacen ideal desde el punto de vista de costo de equi]x:'y eskruc-
tura, para la recirculucién de lodos sedimentables y el bombeo de efluente
y aulturas cortas. Se usa rara vez para el bombeo de agua cruda a menos
que esté precedida por rejillas apropiadas, dr;hidc} a que la tendencia a -

acumulor trapos y material duro en el impulsor y sobre los soportes de los

cojinetes de la flecha,

c). - Bomba de flujo mixto, - Esta bomba, llamada sl gunas veces de
flujo angulur, es un disefo intermedio entre la radial. {inatascable} y la -
bomba de flujo axiual ¢ bomba propela. Como es evidente su rango de capa-
cidad es el mismo gue el de la bomba propela y también cubre el punto mias
bajo de las bombag inatascables. En la r;:gldn que cubre junto con la bom-
ba radial, las condiciones econdmicas son las que gobiernan al hacer la -
seleccidn, La bomba de flujo mixte es generalmente mas barata que {a <
bomba radial inatascable para capacidades arriba de I1?6 litrog por segumdo
(2000 G.P,M.), debido a su velocidad de rotucidn tun alta y rveducido tama-

no para una capacidad dada.

Los impulscres para bombas de flujo mixto para aguas negras estdn -
provistes generalmente con wnos cuantes dlabes menos que cuando la bompa -
estd destinada a manejar agua limpia.

Los impulsores para bombas Je flujo mixto para aguas negras estan -

provistos generalmente con uncs cuantos dlubes menos que cuando la bomba

egtd destinada @ manejar agua llg:ia.



dy. - Bombas de succién doble, - La tendencia de los trapos en lag -
corrientes de agua negra a enredarse alrededor de las flechas en las ban
bas de succién doble y la tendencia de la basura y otros sélidos a tapar
los pasos relativamente pequefios de agua de otros tipos de Mﬁhas. em-
pleadas para bombear agua limpia, hacen que éstas sean apropiadas pora

bombear apgua negra.

Debemos mencionar, que uno de los pasos mas important€s en up -

proyecto de este tipo, es 1a seleccidén del nimero y tamaie de la homba,

Las posibles combinaciones o arreglog de bombaa se unalizan demdu
el punto de vista del costo inicial de instalacidén y equipo, flexibilidad y-

economia de operacién y proceso de rratamiento reguerido,

L.a eleccitn entre el uso de una s6la bomba o la instalacidu de va-
rias en paralele, para la demanda maxima gue depende del factor de car-
ga esperande, Cuando la demanda es méis o menos constante, la tendencia
es seleccionar una scla bomba para la demanda maxima, agregandc un -,
mirgen de seguridad como prevision al despaste de 1o bomba; si por el -
contrario la carga presenta variaciones dos 0 mis bombas pueden operar
en paralelo, es importante hacer notar que : cuando la demanda mdxima cs
muy grande como para permitir el uso de la bomba mis econfinica o la -
velocidad mds econdmica de operacidn, la demanda podrs cubrirse con -

dos 6 mas unidades, haciendo caso omiso al factor de carga.

Iz los periodos de carga ligera una o dos bombas pueden pararse -
paru und operacién mifs eficlente. La copacidad de cada wna de las bom -

bas se selecciona de acuerdo conﬁs te punte de vista de operaclén,



S1 e uwiliza mds de una bomba para prever la demanda mdxima y -

sl es permisible una reduccidn parclal en la capacidad disponible, la -

insralacidn puede no requerir de una bomba de reserva; de esta manera -

teberd mantenerse una cantidad cons iderable de partes de repuesto para-

npeder manteper en serviclo el gistema a carga mdxima, si por el contra-

rio, no es permisible una reduccidén en la capucidad del sistema, enton -

ces deberd preveerse una bomba de rescrva, la cual podrs ponerse en -

servicio en caso de paro o falla en una de las bombas principales.

3, - VALVLULAS, I‘UBLRI&S Y ACCESORIOS CORRESPONDIENTLES AL TIPO
DE LIQUIDO A BOMBEAR,

A). - Nuturaieza del liguido. -

a). -

Tipo de liquido.= En cierta forma la naturaieza del l{qui-
do por bombear, determina el tipo de bomba que ha de -
usarse parp el servicio requerido. lLas impurezas, aparen.
temente insignificantes en el liquido, pueden ser un factor
muy imporrante en la seleccién de los materisles apropia--
dos. Similarmente la naturaleza del liguido afectard no -
s6lo el material de la bomba, sino también la construc -
ciby mecdnica mis apropiadua para este fin, dependiendo si
¢l 1lquido es viscc:s-::-, icido o de naturaleza alcalina,

b). - Temperatura. - También la temperatura del liquide es un fac

tor muy importante. Una linea estandard de bombas de ser
vicio general riene lunitaciones de temperatura definidan v
temperaturas mis elevadas, podran dictar el uso de mate -
riales especiales, cualquier variacién en las e mperaturas
de operacidn deberid conocerse,pues afectard la gravedad -
vspecifica y el rango de viscosidad del liguido manejado,

c). - Viscosidad, - Cuando la viscosidad del l{quido manejado difie

dy, -

ra de la del agua, la capacidad de la bomba, carga y con-~
sumo de energfa se afectun C{Jnsi{ierahlemente de tal mane-
ra que es necesario considerar factores de correccifn.

