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P R O G R A M A 

1. JNTRODUCC!ON (1 hora) 

-' 
2. H!PORTANCIA DE LOS PROGRAMAS DE SEGURlDAD EN LOS SERVICIOS DE AGUA 

POTABLE Y ALCAWfARJLL\DO (3 horas) 

2.1 Riesgos fr~cu~ntes 
2.2. Tasas de lesiones y su clasificaciOn 
2. 3 ~ledidas de seguridad 
2.4 Costos de las lt!siones versUs !lledidas de seguridad 

3. F~CTORES QUE DEBEN CONSTDERARSE EN EL PROGRAMA DE SEGURIDAD (8 horas) 

J.l R~gistro de Hcciclentes 
3.2 D~terminaciOn ~~las causas d~ riesgo 
3.3 Dcr~cción de las iíreas productor~s de riesgo 
J.l, Programa de adiestramiento del personal 
3.5 Regl~rnenlación y normas de seguridad 

' ? 

~:· ASPECTOS DE SEGURIDAD EN PLANTAS DE TRATAMIENTO Y EN PLANTAS 
POTABILIZADORAS (8 horas) 

1,.1 Determin~ci5n de áreas de riesgo 
~.2 H~nejo de cloro y de otras sustancias quíonicas 
4.3 Prevención de accidentes 

5. SEGURJDAD EN EL MANEJO DE EQUIPO ELECTROXECANICO (1, horas) 

5.1 Herramientas de mano 
5.2 Herramientas portátiles de motor· 
5.3 P"las mecánicas y de arrastre 
5.~ Estaciones de bombeo 
5.5 l~tores diese! y de gasolina 
5.6 Operaciones de lev3nUmiento y montaje 
5.7 Con~xiones eléctricas · 
5.8 !lanerns y scfínlcs de advertencia 

6. SEGURIDAD EN .LA CONSTRUCCION, l'J\NEJO OE EQUlPO, I!ERRA.HJENTILS Y 
~!ATERJALES (8 horas) 

6.1 Zanjas 
6.2 Túneles 
6. 3 Uso clc explosivos 



7. SEGURIDAD EN LA CONSTRUCCION Y OPERACION DE ESTRUCTURAS ESPECIALES DE 

8. 

AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO (4 horas) 

7.1 Pozos de visita 
7.2 Tanques Ue al01acenamiento 
7.3 Tanques elevados 
7.~ Est.1dones de Loinbeo· 

(2 horas) 

8.1 Laboratorios Químicos y Bactcdológicos 
8.2 Otros 

9. l'REPARACION E IMPLANTACION DE UN PROGRAMA DE SI::GURIDAD (2 horas) 

9.1 Partes constitutivas del programa. 
9.2 Recursos 
9. 3 Implanta!'-ión 
9. ~ Ev;]luadón. 

10. PRIICTTCI\S DE SEGURIDAD (5 hor-as) 

10.1 Cd!iOS d., riesgos miis frecuentes 
10.2 Normas de se¡¡uridad 
10.3 f:q<~ipo de protección 
10.4 Equipo respiratoi"ÍO 

. 10.5 Prlme,-os au><i lios 

2. 
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RIESGOS ESPECIFIGDS 
SEGU:1IDAD.EN LABORATDRI05 
c~=~==~==c=~~=m~=~==c==~c=~ 

Prep~r~do por Ing. Ignacio Castillo E. 

La negurid~d en él laboratc.rio en ton ir.1portantc como el resto de las ac- . 

tividadce que en él se d~oorrollan. Por lo .nn~erior el personal debe estor f~ 

miliorizado con loo t:10ter1oles, equipos, reactivos e intolacioneo que se cm -

plean, aoi como con los condicionen de operación de los mis~os,con el fin de-

prevenir accidcntco. 

Loa articules o ~ateriales mas peligrosc9 que se manejan en un lsboretorio 

·paro análiois de agues potables y residuales Gen: 

l. Moterioles infecclooos. 

Las nguao de deoecho contienen gran cautidod de bacterias elgu-

noe de les cualeo son lnfecclonee y peligroaoa pudiendo ocasionar di 

verDea enfermedades como tifoidea, d{ro&nter1e, hepatltia, etc. El 

perDonal técnico que maneja éstos materiales debe levarse las manos­

cuidedoeamente antes de ingerir elL"llentos, pi-incipalmente. Cuilndo se 

usen pipetas pare medir cantidades de rnuestrD, se recomienda usar 

peras de-aucci6n de hule, núnco debe efe~tuarse la eapira~l6n con lE 

boca. 

2. Reactivos qu1micoa corraolvos. 

loa reactiven qulrnicos corrosivos como ácido, 61calis, solucio-

nao de cloro, soleo férricas, etc, deban menejaroe con cuidado, deO! 

do e que cada uno representa ricsg~s diferentes: 
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2.1. Lo:J ácidos ( s•olfú,.lco, nttr:r:D, clorhÍdrica, 3t:Í!tico 

2.2. 

glacial, crómlca, entre otro.-, ) son e;d:remodar::~Cnt~· carl'O:li 
. -

vo:-~ nl contacb con la piel, rn:!talen, ro¡:¡o, r.~adera, plE'dr::l, 

etc. Se reco~icn~a usar recipientes de vidrio o palletilcno 

para cu almoc~nnmiento. En el c~so de derrBQes accidento- -

1es de 6cidcs .:;e proccd!! a di-luir ln.,cdiatllllmr.tc con- gran_-

des volúmenes do egua y _a neutralizar el ácido con solución 

de carbonato o bicortonato úc oodlo hasta que no hayo efcr-

vescencia; poctcr!o=.:ente so limpia la zona l':fl!ctada. Si r: 

derrame ocurra sobre lo piel, el procedimiento de diluci6n­

y neutrolizocl6n es similar. So recomienda vertlr y to~:!r -

.. , 6c1do!J con plpotna para evitar derrames y goteos sohre­

me~as de trabajo, supl:!rf1r:::1eo ml:!táli-r:::ae, equ{po, e·,-

aa{ r:::omo manejar loe ár:::ldoa vol~tilee en campanas de.­

extl'or:::r:::Hin. 

los álr:::alia ( h1dl'6~1dos de aodio, potasio, amonio, etc. )-

aon r:::orroaivoe paro lo piel, l'Opa, cuero y otros materialea 

por lo que se deben extremar precauciones en su manejo. Se-

recomienda el uoo de envases de vidrio y polietileno para -

su almacenamiento. En el r:::aso de derramea de álcalia se pr~ 

cederá al lavado con grandes porciones de a~ue y o lo neu -

tral1zoc16n con aoluci6n satureda de ácido b6rico. El mane-

jo del hidr6xido de _ar.anlo, debe hacerse en campana de ex -

tracc16n debido a sus caracter{otlcao irritantes. 

2.J lea soluciones de cloro gaseoso deben manejorse en companas 

d1:1 extracc16n y evitar su inhaloc16n ya que ea tóxica; loa-
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r~ciplent~o que leo cont~n~on deben cotar ccrrudas, de 

preferencia hermáticcmente, para evitar el eoc~~e de vapa-

res. 

2.4. Las aEJlao Férricas cci>lo ol cloruro férrico oon corrosilllls­

para loo ~etales y la piel por lo qua debe evitarse el con 

t!lcto directo; En coso de dcrrnmea, se proceder-á e un lsv;~ 

do con egua abundante en ror~n inmediata. 

3. Matarioles téxl..cos. 

Loo matcrieles tóxicos pueden ner a6lidos, 11qu1dos, ~aseo­

.soa;·debe evitaroc su ingestión o inhalación. 

3.1. ~os msteriales tóxicos aólldoa son principalmente las sales 

de cianuros, compueatoa de crome, cadm~o y otros mctal~s p~ 

sarlos. '· 

3.2. _Los l!quldoa como el tetracloruro de carbono, hidróxido de­

amonio, ácidos orgánicos e inorgánicos, formal d~ hido, clo 

reformo, etc. deben ~anejarse en campano de extrocci6n. 

J.J loe geaeoacs como el cloro, 6cido sulfhÍdrico, etc. taQbién 

deben manipularse en campana de ext~acci6n 

4. Haterialea explosivos o 1nflc~ables. 

Los m3te~1oles eXplos1voo que mos ae e~lean enn gases ( ece 

t11eno ox1 eno hidr6 ano etc ) y 11qu1doa ( benceno, hexano, 
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eter, c~eton~, clorufo~Mo, etc. ), los cuales deben almacenara~ en 

lu;:areo ventilad;:¡a y aigui.mclo ::.:Js no=aa p<Jra la prevem::16n- de inccndi::: 

Eatco material<:!S no deben usar:~~ ct:!rca dii!. mecheroo y parrillas em:;emllda~ 

5. Hstcrial de vidrio rota. 

El material de vidrio qu~ ~a haya estrellado o roto parcial o tato. 

Dentro de lo conotrucci6n", inot:=lac16n u operaci~~ de un laboratorio es 

indispensabl!l , .. cDnt=plar loo a!:¡:.2ctos e itlplementos de seguridad para el 

poraonal. Dentro del equipo de labo~3torio se considerarún elementos como ex­

tinguldorco de polvo quimlco en ccntidod y CB?~cidad suficientes y se oli 

zar~n en lugareo estratégicco dentro del laboratorio y correduras de acceso¡­

eotos equipos eatar~n libres de ob~truccionea, diapuustos paro uso i~~diato 

·~: osi~:~ia::~o se recol!l!enda el uso de e:ttinyuidores manuales "para a<>Pccor lÍ:.n- in-

•. 

-...:· cendioa pequeMos qua se veririquen en loa mesas de trabajo. Se 1nstalm;6tJ re 

gaderas de emergencia en lugares de f6cil scceso 0 de acuerdo a las áreas da 

m3yor trabajo y riesgo de accidentes por derrames de re-activos qu!mlcos. ,, 
' contará con botiquines de pri~ercs auxilios con loa diapoaitivoa ( lava ojon 

y medicamentos ( pomadaa 0 neutralizantea, vendas, etc. ) necesarios. 

Todo el personal de labor01torio- debe trabajar con bata para pn•teger ou 

ropa o su piel de posibles que~eduraa o contactos con ácidos, bases u otroo 

resctivoa corrosivos, tombi~n contará con el equipo neceoario para ~1 m1~~jr 

de recipientes calientes como guantes de asbesto, pinzas, tenazas, etc. 

A fin de prevenir acclde~tes en los laboratorion, ea necesario observar -

medidas de ae u idad como los ue s2 citan B e ntinua~i6n• 
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1. Ea indiopen5~ble mantener la limpieza del loboretor!o durante lea 

horas h6biles, principalmente; 6oto ayud~ a evitar accldentea. 

2. Siempre que se trabaje en el laboratorio debe uaaran 1~ batn que-

protc~er~ contra posibles darrEmea o aalplcaduraa de 6cidoa o ouatan -
cias corroaivaa. 

J. Ea ne.:esario cano.:er lea auat:mcias r;ue se l:lBnejan y p:.-incipol-- -

mento todos aquellas que presentan rieogos en au manipuloci6n, a fin 

de to1:1ar mayores precauciones. 

4. El material o instrumental de vidrie que se use en el lebo:.-otorio 
' 

debe ser revi!l_';ldo y verificar que Se 1.'-ncuentre' en buen eatado'.· 5e d!_ 

be aeparar todo aquel que eote e::~trEJllado, defectuOso o parcialmentE! 
' 

roto, poni6ndolo fuera de servicio, por oer peligrosa ou utlllzaci6n, 

Evitar el uso de ag~tadorea, probetas, vasos de precipitado, tuboa -

' de enaayo, matracea, etc. con loo bordes rotoa'o con filOa ccrtantea. 

5. Cuando ae:rompa material de vidrio, debe emplearse una escoba y-

un re~gedor para retirar loa vidriaD, n~nce dEJben·useroe dir2Ctamen 

te leo manca pera r~cogerloe. 51 las part1culae de vidrio son muy f! 

nas, utilizar un trapo h~me~o para que se adhieran al mis~ y orro -

jarlo e le basura oin tratar de sacudirlo o lavarlo con la intenc16n 

de emplearlo nuevamente. 

6, Cuando ee derrame alguna sustancia corrosiva o ~cictoa sobre ls m~ 

ea de trabajo o el piso oe debe lavar, n~utralizar y limpiar enaegu! 
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da. Evttar ~1-ccntacto can la piel. 

r;¡;:ml!ra r;uto no ob.otruya aus o¡::er~cions·J; el material [!;eb;¡ gU¡¡rdarol! --

8. rlúnca SI:! ctabe ~:olocar el r.1ateriol r:le vidrio, inatrurr.entoa u otro 

equipo en la~ or~llaa di! lno r.lll3BS o anaquol~s. Carril~ el riesgo d~ 

caer C!l ouelo. 

9. Tod~ frn:;co q;,¡<.! contenge su:::;tanci<:::J o soluclom!s Gu!micca'ct:be t!!l 

10 • 

tar m~~c:Jdo legibler.lenta, a l'in de_qu~. pueda D::Jber¡¡e en todo ri:Jr.wnt::o 

su contt'!nido con exact1tlid. 
. 

_Los lugares en donde se apoyan loo brazos y manos dehen.estor 11 -

brea de substznclas o mntoriales que puedan producir un accidente. Se 

debe tener cuidado con esto. 

11. Loo tubos de ensayo y dem6a recipientes deben mantenl!l'Bil alejados· 

de la cara cuando Bll mezclen productos qu1mlcos o BE! rcall.:tm expE!rl· 

mentes, ns1 oE! evltadin c!eiloo por ponltiles provcccionea o a;¡lpicmlu • 

ras. 

12. La dilución di! sustancias corrosivas debe hacerse atem~ra vertien-

do la nuot~ncia oobre el ague, v nún~a a la inversa. Es de dese: 

que esta o~eraci6n V lea evaporaciones oe hagen dentro de una c~pan 

de extracci6n de gsoea, donde el vid~io da la puerta le protegerá. 
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13. Es conv~ni~nte el uso d~ ~aretes e pantullas protectoras para 

la cara ?rente a equipos ~~ vidrio, dentro de una camPana· cuando 

hay un disolv~nte o destilación al vacio, o bi{m, frenta a cual­

quier r~~cción donde haya posibilidad de qua aa quiebre el mate-

rial de vidrio, reacciones violentos, o donde a~ desconoce el 

riesgo que puede existir. 

14. E!:> re::o;•umd:Jble el uso de anteojos protectores cuando se tra!l 

vasan v::~lú:m:mea r.;ayol'es da lícic!os o substancias corrosivas • 

.. 

' . 

15. Deben secarse la3 m~nos antes de ~onipular: frasDOs 1 tubos de 

ensayo, instrumentos, etc., para evitar que oe resbalen. 

16. Cuando se manipulan recipientes calientes, debe hacerse con 

guantes de aabesto o amianto, e bi~n, al. son recipientes chi~oa­

.(crisoles, tubos de ensayo, motro~ea, etc.) se pueden usar pinzas-

o tenazns apropiados para ello.· 

17. CUando ae intente insertar un tubo de vidrio en el orificio de 

un tap6n de hule o de. corcho, aa debe auj etl~r el tubo envuelto en 

un trepo seco mientras se inserta, as! habrá protección de cual--

quier ·rotura.' 

18. Sien;¡¡r2 debe tenerse precentc d6nde ee encuentran las regad!!ras 

de emer~cnc!o, extinguidorca, botiquines y d~m~o implementos de -

segurid~>c!. 
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19. l 'JO prod~cta'l lnflam<:~bl<':!l e explo:;lvos deben mantenerse aleja-
' . ' 

diJO '~::! lc3 r¡uc:~adcl•·c~:~ o fu~nte:J de calor l!n uso en el. lct:~.ratorlo. 

Sil ~-~be ev1tnr r:¡uor':lar en los gabtrmteil rccipiimteo o trn~l,;¡o hWm~ 

do:> '~an pmductos J.nflmablea o e:<plolllvos. Cuandr:~ mm neC.'<::~rio,-

se SU:lrdar5n sl.ernp:;-e me:Jtenbndo los rl'!c1pientes bien cerrados. 

20. iio se deb.;n con'lctar estufes, ni otro tipo de ap;uato o insta-

. . 

21.-

22o 

lociones el~ctricas con la11 manos húmedos, ni parado sobro. pisos-

hÚil1:2.:!os•c mojados porqul! hay rieogo da eufrlr-un choque el~;:;h·lco. 
. 

Dc:b::m evitars-a loa brol!"ae o loEJ com¡Ja~eroo-dl! lab!neo, .. !l'si~r;o-

•· mo el arrojar su~stancH1s cor-rnsivDs o l!::¡uldos 

que pueden ocasionarse lesiones irreparables. 

:.- ,. -
inflar:~ableo, ya . 

... Cuant:o oa pres!!ntan salpicaduras de un producto qu!111ico sob:e- · 

la piel o membranas muccoae, se procederá o lavar lnmedlotomente-

la zona afectada con abundante agua. 51 coa sobre la ropa y l.lega 

hasta el cuerpo, se debe acudir de lnmeOleto e la regadera de -

emergencia y accionarla. 

23. En caso de quemaduras qu!mlcae de primero y segundo grados y -

eón quemaduraa por calor. puede aplicarse hielo o sumergir en egua 

helada le zona afectada, manteniéndola as1 mientras se aoporte lo 

frlo, en la forma máa continua posible, por lopoos de 2, J, ~ ho­

ras o m5s, mientras perelota el ardor, según la magnitud de lee 

quemaduras. Tarnblán pueden aplicarse pomadas especiales. 

2~. Cuando ácidos o sustanciaR céustlcas lleguen a los ojeo, deben 
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Durante el lavad~_ y 

9 

para asg¡¡urarsa 
' 

. 

que el agua llega al globo" 

del ojo, oep:~re los párpados con lo:~ dedos pulgar e indica, mo­

viendo al ojo. Para un mejor lavado debe usarse un lavo·ojos o­

un recipiente"con agua. Despu~a debe obteneros otencién m~dica-

25. Las peroonos que utilizan batas, cascos u otros equipos de -

26. 

segurljad p3ra trabajar en el lo~oratorlo, o área alnilar, por­

medida:~ da higiene d~barlln dejar ese lll<Jterlal en su ñren de tra 

bajo cuando oe traslade al com3dor o a su~ casas. 

Debe oiempre recordarse: 

1 

a) rJo comllr ni jugar en los loboratorio!l 

b) proteger loa ojos y cara da proyecciones de oustanclaa co 

rroalvoa 

e) Proteger loa monos 

d) Evitar loa incendios o explosionas 

e) Procurar le eegurid~d en el personal 

.. .. ~ .-.; ·• .. -~-. . . 
·--··--.·-' 
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J.NA1lSIS DE LOS J.CClDE'J,'fES * 1 

Un registro de lesio,cs dPl.>,cda constituir "-leo ,-,ñs que 'm simple 

y pUro recuento cst.adislic.o y ser, en c;;.<¡,bio, una )oerrlll'ienta que reve-

le el quién, d6nde, cuándo, c;ué, por qué y cómo de los hccld,;,tes. De 

ca:!a tmo Ceberóan obtenerse estos del.allcs, intentando, con <ste objeto, 

encontrar respuestas a preguntas tales como: 

QDI~N fue lesionado? 

~UAL es la parte del cuerpo lesionada? 

OONDE ocurrió el IICCidente7 

CUANOO ocu:rri6 el accidente'! 

CO~O ocurri6 el ~ccid,nte? 

CUPLES fueron las causas inmediatas del accide:tte? 

Pon QUE se permitió la condición o ecclón ifu.,·gura? 

DE QUE MOOO puede evitarse un accidente siiliiJar? 

Con ct.to tipo de infornación es posible deterninar las condiciones 

que producen lesiones accidentales, tales como la orcsoncie de :riesgos 

en el a::~biente industrial, el uzo de roét.odos de t:rnbajo inseguros, y la 

posible asigneci6n ~e labores ir,adecuaci.as a las capacidades de una deter-

t.>inade persona. 

* Curso sobre Seguridad y Saneamiento para los Servicios de Agua y 
Alcantari Hado. México, junio, 1979. 

u Consultor del Centr<> PIIT.americano de ln¡;enleria SL .itaria y Ciencias 
del Ambiente (CEPIS) de la Orgenizaci6n Pena:neric1.na de la Salud. 
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Como en otros casos, nos encontr~os con que no existe una clasifi-

caci6n • aceptada universalmente para determinar las causas de los acci-

dentes o, mejor, de las lesiones que éstos producen. Asi, en 1923 la 

Primera Conferenci>, Tntcrnactonal da Estadfsticn~ !.aborales, auspiciada 

por la Or¡¡ani?.aci6n lntornaciomtl del Trabajo, propuso que los acdden-

tes ae clasificaran de acuerdo a su causa principal siguiendo lo ~!s 

e:;tricta"lente posible la lista siguiente: 

' Maquinaria: 

•) motores 

o) c.aquinaria ,, tra.Jls:llisi6n 

o) maquinaria ,, izamien"to 

d) maquinaria " movimiento 

H Transporte 

•l ferroc(.!J'riles 

b) barcos 

o) vchiculos 

lll Explosiones; ince!'ldios 

IV SubsUmcias tóxicas, calientes o corrosivas 

V Electricidad 

VI Caídas de personas 

VII Pisar sobre o golpearse contra objetos 

VIII Caida de objetos 
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" C.:d !lu~ ,;obre ,., 1' ; so 

X Y.an \ ¡m.l .. e i6n s<~ ,w;uinaria 

n Jkrr«:r.i cr.t.ss <!e tturo 

m ~-~.Í;'lnles 

XIII M.isc~lúnca 

c,dn una de estas categorías puede t.oclav~~ subdividir~e en , 11 i'o=a 

que se cstrnn conveniente o n<.lce~~ria. ne &cuerrlo a este plan, sa asi¡-

r.;;; a cada acci<lent,; un¡¡ causa ún;c~. !lor-

la lista prec:edento >tO recom~cnd;, rntabl,ccr la ~~usu princip:U, d;mdo 

especial co:Js.id"r"cL6n a w¡nelll'S ~uscepLjhJcs <lc ser prol.e¡;.idas o corre-

r,.idao. Nunca ilcboria sei'wlurso cosus c:o"o "'lcscuido" o "<listrucci6n" co-

mo c.~usa !le los accidentes. 

caído:. si no hay un piso r~sbalndi7.o, un ob.ioto co'' el cual tropezar, una 

,.be:rtu..-a no prote¡;ida, etc, Es prcferH•le sciialnr esto como causa, ya 

que os susceptible de ser correeido, lo que nc"'''it'rl. suprimir nurr,erosos 

hCCidentes. 