Solidos o Materias en Solucidn. - El tamafio y naturaleza de
los sélidos suspendidos en el liguido determinardn el tipo de
Impul sormés apropiado para el caso, asi como los materia-
les que deben usarse en la construccidon de la bomba. Si los

g
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sOlidog son muy abrasives, se usa generalmente impulsores
abiertos, y donde es necesario se emplea material especlal
mas registente al desggaste. Cuando los sélidos sun de consi
deracion o son de materinl duro, se requiere el uso de im-
pulsores inatas cables,

¢}. - Gravedad especifica. - T.a gravedad especifica debe conocerse

f.-

con ¢l objeto de determinar la potencia de consume en las -
condiciones de disefo y scleccionar el motor adecuado,

Andlisis Quimicos, - Deberd hacerse una consideracidn espe-
ctal al apdlisis quifmice del lquido, si es corrosivo o si -
sus propiedades electroliticas no son aparentemente lo que el
liguido indica, en estos casos si las especificaciones mues-
tran que no es neutro, se deberd medir ¢l pli del liguido {me
dici6én de la acidez o alcal inidad). -

Velocidad de rotacidn de los equipos,

.- l.as bomhas para apuas negras, se disefan para operar a ve

locidades hasta de 1750 r.p.m. y la relacion capacidad-carga
para un caso dado puede reguerir esta velocidad de operacion,

Stn embarge, la practica es usar generalmente velocidades de
1800 r.p.m.

h). -l.a wberia de succidn y descarga se diseflan para cvitar pér-

iy, -

.-

didas exceslvas de carga, en la descarga ¢ perturbar el flujo
dentre de la bomba. S

Tuberia de Succidn. - En todos los casos es recomendable de-
lerminar separadamente la diferencia estdtica enmre el nivel-
del liquido y linea de cemres de ia bomba, lus pérdidas por
friccién y pérdidas en la entrada de la tuberfa de succién, -
ai estds pérdidas no han side determinadas serd suficiente -
describir To mdés precizo posible el desarrollo de la ruberfa
de succidn, dando la longitud, didmetro de tuberfas y val vu-
las,

Tuberfa de descarga.- Ieberd establecerse para las condicio
nes de disefio la cabeza de descarga, sabiendo que estd com-
puesta de una larga espitica y pérdidas por friccién en la tu
beria de descarga. En caso de que exista alguna variacién -
en la carga escdtica deberd conocerse, con el fin de deter-

minar la cabeza minima y méxima contra las que operard=
la bomba., Especificar wa carga dinamica toral excesiva, -

riene actualmente el mismo efecto que especificar wna capa-

cidud excesiva, Como la bomba siempre operari en la inter
seccion de su curva de carga con la del sistema, una bomba
gue desarrolla méas carga entregard, ain cuando se estrangu-

le en la descarga, un gastoc en excesivo, hasta que su curva



k). -

By~

se intercepte con la del sistema a un gaste mucho mayor.

lHaciendo la separacién de la carga estética y la carga de-
bido a las pfrdidas por friccidn, puede determinarse las =
perdidas por friccidn excesivas. Si la tuberia usada es
muy pequeia, la bomba y el motor requeridos serin méis -
costosos que lo necesario y el costo por operacién méis al-
o que st se usara ¢l didmerro correcto de ruberfa.

Cuando el costo total es muy alte y justifica un andlisis en
extremo detallado, es posible determinar el didmetro de --
tuberia mis eccondmico, sumando la amortizacidn inicial ds
la bomba, motor y coste de tuberfa, més costos de opera -
¢ibn, contra didmetro de tuberia.

Las conexiones en el cabezal de descarga, cambios de direc
¢cidn y transiciones entre los decimetros de tuberia se ha -
cen de tal manera que reduzcan la turbul encia y las pérdi-
das excegivas Jde carga. La instalacién de una succidn de -
tuberia recta entr¢ codos vy lo brida de descarga de la bom
ba, es recomendable para prevenir cualgquier reaccitn de -
flujo sobre el impul sore de la bomba que podrfa reducir la
eficiencia,

La velocidad de fiujo en ruberia es generalmente de 1 a 2 -~
m/seg. { 4-6 pies/se® menor que 3 m/seg. (10 pies/seg). -
a flujo miximo para evitar las p&rdidas excesivas de car-
gas y mayor que 0.60 m/scg, (2 pies/sep) con el gasto
mlnimo, para evitar la sedimentacién de s6lidos en las vuel
tas horizontales, Los puntos mdasg aitos se dejan con ventilas
0 preferentermnente se evitan para que ne haya acumulacion de
gas.

3

Vilvula de Compuerta. - Dependiende del tamafio de la tuberia
este Lipo de vdlvulas son necesarias usualmenre para permi-

tir el aislamiento de la bomba individualmente par permitir -
el aislamiento de 'a bomba individual mente para el manteni -,
miento y reparacidn, Las vilvulas de vistago saliente son de

gran ayuda porque indican la posicién del disco,

Vil vul as check, - Ordinariamente més segura en operacidn y
menos apatas para acumular sdlides st se colocan en posi -
cidn horizontal, La vAlvula check operada eléctricamente del
[ipo de cona, que combinag las funciones de una valvula de -
alivio, es algunas veces necesaria para prevenir el golpe de
ariete en la ruberfa de descarga cuando la bomba tengs que -
ser pa rada durante las coondiciones de trabajo ¢ en condicic-
nes de emergencia. PMara cstuciones de capacidad media ¥y -
grande, se instalardn vilvulas de compuerta fijas o compuer-
ta de columpio, en lttgar de la vélvula check.
[l
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4 - DISTRIBUCION DE INFLUENCIA DIF EQUIPOS DIE BOMBEQ.

a). - Posicion adecuada para la instalacion de les equipos. - Puesto que-

la mayorfa de las bombas centrifugas son horizontales, sucede --
gue una bomba con rotacidn o eje vertical es mds adecuada; las”
bombas de propela de flujo axinl y ciertas bombas del tipo de flu-
jo mixto se arreglan para operar en forma vertical. Esto da - -
como resultado una instalacién més compacta y permite tener el ~-
impulsor sumergido, de tal manera que la bomba estd siempre --
cebada, al mismo tiempo, €l motor podri colocarse sobre la bom
ba a un nivel lo suficicntemente alto para evitar cualquier dafio —
accidental al motor si el nivel del agua aumenta excegivamente, -
Bombas para pequenia y gran capacidad, para agua negrs; se ins ta
lan de esta manera,

b). - Influencia de las Condiciones Geogréficas sobre los equipos de -

bombeo, - La localizacién geogrifica de la instalacién tiene un pa-
pel muy importante en la seleccién de la bomba ¥y su manten imien
to.

l.a elevacion sobre el nivel del mar afecta a la bomba dehido a -
que existe und disminucién en la presidn armosférica de 86 mm. -
por cada 1 000 m, de elevacién ( 17 /1000 pies), la situacidn geo
srafica debe también tomarse en cuenta por las refacciones, en -
casu de que una bomba trabaje en un lupar apartado, deben pro -
porcionarse parres de repuesto para evilar interrupciones en el -
servicio si las partes desgastadas no pucden reponerse ri pidamen
te.

8. - CALCULO,

En problemas de bombeo de agua, se accstumbra expresarlag e¢n me-

[ros y es usual trabaj ar con presiones manomeétricas:

1 Kg;‘cm = 10 m, col. de agua = 1 arm. métrica,
0.1¢ Kg,(:m = 1 m, col, de agua - 3,28 pies
1 Kgzem? < 14,223 Ibs/pul2 =32.808 ples,

Columna o carga total de bombeo,

Definicidén, - En un sistema de bombeo, se le da nombre de columna
v carga Lotal, a la suma de las enerpias contra las que debe operar una -

bomba para mover determipada cancidad de agua de un punro a otro.
|
(o



Pe acuerdo con lo anterior, !a carga rotal (I) para una bomba
centrifugie horizontal , cs igual a la diferencia entre la carga de descar-

ga (Hpy) y la carga de succién (lis) es decir

H = Hy - H, . (1)

Hn la Flg, 2.4 se presentan dos ciasos tipicos de instalacién -

de bombis centrifugas horizontales. - Difieren entre s por lo siguiente:

+

En el caso 2, 4a, la bonba se local iza en un nivel superior al
de la superficie del agun cn la succidn {(lo mds frecuente en problemas e
riego) actuande fmicamente la presion atmesférica, tmle on la succién -
como en la descarga. Lo el 2.4.b, la bomba se encuentra a un nivel in-
ferior al del apua en la succidn, y ademds se supune que, en la succidn
o en la descarga o bien en ambos, actia una presion Pg v Pd respectiva -
inente, que es diferente a la atmosf érica.

Valor de 1a columna en 2.4 a.

En cste caso la carga de svccidn eés una carga negativa, por lo que, -
1a colunma valdrd numéricamente, la suma de HD y Hg. Aclaremos:

]{S - = hE - hfs {a}

- ”5 - ]‘lS + hfs
Hn = hy + hfd + h"’d (b)
Sustituyendo (a) y (b) en (1)

i = hg + hfd +h, +h+ hfs valor de la carga total

Vd

o tambiéu I 4 h,¥

fq

Y
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Ronthas - Sumerpibles

Se menciona en este capitulo el empleo de las bombas sumergibles, -
que son bombas ¢entrifugas de ¢je vertical, impulsadas con motor eléctrico y

construidas de tal manera que. son px oplaa para operar dentro del agua sin que
sufran deteriore sus partes. Fig,

Eje del mater -

t

r " !
Alimantacicn de
gnergla eecinica

Mongusra —l

mTTET

Asa

Leacorgn —

Malor elécirien

” } ! ':U-‘-q—-drnﬂulmr y

i i
il 1
] T { rejilla

Fig. .28B— Bombo sumergible

Su use mds indivado es en el achique de minas, y en todo tipo de obras
de construccidn, asi como para el desaglle de aguas negras ¢n las poblaciones,

Estas bommbas ticnen varias ventajas, entre ellag, son fictles de trans
portar, instalar, etc. y desde luego, son propias para manejar agua sucia, Con
lodos y arenas; requieren para su funcionamiento, un tirante pequedo, incluso -
~nulo, es decir, que pueden trabajar en seco sin daflarse, 1o mismo que dentro -
del agua. L limitante Ju estas bombas es su capacldad, baja eficiencia y costo
relativamente alto. /3

i
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En las plantaz de bombeo es recomendable incluir como un acceso-
ric mis pard el mantenirnténto y servicio de la planta, una bomba su mer
gible que servird principalmente para el achique del cdrcamo de bombeo 6
de alguna otra parte de la planta, por e¢jemplo: el acceso a la toma, crc.
En este caso deberd preverse su localizacidn y conexidn para el serviclo

de enerpia eléctrica.

Debido a la fdcil transportacién de estas bombas, es posible poder
emplear ma de estas unidades para varias plantas de bombeo, controlada

por una misma jefatura de obras.

Estas bombas son proplas para el manejo de aguas negras, aunque
dadas las limitaciones de su capacidad y principaimente de altura de bom-
beo, asi como .de su eficiencia; es probable, que pueda tener ventajas &0
bre los equipos de bombeo tradicionales para los proyectos en los cﬁnleu
gse¢ utilice como fuente de aprovechamiento, cuyes niveles de apua sean -
frecuentes v notablemente variables, pues en estos casos €8s siempre ne-
cesario construir cdrcamos y estructuras odicionales a elevaciones sufi-

cientes para salvar el equipo,. del nivel méiximo de agua,

Desde luego, un estudio econdmice comparative en ¢l que se Cconui-
dera la magnitud del gasto y carga de bombeo; las caracteristicas de -
fluctuaciones en los niveles de la fuente de aprovechamicento { y desven-

tajas que esto ocasiona para el empleo de bombas estacionoriag) con el

/%

/



empleo de varias bombas sumergibles, serd un indicador para conside-

rar la posiblidad de wil izar este tipo de miqulpas en unh sistema de

-

riego,

Lo Fig, No, 1,29 muestra el esque;fml de la instalacion de unn

bomba sumergible aprovechando las agnas de un rio,

. /—-Elucurq_u

——\.\— Bompa sumergible
'1.

Couce del tfo

Fig. 1.29,_Instalocion de una.bombo sumerglble

-]
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3. SUBESTACION ELECTRICA

En los casos en que €8 empleada la energfa eléctrica para mover las
bombas, es necesario instalar una subestacidn elécirica, la cual tiene por ob-
jero cambiar las caracteristicas de la energia aprovechada (generaimente de -
alto a bajo veltaje) y suministrar la requerida por el equipo de bombeo.