La Asociaci6n KorteaToericnm• do Jhnoas ¡,,_ propu••5to <m 1941, por su 

p=te, una clasi;"icaci6n ko.stante más complet,., que es habitualmente uti-

lizada en m~chos pa!ses. De acuerdo a ella las causas do los accidentes 

deb¡,n clasificarse dt acuerdo a cinco crl torios prbcipales: 
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1.- El aeente o la parte del aeente 

~) El A¡;<mte: Se denorcinn. ¡,gente al objuto o 'llbstaneia más eatre­

ch"-'"e' !e nsociado con la lesi6n y que e~ general e: susceptible de ser 

protegido o "justado. Lo~ a¡;entes 58 subdividen "''diversos grup:¡s I!Jl­

tre los cuales pueden se;'ialarse los siguientes: 

Maquinarias 

Bombas y motores 

Elevadores 

Aparatos de i7>=iento 

Correas transportadoras 

Generadores de presi6n 

Vehículos 

Anil:lales 

Aparatos para transmisi6n medinica 

Energia 

Aparatos eléctricos 

Herramientas de mano 

Productos quimicos 

Cada uno de estos grupos se subdivide adB:~ás en grupos secundarios. 

b) La Parte del agente: Corresponde a la part• especifica del agente 

que esto!. dirHotamente asociada con la lesi6n y que estaba defectuosa o 

;inadec mdamente protegida. 
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2.- Condiciones mec.l.nic<>s o f1sicas iHS<'~ 

La condición m<C~ica o ffsica insegura es la razón especffica por 

la cual el a¡;ente seleccior ado era inse¡,'Uro. Se clasifican aqu1 cosas 

' como: 

Agentes inadecuadamente protegidos 

!gentes defectuosos 

Procedi!llient.os o almacenlllllientos inseguros en, sobre o 
alrededor dal a¡¡ente seleccionado 

IlU111lnaci6n inadecuada 

Ventilación insdecuada 

Ropa o vestuarJo inseguro 

3.- Tipo de accidente 

Se anota aqu! la forma "'' la cual la persona lesionada se puso en 

contacto con, o estuvo e:r;pues~..a a, el objeto o substancia que causé la 

lesión, o el movimiento de la persona lesionada que produjo la lesión. 

Co¡:¡o ejemplos ea pueden citar: 

Golpeado contra 

Golpead~ por 

Cogido en, sobre o entre 

Caidas del mismo nivel 

Caídas de diferentes niveles 
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4.- Acciones inseguras 

Las acciones inseguras corresponden al incllillplimlento de un proce-

d.iJl>iento comúrurllnte ac"ptado corno seguro cuya con3~Cuencia fue el tipo 

de accidente scl ecclonedo, Se ir.cluycn en eh.,. clasificación materias 

como: 

Operar equipo sin autorización, aviso previo o 
p'otecci6n adecuada 

Operar o trabajar u velocida<lea inseb''"'as 

Poner fuera de operación los ele::Jcnto~ de protección 

Usar equipo inseguro, o en fo:rna inad· cuade, o usar 
les manos en vez del ec¡uipo 

Descargar, colocar, cezclar, o combin' r de Clanera insegura 

Adoptar posiciones o posturas inseguras 

5. - El factor perso"al ineeguro 

Se anota aqui le caracteristica siquica o sornát ce que ocasionó o 

permitió que ocurriese la acci6r. seleccionada corno i1 .;egura, Se suele 

incluir aqui grupos como: 

Actitudes impropias 

Falte de conocimiento o destreza 

Defectos corporales 

CaCa una de las categorias de análisis representa un concepto ex-

elusivo, sin traslapos en su significado. los items pueden ser resUlllÍdos 

• 
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independient~ente e interpretados do a~uerdo a la caracterfstica básica 

especificrul.e en la definición. Sin P.lllbargo, ciertas combinaciones de 

las categorías annliticas pueden proporcionar info~ación de significa­

do especial en la pla..'lificación del entren.-wlento dn los trabajadores y 

en la preparación de material y pro~T~as educativo~- Este procedimien­

to pernite la concentración del esfuerzo en los lu¡;;.res donde las lesio­

nes ocurren con !116.s frecuenda. 

'/ 

La combinación de la naturaleza de la lesión, parte del cuerpo afec­

tado y aeente del accidente identifica los objetos o substancias poten­

cialmente causantes do lesiones. 

La co::~binación de la n"tm-!!leza, eg,,nte del acc dente y tipQ de 

accidente, indica la forna en ,1ue l!lS personas lesio ladas tomaror, con­

tacto con los objetos o substancias que produjeron lo lesión, y los 

acontecimientos que debieron prevenirse. 

La "tabulaci6n cru2ada del tipo de accidente y 1' condición insegu­

ra indica los acontecimientos <;Ue necesitan ser pre\ midos y los corre­

laciona con las condiciones fi<icas y ambientales q;;a permitieron al 

accidente. 

La tabulación cruzada de -lpo de accidente y acrlón insegura corre­

laciona al evento productor d¡, la lesi6n con la acci{n personal insegu­

ra que condujo a su ocurrenci:. Para un accidente ih.do indicará el tipo 

de acción inse¡;ura que de!Jerí' ser eliminado si se r dere evitarlos. 
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Deberla ponerse esfuerzo y d1lleencia en la determinación de le 

caus" de cada lesión y de todas las circunstancias asociadas con el 

accident~ que la produjo. En cada caso debe pre?ararse, tan pronto co­

mo sea posible, Wl irúome escrito co:npl• :.0. 

Procedimiento de análisis 

Las tasas de frecuencia de lm;iones permiten iC.entificar las sec­

ciones o departa~entos en que aquellas ocurren ffiáS a r.enudo y el análi­

sis de los casos indi dduales proporciona la informac~ 6n que permite de­

terminar las medidas que deben aplicarse para reducir os. Este análi­

sis será más importante mientras mayor sea la tasa de frecuencia, 

Se reco:nienda que el análisis de los info~es de lesiones comience 

con ln identif'icaci6n de l!t lesión y continúe un"iforme¡r.ente determinan­

do la parte del cuerpo afectada, el agente y el tipo de accidente. Es­

tos !'actores de análisis representan el máximo de detalles que puede 

esperarse de un informe de este tipo. La determinación de les condi­

ciones y acciones inseguras y del agente del accidente de:,erfa obtener­

se de un informe de investigaci6n. 

El análisis de un informe Cln prop6eitos estadisticos consiste en 

~~scar respuesta a las siguientes preguntas, expresadas de acuerdo a 

las clasificaciones ya especii'icadas: 

a) Cuál fue la lesión? 

b) Qu€ parte del ·cuerpo fue ai'ectada? 



•• 

• 

9 

o) Qu~ objeto o substancia produjo la lesión? 

d) C6mo se produjo la lesi6n? 

e) Qué condiciones fisicas inseguras la """sarao o 
permitieron? 

f) Cuál fue la acción insegura? 

Una vez que se ha decidido adoptar un determinado sistema de clasi-

fic~ción debe utilizarse para describir todos }os accidentes investiga-

dos. Con un poco de práctica esto resulta bastante sencillo. Podr!amos 

citar, por vis de ej=plo, dt los cuales so puoden encontriU' mucho~ en 

los libros especializados, o .n la propia experiencia, el caso siguiente: 

"Un operador de sierra circulé e extendió la mano por encima de ella para 

botar un trozo de :aaterial de lesecho. Su brezo rozó con la hoja de la 

sierra, que r.o est,ba protegic1a, y sui'rió una cortadura "profunda que lo 

incapacitó durante une semana". 

En el fo~ulario de clasificación de accidentes encontraremos segu-

rm:>ente encabezamientos oomo los siguientes en los cueles colocaremos en 

los espacios en blanco lo que sigue: 

Sujeto del accidente: Operador de sierra circular 

Naturaleza da la lesión: Herida cortante 

Parte del cuerpo: Brazo 

Agente: Sierre. circular 

Parte del agente: Hoja de la sierra 

Condición ir.segura: Falte. de protección 

9 



Tipo del accidente: Cont.nct.o con cuerpo cort.IIIli e 

Acci6n inse¡:ura: Limpieza de maquinaria en movimiento 

Factor inseguro: Actitud impropi,.. No cu;uplimlento de 
],.s instruccion~a 

En fo~a similar se podria clasif1ca: cualquier otro accidente. 

lU 

• 
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[ST/,tJISTICAS DE LOS ,\CCIJ,~h'lLS • 
1 

!<1~- lli<uH!o )laddad ~, 

Los datos 1elativos a cualquier caso aislado, u obten; dos de una 

fuente limit~da, constituyen una b~se pobre pa;a <:na evaluación. Las es-

tadlstic~s roaüvas, en c~mbio, son un~ h~namienta Útil porqu& 1ep~esentan 

la e•periencia Goh•ctiva de muchos indivici~os. Son indispen~ilbles roan el 

r:~anejo ad~cuacic de.las emp::..-sas y deben consis~ir en ur;a clas\fiudÚn or-

únada,ur.a pre~entdciÚn co,.pr~nsible y un-an,;lisis int~llgente d;, Jos P.e-

chos, que p~rrnitan extraer info.maciOnes útiles sobre un problema especí-

fico. Esto es aphcable a las estadísticas de accidentes y reviste lm-

portancia en su prevenci~n, lo que exi9e estar capacitado para utilizarlas. 

USO DE LAS ESTADISTlCAS 

Las estJdJ>.ticcs mitma> no previenen lor, acdCentes, pero proporcio-

nan una bvse, apoyada "" hechos, sobre la c•Jal puede elaborar"" un progra-

m,, de seguoid~d efectivo, los esradlstlcas de vulumun, es decir, el simple 

* Curso sobre Seguridad y Snneamiento para los Servicios de Agua y 
Alcantarillado. Mé>cico, junio. 1979. 

"' Con5Ultor d<.d C~nlro Panamericano de ln<,¡er1icrfa S~nitoria y Cientias 
del Atr,biente (CEPIS) de la Organi~aciÓn rcnarr,ericana de la Salud. 
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'"(U~"lo rit•l ,.,',,,~,..,do·'''~"~ fl!'OohO( ioine,, 110 ¡~·1mit.r•H m<•diT con ¡oreLisicln 

<:l ¡•ro~r~~o d~ un prvurum~ ¡•H-'vmotivu, ya fl\1~ no luman en cunsidcratión 

lao variaci<.>nes rd~tivas a la magnitud de la exposici,;n al rit'Sgo. In­

dic~n, sin embJrgo, l~ situaci6n en un momento dado y captan el interés 

de las sup&riorcs porque señ.3lan hechos que representan uro factor social 

y <·can0'mico iroportant~. DaberÍan utilizarse :>a N man~ener el interés de 

la ad!lünistración y de los trabajadores, aHgurJr la vigilancia constan-· 

te de los su~ervisores, señalar el camino hacia m;todos efectivos de pre­

vención y justific,u las inversiones que se han h<'cho en el programa de 

SC9Uridad. 

El andlisis adecuado y la pre>entaci¿Ll ccmprensiblc dr, la o estadf<;­

ücas de accidentc~ de una empZ.csa reflejan. al coroparallas con datos si-

mil~ics de ld industrla en general, la efectividad de su programa de ~e- "-• 

guridad. Sin e;ll!>;¡rgo todo intento de comparación con otro establecimien-

to. aún de la misma actividad, debe hacerse con la reS<!rva de que sólo 

p,;ede presumirse una similitud aproximada. 

Las cstad1sticas aplicadas cuidadosamente r..ostrar;Ín las tendencias, 

a favor o en ~ontra, de los acciden~<>S serios . .'.1 analizarlas y :re!a­

cionJrlas con 1~ causa de los daños se obtendrán datos sobre los riesgos 

que necesitan ser contrclados, las condicirnes que puedan Ocasionar le­

siones y las medidas p;rotectoras que deben comarse. El objetivo básico 

de mantener un registro de lesiones es most~ar el tir•o y p1·ev~lencia de 

los accidentes que yroducen daños a los t•abajadores e identificar las 
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""'""'en que <ltLa ~plicarse una accióro cor::-uclivd. Al~unas pueden ser 

ubvias. Por uje<r.pln, los dailos a loo ojoo ~cnerillrnentu se presentan cuan-

do no se utilin.al e~uipo pr<•t¡,ctor <.un<·s¡wfldic·nte; u"a ,,,¡.,da heridas 

a los <!~dos pu~du cu~erir un "studlo de le., prucedlmlentos .:!e mar.ejo de 

. . 
H~<.oHill<1• 

TASAS DE LESJO!,'ES 

Ar>tes de aplicar un patrón para medir !os resultados, o de planificar 

los p!i!gca:nas de se<]Uridad. es n.,cesario te"vr una cumprens:::6n clara de la 

diferencia entre accidente y lesión. Los t<fnninos son a M•nudo intercJrn-

Piados aunqu<> sus signifh:ados son dif"rentes. Uro accidente, por ejemplo, 

no .;iempre produce una lesibn, pero toda lesión es evidenr.ia de un acci-

dente. El accidente y la lesión son ocurrencias distintos, ~lende esta 

Últi,a el resultddo o la con~«cuencia del primero. 

Si falta una rlefinici6n uniforme es in,j~il toda com¡:araci6n entre los 

d~tos de Jcsionc5 en diferentes e';lpresas. rau este Hn no es esencial 

una definición muy completa y precisa. pe10 es !unrlam<¡ntal ,;tilizar las 

mismas definicion~s como base de las esladf~ücas si H quiere hacer una 

com¡.>.±ración ,;gnificativa. Puede criticarse las que s~ =plean haLitual-

mente y hasta podemos a&itir que son ar~itrarias, pero son aceytables como 

l~mites dentro de los cual11s estas estad:':sticas deben ser interpretada;. 

Se puede definir accicient~ ccmo cualquier hecho inesperado. o desvía-

ción rw prevista, d~ la operación no:rwal da la planta. que oca&iona una 

• 



intciru¡,ciÓn udversa del desairo! lo ordenJdo du !Js fnenas y que f•ucde 

oca~ionar duño~ materiales o lesiones personales, sin que necesarlarr.ente 

estos "" produzcan. 

En seguridad industrial se denomina lesión incapacitante a las que 

ocationan la muer-te, incapaddad pe:rnanenle tot.11, incapac;dad porr..anen-

te parcial o incapacidad temporal de un traWjadcr, ploducidas con oca-

sión de su tr-abajo. Resulta olvio que una lesión incapacitante es sÓlo 

uno de los vados resul:ados que puede tener un act;dente. Una lesión · 

~ue requiera atención rn~~ita o primeros auxilios, pero ~uo no produce 

la muerte o una incapacid~d pereanente o t<crnporal, se cl~üfita corno le-

sión no im.apacitanto. Las lesiones incapacita;-otes se sue!()n designar 

también como lesiones con tiempo de trdbajo peroido y las no incapaci­
' 

tantes cumo leves o sin tiempo pa,rdido, siernpre que éste sea inferior a 

una jorn.1d11 hal.>i tual de tr¡¡bajo. 

Veamos al \lunas definiciones y comentado~. 

Jnc.lpaci<hd permonente total 

Implica .-1 fin d~ la vida Útil de trabajo dcl individuo, en forma 

total y definitiva, co.1.0, por ejemplo, la phdida,o la pérdida completa 

del uso de: ¡)ambos ojo~; 2) un ojo y ur.d i:l-1foo, un ojo y un brazo, un 

ojo y una pierna o un ojo y un pie; 3) dos miemUro~ cualquiera de los 

si9uientes: m~no, brazo, pie o pierna, siempre que no correspondan a la 

misma extremidad. 
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La ¡oérdida completa o la péniida del uso de cualquier miembrO o 

p·nca Ue un mie"J,¡o del cuerpo, o cualquier daño perman~nte de las fun­

ciün~c del cuerpo o d~ parle~ de éste. 

~.acidad temooral total 

Incapacidad que impide que la peiOOna Jesi.onada pueda desarrollar 

un trabajo :re~ularmente establecido o habitual sin que deJe 5<ecuelas que 

in~erfieran o limitEn el trabajo futuro. Cnb~ dest~~urse la referencia 

a un "tral.ojo :regularmer.te establecido", ya que condderar la m~ra pre­

sencia del empleado como asiotoncia al trabajo, aunque no haga nada Útil, 

constituye una adulteración deliberada de la realidad. 

Lesiones no incaoacitantes 

Existe considerabl<> desacuerdo en cuanto a la necesidad de informar 

o anotar los daños no incapacitantes, pero el a~~idcnte que hoy produce 

un daño menor puede causar r.:añana la muerte de o.m trabajador. Todo ac­

cidente que produce un.1 lesión, incapacitante o no, es una indicación de 

que al9o and,, m~l y de qu~ deben tom.>rse medidas cnrrectivas. Estas le­

siones son ex~ luidas de lus cálculos habituales de tasas por la imposi­

bilid,Jd dti obtener una infomación completa y unifom.e. 

' 
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Se ha p1opuesto dar ~~ta denolf,inaciÓn a las l~siones qu~ no produ­

cen murnte, inLapa~iclad peo:nanentc, o incapacldud temporal total, pero 

que <~quieren ait,una at~nci.ln ~\inicu, aunqun sea sólo cie primeros auxi­

lio~ y efectuada por un r•ractic,.nte o uuxiliar. 

FRECUENCIA Y GRAVEDAD 

En el lenuuaj(l de 1.1 r•revenc;ón de accidentes hay dos términos que 

sic•mj1ru u parecen en la discusiÓn de las condiciones p,-cvalentes en un es­

tublecimiento, un tipo de inJustri.1S o inch:so un ;:.als completo: Las ta­

sos u Índices de frecc:enciu y yra\•edad. En el cálculo de estas tasas, 

que intentan mostr<~r la situaciVn real del pro!Jlema, la efectividad con 

que se le está enfrentando y !os proyresos que puedan est:;rse obl.eniendo, 

sólo se consideran las lesiones incapacit;;nt.es. 

Tasa de FJecucnciil 

La tasa rle frecuen.:ia de lesiones iP.COpaci tant~s mide la rulación 

que existe entoe el nú~~•o de accidentes que han ocasionado unu lesi~n 

incapacitante, cualquiera sea >u ma<Jnitud, p,-oducidos durante un per{odo 

dado, y el nWnero de horils trabajadas Uunrole ''~'; pcr:Íodo pr.r el total de 

los empleados considerados en el c~lculo. Dado que el número de iltciden­

tes será si.en,pre muy inferior al número de hc.rus trabaj~das, se obtendría 

como {ndice un v~lor fraccionario liLUJ' pequeño, los que suelen ser de 

• 
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difÍcil mil.nejo. Esto so obvia multlplicando la cifra por 1 000 000, lo 

qu" nos da la siguiente fúnnula para lu tasu de flecuenciu: 

en la cual: 

F ~ Tnsa de Fre~uencia de lesiones in'aí-acitantes 

tl ~ t<ú:nero de lesiones incapacitant .. s producl.da,; en el 
al período consid~rado 

noras trabajadas o de exposiciÓn al riesgo durante 
el perÍodo 

Es necesario tener pre~ente que s.'ilo se deloE computar como lesión 

dor puede rugn~"a:r J su lobo,- )Labi tu a 1 en algún '""'"entu <.:u la jornada 

siguicntu, dodo que no se habrá perdido ninyuna "completa". Es corrien-

tu el caso de Gncu:cgados de seguridad que se atienen estrictamente a la 

letra de u~ta no:rma, lo q~e las pcnnite disminuir el número d" acciden-

t~s incapudtantes producidos y mejorar sus estadfsticas. tlo pueden ser 

acusados de f¡aude, dodo que p::-o,eden da a(.u.,~do a las reco~.~ndaciones, 

y est1 práctica no pued•· condenarse rÍ<Jida;r.e<~te si la~ cosas no se lle-

van al extremo de hacer concurrir a un trabaj~dor efooctlvamente irotdpa-

citado para que sÓlo hag<~ acto de presencia en e! taller, sin realiz.n 

una labor habitual y nor:nal. 

1 
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sas de lesione~. se reco~,ienda que las horas ct· calculen de las planillas 

de control de salarios. Se acepta, s;n ~r:~bdrgo, que en alguno> ~a sos sea 

liSiÍin.Jdo multiplicd.r,do el lot..'l Ce dfas-homl.>,-e lrallajados por las horas 

d • • b de trabajo e lJ jornada d;aria. El numero ~otal de d,as-hom.re pa:r-a un 

r~::-Índo tts l;~ su;na de'; mbe!o de personas que trabajan en cada dt, del 

petfodo. Cuando no se utilizan las horas-hombre reales deLeria indicarse 

la base sobre la cua 1 se r.ace el cálculo. 

Si es preciso l~acer una estimac1Ón del tiumpo de e,pooición lo mejor 

es multiplicar el n~r..ero de personas por 2400 po:ra un perÍodo de un aí'io, 

si la oer.~ana de tr~bajo tiene ~8 lloras. En situaciones poco usuales, co-

"'" <Hl el caso de la marina mercante. don<ie las hora~ dG trabajo no e~lán 

clara;:-.ente definidas, se hJn establecido rPglas arbitrarias par<~ calcula¡· 

!dS ho~as de Pxposición. En e~tas circunsta~cias las tas~s no son campa-

rabies Clln ot.rds basadas en horas efectivas de exposición al .riesgo. 

Tas.1 de Graved~d 

La Wsa da o;;ravedad da lesiones incap.>c;_tantes mide la reiaciún que 

existe entre el núme~o de días perdidos por lesiones incapacitantes do-

~ante un período dado y el mh.ero de horas üat>~jadas durar.te ese p~rtodo 

por el total de los empleados considerados en el cdlculo. Aunque parece 

ser similar a la tasa de freco..encia, el nún-,ero de d:Ías perdidos no es 

fJci! de determinar si queremos utiliza~lo como un ;;ar~metro qc:e representa 
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la graved.;d d" los accidentes. Puede darse el caso, ¡•o> ej<111plo, de que 

un accidente produzca una lesión que incapacite al tnb;Jj¡¡dor durante un 

per{odo prolongado. a veces algunos 1~<o>ses, al cabo del cual se recupera 

totalmente, sin que quede secuela alyc~a. Otro accidunte puede signifi­

car la pofrdida <ie una mano, pero una hospitalizaciÓn muc!lo c..enos ¡;rolon­

g.>Ua. Se dar-' igualmente el caso de accidentes que ocasionen un~ muerte 

instantánea o despuE=s dt pocos días de hospitalización. Evidentu~.ente, 

~~ se espe::-a q~:p el mlm,ro de dÍ~s P"rdidos ref,eje realnwnte la grav.,dad 

<ie las lesiones debe buscarse una forma adecuada de expresar la muerte y 

la'> incapacidades ¡cerrnanentes. Con este objeto se :1a establecido imputa­

ciones es~ecfficas, que corresponden a los días que deten considoraroe 

como Ferdidos en cada uno Ce los casos ~i9uientes: 

Mt:erte: Por c.-H:ia defunciGn ocasionada pcr un uccidente Cel trabajo se 

agre~~rá ill cúmputü de los d{a5 perdidos durante el p~rÍodo 1~ cantidad 

de 6000 días, cualquiera sea ••l lapso tr<>nscurrido entre 1.1 lesiÓn y la 

muerte. 