Esencialmente una instalacidn de este tipo consta de las siguientes =«
partes: '

Transformador, - Mediante estos aparatos se cambia el voliaje de la -
corriente, obteniéndose el deseado,

. Seccionador. ~ S¢ emnplea para proteger la instalacidn contra fallps de~
bidas a scbrecorriente causada por un corto circuito, ¥

Cuchillos Fusibles. - Sirven para proteger la instalacidn contra scbhre-
corrientes por fallas en la iinea de alimentacidn y ademdis desconectar con car
ga &l transformador, a fin de darle a éste servicio de mantenimiento,

Aparta Rayos, - Protege la subesracién contra las descargas atmos{é-
ricas. S e

Equipo de Medicidn. - Registra la cantidad de energfa consumida.
. I :

La magnirud de a subestacion dependerd principalmente de la potencia
de cada moter y.de la total en la instalacién, En proyectos pequeios (con me-
nos de 100 FH, P.) bastard instalar transformadores comerciales, equipados
con los elementos citados anteriormente, en postes situados cerca de la caseta
de controles. Cuando la potencia que demanda el sistema de bombeo es mayor
de 100 K. V. A, por razones técnicas y econdémicas se utilizan los transformado
reg de piso, puestos en una plaraforma de concreto y generalmente se hace ne-
cesario elaborar un proyecto detallado del sistema eléctrico de la planta, para
lo cual se deberdn proporcicnar al proyecrista los siguientes datos:;

1. - De la localizacibn del proyecto:  Coordenadas geogrificas, Mu-
nicipio, Estado. Croquis.

2. - De linea eléctrica de alimentacign, - ‘s}oltaje frecuencia, nimero
de fases y capacidad interruptiva en MVA, Pomb:lzdad de cam=
bios en el ciclaje.

3, - Servicio de bombéo: intermitente, continuo, tiempo miximo de -
trabajo diario,

De las bombas ; nimero, tlpo velncidad ramaiio,

/S
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40U REGLAS

PARA EL MAWTENIMIENTO PREVENTIVO DE

BORDAS CENTRIFUGAS

Seleccion-Instalacion-Operacion-Mantenimiento

Par: Igor ). Karasslk y Roy Carter,
D¢ Worthingtlon Corparation.

Las siguienles reglas, evidentemente fundamentales, ayudarin a abtener
el seracio mas segurd, el mantenimionlo mds econdmico, vy la mayor vida
posible de las bombas centrifugas. El manfenimiento adecuado no prin-
cipia con la reparpcidn o la reposicion de las partes danadas, sine con una
buena seicccidn & inslalagidn, es decir, evitando gue haya que reponer o
reparar. Estas reglas versaran, por lo tanto, sobre cuatro temas bien di

lerenciados: Seleccidn, Instalacion, Operacion ¥ Manlenimiento,

Seleccion

-Indiguuse 8l fabricante da bambas, la
naluralcza #a4cts del liquide 2 rane-
Jar.

Tal descripeitn debe explicar ge
qué liguwdo se frata, su composl-
cign y propiedades quimicas y sus
caractaristicas [isicas, entre Jas
que no deben fattar: la lemperalu-
ra de gperazidn, el peso especilico
y 1a viscosidad y la presencia de
cualquier suhstancia eatrana en
suspens.an indicando el diametro
maxime de las particulas si se tra-
la do sphdos.

2-Especthguenss los gastos o caudales
manmol y Minimos que pueden Negar
4 necesitarye y '3 capacidad normal de
irzbaja,

Debe incluirse 1da la gama de
varaciongs £speradas dede ol mi-
mme hasta el miamoa,

3-52 dard una infanmacion semejante,
relativa a la preskon de descarga o pla-
ros ¥y dalos para calcularla,

4-Proporcidnase al falriganle un plano
detatlaga del dMerm) de dapiracidn ©
succian, sxistenty g Jescado,

5-E} fabricante necesita saber sb ol 'ser-
¥icio es continuo o intermitente,

Esty evitard |2 instalacion de una
bomba para 1rabajo hgero en un
serviCig peiodd, o viCeversa,

&Indiquess de gud ting o linos de ener-
Bia 1r dispohe para ¢ accionamionto.

Rﬂcyérrdr:sn que la coalinuidad del
servicio depende do la seporidad
de una fyenla constante de ener-
[JED

7-Especifiquensa $23 limitaciones del
espacio dizpanible.

Las combas nordaben ser instala- '

das en lugares reducidos gue
dificulten el manienimiantc ¥ la
inspetcidn. Frocuenlernente, es
preferible utibzar una bamba ver.
tical en lugar de la horizontal,
cuando es vilal la economia de
espacio, o para obitener las mejo-
res condicignes de succién,

8-Hay que estar sepurus de qua se dis-

pane de un lote camplets de refaccio.
nes g partes de repuesto.

Las bombas debén inspeccionarse
perigdicamente, ¥ hay que reponer
las parles despasladas o dafadas.
Aun en Jos £as0s8 €n que nd sea
imprescindiile la continuidad del
sorwei0, deben lenerse  disponi-
blas parles de pcpuesio para por-
aulir levar 3 cabo punlualmente
los programas ¢l¢ mantenimiente.

S.Constrvense sullclentes partes de re-
puesto “s mang", |

Mo todas las bombas son del tipo
estandar, y el fabncante pucde no
tenar en existencia permanente
ciertas refaccionds; pero recomen-
darsd cudles son 155 gque conviene
que el usuario 1€nga siempre dis.
poniples &n su poder,

instalacidn

10-Las Lases da las bminbas dehﬂ.ﬂ de
s&f ripidas,

Las bases de concrclo construldas
i

sobre terreno Brme son las mds
satislariarias. 51 la bomba et
montada sobre una base de acero,
deberd colocarse diragtamentc so.
bre los cimienlos principalas del
edificio, vigas 0 muras, o tan corcy
de ellos com sce posibio,

11-Debe cimantarse 13 placa de aslento
de la homba,

. Ella dard rigider al conjunto, pre-

viniendo el desiizamients Izteral
de la placa de asiento, ¥ reducind
las vibracioies.