La Sexta Confe~encia Internacional de Estadísticas Laborales, reuni­

da en 1947 en U.ontreal, Can~d.j, recomendó que esta cifra se aumentase a 

'/500 días !'Or -cada mue¡·t.¡, pOsiblemente en consideración a los incre;;,en­

tos experim~ntados por la vida media Útil de los trabajadores en todo el 

mundo. Sin embargo esto no ha sid<:> aceptado en for:na u~-ifo=e y se sigue 

uti.lizando mJs r.abi~uaLc.ente el valor de 6000. lles>1lta convenif,nte ¡x>r 

esto especificar en cadQ caso la cifra ctilizada en el cdlculo si se 

quiere hace!' ccmparaciones v.Ílidas con otras industrias u otros palses . 

• 
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lncapaddad ee:cm~nenle t<>tal : Igual canti<bd (1Ue J,s defunciones, es 

decir, 6000 o 7~00 c~:.,s, ~<·<JÚn lo que se aru~rde "do¡.otur. 

lú 

lnLa!'aciddd p~.:1n,,n¿nte P=Jrcidl: Las imputaciones se indican en la tabla 

que •>p;lrece en la r~gina siguiente. Deben aplicarse cualqui<!ra ~ea el 

n.:,--.ero "fectivo de dÍ~s perdidos. Estos Últimos no se cor.side,-an, regis­

t~ándose sólo el tiempo imputado. 

lncdpacidad terr,•>oral : s~ incluir.< el número Lota! de días calendario 

complet<Js du1ante l~s cual''' Ja í'<nsona Jesion<ldd ustuvo incapacitada pa­

ra tralHJJar a <.Onoucuencia de la leoión, exccptuJndo el dÍ-• en que ocurr-ió 

la lesiún y el día cn r¡ue el empleado vuelve a t,-ab;,jar. p<•ro incluyendo 

los do:~ingos, dÍas libres y d{ar, en que la plan la ectuvo c<.•rratia compren­

dido& en ese lapso. 

Aun considerando estas imputaciones, el n~ero de dÍas totales per­

didos a consecuencia de las lesiones incapacitantes producidas en cual­

quier perlado serJ muy inÍerior al nú~ero de horas trabajadas en el pe­

rÍodo, por lo que otra vez obtendrÍamos una fracciÓn pequeiia com<> resul­

tado. Para evitar esta incOGlodiclad se acostü<~.hra mulüplicar también por 

l 000 000. La Conferenda de Estadísticas Laborales mencionada anterior­

mente recomendú multiplicar sÓlo por 1000. ~sto tampoco se practica ha­

bitualmente. En aras de la unifomidad parece preferible seguir Hnplean­

do el valor 1 000 000. Resulta indispensablf,, una vez más, especificar 

en cada caso l~s bases utilizadas para <'1 cdlculo. 

( 
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rR acuu,co a lo dJcho tendrcr:~o~ la sigui~nt~ fÓJ-rnula para la tasa de 

gravedad: 

en la ~ual: 

G: Tasa de gravedad de lesiones incap~citantes 
' D Total de días perdidos, real~s e irr.putarlos, durante 

el per!odo 

T Horas trabajados o de exposiciÓn al riesgo durante 
d pcrl<.>do 

La tusa de g,-avedad se suele denominar también tasa o Índice de se-

veridad. 

I:l cunjuniu du la; tasas de ftecu~ncia y g1Jvedad reflejan bustante 

bien la sl tuación en unn industria det<lr:ninada y la 1oarcha de los progra-

mil~ de control de ~ccidentes. Cabe h~cer nutar que la de frecuenda es 

prubablcmente un mojar indicado,- de las condiciones de se~urid~d preva-

le!ltes que la eJe 'Jravcdad. Esta Última pu~de estar muy influenciada por 

el azar. ~~ mismo accidente que en cietermir.,das cinuns~uncias ocasiona 

sólo una lesión leve puede producir ' unu o rnds muertes a poco que eStds se 

modifiquen. 

Las tasas de frecuencia suelen determina,-se mensualmente. Este es 

un período muy corto para las de 9ravedad, que pueden variar mucho con la 

ocurrencia de una sola lesión seria. Se recor.lienda por ello que se las 

calcule trimest,-almente. 

• 

• 

' 
' 1 

; 
' 

' 
' 

¡ 
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Promedio de di'Js ¡,erdidos 

Las tasas Je heéuencia y gr~vedad mue5lHn, respectiv~mente, la ve• 

locidad o cuanlÍil con que ocur1·un las le~iones y la p10porciÓn de iiempo 

perdido. Pu~de resulta,- Útil una tt<rcera mtidida, el promedio de días per­

didos por cada l~sión incapacilante. 

Estd relación, que w.uestra la gravedad promedio de las lesiones, 

puede hacer resaltar condicione> que no surgen del examen de las tasas de 

frecuencia o gravedad ~olamente y hace posible una evaluación más completa 

de la<> lesiones. La relaci.Sn entre el total de días perdidos y el total 

de lesiones incapacitantes nos da el promedio de dias perdidos, y puede 

calcularse como sigue: 

Promedio de dfas perdidos_ Total de días perdidos efectivos o imputados 

Total de lesiones inc~pacitantes 

o bien 

Tasa de oravedad 

Tasa du frecuencia 

Lesiones no incanacitantes 

Aunqu€ las lesiones no inc~pacitante~ no están incluidas en lasta­

sas habituales deberían ser consideradas, registrándolas por separado. 

Puede c~~putarse una tasa de f~ecuencia de estas lesiones, tal como se 

hac<c con las incapacitantes. 
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1 
EL 1..'-IJ:,JLrriE lE TP.'·.HA.lú Y LOS r;u.'J,\•.',J;!,;J1TES /,'r,·J~IIT.OLi'S (•) 

lng. Ri•~,oo F.aclO:ad (u) 

los materi~Jes que cbtic"e d~ la natu:r;;]~za, al tratar de ccrovertirlos en 

Jugares de t;-a!Jajo diversa5 ~ui;stancias que ¡:ueCen afectar la ~alud de las 

¡;<,rs0nas que deben pcr;r,anec~r en ellos. ~n igual fc,.~,s, alg~ncs procesos 

inclustria)t's origi~.on, o rO?ql'i~ren, c~néicio~es frs;cas ;r.aCecuacias ¡;ara 1~ 

llegando a c.aus¡;rlE's éai\os se.-ios. El objetivo f~n¿a~.ental óe la higiene 

del trabajo es, predsomente, lo evahnción y corotrol ci~ los riesgos labora-

les. 

Concentración y tiemoo de exposición 

i:xisten nu:ner~sas subdoncias c~¡-aces de ¡;reducir un clai'lo al organis-

mo si penetran a éste en car.tióa¿ ~ufici.-r1te. El que esto ocurra dependerá, 

princ\pal:nente, de :l factores: su concentr~nón <:11 el a:nbieoote de t::-abajo y 

el tie•-·P~ qu• las r~n;onJs cieLan per:nor.ecer expu~,tas a ellas. La cantidad 

que ingrese al organismo será di::-ectamente proporcional al y::-oducto de estas 

Í * ) Curso sobre Seguridad y Snneamiento para los Servicios de Agua y 
Alcantarillado. México, junio, 1979. 

(~•) Consultor del Centro Fana;n.,rlcano de Ir.9emEria :,;,m cana y ~.olenna~ 
del A'"bi<>nte (CEPIS) de lo Or~anización r·JnoCle,)cana de la Salud 
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O:e evaluar la rongnitud del rieo~o a que están '""'ctióo~ los trabajadores 

CC"éC ¡o~ra üstar on 5ituaciÓn Ge sup;imir las condici~nes inconfortables o 

r«l i<;;r-csas. 

De acuerde a esto, al tratar de controlar un ri~~go de enfec::;edad pro-

f~si~nal se pJede actuQr tanto sobre la concentraciér. <iel conta:oinante como 

sobre la duraciÓn de los per{oóos en que los trabajadores deben estar sorne-

tidos a concantraciones el~vadas o condicione$ inad .. cuadas. Acr:bos métodos 

son buenos y a~.bos se utilizan en la práctica indh-ido.:~lcer.te o en conjunto. 

Los rieog,·s a:·bien~a-'-es <;ue ;:ueden afectar la salud de los trabajadores 

sen '''"Y nu1.1erusos, lo <.;ue r.ace inds,.ensaCle su clasificación r..,;ra facilita. 

se <.:studio. hunque m. exiHe una clasificación ace¡:-.tacia en forr.>a general se 

les suele dividir en 3 grBndes grupos: Hiesoos Químicos, FÍsicos y 6iolÓci-

~· lc·s que luego se subdividen de acuerdo a sus características quÍmicas o 

físicas, a sus consecuencias fisiolÓgicas, a su acción sobre el organismo, 

etc. 

ñiesoos guí~icos 

De acuerdo a sus características fÍsicas las substancias tó~icas se 

pueden dividir en herosoles y ~· Esta clasificación tiene una base ade-

cuada ya que ambos g:rupos se cmr.portan de manera muy d:ferente tanto en lo 

que se refiere a su perÍodo de permanencia en el aire como en cuanto a sus 

posibilidades de ingreso al organi5mo. Incluyendo las res¡oectivas subdivi-

siones pode¡;]<)s for,..ar el siguiente c~arlro: 
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S0lidos 
{

Fvl "''~ 
fit:~IOS 

{

lbclos 
LÍqddos 

lliebhs 

{

Gase!. "":-C~Ceros 

Vapores 

Los Ce~ grupos en que se han c:!ivic:!ido tanto los aer<lsoles sÓlidos wmo 

los líquidos se distir,guen furtdac:entalrr.ente por el ta~na:.o de sus partículas, 

!o c.ue les da ¡·ropi~éa<ies muy difnentes, el que a su vez es ccnsecuencia d~ 

la fo:= ""' que se har. n~iginado. As( se Cl<'no:~iMr: ~olvos y :<ocies a las 

.,artículcs que se for<;,an por ru~tura r..ecánica cie sólicios y lÍquidos respect!-

·c~·.,ente, "icntras que los Hurr:os y Hieblas tienen su ~ri'}en en la condensaciÓn 

u oxióación de vapores de s;;ostancias t:;ue son sÓlidas o lÍquidas a la tempera-

tura ordinaria. Como consecuencia de esto el primer grupc tiene un tama.iio mu-

cho 'l'ldyor que el segundo, ya que en el estado gaseoso los divenos materiales 

&e di vicien !:asta el estado "'olecular. fo<lPmcs fcrr.ar así: el siguier,te cuadro, 

de acuerdo al origen y estado físico de los aerosoles; 

Fornación SÓJ idos Lfouidos 

'" ruptura Folvos <lodos 
mecánica 

Po< condensación liumoo ;lieblas 
óo vapores 
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En cuanto a su taraai'io, en ~eneral les polvos y roelas está" constituídos 

¡.or part{culas de más de 0.5 :oicrones o'e d~á:oetro, :;;i~r'ltras Cfi.'O las de ta.,año 

ir.fqrior a c~ta ~ifla forr.10n princir:alM~ntc los hunros y nieblas. CoT•O ¡,uode 

Civiúirs~ en lo• siguientes gru,·os: 

AE~SCLES 
S{-'LIOOS 

lluc.>os 
::.ctálicos 

~olvos 

Inorgánicos 

Sillc~os 

~ohtos V<'getales 

l<aturales F~len 

• 

Folvos de origen anir:1a 

Org¡Ínicos 

Plásticos y resinas 

Sintéticos ~ro gas 

L()S hU':lOS ~etálicos rr.ás habituales coo;;.reroCcn los Óxidos de ¡.lo:l'OO, hlercu-

ríe., ::l.nc, Nnganeso, hi<n!'o, etc. Po,- su estado DI' fin~ Civisión s~n asp\NÚ>S 

fácilJC.ente y su depositan en los pulrnonN., dondes~ disuGlvcn rore; f·"sa,- lu~gc 

a la s~ngre y cie ésta al resto del orgonisma. f\;eCen ¡·rovc.cor en~ ir.toxicacién 
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en ÓJ:ritantcs. osfixiJnl~s. y ~ne;ti~iccs. 

so ros~i~alorio, "ea por ae~plcza·.ücnto dd aire, C<>·"" el "'etano y pl a~hÍdri-

do ' . car::Jc·:•lco, o ;:-o,- inieríerencia Qn ol 

' - . . . 
grupo uu lns 9J>e$ an~s'~"lCO> Cll~•f-rcr,no a 

i<r• oeb~ e;.tenctrsa, sin e:oi:oargo, que su ef~c~o se· deba a P~ta ca~acidad, y;; 

_,,.Jes e;'< ¡.ueC:en ,1fectar su saluC. 
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l:ureclad 

rtlc ido 

','iUra<:iÓn 

Fresicaes anc.r .. oa!es 

llu:ninaciÓn defectuosa 

Infrarroja 

Energ{a ndiante Ultravioleta 

Ionizante 

Riesnos bio)Óoicos 

~ste Últino g~upo corresponde a los riesgos que están rEpresentados por 

c-rgar.iS"'CCS v<.vos, los que ¡•::>ée"os clasifica!" como sigue: 

Virus 

Bacterias 

Hongos 

Farásitos 

Algunos autores incluyen ta~bién en este g•upo los riesgos ocasionados 

por plantas y otras especies vegetales. 

' Las'su~stancias tóxicas pueden ejercer un efecto localizado -originado 

en el contacto con algÚn tejido- o generalizado, para lo que deben ingresar 

al organismo y ser abso~bidos por éste. 

i:fectos locales 

En el a~biente industrial se pueden·encontrar numerosas substancias 

cáusticas -ácidas o alcalinas~ o capaces cie ~rovocar una sensibilización de 

' 
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r.-~~cione~ Ól' tipo clé:yüo. For ~ste ;ootivo ln~ der:r.atitís -inflao:aclones y 

,Sfectos ner.erali1aLos 

lativa e" caCa una de ellas. 

Constiture la vía m~s iroport"r.;;e de in~reso de tóxicos al or~anis:-:o. 

Debe:oos te~er rresente que mientras podemos pE:l"'::lanecer hasta <\ ó ~días sin 

a<;~u5, y algunas se::~anas sin aE,.entos sÓlidos, lo que nos permite m;r;,\il}mente 

sülecciona;r )a calidad y el tipo de los que consumimos, no pode:r.cs rerr.~anecer 

sir. o~Ígeno duralltG más de ~ :ninutos sin que comience a pro<.iucirse la muerte 

de nuestras células més sensibles. !'esto nos o'Jliga a res;:\ror- c<onsta~tc:ner.te, 

durante las :24 horas riel Cía, desde nuest::-o r.¿ci~.ien~" hasta 1;; "'uert.,. El 

aire eo, ¡;or ocra parte, el alimento que ccrSuO'bos er. n-.oyo:r ca:1Hdad. ¡_;ien· 

tras inge;r-i;,\uS Oiori.o"~"'" la 2 kilcs de ali:_.,IJ,,t~s sÜ15duc y;: a 4 <ie oque, 

necesitamos entre JC a 20 l:ilos de aire, de acu~T<io J la ir.tnnsidaO oe los 

esfuerzos que ~eal!za-:oos. 

Los puJ:;-.oroes, por otra •arte, a diferencia del a¡oarato d~r,stivo, esLin 

• forrr.ados por unJ "'""''-'r;;na fina, Oe espesor casi c"l\'lcr, .esp~clolmoont; 
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.,,;,,!~o. 

ni~;o~ras que lo5 sÚlidos )' !Íqt:idos qucci.1n o~"ositados en él, se Cisuelver, en 

r·o;,- ~slas razones el e~arato r~sriratorio constituye la ;;,;Ís ic-.portante 

tic~' ni rstuói<'S al res;o~ctc, es J':CObatJle que ;nás del 90 al 95j; de las into>i-

Sl a¡.a::-ato .:;.,~stiv~ fcr.~-u uno espec:i(· de tubo que ct:aviesa ~·; or:¡~r.is-

me, co;¡ un;; screrficie total de un~s 2 w~tros cuadrad,•s, de 1-'c;ecies 0ruesas y 

tej;_dos acia;:>tado~ ¡-.ora seleccionar las ::"Dterios Útiles al or~anis~>O y rechazar 

al resto. Constitv,-e pcr d!o ~Clc una vío rie ingreso secu:1da;,-i¡¡. !lo ciebe, 

sir. e~,bargo, Ces!-'~eciars~ su infh;~nda come a<¡avante Ct la5 car.~iciaCes que 

llegan a tra..-és de los ¡:ulr.~ones. ~or oua parte aunq~e ,-,.fs del 9!Y,j del total 

tiG;·C: s~ficien-re l'~r¿,r~roreoentar un pro':ol~:oa seriu. Cc,..o es JÓ:;ico las ¡:ro­

~,iec:aC:es flsicc-quf,-,icas ne la& su¡_,stancias j;-¡"'ericics, co::.o solc':Jilidad, ca;:>a-

~id~d de disoiución en ácidos y gr<:~as, ,_,~nto Ce f•.Jsión. etc. rueder. se::- :r.uy 

bÓlicos d~l organis·.,c. 

t~ingún trabajador ingiere consciente;:;ente "la~E::-ias ~ri=s o ¡:..:-:.ductcs 

elai•o::-ados de tipc tóxicc. Ello se produce a! fum;;,- o cc-;.c::- er. les tollErcs. 
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lwn:;ue Jo ;-,¡;yor ¡:arte 

L<! cicl constituye ur~ ccjidr• fi:cc::e quoe cutre lJ ;:.:;yor r.nrt,., d~ la f.uper-

:=s nuy reüs-

ciuc1:o~ qulmicc~, etc. 

pasar a tr~vés . ' ci¡¡ ella y pnmucir una intovicnción ge~eral, co::~o, por 

' ' 1 ' ., . ,., . . 
e~m .. ¡:.o, e <>Cl O Cl"-""' IlCO, el f:",(·rcu:rio, el 

;:e cie los insecticidas cl<-raCos y iosforacio~. !..~ ¡.ro~eccién, en est<'S cc_sos, 

"s Ci!Ícil y co.,~·lic~cia. ya qu~> es necesa.-io cubrir tc.cia la su~erficie carpo-

ral. 



RUIOO ' 

Definicióru 

Ruido: Todo sonido no deseado 

:Sonido> Movir:liento onc!•Jlatorio captado por la zona auditivJ del 
cerebro. Se trans~i te habitualme;,te por tll a~:rtl e :ngresa 
a través del o1do. Puede, 5in embargo, transmitirse e in­
gresar por otros med:os. 

Origen: Industrial> Maquinaria, silbatos, escapes de vapor, gol;>as, 
trabajos d<3 construcción. 

Comercial' 

Doméstico: 

Tránsito• 

CJra~terfsticas: 

Medios <ie propagand3, casas de ventas de discos, 
lugares de recreo y diversión. 

Radio, televisión, maquinaria doméstica, ar.ima­
les, personas. 

Claxons, escapes, ruido da o:~otores, aviones, 
fenoc arri 1 es. 

Frecuencia: El o!do :-.cmar.o er. perfecto e&t~c!o puec!& percunr !'reci.:<'!O.­
cias entre, ap:roximada:nentQ, 20 y 20,000 Hz. Las frecuencias habituo!<'!s ar. 
la conversación oscilan entre 250 y 3,000 r.z. 

1'C'iO"O'f'!.c"'''-1C'-'.''''''i''"'-''"''-''~'~"l'C''''' Expr~5;, 
que se adopta como base, Generd::~ente se 
guiente relaci6n: 

la ~ola~ió~ entre un sonido y otro 
expresa en decóbeles, con l~ si-

' ' , e: , 

Si no se esp~c~f:c~ 
ble, con una pres16r. ;,a ;_., 

--~· S& t:tiliza co:r,o ."¡;, o>l son'.:oo ;;.;:~.!::~o auc!:i.­
ciir.as/crn2, 

Es import:c.·.~ ·-~~'-- que lo escala d& deci:C..~~~ ~s ~09~r~r..~.'.:ca. 
iJ:¡ au:nento Ce 20 :, ~~;¡-:1: ~~:<; un incremer.·oo en lO VQC<=S ..;o la ~rezié::. de~ 
sonido. Asl, ;;:;.:;. .;; .as :l.ez veces más que 80 db, ci¡¡.-, 'h:es :ojs ql.'~ 60 d;; 
y mil veces ::~ú ::-e 40 Cb. Por igual raz6" 76,3 Cb es el doblo t;'-'e 70 db. 

El oído hU<7.~no no N~po!'lde ec. lgcal foma a tocas la~ fr~c~er.cias. 
Por esto se to::-,.,_ cor.-.o base ia Nspues-ta del oíc!o a la fuc~er.cia ce lCCO Ez 
para un decernlnado nivel de presión y ~e busca el nivel que da la t:lisma 
respuesta a ot:r<.s frecuencias. Se obtier.en así cu::-vas de igt:al inter.sidaC, 
en las que el sonido se o:~l.de en For.es. 
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~P~"d ~S ·n~s<JtOLC apanc! sa•.ra>nb e seuos.Iad se¡ Ue.I:¡.uan~u~ as apuop sa.reén¡ 
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.IO!OP ¡ap éll'¡t::)l 
l!}.Ia.Iapteo ep .rorre~ 

sOO'¡.P.:ljlf<l so¡uaurn.IlSU]C 'JO:l ·~ooJ: ap se:¡.sonblQ 
f-¡ .. xa:¡. 1!1.IlSnpu¡ 

opez1.IOlOt:: snq un ap .IO~.Ie:¡.ur 

.I]C~;:.Iosa ap seutnb~rn uoo ~U101;0 
o.I:¡.arn r e re~ou u9;:oes.IaAuOJ 

a'1:JOU l!T 

ap se.Io'1 ua 'ser>nbue.Il sare1ouap-¡sa.I seuoz 
U7P>Pne eo O'll'¡:l)"t:: 1""'1~; 

op1n.I cep tO.I:¡.UoJ 

':~ Ot>T/OST 
~-,-.-~ 

"~ '". .p Qi;'[ 

~<'> JOT 
-:p 06 
qp o¿ 
GP 09 

qp Ot> 

'" :soofdJl U9ISa.Id ap saraA;u soun6rv 
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ue 'J~zue-;tro~ sop,uos ap u9P>P""' er ua s~p~zHnn s~e~ l'Al1'PO ep s11pueq 

se-: •(z;; Q()(; A 00! a.;r;.ua sop-;uos so1 ,;r;o.pua.;rdu:o~ e~.Ipod ;,r.e::.~o ep 11pueq 11un 
'o¡du:a~e .Iod) tef~'IUf e¡ ap ~rqop re [~n5o ~fouanoe.Ij eun ua eu>w.Ia+ enb sa¡q 
-;.pne sepuanoe.;r; se-¡ ep .:ro:pes un sa eM;.oo <lp epueq l'Ufl •et..l1<.~o ap sepueq 

Hs.::ar.;p ua pe¡:>>sua+u> ns .I¡po:,¡ a;:ans as opouos un ap S]TIUUl' [a en¿ 
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lograr ~na disminución parcial mediante el aislamiento de la fuente sonora 
con dive~sos elementos absorbentes del ~ido. 

Regl amer. :os de control 

Los reglam~ntos de control suelen especificar, en el caso de fuentes 
fijas, los niveles da presión de soni<!o que se p~,:eden el:l!tir en los lí:o,ites 
de un predio determinado, o por un equipo espec!óico para el caso de fuen­
tes móviles. Los niveles para fuentes fijas sue2er. ser del orden Ca 65 db A 
durante el día y 50 db A durante la noche. <:stos Hmi--::es pueden ser varia­
bles para zonas residenciales, comerciales e industriales, 

Al ternat!vas Ce acción para la A;né·ica ~atina 

Las fuentes más hab~tuales de ruido en !as ciudades de !a ,;;:-.érica é.at:.­
na son el tr~nsito r..otoriz~do, la propaganda COc:le::"cial, centros nocturr.os 
de diversión, talleres de reparación, e~c. Uh programa de contra" de ruido 
d·~ber!a tender a suprim~r o disminuir el que proviene de és10as y otra; 
fuentes. Antes de iniciarlo se debe tener la seguridad da qua se cuenta 
con el personal preparado para h~cer las l:l&dOciones y con los !r.str~r.;e~o:os 
necesarios para e! lo. Estos nocesitor. ser calibrados frecuentemente y sólo 
deben ser util~zados po::o personal con experiencia, si se desea obtener re­
sultados preciso;. El costo de un b~en conju~to de equipos de 1:1edición y 
calibración alcanza a aproximadamente unos USS 2,000, aunque puede ser nece­
sario invertir hJsta US~ 5,000 para disponer del material adec~adc para las 
diversas circcnstancias que se pJeden encontrar. Por otra parte, es posi­
ble comprar un dccibellmetro simple por USS 200 o meno;. 

El programa debería iniciarse mediante !a s~p~esión d~ las fuente" más 
evidentes. Debería dictarse una legislació~ de tOpo general que especófica­
se los niveles r;-,Jx;:mos permisibles en las distintas zonas de la c:Cud¡¡d. Se 
dictarán a continuación reglamentos es¡>eCÍficos para diversas fuentes sono­
ras. Es-cos sólo podrán ser eficaces si :inc:~yen 1.:~a sanción ~ápiCa y efec­
tiva, y de monto suficientemente alto paro que constituya un incentivo para 
la s~presión de las fuer.tes sonoras. 

El ¡>rimer regl.ill:lento, c¡;;.e pod:da dicta:se "'· conjunto con las autorida­
des del tránsito, debería tencer a e!i::::nar o d~s:c.inui: les ;-uidos prcdcci­
dos por bocinas y claxon5, escapes libres, ruidos de motores no bien ~ante­
nidos y otros prodl'cidos por fuentes móviles. Otros reglamentos deber::an 
establecer los niveles máximos en !os límites da los predios indus10riales, 
centros nocturnos e incluso residencias particulares. 

.. 
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I'REVE~ION DE AtXI ~NTES DEL T!:,.',BAJO 

CONDICIONES INSI:GJRI\S ~ 

lng. Ri~ardo Hadéad o-~ 

Lo~ programas de prevenciÓn de accidentes ~e basan ~n tres métodos 

fundamentales: 

a. Arlicación de la técnica 

b. EducociÓn del trabajador 

c. ImposiciÓn de reglamentos 

Los t:r~s <r.étodos son iguolmcnte imt>Otianü•s y deberán aplica::-sc en 

forma simuitánea, casi desde la iniciaciÓn misma del programa de preven-

dón. Este, sin embargo, suele inicia:rs"' mediante la aplicaciÓn de las 

técnicas de ingeniería ¡¡ la climinoción de las condiciones del ambiente 

de trabajo que pueden significar lH producción de un accidente. E~ con-

veniente que ello se ha9a en esta forw.a. En primer lugar la corrección 

de las coñdiciones inseguras es más rápida y sencilla que la educación 

dPl trab~jado~. Jodo r.w•bio <l~ actitudes sólo se puede obtener a un 

plazo muy largo y desou(.s de esfuerzos considerables, espedalffiente 

cuanoo se trat<> de fol:TOar a personas adultas, con hábito& ya bien cimen-

t<~dos. 

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

Consult~r del Centrj Panamericano de ~ngerllena ~amtana y c.>eroc¡a~ 
del Amb.cnte (CEPlS de la Organhaclon f'ar.""'Eri.czna de la ~alud. 
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La corrección de las conclicione5 inseguras, por otra p<trte, consti­

tuye un elemento importante del proceso educativo. MostrarJ desde el 

comienzo el interés de la jefatura de la empresa en evitar la produc­

ciÓn de accidentes y constituid la mejor justificación de la peticiÓr> 

de cooperddÓn que se pueda formular posteriormente a los individuos, 

1gual cosa se puede decir en relación con la imposición coercitiva de 

reglamentos de segu.-idad. tlo se puede solicitar el cumplimiento de una 

regla'!lentación destinada a prevenir los accidentes d~l tral>ajo si previa­

mente nu se sup.rimcn l~s LOfldidunes del aml.>iente l<ll>oral - :;,aquinaria, 

escala~, barandas, pisos, undamios, cte. -capaces de provocar estos ac­

cidentes si el trJbajador no está permanentemente alerta ¡¡ua evitarlos. 

Un pH>Q<J'IIa de supresión de las condiciones inseg\Jras puede basarse 

en dos métodos fundamentales: la observación ¡>O,- personal exper_lmentado 

y el análisis de los accidentes. Al iniciar un programa de prevención 

es poco probable que se disponga de estadísticas previas que muestren no 

~Ólo la frecuencia y gr~vedad de los nccidentes ocurridos sino que ademSs, 

a través del análisis cuidadoso, señalen las causas, agentes, condiciones 

inseguras y ti¡>OS de estos accidentes. En la prá~tica, por esto, el p<O­

gram~ de prevención se iniciará en forn~a siP.ultánea mediante una inicia­

ción de la re< o lección de estadísticas completas y la observación de las 

condiciones er cada uno de los talleres, con el objeto de detectar cual­

quiera fuente posible de accidentes y suprimirla antes de que estos se 

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

que tiene a su cargo el programa será fundamental en e~ta prime~a etapa . 

' 
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Alyun~s de est4s condicione~ inseguras resultan obvias cuando se examina 

el ambiente de trQbajo ~on ojo suficientemente cr{tico. La sola observa­

ción de la maquinaria mostrará de inmediato las partes mÓviles sin pro­

tección, capaces dt! producir un daña. Resultan igualmente evidentes los 

pisos en ~al estado, las barandas sueltas o inexistentes, el material mal 

acumulado, las fuenles de calor excesivas, cables transmisores de energ(a 

elÜctdca sin aislación adecuada, p.¡ sillas mal iluminados, materiales ti­

rados en PI piso y numerosas fallas similares, El programa debe iniciar­

se de inmediato mediante una observación sist~tica y una planificación 

qun asigne una prioridad adecuada n las condiciones más peligrosas, cuya 

supresión se tratará de obtener de acuerdo a lns posibilidades, 

El estudio sistem<Ítico de las condidoneo inseguras se puedo reali­

zar mediante una encuesta, efectuada taller por taller y operación por 

operación. Las listas de causas de accidentes a que se hizo referencia 

en una clase anterior pueden constituir una buena ayuda para preparar 

los formularios de encuesta o para guiar la observación. Un~ vez comple­

tada la inspecciÓn de b industria o empresa SI> procederá a tabular los 

hallazgos y a jerarquizar las condiciones que se estima necesario corre­

gir. Conviene hacer p~e•viamente un estudio rd'pido de los costos que re­

pr(!~entará cuda una de las acciones que deba desarrollarse. Esto permi­

tirá asignar las prioridades de acuerdo a dos criterios: peligrosidad 

de la condición insegu.-a -el más importante - y facilidad de su correc­

ción. 

.... 
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<úHÚi< '"'"'~ ~u~~c·¡¡l~blc~ d~ ucc,.ionar un arci<!~nlc que pu~den suprimirse 

il muy bajo lUSto, como material mal almacenado, d&::-rames de aGeite y 

otrz~ sub~tancias en los pi~os, desechos y pie~as de e~aquinalias ti::-~dos 

en cualt;ui&r lug"r, etc. El pro~r<lma pueC:e iniciarse ~!;minando estas 

circunstancins l~ qu~ no~ pcmittr:i, en corto ti~rr.po, dar otro aspecto 

a los tallu:res y mostrao a los trabajadores la nueva actitud de la jefa­

tura. Se seguir; luego, en fo~a sostenida y constante, suprimiendo las 

condicion"s ""s peligrosas y/o ~encillas de conegir. 

En esta etapa, y una vez realizadas las vrime::-as acciones, debe pro­

curar obterwrs<C la colabo:ruci~n activa óel personal que se desempeña en 

la Hlpr<·~a. Esto pr~~ant~ varias ventajas. En primer lugar se está 

co~tri.tuyendo a la ;ormación de uno conciencia de seguridad en los traba­

jaderes y a flrovocar los prime!"<>& cambios en sus actitudes, lo que con­

ducirá más adelante a la eliminación de las acciones inseguras, operación 

bastante más di!lci.l, como ya hemos dicho. El apoyo de los trabajadores, 

por otra parte, permitirá descubrir n~erosas coné_ciones inseguras que 

pueden haber pasado desapercibidas al encar<,>~do d~ la seguridad. Deb""!os 

tener presente que el personal que se des~"peña en un taller es el que 

roejor cono ca las diversas operaciones y maquin,1r i~s y que, si conseguirno5 

despcrtdr su atanciÓn en ralaciÚn con los puntos inseguros, no sÓlo puede 

descubrirlos con más facilidad sino que contribuirá en forma im~rtante a 

un diseOo adecuado de lo~ elementos de protección. en forma tal que se 

obtenga la supresión cie los rivsgos sin e&torbar la productividad y sin 

. 
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el ¡>rogra•~a d~ ~egv:rléad recién se inicia se "nc~nt:r~rá, sin duda, nurne-

rosas condiciones inseguras. El costo de la su~Hsión de todas ellas 

puede str muy alto, ilunque cada una indi.viéua\mente consideroda puede 

requerir una inversiÓn relativa•~ente baja. La discudbn con el peroonal 

facilitól <:>l e:,tableclmiento de pLioridodes y uvita las quejas en rela-

CiÓn con la aplic.aciÓn de medidas que so esti~r,an indispensables, pero 

que necesariamente deberán esperar un tiempo antes de poder ser aplic¡¡.-

das. En relación con esta materia debemos tener presente el principio 

universal de la impaci~ncia fre,te a las expectativas creCÜ'o'\tes. Una 

vez que se considera que un problema, algunas veces Ge ontigua exist~n-

cia, pued<J ser suprimido, pocos están dispuestos a e5per-ar- algún tiempo 

más antes de alcanzar- la solución esper-ada. 

El pr-og:ra:na c!ebe continuar- invariable, con inspecciones constar.tes, 

supresión permanente de todas las condiciones inseguras que apare1can, 

y complementándolo con la educación del tra~ajador, tanto para darle un 
/ 

mejor entrenamiento en S~<]Uridad coma para eliminar las acciones inse-

<Juras. Inevitablemcnt<·, a cor-to o largo pld;!O se producirá un acciden-

te. Este deberá ser estudiado cuidadosa:nfnte en cada caso, aplicando 

las técnicas de análisis ya descritas y discutiendo exhaustivar.-,ente con 

los trabajadores la forma en que se produjo y las causas que lo ocasio-

naron. Si ésta~ corresponden a co<1dicionas ya detcctallJs, pero a las 

cuales no se hab{a asignado una prioridad suficiente, deburá corregirse 

• 
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su jerarquiz~cióro y su~uimirlas d(• inrnc>di~to. 

En etapu~ más avanrddas del progra::~a, cuando ya est.!n Pliminadas 

);,s causas más evident<.ls, cada nuevo accidente mostrará otras que han 

¡;asado desapercibidas. La e>:pe:riencia qu~ se 9~ne en esta loma ¡;~lTili-

t;,:-á ir 1'1~jorando pcnnanent<-~rlcnte el ]JT09nma y eliminando en forma ¡:;au-

latina todas las r.ondir.iones inseguras. 

El escaso tiempo disponiblo no permite discutir en detalle las nu-

mero,as deficiencius que pueden l!ncontrarze ni la forma de corregirlas. 

Esta es materia, por otra parte, que se encuentra ;~cilmente en diversos 

manuales. Nos limitari!!DoS, por ello, a hacer una simple en>..-'"leraciÓn de 

los puntos más importantes que de~en observarse un una inspección de 

seguridad: 

l. ProtecciÓn de la maquinaria, ~n especial de partes en movi~ 

mi<mto y de bordes coriBnt€s 

2. Orden y limpieza de la planta 

3. Estado de las herramientas de mano y portátiles 

' 4. Condiciones de iluminación 

5. Estado de los pisos, escalera~ y pasillo de tránsito 

6. Elementos que permitan alcanzur <.1m seg\,tidad ~quipos el~~ 

vados 

7. Condiciones de los servicios de higiene y comodidad personal 

B. Condiciones de puertas y salidas de ~ergencia 

9. Condiciones de las instalaciones eléctricas 

• 

.ti 
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cont:r-~ incondio 

11. G<tn~radorcs rle vapor- y otras fuentes de en.:.:q;Ía 

12. l.(~quinaria Caf"'Z de producir :ruido o vit.>racior-.es excesivos 

Se pod,la enumerar otroS dSpectos que deben ser observados. Los 

mencionados m~s a.rriba suelen S(':r, sin emha<go, los más importantes. 

La experiencia que vaya adquiriendo el encurgado de la seguridad y su 

familíarización con las condiciones existent~s en la <'mpresa bajo su 

responsabilidad le permitirá determinar en forma más completa las di-

versas condiciones inseguras existentes. Una de sus misiones r~ás int-

portantes sera' llegar d cons~él\Jir <JUe todas ellas desaparezcan mediante 

una labor sostenida y pe:m.oncnt~, coordill3dJ por él r:d~mo pero a la 

cual deben colaborar jofes, supervisores y todos los t:abajadores de la 

empresa. 



• 
• 
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Uil~51'CIIH~:JA tl~ 1.0~ I<JiO:('{JS IAI~>ilAL[S PAllA l.A :;ALUD Y lA ECl'IJOI,\lA. 

I'~IJHlt:lCS llE U.S CAl.TAi;.~S !JE 1-'Jl;JEil~ !l!':L TkA!~JC • 

Ing. i!ic~rdo P.ad<!ad "" 

!.as dí verses definicíon<'s de Ia Hi~i~>Je del T:::-a?:-ajo ponen ér,fasis en 

su nisión h;n~~·oental: La pr¡;,t~cci6n de le salud de los t¡:cl;ajado:res contra 

los peligH.>O. producidos por el pr-opio a-;;biente de trahiljo. Desde un punto 

do vista humano y social esto es lo úni,;o que real:-Jente intnl:esa. F.esuH.a 

' ir:,pc·rtantn, sin .,,,,iJnrgo, d~stacar la carga l'COnÓ::lica quo: ;;<'presentan los 

ac-cidentes y enfe!r.et:~Ces ¿~ los trabajadore!.. J:o podemos olvidar la influen-

ci¡, cada vez moyor lir1l desorrollo económico p~ra mwstros pa.(ses y para el 

patronal e5tá constitü'Ído por o?ctpresas, se~n ollas uniporccr.ales a roultipor-

3ona!es, que desarrollan sus actividades teniendo co~ ~eta funóa~ental Ia 

obtenci6n de ganancias monetarias. 1 El poder plantear nl problerr.a en términos 

econór.licos, y demostrar que las gastos destinados a suprirür las incapacida-

des de los trabajadores constituyen inversiones reproductivas, significa 

hablar en un mismo idlo;;Ja con economistas y e~:~;.resario::J Se justifi~a, por 

ellos, estudiar los riesgos laborales desde el doble punto de vista de sus 

consec\Jencias para la salud y la economía. 

* Curso sobre Seguridad y saneamiento para los Servicios de Agua y 
Alcantarillado. México, jurlio, 1979. 

*"" Consultor del Centro Panam"ricano de Ingeniería Sanitaria y Ciencias 
del Anbie~.te (CEPIS) de la Or9anizac-:6n.Far.a:"ericana de la Salud. 

·------ -·--·-···- . 
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La mayor parte de los paises tienen en su legislación laboral disposi-

cienes que exigen que los obreros sean compensQdos por Jos daños que pueden 

sufrir a causa de un accidente del trabajo, rara defenderse de las graves 

consecuencias econ6micas que esto podria acarrearles, los patrones, especial-

mente los de CQpresas pequeñas, suelen t~r un seguro contra accidentes del 

~rabajo. ),:ediante el pago de Uroprima sus obreros reciben atenci6n rn6dica 

costeada por la empresa aseguradora, la que se encarga taMbi6n de cancelar 

L las compensaciones a c¡ue podrían tener derecho, Todo esto contribJye a que, 

pese a la pobreza general de las estadísticas en nuestros países, sea posible 

obtener algunos datos sobre el nómero, y a veces sobre la seriedad de las 

<::onsecuencias de los accidentes laborales. 

los expertos utilizan como herramienta estadística los ll~~ados índices 

de frecuencia y de gravedad, que más adelante se discutirán en detalle. tlos 

permitiremos definir por ahora el Índice de frecuencia como el número de le-

sienes capaces de ocasionar la p~rdida de por lo menos una jornada completa 

producidas por cada mill6n de horas-hombre trabajadas, Como en nuestros 

pa!ses cada obrero suele trabajar 48 horas.a la semana durante 50 seman&s 

en el a~o, un mill6n de horas corresponde aproximadamente al trabajo desarro-

llado en un aiio por un total de 400 hombres. Foder-~os interpretar entonces 

este !ndice, en una primera aproximación, c~o el número de lesiones que se 

producen anualmente por cada 400 trabajadores • 
• 

El Indi<::e de gravedad o de severidad, algo más C0"9le.'o de calcular que 

el de"•frecuencia, pretende expresar en foma sencilla las con"secuencias de 

los accidentes. Sin entrar en mayores detalles podemos definirlo como el 
: -

total de jOrnadas de trabajo perdidas por cada millón de horas-hombre traba-

jadas, es decir, el número de jornadas de trabajo perdidas anualmente por 

cada 400 operarios. 
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De Jos d?tos presentados al rrirner Seminario Latinoamericano de Salud 

Ocupacional, celebrado en 5oo f'aulo, !:radl, en marzo de 1964, hemos extraí-

do las siguientes cifras: 

Bolivia: 

Trabajadores mineros. Interior de 
las minas, 

Exterior 

Colombia: 

1ndustria petrolera 
J.\ineda 
nanu f actu:ra s 
Transporte aéreo 
Transporte marítimo y fluvial 
Servicios póblicos 

~39 218 afiliados al Servicio de 

l!IDlCES 

Frecuencia Gravedad 

87 a 213 

26 a 95 

14.1 
;e 
49. 6 
31.2 
77.1 
.. ~ • 6 

1271 
!066 

'" 202 

'"' 1871 

Seguro Social 67.7 "'' 
Venezuela: 

260 000 afiliados al Instituto Ve­
nezolano de los Seguros Sociales 33,5 

Basta abrir cualquiera revista especializada para encontrar cifras si-

mi lares. 

Al examinar los v~lores enumerados parece que tendríamos derecho a decir, 

sólo con el objeto de plantear el problema lo más simple~ente posible, que 

-

por lo menos uno de cada 10 trabajadores es vlcti~a, ,.,,; cada año, de un acciden~ 

te que le pro~~ce una 1e~i6n suflciente~ente grave para obligarlo a perder al 

1~enos una jornada completa de trabajo, En Chile, por lo menos uno de cada 

5000 muere al ai'io a consecuencia de los accidentes-del trabajo, Si extrapo~ 

lamos esta~ cifras a los 80 000 000 de trabajadores que constituyen la fuerz 
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laboral de luo!-rlca J~tina, esto r~prc~entaría 8 000 000 de accidentes anua­

les, contando sólo los que producen la p6rdida de por lo menos una jornada 

complt!ta de traWjo, y 16 000 muertes. los valoreo reales son probablemente 

m<is al tos. 

En igual fo~"a podríamos decir que cada trahajodor pierde aproximada­

mente unos 7 días por a~o a causa de los acciden!.es dcl trabajo, cifra que 

si bi(!n en algunos casos es de menos de 1 dÍa llega en otros a más de 13 

días por año. 

Estudios efectuados en países de desarrollo industrial más avanz.ido, 

como los Estados Unidos y Europa, indican que estos niveles no corresponden 

solamente a nuestra Anohica Latina. Si c01:1paramos las cifras promedio para 

todas las industrias en les Estados Unidos y en nuestros países veremos que 

e:1 el primero, donde ]as técnicas de prevención han alcanzado su r.~ayor desa­

rrollo, los índices de frecuencia son 6 a 7 veces menores. Sin embargo, es­

tudios reali7~dos en inciustrias pequeñas de ese país, de 100 operarios o 

menos, es decir las m6s habituales en América Latina, muestran índices simi­

lares a los ya errur.\erados. 

Accidentes ocurridos fuera del a'!lbicnte laboral 

Si consideramos la ~alud de los t~abajadores como un todo no s6lo debe­

mos pr11ocuparnos de los accidentes del trabajo, sino que tar.o.bién de los que 

puedan ocurrirles durante las 24 horas del día, incluyendo los 3Ccidentes en 

el hogar, del tránsito, deportivos y en lugares dc recreo, etc. la tenden­

cia moderna de la 1egislaci6n social es considerar como accidente del· tra· 

bajo a todos los qu11 ocurren por cualquier causa relacionada con la ocupa­

ci6n, aún cuando 6sta pueda parecer remota. Cada vez con más frecuencia se 

incluycn, por ejemplo, los ocurridos mientras los ~perdrlos se trasladan • 



6 

de ~us hooares al lugar donde de~~eñan sus labores, a~cidentes en tome­

dores o cafd.ed.;s, etc, 

Como es do comprender, los accidentes ocurridos fuera de los lugares de 

trabajo son muc~JO más di'Ítiles do contabilizar. !lo se dis;>one de cifras al 

rezpecto y se mencionan s61o para destocar el hecho de que no podemos separar 

a una persona en 2 cor.partimientos diferlmtes. Su salu~ es una sola y se verá 

afectada por cualquier accidente que le ocurra, cualqul~ra sea el lugar donde 

~ste se produzca o la actividad que estuviese desempe~ando en ese ~ente. 

Esto se t.ace más importante si consideramos que con la di;.minuci6n de la mor­

talidad por enfermedades transmisibles los accidentes en general han estado 

adquiriendo cada vez mayor categoría. Es muy difícil encontrar actualmente 

una estadística de mortalidad, de cualquiú país, donde ellos no figuren entre 

las 10 primeras ca~·sas de muerte. 

Enfermedades Ocupacionales 

La diferencia fundamental entre el accidente del trabajo y la enfermedad 

ocupacional es que mi~ntras el primero, como ya lo dijimos, se presenta de una 

manera repentina, interrumpiendo el proceso normal de trabajo, la enfermedad 

ocupacional se desarrolla en forma lenta, necesitando a veces varios a~os para 

poder ser diagnosticada, y constituye una consecuencia del proceso normal de 

producción, cuando no se emplean las precauciones necesarias para evitarlas. 