L2-Debe camprobarce el alineymiently
crtre la bemba ¥ su sislemna de aceio-
namento,

FHapanse fas correccioncs necesa-
rias. Aun cuando una unidad se
alinza en la ladbrica antes de ser
embarcada, g4 necesaria una ci.
dgaclpss carmprobacion en &l 'cam-
po o en la planta, debido al fra-
cuente desalmeamienio durante el
trdnsito, Si l2 bamba ¥2 a2 ma-
nejar lquides calientes, la verili.
cacion. dehe efecluvarse 3 fa lem-
peralura xle pperacidn,

13-Las tubgriol no deben Ejercer ey-
fuerzos sabry (b bomba,

Ei alincamento s coidadosy de
W Danihy v te sus sistina da ac.
cionarmenly pucde desaparecer
fdcilmenle si hay que dcrear fas
tuberlas para concclarlas con ia
bormba.

14-Usenss tuberias de didmelro ame
plio, espacishmente an la {sH£cidn) as.
piraghdn,

Generalmente deben psarse wibos
mayares, en utd & dos medidas,
gue ¢l Jidinetro de fa br.da 5 resca
de la succidn. Mo deben usarse
cutos de peduend ruhbo un b as-
pitacion do Iy hunlza. N2 se insta.
lardn fubas con coddos O copnexic-
nes que produscan cambios do
direccidn o de didmctro, tales que
arigineate nomrhaciones an la
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distribucién adecuada del flujo
dentro de la bomba.
15-Colfsuense vilvulas de purpa oh

los puntgs clevadas de la bomba y e
135 tuberias.

Si los vapores o gases purgados
son nocivos o inflamables,” enil-
bense |as sabdas hasta lugares se-
puros,

1%-Instytens= conexipncs ("ul'rnlﬂ"]

- " Ll 4

Las bombas que vayan a manejar
liguidos cahenies deheran |ener
conexiones para altss femperaju-
ras,

17 Instilese una goneditn de dorivds
cidn (Ly-pase).

Si existe la posibibdad de 1ener
que operar {a bomba hasla el pun-
o de pasto cero, nstalese wna
valvula de derivacion, Esta no de-
berd descargar cerca e [a syccidn
de la bomba, sino en algdn pun.
1o lo suficienteniente alejadoe para
gue poeda distparse el calor des-
arrollade en la bamba al rabajar
sin circulacion de figuido,
18-Dispdnpase un abasiccimicnle adg:
tuddo de agua Tria.

Refripérense los rodamientos y las
Ci|as de empag k.

19-nslilanse muew  ores de flujo y mas
nadmetros adecuados,

5in eslos instrumentos, no se sa-
brd como esld lrabajendo la bom-
lia,

Operacion

}3-Ho debe estranpgularse nunca 13 sue-
b de 12 bomba para dismingid el
£avlo,

Tal practica produce peligiosa

"eavitacidn™ en la bomba. El es.
trangutar la descarga es mas sen-
cillg ¥ no causa perjuicios.

2]1-MNo s» pparard la bomba “cn seco,

Eil liguite bombeado gs necesario
para enlriar y lubricar los conduc.
tos internos. LUna bomba gue tra-
baia sin liquido, peneralmente se
sohracalientd y se traba, NUNCA
JOERE ARRANCARSE UNA ROl

BA CON LA YALVULA DE ASPIRA.’

CION CERRADA. :

£2.MNo debe Wabajarse una bomba con
gxyas excesivamente bijos.

Primerg, aungue el servicio adin.
ta, en doterminaddas Sircunslan.
cias, capacidades reducidas, el
disefic de la bomba puede ser
tal que dichos gaslus provoyuan
gran reaceion radial y hasta rolura
de l1a flecha, Segunda, el diseho
hidrdulico puede ser lal Que un
cawdal reducidp prodozea avérias
en el impulsor, Tercery, parte de
la energia consumida par la hom.

ba s& gasia en caleular el liquido -

y, 51 no hay [hxo subicienie de és-
te, 11 beunba st sobracalentara y
se pepara, Como una regla burda,
gt pasio minono, pard proleeer la
bamnba conlra % gcalgniamien-
tas, es aproxiny aenle de 30
galenes par mimtl |, por cada cien
cabollas de potencia absorbida en
el punilo de gaslo CCro.

2).Ciectdehse abstrvacicags  rcCuin.
les.

Investiguense inmedialamante [os
cambios que se aliscoven en tl nui-
do de una bonda tratuianeda, Db
sorvense frecoenivinznla Kis me.

prealiras ge o5 oo ienios ¥ i
£

las rajas de empaque. Haganse
lecluras frecuenles do os mand-
metros y comprudbhense los cauda-
les, para vor s las presionss y o
gastos correspondan a las ¢onds
cines normales da operaciun.

24.HO DEGE PRETEMDERSE INMPEOIR -
TOTALMEHTE L GOTED UE LAS Car
JAS DE EMPMAQUE,

LSenecasta.un ligero SOIES pord

proparcionar lubricacion ¥ enlria-
mienlo adecuados 2 la empague
laclura,

25-Ha debe WSSIsE Jfua dimastinido foa
en jus rodarvents enfriadus pob a0

Si asl se hiclera, $e provocans un
enfriamienlo excesivo en 1as cajzs
de los baleros, produciéndosa | fu
condensacién do la humedad, que
se emulsigna con el jubricanle.

26-Mp gdebw utilizarse demasiado lohel-
fanie em lax rodamientos  “antlinic-
cibn',

Si se esid usando grasa, ci rofda-
miento deberd eslar "ampacotio”
€on rrasa aproximadamanks an s
tercer parte. 51 es de lubncagisn
por aceile, ¢l nvel no debicrd oo
ceder el imarcado er of indicedar
corresponchitntie.