Result3 más diflcil, por esto, obtener estadísticas de enfermedades ocu~ 

pacionales. Los epiderni6logos aceptan que entre el estado de salud completa 

y el de enfermedad existen numerosos puntos intermedios, incluyendo fases 

sub~cHnicas de las que no se dan cuenta ni el enfermo ni el m6dico. Su des­

cubrimiento oportuno se ve complicado además porque los signos y síntomas que 

presentan son similares, en muchos casos, a los de las enfermedades comunes. 
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lo 'l\'"· dificulta,..¡ diacm6>tir.t' ruanrlo no~<',¡¡'!'<'"" de mfdlw~ "Speclaliudo~. 

en mcJ1cina del trabajo, muy ,~,co~.o~. '"' lod" rl "'undo, y d<: laboratorios \o:¡ual~ 

mente cspecia]iLados, 

Dúbido a esto no existen, en ningún país, bu~nas t>stad{sticas sobre enfer-

r..edades ocupacionales. Se puede citar, sin er.~bar9o, algunos ejemplos que per-

"'iten mostrar la gravedad del problema. De las cifras aportadas al Primer Se-

minario latinoa~ericano de Salud Ccupacional, al que se ha hecho referencia, 

se puede extraer las siguientes: 

tlúmcro de 
Problema Pals per•onas estudiadas 

Antracosis Colombia 9?.6 
Chile "" Ferú 1 ""' Ars~nico Brasil 135 
~\hico lio ,. indic6 
Perú ,, 

Asbestos! S Colombia m 
Chile 618 

Crcr.lO Chile 1:19 
J.1hico ~:o ,. indi c6 

Dermatosis Brasil 2 138 
Chile 802 

J.'.anganeso Chile 1" 

J.\ercurio Color.Jbia " Chile " Plomo Colombia 238 
1.\~xico J:o se indicó. Fábri~ 

cas de acumuladores. 
1956 
1961 

Silicosis Dolivia " ,. indicó 
Colonbia 999 
Chile 15 734 
Mhico Estimación ,. todos 

1oo expuestos 
rerú 20 537 

Sol ventes Chile "' ,. indicó 
Talcosis Chile '" 

Sanos 
% 

74.8 
88.7 
88.8 

13. 4 

' 11.3 

81.6 
65.2 

88.0 

" 
96.5 
93.9 

88.1 

23 

" 86.3 

79.1 
88.6 

74,4 
77.5 
75,3 

80 
95.8 

53.8 
84. 1 

EnÍ\!:rnlOS y 

Sospechosos % 

25.2 
11.3 
1!.2 

"'· 6 
" se. 7 

18,4 
34.8 

12. o 

" 3. 5 
6. 1 

11.9 

n 
60 

13.7 

20.9 
11.4 

25.6 
22.5 
24.7 

" '·' 
"·' 15.9 
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Se puede agregar to~avia que en el Seminario Regional de Silicosis, cele-

brado en La Faz, Bolivia, a fines de julio de 1967, con la participaci6n de 

Bolivia, Chile y Perú y bajo el auspicio de la Organi2aei6n Panamericana de 

la Salud, se pre~entaron las siguientes ~ifras de prevalencia de silicosis, 

es decir, de porcentaje de enfe~os reconocidos so~re el total de trabajadores 

expuestos al rie~go: 

Prevalencia de silicosis según el tioo de empresa 

Rolivia 9:!lli ''"' ' ' 
Tipo de industria N' casos PTev. N' casos Prev, tP Prev. ' casos 

Minería total 2991 25.5% 686 5.1% 1313 <.O% 
r.!inería metálica 2991 25.5% '" '"" llJ< 3."' 
ll.inería 09 metálica "' 5.8% "' B.O% 
Industria . 285 3.8% 

La cifra proporcionada por el propio Instituto J:acional de Salud Ocupacional 

de Bolivia significa que 1 de cada 4 mineros bolivianos ha contraído una enfer-
-¡ 

mcdad irreversible, de la cual no sanará jamás y que le provocará una muerte 

t..,prana. Esto solo debiera ser suficiente para justificar todas las inversio- J 

nes que se hagan con el objeto de corregir esta situación. 

Enfe~edades comunes 

Como en el caso de los accidentes ocurridos. fuera del ambiente laboral, 

no es posible dejar de considerar las enfe~edades comunes, no ocupacionales, 

al hablar de la salud de lo~ trabajadores, Los estudios realizados muestran 

que las tasas de morbilidad y mortalidad en las clases asalariadas son m!s altes 

que en los estratos econ6rnicamente mejor dotados de la sociedad. Esto tiene su 

origen en las deficientes condiciones nutritivas, ~~bientales e higiénicas en 

•• o. 

• 
' ' ' 
' 
' 
' ' ' 
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que suelen vivir. La atenci6n ~dica es tambi6n ')<'neralmente m~s pobre. Todo 

e~to repercute necesariamente sobre su ~alud y la de sus fa~ilias, aumentando 

el n~~ero de las enfermedades y haci~ndolas más serias. 

De acuerdo a un estudio realizado en Chile entre más de 2 millones de tra· 

bajadores afiliados al Servicio de Seguro Social, estos pierden un promedio 

de 14 días por pnrsona y por ar,o debido a las o:mfermcdad<>s corrft.lnes, a los que 

se deben s~ar los di as perdidos por las enfermedades ocupacionales, que ya 

hemos discutido anteriormente, 

COIISECU8J:IA<; FAAA U. ECOI!W.IA 

no es f~cil hacer un d!culo r:1ás o menos preciso del costo total para un 

país de los accidentes y enfemedades oeupacionales. En él debería considerarse 

el valor de los equipos y ~aquinarias destru!dos o deteriorados y de las mate­

rias primas y productos l'laborados dañados, el costo de la atención M6<lica y 

de las compensaciones pagadas, lo que dejan de ganar l<ls operarios afectados, 

etc. Esto es relativamente fácil para los accidentes denunciados y, espe­

cialmente, los que afectan a trabajadores asegurados. Las grandes industrias, 

por su parte, que saben bien que los accidentes del trabajo pueden alcanzar 

costos elevados, suelen mantener buenas estad(sticas, especialmente cuando 

cuentan con Departamentos de Seguridad encargados de la prevención. 

Mucho más dificil es conocer el costo real de los accidentes no denuncia­

bles, como los que sólo ocasionan una h~rida leve o producen la pérdida de 

menos de una jornada de trabajo. En igual forma, en ningún pais del mundo se 

tiene idea, siquiera aproximadJ, del costo efectivo de las enfermedades ocupa­

cionales salvo el de aquellas que, como la silicosis y otras neumoconiosis, 

~on irreversibles y suelen ser las únicas que se c~~pensan . 



- 10 -
lú 

Imaginemos un país latinoamericano, con una fuerza laboral de 1 600 000 

personas, en el que se producen 200 000 accidentes por año, con 450 muertes. 

Hechos los c~lculos del caso se ha encontrado que el Índice de frecuencia 

es de 50 y el de gravedad de 1500. Tratemos de calcular la repercusión 

econ6mica de estos accidentes. 

Los servicios de se9Uridad social y las compañías privadas de seguros 

indican que los gastos por atencién m~dica y por indemnizaciones fueron 

los siguientes, 

Atención M/;dica 1.5$ 660 000 
2 200 000 
3 500 000 

Atención hospitalaria 
lnderr.nizaciones 

TOHL LIS$ 6 380 000 

Estas cifras son las 6nicas que rlispon~os en cuanto al costo real y 

efectivo de los accidentes y enfermedades del trabajo conocidos y compen-

sados. Para el resto s6lo podemos hacer estimaciones. A estos costos, 

llamados directos, deben agregarse los costos indirectos, debidos a des-

trucci6n de equipo y maquinarias, a p~rdidas de materias primas y productos 

' elaborados, a jornadas de trabajo perdidas por los compañeros de los afee-

tados, al reemplazo pcr personal con menor experiencia, etc., etc. Estudios 

realizados en Estados Unidos muestran que entre los costos directos e 

indirectos existiría una relación de 1 a 4. Creemos que esta cifra es de-

masiado elevada para nuestros países, donde generalmente los obreros suelen 

ser menos especializados y donde el equipo y maquinaria utilizijd~s po~ 

cada uno tiene un costo más bajo. Si aceptrunos una relación de 1 a 2, la 

p~rdida económica producida por lo~ accidentes alcanzar~ una cifra de' 
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Costos Din,ctos 
Costos Indirectos 

LS$ 6 360 000 
12 760 000 

TOTAL lB$ 19 140 000 

11 

Pero todavía debemos agregar rr.;h, Del ar~álisis de los Índices de 

frecuencia y gravedad se deduce que, en promedio, por cada accidente se 

plerden 30 jornadas de trabajo. Los 200 000 accidentes significan, por 

lo tanto, que se dejaron de efectuar 6 000 000 de jornadas de trabajo. 

Un estudio realizado en Chile demostr6 que la relaci6n entre el salario 

óe un obrero y el valor agregado a la producci6n es de l a 5. Es decir, 

el producto nacional bruto del país aumenta en una cantidad igual a 5 veces 

lo que el trabajador ha recibido como sueldo, Si suponemos que, en promedio, 

el salario diario es de S l. ;!O, las 6 000 000 de jornadas tienen un valor 

de 9 000 000 de d6lares. La economía nacional habrá dejado de percibir un~ 

cantidad 5 veces mayor, es decir, 45 000 000 de dólares. la p~rdida total 

será• 

Costos Directos 
Costos Indirectos 
Menor producci6n 

TOTAL 

1.5$ 6 380 ooo 
12 760 000 
45 000 000 

1.6$ 64 140 000 

Estas cifras son realmente una subesti~aci6n ya que se ha tratado de 

tomar las relaciones más bajas posible. Corresponden s6lo, por otra parte, 

a las pérdidas producidas por los 200 000 accidentes denunciados y com-

pensados, es decir sólo aquellos que afectan a obreros asegurados y_ que 

producen la pérdida de por lo menos una jornada completa de trabajo. 

Deber!a todavía agregársele el costo de los accidentes sin lesiones, el 

de los obreros no asegurados y de los que trabajan por cuenta propia, de 
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la~ enferm('dades profesionales para las cuales raras veces se ti en<· cono-

cimi<>nto sobre el costo, l'tc., !•te, Es prob,1Ll<' qu<.' la cifra real en 

nu<·stro pa!s hlpot~tico alcance a una p~rc!ida de por lo menos LIS$ 200 000 000 

anuales, probablemente similar al de sus entradas en productos de exPortación. 

Comparemos nuestro ejemplo con algunas cifras re~les. De acuerdo a 

los datos proporcionados al Primer Seminario Latino~~ericano de Salud Qcu-

pacional, al que ya hemos hecho referencia, en Chile en l%2 ocurrieron 

87 862 accidentes entre 539'218 personas afiliadas al Seguro Social. La 

tasa de frecuencia fu~ de 77,7 y la de gravedad de 2 680. El costo directo 

alcan26 a 3 814 000 escudos. El costo total, considerados los indirectos 

y la menor producción, alcanzó a US$ 73 millones, cifra que correspondía 

al 7;2% del presupuesto nacional, Considerando que la población activ1 

era en ese a~o de 2 200 000 personas el costo total para la economía fu' 

probablemente de 3 a 4 vece• mls que la cifra calculada. 

En el mismo Seminario M~xiec informó que las indemnizaciones pagadas 

alcanzaban a US$ 2 6~0 000. No se proporcionaron otros datos, Venezuela 

informó que lea costee directos, para •dlc 260 000 afiliados al Instituto 

Venezolano'de lo• Suguros Sociales, eran de US$ 9 450 000. 

En cuanto a costo& de enfermedade1 ocupacionalel, ¡os dnicos dato& 

de que ae dis'puao fueron los proporcionados al Seminario Regional de Si-

licosis 1 celebrado en La Paz en 1967• 

Bolivia 

Costos directos US$ 3 599 ~20 

• t-' ,, ) ·~· 
•• 

' • O" 
• • 

• 

• • 
• 

• • 
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O>ile 

Costos directos-e indirectos US$ 19 272 729 •• 
Perú 

Costos directos e indirectos US$ I 730 312 

Si consider~os el costo para una compañía individual ~ste puede al-

canzar cifras igualmente elevadas. Para citar un s6lo ejemplo, una mina 

de cobre en Chile estaba pagando ;.,ás de US$3 000 000 por año en canpensa-

ciones a los obreros pen~ionados anticipad~nte a causa de un diagnóstico 

de silicosis. Esto la oblig6 a iniciar un progr~a activo de control, en 

el cual invierte poco más de US$ 350 000 anuales, con la consiguiente eco-

nom!a. En nuestros países se observa que las grandes empresas, a menudo 

subsidiarias de co~pa~!as norteamericanas, mantienen Departamentos de Se-

guridad destinados a la prevenci6n de los accidentes y nnfermedades del 

trabajo. Esto no lo hacen tanto por razones sociales o humanitarias como 

porque la experiencia que han adquirido en las instituciones matrices les 

ha demostrado que esto es un buen negocio. En realidad, la mayor parte 

de nuestras e~presas nacionales quedarían automáticamente desplazadas en 

un mercado competitivo debido al a~ento del costo de su producci6n oca-

sionado por los accidentes y enfermedades del trabajo. G6lo la distorsi6n 

producida por las leyt>s de protecci6n a la producci6n nacional les per-

mi te continuar en funciones. 

\ 
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BENEFICICS DE lAS CAMPAÑAS DE HIGIEIIE DEL TRABAJO 

Toda campaña de higiene del trabajo tiene·como meta directa la dismi­

nución de los accidentes y enferr..edades laborales. Debería incluir tambi~n. 

como actividades anexas, mejorar todos los índices de salud de los traba­

jadores y las relaciones entre la industria y el resto de la comunidad, 

Si ella resulta efectiva deberían obtenerse amplios beneficios, Se revisar' 

algunos de ellos con cierto detalle. 

Disminuci6n del n6mero de accidentes del trabajo 

Por definición todo accidente registrada. representa una lesi6n que 

obliga al reposo, y a veces una incapacidad permanente o la muerte. Toda 

disminuci6n de los Índices de accidentes del trabajo representa, por lo 

tanto, un correspondiente menor número de lesiones e incap~cidades. Este 

es el beneficio directo m~s important~ que se debe perseguir en toda 

campa/la de seguridad industrial. Todo lo demás, en estricto rigor, _de­

bería considerarse secundario. 

Aunque se define accidente como un hecho "no previsto", esto no debe 

interpretarse como ''no previsible". Toda campai'ia de seguridad industrial 

se fundame~ta, precisamente, en que los accidentes son previsibles y 

evitables. Al corregir las condiciones inseguras existentes en el am­

biente laboral y al tratar de oodificar las acciones inseguras en que 

incurren los trabajadores se está precis~~ente previniendo la ocurrencia de 

accidentes al suprimir las causas que los inician • 

.. 
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i:asta ,-cvisar l~s E·stadlsticas Ú' acddcnte~ cio cualQui"r empresa 

o grupo de indHstr'tas, y aún de un país L<.lroplet<;, que inicia una cam~aña 

activa y t.ien llcv<1Ca de segu,-i<lad inciustrial p~:ra c!arSP cuenta de los 

beneficios que ¡.-ueC:en ob:enerse ~n reladóu con el n1herc de accidentes, 

con la consiguiente disroinución ciel ,,(j,,~ro de lesione~, incapacidades y 
~ 

L.uerte, y de su c~rtejo de sufri::'lientcs ¡>ora el trabajador mis:no y sus 

hmiliarm;. llo es dif{cil citar cifras al respecto. Por eje:nplo, en los 

Estados Unicios, de acuerrio a una informaciÓn proporcionada en 196~ por el 

Corys<'jo :lacional Ce Seguridad (Hational Safety Countil), el nú-uero dP 

muttrtes c!ubido a accicientes industriales disr1i11uyó entre 1912 y 1924 de 

21 por lOO 000 personas a ~xactamente la tercera parte, es dectr, 7 por 

100 000 persor.as. Esto significÓ que r:li.entras en 1912 hubo aprcximac!a-

mer.te 20 000 muertes debido a accidemoes laborales, en 1'1ó~, con el doble 

número de trabajadores y con un prooucto nacional bruto 5 veces ~yor, 

sólo se produjeron 14 200 muertes por la misma causa. Se puede citar 

igualmente algunJs e:npresas lstino~mericanas. Así la CoJOpañía de Aceros 

del Pacífico, empresa siderúrgica chilena, consiguió rebajar entre 1954 y 

1960 su índice de frecuencia de accidentes de 108 a 15, y su ír.dice de 

gravedad de 6000 a JJOO. En "l mismo país la Empresa Nacional de Elec-

tricidad, organismo autó,omo pero con capitales gubernar.1entales, disminuy6 

su índice ée frecuencia cie 35.1 en 1957, a 1~.9 en 19·:'>0. 

A este respecto se puede hacer una c~~paracián interesante entre los 

índices de frecuencia y gravedad de accidente~ en lo$ E~tado~ u~.idos, en 

todo Chile y en la Soc:iccladMinera "El Teniente", tar.>bién de Chile: 
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Cllile, 1%2. ToCas l<S inciuürias 

~~tados Unido~, 1956. Tod~s las in-

dcstrio~ 

Estados Unióos, C956. Minería no 

carbonífera 

Sociedad 1.\inera "El Teniente'' 

Chile, 1956. Minada Carbonífera 

Estados L'nidos, 1956. j.\inería car-

bonífera 

Fr·e~uencia 

67.7 

6-% 

20.52 

5. 13 

194.23 

24.65 

lti 

Gravedad 

"" 

3569 

'""' 
No se Gonoce 

6293 

~'.ic:-rtra~ en general los Índices de hecuencia y de gravedad e=an 3 a 

10 veces más rudccidcs en los Estados Unidoo que en Chilo, en lo Sociedad 

Minera "El Teniente" hubo la cuarta parte de accidentes que H> la minería 

del rnisono tipo en los Estados Unidos. Sus consecuencias son también infe­

riores como puede observarse al comparar los respectivos índices de grave­

dad, Dado que la Sociedad mantie~e un p:rograr..a activo de seguridad, que 

le ha perrnitido alcanzar estas cifras, constituye una buena demostración 

de los bEneficios para la salud de los obreros ~ue puede representar una 

ca:~paña de prevención bien llevada. Con igual facilidad se podría encon­

trar valores similares en empresas bolivianas, ¡::eruanas, salvadorenas, o 

de cualquier otro país de !.atinoa-:~érica o del mundo. 

Estas cifras parecen no decirnos mucho. Conociendo su interpretación, 

sin eminrgo, sabemos que elhs representan una disminución importante en 

horas de dolor y miseri~ para nuestros trabajadores. Cua~do decir,lOs que 
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índice ha uismínuído en un det~ginado ponent;,j_e ' lo que esta~os tra-

tando de indicar, con la fri~lciad de !as estadísticas, es que ha disminuído 

el nG,:>ero de holnl:Jeo heddo;, el <le invalideces y r;,uertes prerr.aturas, el 

cie viuCas y huúfanoo.. 

Disminución de las enferr~.edades ocuoacionales 

Como ya se ha dicho no es f;l'cil obtener, en nl.ngún país del mundo, 

e~tadísticas adecuadas sobre enfermedades ocupacionales. Pode~s, sin e~-

ba:rgo, recurrir otra vez a las esta<ilsticas de la Sociedad ~i,inera "El Te-

niente" para mostrar los beneficios de una ca;;:paña irr~ensiva de prevención. 

Antes de iniciarla en 1946, la empresa debía conceder pensiones a unos 300 

de sus trabajaDores en cada ilño, enfe:n:lOs debido a una silicosis avar.zacla 

o a accidentes del trabajo. Desde que se inició el programa casi no se 

han presentado casos ele enfermedad entre los trabajadores nuevos y ha dis-

minuldo considerable,.,ente el de los ocurridos entre trabajadores más anti-

guos que, por haber estado expuestos al polvo de sílice durante períodos 

prolongados, tenían ya sus pulmones com¡:ro:netidos. 

Esto no representa un caso aislado. Pese a la eüguidad de las esta-

dísticas otros países latinoamericanos pudieron mostrar algunos de eStos 

~enefieios en los trabajos presentados al Primer Se~in2rio Latinoamericano 

de Salud Ocupacional. Así, el relato de ColomCia presenta una disminución 

de la silicosis ton las fundiciones del 9 al 5%, y de la asbestosis, entre 

los obreros expuestos a este riesgo, del 25.7 al J6.J%. En l'ení los estudios 

.comparativos hechos por el Instituto de Salud Ocupacional en 14 Centro& 
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.:<Ostrar"'. t.ma,óis,.oinución de la i'revakad<> 

--·· 
de ~ilic.osh del 7.B 

' ' que tie acuerdo al rcl~to r-resentodo al Secoinario de Silico-

sis tde~raóo "" La Fal en 1967 ~-~Oía ~eguido ciisminuyenrio ¡:;;ra llegar a 

sólo el 4.7;;. Er, el See1inario de Sao Paul<> el Perú señoló también que la 

prevalencia del saturn~smc, ocasior.ado por la inge~tión P>:tesiva do>l ploi:IO, 

~.abía dismir.u{<io del 70.6 al 56.9;;,' en l~s Ubricas de acu-,ul~t!ores r-ara 

auto;nÓvi les. 

',, ' ' ' i , • L •· 

rtesulta peno&o destacar que ?rácticamehte no existe ninguna sustaru;ia 

tódca cuya acción nodva sot>re los trabajadores no 
~·1 'LIO' '""' l l'o ol.• . . ,,. . ,, 

Las tecnicas p~ra hacerlo son conccida\> y en ;louchos 
., •. ,,,:¡¡.J¡l!!O:li!· ··~·-··· 

. ' .. · . ; '. 
¡:ueda ser prev~nide. 
· .n,o , ;,,,·,,-, 

de nuestros países 
11~ ···~ ' .•• ,,,, ,¡, •·u~ 

existe personal pr~parario para aplic~rlos, Pese a ello ios casos de en~ 

• 

significando, en todos 

en ¡¡ prc~ord6n ·e¡; &ue debie!-añ }.~cerio y;~on{~~Jar. ...... ~ 
ii.iS ¡,úses y éñ todO ÜpO ae ¡;,¿ustria; un<~ pes<~da .... 

carga econór:lica y un balance Ocloroso en o~ga~isr:.os c;ebilitaC:os, trab.!j;;~ 

dores enfermos y muertes prematuras. 