27-81 lax calat de empugiia necesltan
S5Er re-ermpafuctadas’, oicig oimpa-
Yuectadura pucva,

Mo se anadon uno o dos anillge ol
empaque vieje, puds 5¢ puetde o
cluso tapar fo abertura del fguido
sellador.

2R-INSPLCCIHY SCMESTRAL,

L-Comprucbese el libre movimien-
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LAy particulas “abrasivas" hlgieign giliagos en 11 Eoinla,

Bl cesconapumiahlie  de lap  caraelensltcas  precisay de ;")
Iuida molivd und seleccidn wirdnes. Lr zofucida serd, o 1\_ J
purihcar el liyuidg anles dal bombes, 9 utHzar matertal

Mas adecuido. Davard eslydurse qué soluckin &% 13 mads

Jeandmica. {Regld Ma. 1)

“ting tcgnamia mal ealepdida™.

Restas e 1o que Foe und budes Komba e mane|$ indubidamenty un [iqulgn muy abrasiva  “alla welogidad™.

Serd iy large ba vida ol ﬂ!l tuipo 1 e ulililé una bompa do baja \flluﬂdid {ihayor pum] ]r da malerlrl méz r:slsi:nln.
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B FALLAS

10 Sintonlas

LA

i 1{4!

§-14 bomba no da apus.

W - Capacrdad insohciente L a memaaaaaa.

Wi - Feenon bapr

W-La bomba t1a “desceba™ despady Je arul'h’!ll' e

V. ls bamld Asciuld polencld cabedivd! e

Vi-Lls gaid O empaguei goied demisiada;

¥il - La empiquethduda s deslivgd capnddmgntld, 0,0,

Yilt-La boméa wibrs & hice e | Ce e aeeiar s

1% . Loy palercd Genen pocd duragidn: aerc—aimaans

X-Ls bomba % whrecilientd o g “lraba™;

0E BOMIBAS GELTRIFUGAS

47 Pasihles Causas

{Los numeros cocresponden & La Labla ideoor}
=2 =1 =1 1= T b1 }=21=3).

. =l e B O O — I = = 7 =20

01=23=23-30-11.

. = =16 - 10-22—25

=103,

) = B— |1 = 2—~12

;5'?,.._] (=17= 10— 92021 =24 =262} =20 —31 =11

11— 26— 32— 31— 3 15— 15— 3B 30 —dd.

1713 24— 2= 2B— 32— 314 =15-35—37—1B—29 i1
Fmedand — G [0 1 e F] 2 5 o 2 5me e 2T =

TS, Y O | R NS, Y TR [ N ¥ & §

HA— 26— 1 —28— 35164 | —H2—f 3l }— A T d i 7.
l—d =3 —22=24— 271 B—35=—3b0—4].

Cescripeidn de {as CAUSAS, qua revelan los REMEDIGS,

{Las numergs romands indican los sinlemas gug pueden acuser cada falla)

FALLAS DE LA SUCCION

1—La bamhba no ha sido cebada (1-X).

2—La bomba y/0 |2 lubend 02 Succidn ng ¢5tdn com-
pletamente llenas det hguida {1-10-1¥ - Vi)

3—La altura ve as;:-lramnn a5 demasiago grande (-
1%« Willy,

d-—Llargen miuh:-enle enira 14 prasdn en 13 succion
¥y la prewman de vaporppaciin ded hquido & bembsar

- 10 ¥ - Ry
A Canligad encciiva de gas 9 de dird &n g| liguica (I -
TR
G——Bolsas de dire on 12 hines de sucoon U - 1Y},
Y—Entrada de aite en 1@ hinod de succidn (1] - I"-"}

H——Entiars e aare en la ham!m a trn&s e la caja da
empages [1F - 1W)S

LA—Vovuly de mzodemasaca peqoets Q- vE

1o—*%alvyla de pre Darcialmenie chalrada ol WL

11—La enlryda 2 la duberia o8 succion estd nsufician-
teoente ahogaga (1- 4 IV - Vid),

12—La Tubera JB] “sallo de agna™ oaia lapadas (Y- ¥},

13—La caa oo seHo eitd mal £olocada en la ¢aja de e
piques, rpdiends gue gl igudo sellader la ingngda
para formar ci seflo (¥ - ¥i- ¥,

FALLAS DEL SISTENA

14=—Rempr velgedad e la getuda (par baja frocuencis
de Ya corpenig eleclrica o por molor de numern de
polos incorleclo; pad estar mal rogultaga 1a velocuiad
del motar Ut combustion; por Quedar solecasgado
el molor, g lienado of goipo en afguna feima {101
ny,

15—Mayar vecsad de fa indicada por eorgl en & e
miero de polos, elg, V)

16—Scnlain do rotagign copovogado (pede que baste
Intercanmbiae los cabilcs de do% fasesd (F- I - W)

17—La carpa total diamica o#f Sislema es MAyoY Qué
13 extinagy al colcuter 4 Jumbo (allyras o distan:
Codn Clrang %, i tros s hzenley e 1as luderiag
o de las eqooriones, etle ] (b= 00- 1 -¥),

18—La& covrn rof ! dadpnca del mstema es mendr que
I que syudy pars selocoionar (3 bamba (Lates equi
wiagaes, (gt reluton wi Siudal exeesiva} (Y

19—P25n pspegHiza el Louwid oiterenle del eslimade
v} .

20—La wisepsil w1 ot liapidn 0o es Ik que Biwid pard
caloular of crpun {1 - YD,

21=—350 ertid pabiysady con menge pasio del dehido
v - ).