[.;;:a prueba :nás de los beneficios que se puecien o~tener de una cam¡:ana 

de ¡;revenciún bie1; llevada 
• 1 • ,, - • • 

i.-.d~:strias <;ue utilizan sús~ 

' :···. 
ta~cl.as radioactivas, cono los ::-eactores atómicos, ¡:or eje:nplo. El cono~ 

' cimiento que se tenía de su ¡:eligrosiriad, al tet,.or a sus consecuencias tar~ 

c:!Ías, incluyend(• las ge;;éticas que pueden afectar hasta a las generaciones 
' 

' futu::-as, y el impacto brutal que representó el uso de 
j l. ,,; 

en las postri~erlas óe la Il Guerra r:.undial, hizo que 

' pública como los propios trabajadores se resistiesen 

las bomb~s atómicas 
,¡ l. , .. • •. 

t~nto la opinión 
t.'•' ~~:,·¡ a-• 

a utilizar est~s sus~ 
' 

tancias si no se les ciaba una razonable seguridad de que ellas no terían 
• 
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ción rcCOI;,enda(:as por una di5ciplina que a es~s altu::-as ~.ab{a alcanzado su 

mayoría d~ edad. fese a la ~eligros>~ad de las ~t~rias GUe e~p!~an, las 

industrias ;;tÓmlces corre>ponden a uno de los grupos ;:.ls seguros, y en 

ellas pr.fctic.a;r.ente no se ¡:.,roducen accidentes ni se registra~ c2sos de en-

fermcdades ocupacionales. 

Beneficio~ econ6micos pora la prooia industrio 

Como ya se hJ dicho, rara los goO,iernos, entidades e~ca:c;adas cie sal-

vaguaraar los ir,ter.,ses de la comuniCad, y pora los prcfesicnale~ de salud 

pÚdica, las Únicas razones que ciebieran deter,oinar la puesta en práctica 

de un prog:ra;;;a de frevención de accide;-otes y enf~rr..Prladcs ocupacionales 

las constituyen los beneficios sociales y huma;litarios que se persi9uen 

al tratar de mantener en buenas condiciones de salud a la fuerza laboral, 

Los r.~Óvilcs que impulsan a las e:r.¡;resas prlvad~s necesariamente tienen que 

ser ctros. Si bien GO"lO individuos sus 9erentes y ejecutivos so:-~ capaces 

de co"'¡:¡render esto períecta;;,er.te, ni ellos ni sus r:-.anCantes pueden olvidar 

que las e::-.presas se han organizado con !!l obJetivo fur.damental de obtener 

una utilidad monetaria. Rara vez pondrán en ;:;ráctica u:1a ca:n¡;ai'a de pre-

vención de accidentes y enfermedades ocupacionales sólo por razones hu~-

nitarias. Por el contrario, el ejecutivo progresista la inicia porque la 

fuerza frla de los nÚr.:eros le ha demostrado que con ello aumentarán sus 

utilidades. Ha tenido la oportunidad de analizar las cifras corresporodien-

tes y ha llegado a determinar que al invertir u~.a SU'fla de dinero relativar.ler.te 
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¡·eque,-,~ obtendrá gananci~s ;:,ay"'~s ~n base a la l'roducción no interrumpida 

por accider1tes o por aus<:mtismo de trabajadores enfe.-mos; la menor p.ÍT<Iids 

por materias pri1:1as, productos elaborados, maquinaria y equipo; h recupe-

ración de materiales y suUproductos que al salir al aire o eliminarse en 

fo:n:.a de desec!los son capaces de conta•ninar el a~.biente iaboral, la atmós-

fera exterior y los cursos y ~~~as de agua; el Menor pago de compensaciones· 

a trabajadores incapacitados; la disminución de las primas de seguro, que 

las compañ{as conceden gen .. ralrnente a las ir.dustrias donde no ocurren ac-

cidentes y eni:enoedades; la Ouena volcntad h~cia la empresa de los trabaja-

dores y de toda la co~unidad, debido a la preocupación que ésta muestra 

para evitarles enferr.>edacies )' ~ontaminac16n a;obiental respe~tivamente; la 

dis'l1inu~ión del porcentaje Oe trabajadores que se retirar. para irse a otras 

empresas que les ofrecen ~r.ejores condiciones ?ata el desarrollo de sus ! labo·, 

res; el mayor rendimiento que se obtiene al poder ~antener en servicio a 

tra::Oajadores de más eC:ad, c¡ue debido a su t.'.a)'Or e~pe::-iencia son capaces óe 

actuar como capataces )' supervisores, enseñar a los más jÓvenes, y entregar 

productos de mejor caliciad, etc. 

En realidad, como ya se ha dicho, la ~ayor purte de las industrias 

l~tinoa;;,erica,as no ser!a capaz, debido a sus altos costos, de funcionar 

en un 1:.ercacio co:npetitivo. Pueden seguir ¡;reduciendo p~ra sus propios 

países gracias a la protección que les brindan los respectivos gobiernos 

a través de tarifas aduaneras y prohibiciones de importación. Les es 

difícil, en cao:bio, ex;;ortar sus productos elabOrados a otras naciones 

donCe no disfrutan de estas ventajas. Una parte i;f,p~rtante del mayor cos· 

te se debe pretisa:r.ente a las pérdidas o~asionad~s ¡;or accidentes y ~>nfer-

r.'edades ocupacio:,.nales. 

.. 

; ., 

' 
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f;eneficlos econór,liLOS f:irJ bdo el ods 

-i Cor.otituye una verdadera tragedia eC<HIÓmica el que los palses que es-

fren las mayo:-es pÚdidas ~eioido a acüdentes y enfer;aedades ocu¡::aci:nales. 

~Stas alcanzan en Chile al 7.2% del presupueste nacicnal y e casi el 30% 

de las inversiones totales er. salud, lo q,;e sigr.ific~ que con sólo disrnl· 

nuir a la mitad el nú~crCJ cie estos infortunios laborales ese pals podría 

aur:>entar en un 40/Ó sus cam;:s de hospital, el m,Í::>ero de médicos, de post¡¡s 

de atención ru=al, cle vacunaciones, etc. Esto no preocupa derr.asiado a na-

die ni se despiertan las inquietudes de la opiniÓn púolica, las autoridades 

ejecutivas o Pl Parla,.ento. Si bien es cierto que el Servicio llacional 

de Salud mar.tiene una Secciór, óe lligiene y J:.eóicina ciel Trabajo, destina-

da a la prevención de accidentes y enfermeciades laborales, su personal es 

escaso y Clal remuneracio y no dispone de los sufidentes reccrsos materiales, 

El total destinado a estas actividades de prevención es óel orden de 

US$ 100 000 por año, es decir apenas el 1 por 1000 de las pérdidas estima-

das producid~s e>clusiva~r,ente por los accidentes registrados. 
V 

Las misr::as consiCeraciones pueden hacerse para cualquier otra de las 

repúblicas latinoa~ricanas. Los beneficios que obtendría Bolivia si con-

siguiese disrr.ir.uir su incidencia y prevalencia de silicoois a cifras tole-

rabies son de tal magnitud que podrían ~ignificar una importante alteración 

de la situación econÓmica del pals. VJle la penJ destacar que su Instituto 

Na~ional de Salud Ocupacional cuenta con la ca.-acidad tt.Ícnica para hacerlo 

y s6lo ner,esitada del apoyo decid_icio del Gobierno y de los propios 
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trabajadore~, ~cie_.,j,. ciel inéis¡;e.~soble recpaldo económico, PJ>a que en 

pocos ai'ios los rcsultodos fues~n visibles. Esto es igualmente válido 

¡;ara otros países. 

!.l~jores relaciones de }as inóuttrias con sus ol.reros y lo ~or:runidad 

Otro de los be:1eficlos i;•portantes de ur.a campaña efectiva de higie-

ne del trabajo lo tenuroos en el cambio que ocasiona en las relaciones 

e:1tre la inciustria y sus obreros y el resto de la conruniciad. \,;no de los 

proble;nas serios que p!.!ede afectar a una empr~sa es el excesivo reemplazo 

de personal que, a poco de haber adquirido alo:o..:r.a experiencia, se retira 

er. busca de mejores conciiciones de trabajo. Este no es un proble;na menor. 

Tocio oorero nuevo Si~nific~ un per{odo de er,t:er.alolie:1to dur11nte el cual 

prociuce 1nuy poco y, por el contrario, hace au:nentar los costos debió<> a 

materias prir:~<s dañadas o productos r:~al elaborados y al disr..inuir el 

re,di:niento de los trabajadores encai"<""_.acios rie ensei,;J.rle. 

' T Los estudios realizados al respecto demuestran que un mejor salario 

no constituye la razón m~s ir:1portonte por la cual los trabajadores buscan 

nuevos empleos. El tnto que reciben de sus jefes y superiores y la con-

sl.deración que ellos les demuestran tienen ta1.1bién una influencia decisiva. 

-l El c;brero ¡:refiere a r:~enudo continuar en una industria dende ve c¡.:e hay 

una preocupación les!tima por su salud y su bienestar, donde se instalan 

oportuna::-.ente las r:>edidas adecuadas de c"ntrol y !.e le proporcionan los 

/..!ler.Lentos óe protección personal que la faeno justifique. Será indispen­

sable, al mis10o tier'.po, una buena eo"ucaciór. del trabajador Fa.:-a que 
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cor.1pre:1da por qué se tor:-.ar. esta~ oc.ediá~s y la ir..¡:.ortanc.ia que ellas tieroer. 

j-ora 5u bieC~estar ~ctual y futuro. 

rc·l,ciwr.QS c~n la comuniCuc c¡uc la rodea pl'ede o':.~Ener ir.>po:rtantcs bene-

fic'.o~, ~unque ell<'S sÓlo sean de tipo a¡:a,-er.te~.ente negativo, como el no 

"!:ener que preucuparse de lLs c¡uajas ,;.,¡ vecinciario ni da las acch•nes Le-

geles que estos puecian solicitar. Para elle es ináis~ensable que, con la 

debida o¡:ortunid~d, se ado¡:;ten las ~·rer.audo11es necesarias para I.!Vitar 

problemas cie ruiáas, ~los olores, ~.dlC dis~osición ce basuras y desechos, 

contarc.inación del Ri:ru y del agua, etc. Ninguna ind>J5tria que pretenda 

s.:.r ¡;rosre<;iva pu.,cie descl'iciar <!HCS aspectos. So" nu:nerosos los c;;sos 

en los cuales lJ;.3 acción del ·•ecindario ha ol-'li!jado el cierre de una in~ 

ci~stria o a su trasl~do urgente y no ~l~nifi~ado. 

Podemos afirmar con certeza que las actividades de hi9iene del tra~ 

Caja tienen plena justificación porque ellas están destinacias a preveni~ 

d¡;,lores, enferr,lcdades, invalideces y r.>uerte. A~arte de las razones socia~ 

les y hun~~as, que co;:stituyen su fin !um;amental, podemos agregar que 

al beneficiar considerablemente a la economía p~rticular y nacional repre-

' sentar. tar.0ién ur. espléndido negocio. Cada dÓlar invertido en la preven-

ción de accici~ntes y enferr..cdades del ti:abajo est& a~mentancio la riquela 

y el Oienestar de toca la comunidad. 

, 
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SEGURIDAD Y SANEAMIENTO PARA LOS SERVICIOS DE AGUA POTAei..E 
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l.1g. Rito.-<lo i-:adciaci """ 

?tci~ente laboral. C~ndicione~ PigiéJdc<s r•u:Oras de los luga::-cs cle tra· 

' bojes rueden, a<le:;,?s, acrece~'t~r los rie~gos de c"';,tr~er e~:íer>;w<hdes co-

el conta~t0 es:,,-c!'.o • 

sani•~rics. 

En for.r.a simil>< las condiciones en que se Gesa<rollar. las la:.ores 

puecien a~ectar el bienestar de l~s troba~adores. Toda e~press tiene la 

obligaciÓn de procurar a sus colaboraciores un a~,biente agrad~ble y sano. 

La lcgisldción de salud ocupacional ciebería incluir tanbién estos aspectos. 

ción con las conclicion,.; Ú! sar>c<'miento básic~ en los )u"ares de tr~bajo. 

• Curso sobre Seguridad y Sane~iento para loa Servicios de Agua Y 
Alcantarillado. México, junio, 1979. 

*-* Consultor del Centro Panaroericano de In;:ec,iería s~nit~ria y Cie~cia¡; 
del AMbiente {CEPlS) de la Organización ~~nam~ricana de le Salud. 

.. 
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' 
Los ~l!rter.o~ destinacics a l.; ero~dón de f.lk·icas, establccir.tientos 

L~r:u,-,trides o C>.;clquier cuo tipo ele lusaes cie t::-~bajo ci~berían ser 

ir.c.Ju:r~·~ en los proyedos correspcn-

estar iltrave&ados ;.or acequi~s o cu:-~cs ,;:e ayua o, cuando este S()a indis-

l'"nsable, deberían .. star ~evesti<bs o ~bove!lados cor.venier.te~ente. !..os 

lu0ares de t;abajo de"er; m~ntenerse permar.ente01erote aseados, tanto e~te:ricr 

cc;;,o interio:u..ente. Ya se ~.a visto la ;,.,portam:ic del orDen y r.l~nteni.mien-

to de los t&lleres co:>o mé-todo <ie prevención de e:•h ·""dJdes ocu~acicnales 

y de acciCentE~ del tra':::a~o. En for:oa sic>ihr el &seo >-er::-.ar.ec.te, el re-

tin> oponunc de Oasuras y desechos, el !ovado periÓC.:ico e::., pisos y pare-

C<>s, cor.tribuirá ~ quE- el a:;.;;iente de trabaje se;, r..ás agradable y sano. 

Lo dicho mós ijrrib;; s~ cieberÍ& ~r:licar a cualc¡uür üpo cie lugar cie 

trabajo, incluye~do las J~Lores agrícolas y m~ne:ras, en lo que les sea 

pertinente, sin que c~to 5is_:mifique dejar de ;r-econocer las condiciones 

especiales er: que se dusenvuehcrJ ~Stas acti,·iéacies, que hacen irodspe~.sa-

ble aca¡;tar condicicneo diferer:tes. Esto n~ deberíc eximir, sin e:11bargo, 

a las res¡•ectivas empresas cie :a oblig~ción de r~ali;:or los ':"ay~res esfuer-

zos ¡;era tratar de conoegulr q1'e las fae;;as sr; desarrollen en un arr.bie"te 

limpio y agradob)e. 

Los lugares <ie trabojo debe~. ter.er •·cl,:;:;:e~es aóer.uaóos al ~Ú;oerc de 

trabajaciores. Au"que no e1.:isten acuerdos definiC:o5 al respecto, la '"•"'-

lac:ón la::.oral suele sef.alar df~as del orc:en de los lO "'~tras cúbiws ro:r 
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oO,r<n0. LJ <:ltura de los sal~s de'-'erá z~r ~h·.:q..:re superior a Jos 2.50 mts. 

Si r~s.,lta i,·,dir-~encabh utilinr volÚ'1enes .~enore; esto <.iaberla ser com­

F"'I,~ado o-edia~te voor:tih~ión fvrzed~ que ~se•jUr(' \JO 5\,,inlstro 1:1Íni."lo óe 

;¿e "'"'"~"'"~ cú,-,;cos dú a in f.or r'ersc,,a y ror ~":.ra . 

. Ce" el ~~j~tc <.!e favorecer la li="j:'ieze se nco:.,ie:oca pint~r las ¡;a­

r-~0:<:~ io:t~ri~~~s ce lc5 eóifici<s úe colores cl<::-ns, so:.~e los cu~les 

la~ r:o,·,¡¡c~.a'l .-e"altan ::-~~ !'acilrwnte. Esto coc.tr.i.buye cde::>ds en for:n 

;_,,,purtante a r:o~jcrar"la ilL:ninac\Ón. Par<. evltar le ;:,cnotonía se reco­

·-¡e,:da utilizar roés do un colo::- y, er> especial, ¡.ir,'ar c~r, colcres diíe· 

re:1tns los ¡:arte; fij.·s y r:lÓvil"s de las maquin;ric.s. Er. fo::-;-.:a similar 

cu~náo en u.~a ir~Custri~ eYisten <.omiuctos r-~r~ düti"tos fluidos C:el::erÍJ 

f:w-rece l~s :::ep~racbne~ y evita ~ccidenteo. 

Todll lU9'-r ue trah~jo debe ccntar con un nÚ'!erc adecuacio ~e artefac­

tos sanitarios, qut> gc:~roe ¡.ropc·Ir.iÓn t.on el "Ú,-,ero :e trob~jaéc.reL que 

los ocupe.-., le~ que Ceter1 ubic&rse en lugares COI.Vnr>ientcs y a distancia• 

a~ecuadas de l~s fnen~s. La ::1ayor p~rte de las legisl~cicnes suelen in­

cluir t~b:'.us que seiial~n e! núcnero Oe excusndoo, urir.arics, lsvnbos, du­

chas, etc;, de acuer<io al m:::11ero de tracajndores. A modo de ejec:Jplo s~ 

ao;¡rega a continuación ¿Jgunos clatos extractados de la locgislcciór. de sa­

n<1ch.iento Dásico icoÓuotri<'- de Colo,bia y Chile: 
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l!wdc,ru~: ----
li~~ta " íCrscr.as l 

nasto 30 p .. : o~ nas 2 

:iast~ '" f-Gr5Crla5 

• 
p:.cte de les >r.o<lorc~ esp<H.:iíiLcCo~ por igual née>e,ro d¡¡ orina-

les. 

L~va<oancs: 

Los esta!;)l~ciJ.1ientcs ináustriales contará~ por le r.:e•.Qs <.on un 

en.:iro~ de este, se eügirá un J;:·,amanos ~-or cae·~ 20 trabajadores 

adicionales. 

E!af'.os de ciucha: 

Cuando s~an necesarios los baf1os, oe d~i:Je:l inb~alar <>~- la si-

guiente pruporci6n: 
• 

!!asta 15 rersonas 2 haf>OE 

Debe agregarse un ba ,o por c~da 1~ person~s udicionales. 

Cni!e: 

!Jebe instalarse servicios hlgiénüos de acuerdo n una e::t"ensa tabla, 

de la cual se resu:oe lo siguiente: 



J<" l:l'\ '"'" do 
Exru~~cio> ¡;,;,,.•,-iOG ~a··.anos or·•·:r.uios "' t:rJbajo ------- ·--·----

' ' 1 1 1 

10 ' 1 1 1 

" 2 ' 2 ~ 

" ' 3 3 3 

e ' ' ' ' 
'" ' 6 6 6 

166 8 o ' ' 
260 ' 9 9 8 

'" 10 10 !O 10 

• 
Cuando se trate de servicios para l,.s o:O:rezos de se>:< mascu!;no se 

instahri el 7;:;; de los excusados '¡nti':~ados en la tabla a. tcrio:r, pero se 

inscal~rán e:> caC~bic lo~ c•ri""ri~s qu~ indica la tabla. 

C~.:~m¡o se t:rate de oO:reros áo;>l sexo fe .. ,e~irl<> se i~.st,lará el total de 

los e>·wsa<:ios que in<:iiCil la tabla y se e"clL•irán los urir.~rios. 

cificada. Los servicios higiénlcns de:Oen ;.·.an,er.e:rse escrt:pc:losaroec.te 

aseacios ya que, ;:>or razoi1es o:Ovias, pl!e<:ie:-. co,-,stitui:r u,-,a iuel"ltl! i:::;>c:.::-tan-

tü <:ie contagios e ~fecto:r al bienestar Ce los !raba~;.<ioas dor-;co ~ la 

yroducción de molos olorc>. El aseo édecuacio de esto~ servicios (C~sti-

tuyc ade·.·.ás u,;:i co"tribución vnliosa ¡;ara inculc,u· buencs hábito~ hi,;iénitos 
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cuanno el p;,rsonal se da ruenta de r,ue la c;:-.presa no sólo r:a Órdenes, 

&ino que se ¡;!'eocupa aciem~s en fo:;:;>~ efectiva y C<.mr~eta de su higiene y 

bienHtar. 

Los be lo~ y laval.,os deberfa;¡ ccntar sie11pre con -,\)t:~ caliente en 

abundancia. lo que J menudo se p<'ecle ubtener en formé Pconómica en la ma-

yor pane e les faenas industri~les. DeberÍ~n disponer d" 'JUardarropas 

inciividuales para cacia uno de los trabajadores y, especialmente cuamio 

las loiJores incluyen el Prnple~ de mal'uriales sÓli<:os o lÍquidos tóxicos, 

debería haber casilleros separados Fara la .-opa de <.alle y la de trabajo, 

p~ra ir..p<'dir que los ob~eros lleven los contar·,inar,tcs hast ·, sus hogares. 

El s:stemo ideal es c~n~ar con vestuarios dcO,les, u• icados a"tes y después 

de la sección duchas. Los obreros í'AJI!Óen así desve<>ti.rse, guardar su ropa 

de trabajo, ~s~arse cor.venier,t~c-.ente y continuar hacia la segunda sala de 

vestuario donde habr~n guaréaó.o sus ropas de talle. 

La provisi¿n de servicios higiénicos en cantidad y calidad aceptables, 

y uOicados a una óistanci~ adecuada de las f~en~s, suele ve::-se hastante 

dli'icultaoa en !as labore~. agrícolas y o-.ineNs, especi~bente ~n las cerca- ' 

' 
nías de los fler.tos de trabajo. Esto no c~terí~ si<pificar, sin e!rbargo, 

la ace~tatión de que estas faenas deben ser necesario:. ente incór:mdas o 

ar.tihigiénicas. Por ol contrario, estas mismas dificultades constituyen 

un desafío quP obllga a poner r.is cuidado e ir.aglnac'6n para o'ntener un~ 

solución convmiente. En forma si:nilc.r, ..,., est~ tipo de labores la dispo-

si ció~ oci~cuada de las e>eretas se hace difici.l y a veces costos~. Sn 
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r~coC>iew.:a en estos casos el uso de letrin~s ~anitarias insta]r.::as en 

puntos adecu~cios, dt-1 tipo pcrt<Ítil en el caso de la miCJer!a. :::n las 

faenas im!ustrioles esto repre~enta roorrr,alo•ente un ~:robleo-,a de r.llJtho me-

roor er.vergaóun y ~eroeral.oenH• ~e ~"""de recurrir a la conexión a los ser-

vicios de al~~ntariilado municipales o a la construcción de siste1:1as ~ri-

vados, como lc~as sé~tiras u otros. 

3. Aguó potable 

El ?gua destinada a la bebida deberá ser ¡Jo~oble y hesca y debed a 

s(!r su;ninistraCa medi~nte hebe :eros higiénicos, ubicados a una ~:istanci;; 

conveniente de las fae~as y en un~ proporción ~decuada al nú-,e¡o de traba-

jadc..res. EStos bebederos dc~eiÍar> contar con c!ispositivcs que impidan que 

la boca de una persona pueda por,erse en co!ltacto directo con el e~ tremo 

del caño de salida del agua. Un abasto adecuado en cantidad y calidad de 

agua corriente es especi?lr,ente importante en las faenas en las que los 

obreros están sc~etidos a esfuerzos o a calor excesivo. ~sto los induce a 

un~ transpiración copiosa que debe ser co;npensaUa mediante la ingestión de 

asua en cantidades elevadas. 

En las fal.'nas agrícolas y mineras nc sie.T.pre r< ;ulta posH<e, por su 

l:',isma naturaleza, le instahciÓn de beb<,oderos con ac::a corrieC~te 1 en "'>-"'-

cial en los frentes de trabajo. El su~inistro debería hacerse mediante 

depósitos ce_r:rados y escrupulosamente llr.:pio.-., p:rovi!~os de una válvula 

que haga inner.esada la intro¿ucción de vaso.-., jarros u otros receptáculos 

en el de¡JÓsito mismo. El agua debe car..biarse con frecuencia y encontrarse 

7 

siempre a la disposición ae los traba;adores en canl · Oad sufidente. Estos 

depósitos deber~n mantener.-.e en lugares frescos. 

' 

. ' ' ' 

. ., 

• 

. . 
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4. Cor..edor-es 

Todo Jugar de trabajo debería di.spon~r cie uro comedor o lugar adecuado, 

~e~~rado d< los talleres mis·~os y Ce cualquier fuente de contaOJir.ación, des-

tinado exc!'.:~ival:>er,te al consumo de i>lL7~ntos, esreciabente cuando las 

4 horas o rr.á$. Se debería Lispcr~er de c:~sas en núccro se iciente, con cu-

lierta lavable e inperr.,eable, y mantener 1>! local Ll general'"' "'"Y buenas 

corodiciones dQ limpieza. Elalr:-.acenamiento o consu:n• de ali-nentos en los 

talleres o lu~ares do trabajo en los que se manipule cualquier substancia 

t6xica debeJÍJ quedar estrictamente prohibido. 

Las condicionas especiales de las faénas agrltol~s y mineras hacen 

una vez r.l~S bastante difícil el cu;:¡p}imiento de esta obligación. Los ser-

vicios de per~onal deberían preocu?arse, en toóo ca•o, óe Car a los traba~ 

jadores el m~xir.lO de coroociidad- s CQJ:lpatibles con el desarnllo adecuado de 

sus labores. 

~. Servicios de pri1.1eros auxilios 

La utención in~ediata de pequenas heridas y golpes, la ~t ·;-tci6n de 

' urgencia c. una persona que ha oufrido un golpe el~ctrico. un de~'ayo, una 

caída, etc., puede evitar infecciones serias o Sillvar vic:s. De ahí la 

im?OrL;ncia de que en coda faena se disponga <ie los ele;oe·c.tos inCis¡:.ensa~ 

bles para la atención de prir..eros auúlios y, !:1<Ís ir.,porto ;te aún, que se 

cuente sie.-,pre con una persona con la expHienci~ y los e: :>Ocimientos in~ 

dispensables para proporcionarla. 

' 
1 
' 
1 
' 

1 
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h>Íe¡¡tC•fi de la persona que lo~ tenga a su cargo deben ~onuordar con el ta-

•;,.,roo y peligrosidad de !;;s faen~s. En todo lu~¡;r de trabcjo det:ería haber 

tm botiquín Ce ¡.:rimeros auxilios t.cr. rn~ _erialo$ tal!l5 como vendas, algodÓ:'l, 

e~r.ur~rlrapo, tijur-15 1 pinzas, alfileres_ tablillas ,;., ir •obilizac.ión, pa-

J;:;ngana de fierro enlozado, C'•lent.aOor, hervidor ci~ agua, alcohol, agua 

oxigenado, ~nalgésicos, jabón, etc, La e~~e:rlencia óe la> lesio~es más 

r.abituales que se producen en la inciustriJ, o de la~ posibles irritadones 

o intoxicacio:>es ¡:roducidas por los ,;,atEI·iale~ que se manipulan, indicará 

l;; con•·eniencia de agregar otros naterioles que pueda~ resulta': de uso 

~.~bitual. El botiquÍro CeberÜ. r..anter.~rse sie;ilp::-e en un lugar ée acceso 

fácil a co.:alquier hora en que la i.lbrica esté en funcio;¡a;dento. !:n su 

cercanía debed~ haber buena ilu:ninación, tarno natural <-Oc.'.O artificial y, 

como es lógi~o, h li;~pie;:3 OeberÍ« ser absol~ta, De~tro de lo posible de-

heda áisponerse en su vedndacl inmediata de a9ua potable corriente, de 

preferencia caliente y fría. 

Se debería poGer canta~ igualmente ccn pur le :_,enos una c.:;;-.ill< y 

algunas fraza6as. Esto es especial<nente i"port~•¡te en las faenas de larac· 

tor· ,ni<Jratorio o te.nporal donde no sie~.¡:ore se dispone de las !acilidaées 

necesarias p-1rc at€nder a un herido o P•N trasladarlo a un hospital o 

posta de primeros auúlios. 

• 
Cuando el nú:r.ero de o:Oreros lo justifique el ::.otiqufn deberla comple-

' mentarse con una ~ola de primeros Ju::iHos provlsi' de una mesa de atención 

adecu~da, agua potable c~liente y fría, frazuc:as, etc. Esto debería ser 
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ap "9l"l"';ue.q a~ sc6sap so¡ .:qnu1WS1P ~ 'sa.Iopefe'1e:q so¡ ap .xa1-saua¡r¡ 

':11 <~1-'-'•liOdw; !''•.IOj ua •o;.r"l"'a u¡s '.I'¡rtqPl'.lO'l apo01¿ ·.Ia0J1qe1-sa "P 

HJ!'J /.. o¡eq a+:nUJe/\nc¡at 11-50~ ap "" eq¡u~ "í''.!l 01-sard~" o¡ opo1 

·o1aid·~oo odwan e 

U.Ia,ua;u" o sa,;:q;:pc:~e uoo soua"' O'[ .rod .Iquo:l u~;paqap sopC!ado 001 ap 

'!'"' UO) s•plSilp~i ·se1-san:Jx3 ~•uos.Iaj ap o,;:aw~u ¡a nuau;rw onb cp¡pa;, p 

.IOÁe::J .Ias e;.raq~!' so¡n<ne so.Iai!lpd so¡ ap of>IR:J e '>pH•OpurlJ ¡ap epua-¡.;c 

-a:lxa ~l Á OVJ3!"'~.Ja.q_qa F> 'o:l-¡691 sa O<üO:) . ·.;s.ICitUOJ"a •Jar¡ap 17 ua ano 

sarep:a1-ew so¡ so¡>a1. ap 'o¡do:arG .rod ~Fa~d ~¡ e ~p~5JrJ 'n>q eun eJo¡o, 

a~ .ropavJ-¡ ns ua JS u?t~JSO•lsJp e'llnl~ nsa ij1-UoeJa¡qe.ra~1suo~ nHP<~t as 

·ots]J\o.Id U0"\'1 a;."•:.a]~ ¡qsij UJ<~l>qoq ¡;¡ ;mb ~p ~ 'osn ">' opn~a uaw; ua A 

sope<>S~ ~tuauce~oa;: ;d ua.r¡uarnua as soJnsca¡n so¡ anb ap 'U)>pUai-UE"' ns ap 

a1qesuodsn.r .I<l:JE'i e;.r~q~p as ua¡nb e A '.r¡qp)s3 .\ ..taa¡ edas arili '~!-'C'l~'" 

e¡sa ua Si'lElUO"-'"la so~u"l"'"PO"J) e6ua1-S(FjJOI ¡e ~flb eu~s.zad ?.url ap o5.I~) 

e .I<'l'<J u~_paqa¡J ~on¡xn2 so.ra'li-pd ap e¡e> v¡ .:.wn~ UJnbno;; ¡a OlUEl 

's>::c n ;¡¡.ro>e~eq'"~l oc un? esa.r~wa epo; e e.\ 
' . 

~1suapa as!a~E\1 2JI"<J-'? U)>P~>6nqo e1sa 'sen"r~ s~.ro·~~~ s~¡ "'-""~ 'sop·,¡: 

.a¡e sa.ze3n¡ ua o ¡e.rn.r O'JP"'" ra w¡ ue¡¡on~s;¡~ -Js anb sape~c~¡1-)E ap oseo 

p ua '!. so.ra>¡a oot ap sr<;,~ uo~ ~1-uo~J onb ~ :Jq ~PJl ~~~,¡ C"!lrlle~nqo 

nr . ot 

' 

' 



• 
t 

l 

1 
' l 
• • 

•> 

' ¡ 

' ¡ 
• 
!-

• • 

' i 

1 
l 
• ' • 
. 1 
¡ 
• ¡ 
l 

• 
ANEXO 

S!RVJCJO NACIONAL DI: SALUD Zo~o. --····__:_: __ --~-J.l-·_. 
• 

FICHA DF. SA~EA.•IIE~•trO IIASII O t:N HWUSTIUAS 

A. Oo;ERf,.LWADEa.-

Giro _ -----·---------·----- --------------- _______ _ Loca.lldlr.d 

Callo ·---·------·--·---
___ N• ______ Snmbre d! la Indu.;trlo. 

rroplclarlo .. __ ........ __ _ 

Ropr~srn\.ltnt~ ···--·-·····-- ___ , _______ ,Ptrsona entrt vt.tnda 

Capital dodarado ------ _____ E;mplrado: J{ _________ M ________ cororos: ¡¡ ______ M---·-

¿Hay oaldora..? ¿Cu~nt.as? ________ Presión: Kg¡om• ---- atm. ____ ,_lbj pul•_ 

B. s~IENTO.-
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OBJETIVOS Y PRINCIPIOS DE LA HIGIENE Y 

SECURlDAD liJDUSTRlAL-. 

Ing. Ricarda Haddad u 

Las distinias forma> de la actividad humana, junto con ;;yudar al ho11-

Ure de las cavernas a iransformane en el·ciendfico y el tPcnico del 

Siglo XX, al contribuir al desarrollo de su cerebro, representan a fl)Qnudo 

un riesgo importante de accidentes Y.enfennedades ocasionadas pur los 

mismos materiales, herramientas y equipos que se utilizan e~ las diversas 

labores, o por los productos y sub-productos quQ se elaboran. Esto lo 

aprendió a ~u costa el hombre primitivo que vió primero diomi~uída su 

capacid¡¡d pnlcluct\va por los accidentes propios de la caza, la pesca y 

la guerra, las ocupaciones más irr1portantes de su época, y que luego, al 

hacerse minero, metalúrgico y artesano, encontró las primeras enfermedades 

ocupacionales. Aunque la medicina de HipÓcrates, llamado el padre d~ esta 

disciplina, estaba destinada principalmente a las clases más acomodadas, 

sin prestar mayor ate~ción a Jos problemas de las clases lcborales, SQ 

puede e~contrar en olgunas de los obras que de él se conservan, o que le 

son atribuldas, referencias que podrían señalar los primeros atisbos de o:n 

tratamiento pa~a enfe~~dades y accidentes relacionados con la acupación. 

Pli~io el Viejo, en los inicios de nuestra era, hace también menciones si-

mi lares y describe algunos elementos de protección personal, como máscaras 

* Curso sobre Seguridad y Saneamiento par& los .Servidos de Agu.a y 
Alcantarillado. México, junio, 1979. 

*"*. Consultor del Centro Panamericano de Ingeniería Sanit~ria y Ciencias 
del Ambiente. (CEPJS) de la Organi<ación Panamericana de h Salud. 
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hc.-ch.:is con Vt!jigas de an.im:l,les. t'.ás adelante, ya en el siglo XVI, 

Gt!orge Baue:r (1494- 1555), mejOI' wnocido caro G:wrge Agrícola, 

a quien podcrros calificar corro el pr.i.Jn:,r "ingeniero" metalúrgico, 

conpleta su tretado "De Re M<:ltaUica", publicado pós'ttullalrente al 

afio s_iguicnte de su muerte (1556), en ClJ.:IO Libro VI se rufiere a la 

V<:lntildción de las minas, describiendo técnicas para hacerla m§.s eficiente 

Y pare construir las correspondientes chi:rreneas. Señala además las enfe:r­

rr~des qUe afectan a los mineros, aunque sin atribuirlas todavía a las 

Cdusas que ahora aceptanos caro váJ..idas. Observó, en fonna lm poco p.rn­

toresca, que en los Cárpatos había encartredo "mujeres que eran viudas de 

7 rr.:widos", frase que tal vez; mejor que ninguna estadÍstica nos e~sa 

las «scasas expec"tativas de vida de estos trebajadores. 

Once años después, y también en f?nm. pósturra, apareció la obra de 

Aureolus Teofrastus &ml:astus van Hoherrheirn, rnejor =nocido cxmo Pamcelso 

(1493-1541), uno de los padres de la quimica y de las ciencias experimen­

tales, publicada bajo el nombre "Van der> Be:rgsucllt und anderen Be:r>gkl'ank­

heiten" (te los oficios y enfe:rnedades de la rrontafu.- 1567), que tiene 

el honor de ser> la prirrena dedicada a las enfenmdades laOONI.les de los 

mineros y fundidores de rmtales. Paracelso las C!a'IOC!ió de oeK'<!, e incluso 

las rado;ció, ya que, llevado por su interés en la experirrentacién directa. 

trubdjó en las minas y fundiciones de su época. En su rronogrefía hace re-

ferencias a_ la sili=sis y, ent:r-e otr-as, a las intoxicaciones por' plcrro y 

ncrx:ucio. 

El título de padrn de .la Salud Ocupacional se suele reservar', Sl.n 

errffir'go, al m§dico italiano Bernili'dino Rama.zzini (1633-1?14),profes= 



- 3 -

de rredicina durante r.ás de 18 años en la Universidad de MXlena, q\llen 

realizó estudios ~stante precisos sobre epidemiología. Es probable que, 

cono lo dice Conald Hunter en su t"re.tado ''The Diseases of Occupation", 

s1 volviese a la vida constituiria para él una sorpresa el ccrnprobar que 

su nanbre es n-con::lado no p:lr sus lib;ros sobre epide:niología sino por su 

obra lBstMte wás rro::Jesta en' volurrcn "L\o }br'bis Artifi= Diatrita." (Da 

las .,¡-¡[en~dades de los trabajadores) , publicada en 1700, · justo al termi­

nar el siglo XVII y cuando su autor hab:ia CU~I~lido ya los 67 aiios de edad. 

En ella se estudian y describen las enfenredades que afectaban a los tre.­

b.:ljadores de n\.li!Erosos de los oficios conocidos, haciendo so~ ellas 

observaciones precisas y todavía valederas en cierta fonr.a. Sugiere adeFás 

que cu<Uldo un rréd.ico visite el hogar de un "tr<l.OOjador dete "taMrSe bas­

tante tiempo para examinarlo y agrogar>, a las preguntas clá.siCQS de Hip:S­

=ates, .una Irás: Ml es ·su ocupación?". Caro dice el Prof. P.enjamín 

farTington, ¡:ocas veo;s un ht:cl:>re ha planteado con Tffis precisión y renos 

alboroto una innovación revolucionaria, que sobrepasaba a las prdcticas 

en5eñad~s durante mis de 2000 aiíos. Que ella es valedera tOOavia 

lo demuestro la siguiente conclusión del Seminario kgional de Silicosis, 

oelebrado en La Paz, Bolivia, en julio de 1967, CCIO asistencia de repre­

sentantes de Bolivia, Orile y el Perú: "La histoda ocupacional =nstituye 

uno de los ele:rentos funda:rentales pill'a el diaWJéistioo de las enfermedades 

ocupacionales". 

El siglo X1!III, que presenció la muerte de Rarraztini, constituyó una 

é¡:oca de p1ufundos e inportantes cambios tea:ológicos, que dieron nacimientO 
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a lo que al parece!' fue Arnold Toynbee quien bautizó crno la revolución 

industrial, en su obra publicada. tarrb.ién después de su r.uert:e, en 1884, y 

denanindda pr~cisam: ... "lte "Con!"erencias sobre la Revolución Industrial en 

InglaterT'd". La patente otorgada a Jillles \latt en 1781 para una máquina 

de vapor d" novimiento rotatorio, y la invcnci6n en 1785 de un regulador 

autrnú:tico de velocidad, usado tcdavía liasta la fecha, pennitieron al 

hanbw pot• pd.Jrem vez disponer de t.."ld fuente de energía controlab~e, 

l:Jaru.ta y abundante, i.ndependiz.ándolo de las que podríanos llarrar natura­

les, = la energí;;. cinética de las <:OI'I'ientes de agua y del viento, 

difíciles de controlar, y de la energia del ho::tllbn! y otrr.>s <minales, de 

escaso rerx:Ji.'l'liento. I:l éxito de la nueva invención quedÓ denostrado al 

instaldr'Se, sólo en Inglaterra y entre los años 1783 y 1800, unas 500 

núquinas de vapor. 

Esta nueva y valiosa herramienta tecnológica y eoonómica significó 

una vet>dadBN revolución,econ6m.ica, social y rroral. Pennitió el ~rfec­

C'..ion<ll'nie~ltO de mnrerosas otras máquinas, la organización de las prisreras 

Íabricas d(l tipo rroderno, la destrucci6n de la sociedad artesanal predo­

minante durante la. Edacl ~dia y la abolic.i6n de la esclavitud, instituci6n 

y<.~ inútil por antieccrl6mica. El fen6:mno prosigue hasta la época actual, 

a u.n ritHo <:3da vez nás acelerado. 

o 

La OI'gan.izaci6n de las pr:ureras industrias representó una vemadere 

tr>agedia para las clases lal:orales y proletarias. En 'talleres OSCUJ"'S y 

o:mtaminados. p:1r el polvo,. el huno y los gases y vapores producidos por 

los procesos de el.aboraci6n se am:::ntc:nal:>an h::lnbres, nujeres y nifus, en 
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jamadas de 12 y rllis horas diarias. 1= salarios alCdJlzaban apenas para 

adquirir los ali=ntos y ropas más al!solutam:nte indispensables. Gmbados 

y relatos de la ép::>c.> muestl"'Wl a mujeres arrastr.fu-xlose p::>r los tú."''eles de 

las minas, uncidas = bestias de cargas a los C<l.ri'OO que acarr-eat.m los 

minerales, y a niños de nunos de 10 afJos desarrollando j~ agotadoras. 

los accid(:<l¡tes del trabajo y ias enfe:rnedades ocupacionales die~ a 

los grup:¡s laborales, cuya e>..pectativa de vida apenas sobrepasaba los 30 

aOOs, p:oro el incipiente desarrollo-econ&nico y la falta de especialización 

los hacia fáciles de reemplazar. Los escritores sociales, sin <!11'~, 

comenzaron a describir e~tas condiciones, qU! actua111ente p<llecen incre.S:bles, 

y contribuyenm lentancnte a crear un sentimie1·1tO de ind.ienación tanto entn! 

los trabaj~s caro en las clases-dirigentes y en toda la ccmmidad que, 

en conjunto, correnzó a exigir, y a obtener poco a p:>eo, en una lucha dllr'd 

que dej6 mmerosos rrártires. un caw.bio de estas condiciones. 

Sin embargo, no fueron tanto las CCilsideraciones hurranitarias caro 
• 

las económicas las q~ nv:=jor~n la sueM:e de los t:'mbajadores. El desa­

rrollo tecnológi= y las nuevas y cada vez rrá.s ccn;llejas industrias que 

éste signifiCÓ dieron origer. a loo obre=s espo:cializ.ados, r:ús difíciles 

de :reemplazar. Los er~Qresarios COI!enz.a:ron a darse Ct>el'lta de que un traba­

jador enfenro ·o accidentac'o podrÍa siwcificar una Jráquina o equipo detenido, 

con la =nsiguiente llE1lOr' produc:ción y dismfuución de las gan¡u¡cias. S=gió 

as:í el concepto de que rmntener I!EjOI'e.s condiciones ambientales di!Htro de 

las industrias y otros lugares de tr'at>ajo oonstituía un buen negocio y . . 
tanto los gobiernos = las instituciones pat:ronales intentaron <Xll'regir 

la'-' situaciones más serias. !..as revoluciones sociales de los siglos XIX 
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y >:>:, p:;>r otra parte, provocaron el despertar> de los trabajadores que co­

menzaron a exigir, cada vez COl más energía, condiciones de trabajo más 

dit71"-S y confortables, que no pusiesen en peligro su salud y su vida. 

La pr:urera. guel"TI!. rrundial (1914-1918), con la introducción de nUJie­

rosas sustancias químicas pe~grosas y l_a necesidad de construir y preparar' 

los .,._.,~tos, el vestuario y los ali.nentas que precisaba un ejército que 

oommz.aba a Imcan.izarse, asignaron una rr<~yor imp::lrtancia a las f~ la­

t.oroles que, -aunque alejadas de los frentes de batalla, p::d{an significar 

un aporte decisivo a la victoria o la derrota. Carenzaron a desarrollarse 

los pr:i~reros intentos científicos de protege!' a los trclla.jadores, anali­

zando las enfenredades que los aquejaba.'1, estudiando las ccndiciones 

<l:nLientales y revisa.>Jdo la distribución y diseño de la maquinaria y equipo 

con el c:bjeto de prevenir y evitm- los accidentes del U<lbajo y las inca­

Jlctcidil.des =siguientes. Este movimiento continu6 en la ép::¡ca entl'e las 

~ guerTas Jrn.mdiales y adquirió su ~myoría de edad dtlruJJ'te el i:runscur'so 

de la segunda, cuando pronto ambos bandos en lucha COJTP!'endieron qu.e el 

triunfo _sería de aquel que tuviese una myor capacidad industrial. El 

ejército de tz:abajadorus, en el frente interno, alcanzó ta.TJta o mayor im­

V!l'tancia que el que luchaba en las líneas de batalla, y el triunfo fue 

finalJ¡¡¿nte decidido por el ingreso a favor de uno de los cootendores de 

la mayor potencia industrial de ese entonces.. Para ello fue absoluta­

n>:>nte indispensable mantener el mayar niínero de obreros junto a sus máqui­

nas y herru:nier.rtas, lo que se·veia ~licado por el ingreso a las f'"abricas 

de personal sin experiencia y de ancianos, serni-i.rwálidos y rrenores de 

e<iad, además de la penranente int:n:duoción de nuevos materiales y 

• 
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herram.ieJJtas, capaces de pro:lucir intoxicaciones y accidentes. t.; 

lúgicne y seguridad industriales se convirtieron definitiva.1ente en un 

ccmp:;mente inqx¡rtante del proceso prcductivo, y así lo siguen enten­

diendo los países 11ás desa.rrollados. 