22—Boumbas g
paidloig™ ||

st evewn tradaar andubidamante “oan
- ug

pan O 1074

ViORTHIE

FOWN-100 L3 1 gk D

i w

L33 —impague el colocadn (Y - W'
=PI Ofa d¢ la Bripaguetadura wsada ny es'al deh

FALLAS MECARICAS

23—Cuerpos exlranos llegan al impurlsas {1« B V- YD,

2d—Desalimeamients (V- Y1 W15k X - XD,

25—La cimentagidn na ok Figida a hima VI,

20—Flecta doblada (V- ¥ Y1 W) - X,

27—AEuna paite ghe’ pra estd rpiands con olrd fija
£V - VIl - £ - K),

2B—tizlcros dafados (VI W 0K - XD,

28=—pArrlos o dospaste e mal gslada (il

30—l pulsor svanado (1 - 1 - Y.

A —Delecluosa nla de ompagque OF A CArchil. e
pedmile lugas mitrnas, ¥ rececurdciones 0k - L.

A2—-Lo Hecha g das canusas de 1o Mechd estan gosias
tadas o rayades €n punios en cnrnt::tu con & e
paepaetadura (¥1- ¥il}

vy,

Vi,

cuadd para lat condigiones de lrabags (V- VI - YV
3%—La fietha esta gescendrada, por drsslhneasteanio o

por cilar dafackos los balergs. (V- VWb W A - AL
36 —Folor  "deshalahcaado',. provdcanod  wilggoiones
(vl V- - - X,

3#—LC1 mangulo {collarin} del prentasstopas quedn deo.
masadn aprciaao, impdienga ol e dol oo
necesario para la lubngacidn del émpagos [V - "-I'iil

38-—rFala en el abastecinuento ge! Hgula enfneoar o
las cajas de pmpagua {VI "I.ru;,

AU=—Fsesiva tolerancia en fg caja de empague Fitie 1a
flecha ¥y la cargaza, ocatienandoe que of empague
pase Al ntenge de 12 bomba (Y-,

A40—Trra 0 aiena w0 el ligquds seMador, poasignanao
gue las flechas o 1as carmisas G0 flecha se rayos
{1 - Wi,

A]—Eacernvo Empuje cAutads por faflas mecanicad con
Lrd de Ja bombs ¢ por la ded dhspositivo e bendo
a ustablecer al equihibno hwdrdulice W ot wutiba
estd dylada de Lal ad temeanta (VI - 1X - X},

AZ—Cant:dad eacesiva do prosa o de agofe a0 oala
de rodamuentas Anblidncirdn, o fala ge &ning .,
fg Quts Pavies una elevasitn GEoCsivd ap L 1ner.

tura en Ips cofinetes (Y1l - 1X).

43—Fatla de lbrrgagsan (VI - 1K),

Adipistalecdn cnagdeciada de I Bateros (malated;
al unsamladany, 124l muantaje o beleros molupies o
empicy d& baileros sanfillos cuanda gebon wyr oo
bles (VI - jx¥),

45—Twera o polvg en los balecns (VI - 1K),

4E——Oxigacihn do g Laleros, delmwt 8 entrigas e AJua
denlio Jde sus caas. (Nl - 1x),

AF=—Enlnamignto aacesivo Ue balerad enfiad -4 For 3703,
provoacanda Ja condensacian oe 12 1 wdoad i
ferica dunlrg de sus Cajas ¥ hac gue ol oga
de condensacidn pase ol acesbe (W1 LN
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e los casqguittes de Lo copn de
cinpanie, lunppense ¥ aceilense
los pernos y 1as tugrcas de los
casQuilios del prensa ostapag, €
msatceigrese 13 empaguelacurd.
2 Cidauese al phneamign!o enlre
it bomha y sd accionaniento, ¥
LAt i e A0 05 NHECESUITIY,
I.Nrenense los baleras iubricados
wor ceabp, ¥ vudlianse a lleénar los
depositns conespondienles.

4-La gy balings lubricados por
prasa verthguese la canhidad y Ia
eoasistenCin b o prasa,

20 MSPLCCION AMUAL,

Hipase anvalinenlg una inspec-
cign taiab de cava bomba,
Especialinente:

1. Remudvanse Ios rodamienlos pa-
ta limpiarlas y var si no presenlan
defectas.

2.Quitense fos empanues € ins-
poccidgnese ef despaste de las
CaITHEDS.

I Desconéctese of cople ¥y com-
pruttese el alincamianla,
a-Yerihguese y iimpiese el drenas
e el 320 hidraulize v Ja tuberia
Jal enlnamienio por agoa.
S.Recatiranse todos Ios instro.

Jmpntos Ly hddugsa prushas com- | -

rgias del rendutento de ta beme-
ba. *

fantenimicento
y Reparacion

a0-He dobe d-:sum.-uar:s:: totalmont &
whe Bonibd para so wizpeccion gensral,

A menos de que pxisla una evi-
dencia definitiva de que ¢ randi-
meenio de la bomhba ha decrecido,
o de gque sé advierls rido o 50-
bre€arpa de la maquing matriz
gue revelan un terno prablema in-
borgng,

1.0 precisa baner on Fran culdady ¢n

vh v titpalaga, » .

Ténpase mucho cuidado al clec-
hrar una revisien complets. Con
lianhas g carcaza bipartida hori-
fanlatenle, levdntese la pacle
supericr werlicalmente, de manera
e na 3¢ danen fas parles inlar-

QFICINAS DE VENTAS:

SUCURSAL EN MOMNTERREY

Gonzalitas Ha. 719 Tel. 44-746.50
Tolex Qg-7%7

nas  Extraipaszo ol mioe iambisn
veg gl ie para tviter danos
los rmpulvoies, 2milos de desgas.
te, pid. Marquense Iodas Ins par-
tes tal v comu vayan sicile rome-
vidas. Examinense loas 1as piezas
Vv opunbos imporsontes. Andtense
todas lus loleranting exislentes y
compdrense con las Griginales,

32-Ex nogesartg un cuilaie pspecial al
crapunar y feacondicwnar loy ajustes
“metal can mela.

Péongrase especial cmpeio en ha-
cer vl trabajo correglamente den-
de haya partes fijas, tales comg
los arillps do cdrcala Que asign-
tan wi a3 misma.

JiLimplensa completaments (us con-
duelod e agua de 3 carcaza ¥ repin-
Lensa,

Esto debe siermpre glectuarse al
hacer una revisién comaleta. Ob-
sérvense 1a Corrosién ¥ la erosidn
da a5 conductos. Si ose aprecian
drespastes excpsivos, estidicse con
el labricante la posibilidad y Ja
conveniancia de la substitucidn
por materiales mas rasistentes,

Za-Al inictarse una revisian tatal, dehen
lemerse dispirubles juias mrayas,. |

Exceptuando algunos disedos es-
peciales, la mayoria de las carcas
Zos de las bombas centrifugas
tiengn juntzs gue suelen dafarse
al desmontar |la bomba. Las nue-
vos juntas deboardn Lener, & misma
espesdr gue fas ariginales. Los
“lilas™ interiores di 133 juntus de-
buen ajustar con precisidn a lolarn
ga de las partes internas de jos
conducios de liguida de [a bomiba,
Las superficies de contacta de 13
junta doben estar absolutaments
lknpias antes de calogarse fsla.

Ao Cetndicnse (1 prasidn, la corasidn ¥
Iy circlgy 4o cawilagion ca los ingpud
(AT ER

Insistimes en que, si ¢l despasic
Bs iy sevars, debe consuilacse
al fabricante, parquee pucde haber
disponible olro malerial mas ade-
Cuacly, 5i earsten serps mueslras
de cavitacidn, puede ser posibla

FABRICA, VEMTAS Y SERVICIO
MEXIZO, D, F,
Aoy, Ponicnte 1410 Mo, D59
Eig. Ay, Coyidn
Tel, 5&7.51-80 lale: Q1 77.2-527
Calgma _If]d:}ﬂriu] Yallzjo
-

cortriae b benedur o luptae [gea
megorad Lo succian aumanlanda fa
altriry ot poeidiva dy Sspiracion
CARMPA G MRS clisponilile, ¥ cobc
13 cirelmlaincy e Quie gxisla abre
impulsor o disehio espercial, de
meanar MESH sequerids, quid pug:
tla tepbajur estisfaciorimmente con
las candreianes (e aspracidn eas:
lenles,

IGNMeniguisa la “eencenineddd” do
s e s amillas e s sdsla onles Je
irndarias e s anpulsores,

51 hay necesidad, después do asta
verilicacion hapase ua figera "re-
baje" para boprar quis las iezas
5000 cONCENlficgs,

3¥-Rewisense {odas las partes monta-
das en gl rotur,

Comprudbese si $0n coaxiales las
superficies que ancamn undst en
olras, Asi sz ewtard, flexion2r da
tiecha cuando se aprictan fas luer-
cas de la bomha,

10 -Fara valwer a obicner sorvim ade-
culdo de la gaja de empanues, Muchas

vet®y g% wetisa cambear 12 flechz o
las camisas e Hecha,

£n algunas casos, sera posible re-
COnstruir gstas syperiicies por sol-
dadura o por motatizagidn. Sin
emburpc, |al melodo aencralmenls
no ¢s buend ¥y es praforible mon-
tdr pieZng nuevas.

39 Opdrese con pran cuadade al mon-
tar luy baleros sobrg ba fecha,

Es un mglodo sencilte calentar i
peramente 165 Haleros, wovolandu
asi by eapansidn tel aniliv inlerior,
o que s prelerible a obligar a |3
iuprza a la llecha a pasar por el
51 asi se hace, la luarzn dele aplht-
carse con una prensa de tornillo
o con un martidllo blands, golpean-
o glternabvamente &0 wino ¥ otro
[0ty de un Tubo (gque aSiente Lol
¢l aailly inhsner Je! radamicnla,

At-LIsvesa un eegan oo contijifets de fas
IS pPOCCtones ¥ reparutionty.

El Nevar tal repistro revelard las
Lases dol manteninmiento prevens
liva, o que seducind fa (recucncia
¥ el costo el trabajo del mantent
miento prapiamoente dicho.

Tragucida de “Power and Fluls'" -

SUCURSAL EN GUADALAJARA

Lapes Malmey Sur Ma 523 local 14
Telefone $1-38.00

o
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Algunas veces le serd facil elegir. Por ejemplo:

1, Usled escozerd sin tijubear una Somba rotativa
Or engranes cuznda tenga que manejdr llquidos bas-
tante vistosos {de mds da 2,500 5.5.U.) o cuando
sean felicientes 135 condiciones de SuUcaion, ¢ S es
preciso un dasplazarmento positive del liguido.

2. Usted no dudard en uhilizar una bomba centrifu-
Pa 5 trala o maaejar agua 9 mezclas acuosas;
liguides coirativos o abrasivos, o gue posean baja
viscosidad {2.500 5.3.U. o menos), o producios de-
rivados del peliolen.

OFICINAS BE VENTAS:
SUCURSAL EN MONTERRLY

FAGRICA, VENTAS Y. SERVICIO

"‘h..O ¢

3. Perola duda le dutendra en muchps casos Gue nd
estén incluidos en l2 anterior ciasificacién, y aun
mas, en aplicaciones cuyoes liquidos a manejar po
sBan, combinadas, caraCleristicas que aparecen on
Iy 2 Dlros aspectos <ol probilema compheardn su
cleccidn: Coslo inicial, cosla Je operaciGn, enalidad
lubricante del liguide, espacio disponible, coracleris
licas de lg instalacidn, '

Co ol caso 3, no vavile mi wn inslanle: haga upa
visila, teleionde o eseriba a ‘:“IGF?THINC‘TGH OE K1E-
XIC0, 5. A,

UN TECRICO EXPERTD RCSOLVERA SU OUDA.

SUCURSAL EN GUADALAJARA

MEXICO, O, F,

Gonzalitos No. 919 Tel, 46.76.80
Telex 038.797

Av. Ponignie 140 No, #59
Eiq. Av. Ceylén

Lépez Maregs Sur No, 571 local 11
Telélone 21.36-09

Tel, S&7-51-00 Telex Qi77-2.527
Celonia Indhairial Valleja
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