E:n la A':érica Latina los IOO'Vimientos sociales iniciados a.ll-ededor. 

de la década del 20 hicieron surgi.Io los prilll'!T'OS intentos de protección 

de los trubajadorus, aunque oon anterioridad ya existían en diversos 

países alguna!; disp::¡siciones al respecto, generaJJrente mn ?')Cd base téc­

nica. A partir de 191¡7. los progra.'l'li!S de ayuda nortea:nericéiJlOS, basados en el 

o:mocido Punto Cuarto enu.'1ciado ¡xJr el Presidente 'rrurr&J., dieron a est<3.5 

disciplinas un nuevo y vigoT'Oso impulso. I:esde su tese en Liml., un grupo 

de expertos del lnsÚtuto de Asuntos lnterarruriCanos, dirigido!; por el 

lng. John J. Blocmfield, Ol'ganiz.aron o reorganizaron los seNicios de Salud 

OCupacional en Perú, Chile, Bolivia, Colcmbia, Venezuela, etc. y reali:z.ru'CU 

estuiios en Var>Íos ctr'QG países. Se fundÓ el Instituto de S.Uud Ocupacio-

nal del Perú, al que cupo ma lalxw pionera en la fowación de personal rred.ian­

te entnmamiento en servicio, lo que pennitió dar nueva vida a los proe,ranas 

de casi" teda A'J'érica. Ll organiZ<~ción del Instituto de Higiene del T'ro.bajo 

y Contaminación atrrosférica de Chile, en junio de 1963, o:m el apcwte eoo­

némico del FoiKb Especial de las Naciones lhidas y la asesoria técnica de 

la Org;mización Pan<!llEricana de la Salud, Oficina Regicnal pare las Anéricas 

de la Organización Mundial de la Salud, conTribuyó tarrbién efic<!.2HCnre a 

ello al iniciar a partir de 1965 la dictación de cur-sos de post-graó::l re­

gulares, intensivos y a tieqo ccrrpleto, con ~ duración de 6 a 10 rreses, 

para incenieros, náclicos y químicos de todo el Continente. 
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A la fecha, apa.~1:e de los Institutos de Per\i y Chile, existe un Ins­

tittJto l~«cional de Sali.Xl Ocupacional en Bolivia, y Servicios de Higiene Indu.s­

l,·idl activos en Coloo.bia, Cuba, El Salvctdor, México, Uruguay y Venezuela, 

cieJttr.:~s que Prgentina, Br-asil y Ectlldor, y algunos pa:íses centroancríca-

nos, están lucllando por impÜ!ntarlos. Pam ayudar e su desu._<TOllo la 

Or¡;anizac;ión Panam:.rícand de 'la Salu:l m-3ntiene en Lirra a consultores es-

1"-'cl<lli<:.cidOS en HigienE> Industrial y Contamin<>ción Atnosféríca, integrados 

.,_¡ Ceul'm P<J.narr""I'Ícano de Ine,enieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente 

(O:PISJ. ConceJde adeH& todos los aiíos becas pam realizar estudios de 

espedul.iZClción o visitas de observación a países arrer.icanos o europeos y 

oalilboru a la dictación de c\!rsos, revisión y fonrulación de progn:lffi3S, etc. 

U:flll!CION 

:Cl Canité conjunto de eXpertos en· Salud Ocupacional de la Organiza­

ci6n internacional del 'I'rubajo y la Organü:ación Mundial de la Salud ha 

pr.:>puesto la siguiente d~f:inición: 

"La Salud Ocu:Jacional tiene coro finalidad prcnover y JI\'ltltener el mis 

<llto ~do de bienestar físico, ~ntal y social de los trabajadores 

en todas las ptufesiones; ~vitar el desrrejororniento de la salud cau­

sado por la.s condiciones de trabajo; protegerlos en sus ocupaciones 

de los riesgoo resultantes de los agentes nocivos; ubicar y !Mntener 

a los trabajadores de rranera adeOJada a sus aptitudes fisiológicas y 

¡;sicológicas y, en suma, adaptar el tniliajo al hcrnbr~ y cada haribre 

a. su trabajo." 

' 
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Por su parte, la Asociación l!ortea.naricana de Higiene Industrial 

(¡>,¡¡¡¡,¡·icnn Industrial Hygi<me Assocíation) la define o::no sigue: 

"La Hipiene Industrial es- una ciencia y un arte que -riene por objeto 

el re=noc:imienta, evaluación y oontrol de aquellos factores arrt.oien­

talcs o tensiones que se ~riginan en. el lugar de trebajo y que pueden 

causar enferm:!dades, perjuicios a la salW o al bienestar, o incaro­

didades e ineficil.mcia entre los traDajadores o entre los ciudildanos 

de la canunidad." 

r:e estas definiciones p:::Crían deducirse loo siguientes objetivos y 

principios de lo que suele denaninarse Higiene Industrial, Higiene del 

Trabajo, Higiene y Seeyidad Industrial,Jt.dic:ina del Tr<lbajo, t-'.ed.icina 

Ocupaciooal, Salud Ocupacional, etc., divel'Sos nanbres que, con ligeres 

dife:rencias de Jratices, señalan a la disciplina encargada de proteger la 

salud de los t:rebajadonas. 

OBJLTIVOS 

El objetivo f~tal de la Sal u::\ Ocupacimal es oonsegmr que los 

tl"<lhajadores se vean libres, a lo largo de teda su vida de trarejo, de 

cualquier daño a su salud =asionado por las sustancias que r:-an.ipulan o 

eloborun, los equipos, maquinarias y herramientas que utilizan o por las 

oondiciones en que desanullan sus actividades. En igual f'orm9. ii1tenta 

garantiz.arles un ambiente agradable y libre de inccmxl.idades. 



- 10 -

Pdm alcan;:;a..~ E<Stos objetivos utiliza las técnicas de la ingeniería, 

la modicina y la química, coro asímisr.o las de otras disciplinas afines, 

p.:H'ti rr'-"dir, evaluar y controlar las condiciones ,ornbientales que podrían 

afuct= a la. salud o el bienestar de los t"re.Wjadores al constituir un 

rier,r,o potenci.al de accidentes o enfe~dades ocupacionales, y para obtener 

la recuperacién de la salud de los trabajadores enfenros. 

I'IUNCIPIOS nJIHlAMDITA!i:~ 

Se puede enuncim> algunas premisas básicas, que podrÍan o:msiderarse 

f1JJl~ntdles en Salu::i Ocupacional, y que detenninan el tipo de acciones 

que <kben adoptarse para la prevenciOO. de los accidentes y enfenmdades 

profesion;,les. En~ las ~rás iqlortantes poderros nuncionar las sJ.gt.llentes: 

1. El accidente y la enfentedad ocupacional O)nstituyen una ·ccnsecuencia 

de 10!5 =ndiciones ilrpernntes en el a:nbiente de trabajo o de las aC'titudes 

de los trabajadores. Carprueban este aserto diversos y nlllmrosos estudios 

<:e;tad.Ísticos que deJruestrwJ la existencia de una correlación estrecha entre 

el nt'iJw:ro y gravedad de los accidentes y enfeni>!dades ocupacionales y las 

cond.icio.'les del equipo y las ~JEquinarias, las concentraciones de sustancias 

tóxied.s en el aire de los lugares de tz'abajo y las actitudes de trabajadores 

y <..:~npr-ecoJ.rios. 

2. O:no COns'-'CUe!)cia de lo ante!'io:r resulta posible nedi!', determinar y 

ev.J.lua.J' la existencia, grado y ma.¡¡ú tud de condiciones de trabajo desfavo­

n . .WlE5y pn;decir, en ba.s<! a estas determinaciones, la nagnitud del riesgo 
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a que está'\ expuestos los trabajadores y el núrrero y gravedad prob.:ililes 

de los accidentes y enfenrcda~s OC'I.lpdciona.les que se ¡>\.."''den espcre.r ~n­

tro de un ~ríodo dado. 

3. Los accidentes y enfernedades oc:upaci=ales no c:onsti tuyen hec.'los 

ÍJrpl-..:.visibles ni son product<: del aur. Tampoco deben considerarse caro 

una fatalidad ineludible ni oo1ro inrv~n;ntes a determinadas ocupaciones. 

Por el con'l:'rerio, representan la coiJsecucncia de una cad01a ca~.:sal de 

diversos hechos y cil"'CU!lStancias que, si son conocidos y anali;¡:ados, p<'..I'· 

mi ten su P'"=vcnción. 

4. Existen niveles de tolemncia p;ma las distintas sustancias tóxicas 

que puede"' encontrarse en el ambiente de tr<iliajo, capaetJS de pn:>d~cir una 

enfen~dad ocupacional s1 in~ san al organiSJTD en cantidad suficiente. 

Por debajo de estos límites ~nnisibles puede esp¿NrSe q~, en ~clo­

nes nonllies, no se produzcan enfenredades o JTOlestias a los trabajadores. 

5. las enfennedades ocupacionales son originadas por la CCilÜ>inaci6n de: 

al l.hi. concentre.ción ambiental de contaminantes superior a los H­

mites peimisibles; y 

b) Un tiemro de exposición de los trabajadores suficiente.'l'tmte lm:'<t.,o. 

La cantidad de C'lla..lquier tóxico que i.rl,grosa al organ.is..= estará deter­

m.irln.da po:P la <X>llbinación de concentn!ción ambiental y tieq:o de exp:¡sición, 

y si el piOOucto de arnlxls es suficientenente elevado se puede alcan?.o:J.r 

una concentración orgánica s1..:perior a. la que los procesos matatólicos pueden 
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eliminar o a la que el cuer¡xJ h\Jll'ailO ptEde sorortar s1.n alter-ación de sus 

fcmcioncs fisiolór,.icas 110males. Es posible, en com;ecuencia, preverur> 

lClE enfermedades ocupacionales actu<mdo sobre la concentrac.ión de los con­

ti'fllÍnantes en el ambieiLte de trabajo o sobre el tiempo de exposición de 

los tT'ah~jadoros. 

G. fl.um¡u"O- l..,s concen¡Taciones d"' contaminantes en los anibientes de 

tnlbajo, c.ap«ces de pr'Cducir> enfenmdades ocupacionales, son muy bajas y 

varlan constánt~nte tanto en el tiempo caro en el espacio, existen téc­

nicas d<; fllU<lSt."r<--'0 y análisis q~ penn:i ten medir estas coneentra.cicnes con 

suficiente precisión. 

7. Existen técnicas de ingeruer>Ía que p!miten controlar el ambiente 

de tl"abajo para evitar que las concent'r'aciones de tóxicos ambientales 

solln=p3.sen los línU tes pennisibles, o diseñar los equip35 en forma tal 

que se e vi ten los accidentes labor>31es. Toda faena puede realizarse en 

coridiciones seF}lrUS y sanitariamente adec-..adas por lo que no puede afir­

¡r.ar.;e. que existan enfeuredades o accident-es ocupacionales inevitables. 

B. El reconocimiento, evaluación y control de los riesgos a que están 

e:~uestos los trul>ajadores constituye una labor que debe ser abordada p:lr' 

UIJ uqw.po multip1ofesional en .:.1 que participen por lo menos el ingeniero, 

d ¡;édico y el químico, acanpañados en lo p:>sible por especialistas en 

otr'dS disciplinas afines. Los intentos unilaterales de control suelen 

f<lllar porql.E: no existe un profesional ca¡:az de dcminar en su t01:alidad 

los diver'Sos as~ctos del problema, esencialnente nultifacéti=. 

• 

• 
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9. La. l!nfenTI2dad profesional es non.ulrrente de Car"ácter insidioso y de 

desarrollo lento constituyendo una consecuencia del desarrollo n:mr.ll de 

faenas realizada.s en una fon~ inadeCU<lda. Por' cada enferm::> reconocido 

·curo tal existen n\li'T>lrQSOs casos de tn:lbajadores con su salud parci aJ.mante 

resentida, oorresp?ndientes a enfcnredades sub-cilniCC!s que no son recono­

cidas por los afectados, sus patrones, ni "los n(>dicos t"rli:ltantes, si no 

son ¡¡aootidos a un exarren cuidadoso, oon tl<cnicas esf'"cial izadas Cdpa~s 

de detectar alteraciones tempranas .. La historia ocupaciOI"'ill constituye m 

eler:ento fu.'ld<u'"'ntal del diagnóstico y el 1rédi= debe considererla cada vez 

que se .. nc~.F-n'tr'e frente a un trabajador enfemo. 

10. l..a aplicación de las técnicas de prevención de los accidentes y en­

ferrredades ocupacionales no constituye un gasto ni lJJla inversión :J.O re­

productiva. Por el oontn9rio, resultan econÓ!:liCo:mente int!:!resantes para 

los eJ!q)I'esarios. La destnlcción de rraquinarias, equipos, m3.terias primas 

y pro::l>ctos elaboredos, coro asimism la incapacidad física y el consi­

guiente reemplazo de obreros especializados, que constituyen la secuela 

normal de las labor'<:ls realizadas en condiciones y ambientes inadecuados, 

conjuntanante oon el r:leilOr' rendimiento de los "trabajadores en etap.as no re­

conccidas de las enfernedades ocupa.cionales, sen de un oosto rraj!Or que 

tedas las i.nvetsiooes que puedan hacerse para ccntrolar y prevenir estos 

dafios. Dicho costo se ve además a\l!IEiltac'o por el gasto en seguros, aten­

ción niídica, ¡;ensiones, etc., qu~ representa tcrlo a=.idente o enfemedad 

ocupacional. 

En resuoon, si bien el tr'<lbajo hlll"Milo puede acarrear a=identes .¡ 
enfenredades ocupacionales, las técnicas conocidas de sallrl ocupacicnal 

• 
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pemci.ten a los profesionales especializ.ados reconocer, evaluaJ' y con­

troJ= lc.>s ambientes de trebajo y prevenir dichos accidentes y enfer­

n,..,d:llies. h1.s activicfudes de pruvención ti.men un costo muy inferior 

a 1 as consecuencias que representan estos infortunios y su aplicación 

<'-<Sulta, por lo tanto, de una_ clam conveniencia para los trubajadores, 

los <!rrpresai'ios y teda la conunidad: 

" 

• 
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El el~ g:lill]l't30 es ol olemonto <:!3 <'lo:o1nfoce!tn l'!'lli$ utilizado en 
las plunbe dP trat<lmlento <!.) ~'JU:l. La~ I::':lp:ruuu~ tGbllt!l!l d.:t Pl.edolUn 
c::~tin coMtruyl!ndo ln eogun& ot::~pn da U n~nta de 1.4 A~; ctm. cqu1poa 
G~'Tl1.ntstx-ados PQ:t" la f!l:l:a Dagr=nt· .i::::'glllotlna S. A.. f la que hll dlllef,z:do 
un &l«tcrr.o (l~ tlot~Jecl61l y olir.tinccilin dn cloro b.-loGdo en ll\ t10= 0$:! 
'-=91JntitJa, <¡~J'l ostl¡:ttla 20 rorn;rvaclon~/hora dol vohun.:.-n du eiro do lo 
C~";la¡-a do atrnoeen::lj!l' ~o cloro y un C!IC<:lr>e sJ.mul'táneo e!,¡, d.:>s tonohli.Jo. 
d11 c~.0To gac. En lo l-hntJ. do La /.yud 60 tfi!l,;::¡oj 5:> c:illm.b:on do cloto 
do 1 tonoltlcill cado _uno. Laa E!,H•, dQ ~'.o<.I;;JlHn pro~n (0.':10 coluc1ln 

• .:ilto:m:~Uva, da mnor co~to, ro~,:~jar l<o!l rarárnotrt)l) de dlsef.o a 1::> .. 5 N-­
novadon:ls¡'horo y oGeapo do una tonel.::da do clor-o ql.ls, tusoru:!nn enbw 
e1 ooton rar<il:v.l:ll'«< ven aeopt.1blus dontro .:l.) ~0!1 Nn~O!JI (!o SO<JUl,'JdOO 
fijada!l ror tas nomas 1ntcrn:lc1t:fl<~loa. '· 

J..nf<U<sh d~l [!t'Ohl~!! ··: 

: ru. doro co un complor.to g.~n<"10li0 0 M;'i!l pc~ndo q11o ol airo, albciEJnt.o 
1rr1tont11. h-oduco un ol<Tr fScUoonto ~rcopt!blo o com:ont.:retc1on~a C::o 
3.~ p.z~a r>Oli' millón on vo1l.O'I(jn (r,r-M), 10 f'fT'I pl'W.IC\ln il'!"ltaclén 1rr..o­
dl~ta do lo l}aro;:nntn. !.0 r~ 5on poli(TCOOC:J• e(,,., r~,..a olepoolcl<:mt~tt e~ 
t>lo. l,cco l''iFl r~¡,.,,¡,a llo')~l' o a~ filt~lco, elln c••·'""Jo In o)Cf'08ict~ 
ooa br<Nc. En .ln~ pl~nt.:~s oh llgua po't-l!Jlo 110 lo «.lf•lcll on lo fol'l'l~ ll!l 
clo:to l!qll1.c!o 0 nb~i"1COn.!ndolr> on cllindt'o::l d:) ::r.ccro, c•.r¡o peco pucd1> cor 
h'lot•l clo UI'\IJ tcmalad<l (2,COO l1bl'ilo), lo~ c¡uo &o c-:>nnet:m 11 los 01r:u-atoc 
clo"tMot'o:l 0 'lc.a lo .&rcr.t.ln!~;tr.ln al a~:t en f<.~ma 9'J:lOO:lO. J\.!e<tOn J'TO..!u-o 
c1n:o n::~ctlf'C:l por c!aoporfocto:J on lo!J. tubo!iil.IJ y unione::¡, .EG h:1bltu:l 
quo ()11-t:,:lf"n T"('']l.ll!r.ns canUdadoo dnranto la cone:d~n.t!o rnovoc cilindres 
... ~":! f! .. ~!:'~"~·:~"'"~/'~ J.;..; ¡;~:..""':'!1 F'ii ,::.;;¡¡':N"''~, .... ;,....¡;, ....... ...,. .. " ))>jyioj; ¡;¡ 
v:.:c.!=o ur~ o r ..... -:. dUn:;::;-o:s C.CI'llph•too. 

til ate:;:;:.l{n n cu ~'"'H.,!'c::.iC::::.d, y n lro'r1c!l(Jell C:o occl,~ntoo, cu 
NCC::"J.O.ld.~ ¡:;:.Jrli;;;o:1.:lr lV!l r.:111ncirc."' C:l h'iliit<:C~(IMCI hcJnStiC<!IO fliJ:l cl::Jb(;n 
c.::.i;.;::c·,z:.!.:-cu;¡ll;:r,;c:-:.t<) vonta;:(.!~:a. D.:;i:.o cli:::>enor;o ¿:;, .tt!llpl.:.-~dor~o 
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Cp'l'ophdea {ll'.:bc¡u-.:::;), y toUos lo: Uab:lj;:.do:ro~ lb!::orl"'n ost.;~r b11'!n on­
tTCnodos on ou uso. Lo cone~16n y dooc¡;¡¡¡¡.\d.Ú(I do o1l1odro(l. d<lbel'!B ha­
cerca lllCf!f-ro l.itlli.l:~o un :respir.ldo;c CICI¡>ociol paro cloro. 

la cor.r.ultn, o!Jjotc d¡¡ ostc lni'or<U~, incida en lo QU3 i!tlbor!o con­
Gldc:rDrso cn!l bucm vcm::Unci6n. 1.9 Utorstu:ra al rospecto r¡¡ce~~bncla 
hs.ota 30 ranovo;c:lc.n~c/l·.a::o., c;>O d;,cil"t dotar o la;~ ooloo (!.¡¡ nlrmcenajo 
d:r vantil;;joroe Cllp;:ICO:l da oxtraor, o 1ny&cttar, hanta 30 vccca el volu­
run <!o lo c.a.l1.1 on una hora. E:.to pucd-J Pignlflco.r un wmtllndor do 
alta CllpJcldod, y el~T.rado co:~to0 ocpoolal;x;nto cuando ca tionon ct.::a:.:-~. · 
d:l nll~ncrm(!jo r.-..ry gl'll.l'\o;lo~. 

En orln16n da tn:to consulto1" Óllta ea una cifril I:JUY al!rVIId:l y, Co ... J­
todo' ~odm1, in~uficionto par::~ controlar l<l !!l<'lSEI do cloro onsoo:lo q\lQ 
potlr!a o:~co.p=o d.l golro on caso d'l un accidí'nte t)l'JV01 COClO la rot:lu-Q 
o oxploslón do un llilind-ro, quohrndu.."'3. do Ul'la v.1lvulo, ote. ror osto 
tnotlvo no \"0 1nel:lnvcmiolltos lin quo 60 zvb,-.jo la cifra e 12.5 ~nov;¡<;{o­
r.óejhor<:~, <::<::1:10 prortOn::'!n lus E...'lprcoa,¡ P\'iblicno do !f.otlalUn. Ellta Wntl• 
I;::c:!.(!n ¡:r,¡;j c;uilclcnto p;lr<l cont.l:\)lm: loo osc11~s nomalee qu_o &O r:uadoln 
Frclduci:-. · -

l~Jc.'Jo ll,Ís ir.lportauto co un b.Jon dl&el'io dol dGter.la cio vuntUac16n. · 
lil ll'l1t<Xlo 1':1,:;::; allaCtl~do coda lCI 1~ccl6n 1b Dlro por lo p11rt<t Cllfh.triOl', 
con IIUfici.:!ntas u~rtur.~s de escapo •.m lo porto lnfoX'ior. Ee itnportnnto 
ln diJ'IC'Mién do l:l.n ebnrtur<I.!J da osC{Ipo f]UG ~1» 1;1or oufici•mt& para por­
rnit1r fl\l<l todo el nlre inycotodo ~als~< con fac111dad. Eil c:~no ccnt:Joorlo 
sa prQtlttcil'!a d:mt.-o dQ l!l Goln una r.ro1016n f>Ol'lttva, quo rOOucir!:l con-o 
Gidor:Jb}c,-,¡.;mto la cf,¡¡ct1vltl.ud dal ventU.!tdor. · 

F.l rrineipal inconvcr.icr\to do orto mótÓdo da dbof\Q QS (!Ue ol airo 
ir.trrenrodo da cloro et>cap1 sin control alguno, pudiendo producir d11fl~ 
y l:lOle~>tla!J on las ce:rcan!a~. for c•ta 1:10t1vo, en a~Sr:t~clnl cu.:~ndo hay 
:z:on~s do tr.::,!Jajo o lu;.tr'-l:l habttados-. r.u¡ p:r.~:dm<:>n, lo 'qua dobioro DVi­
Ulrsa, :reeulta pl"(tforlble en•¡lar ~1 cloro- Uborado h.:lc1a chlrK!nen de 
Oll'ilcuaclén. E:Jto pu-No com~guln:o modl<1-r.to un extractor en la p!lrtQ , 
D~rlo:(' do lil h!'lbitncl6..,, conoctl<:lo a 1JJUl cMr.ICI"lOll o, !llajcr a"in, eedien­
to un inyoeto:r cccl:llnntb eon Ul11J chlm:motl clo cvacu:J.citin" ct~::!O dnicn nhor­
tut<n M la e:ll.!l• D;;ida la: elt.l <.fon~ldad c!d cloro 9""11'0&Q 11or.i. prei~rible 
_qoo o:~ta chir~">Ooa oo cxtiGn-!a hasta unoe 50 c.~. dol nl"al dol nuolo, con 
•ol objoto tln <¡TJO lo:~·ua::~cs soon.111'Jf,Uj11don hn.ch. olb dn o::H<Jarlo¡¡ lll'e-· 
ecn-or t.ol!o ol ocr,¡¡clo Ubre do 111 h.witac16n. 

El1110Jtn" otccto t& obtondrl;~ 1 dn r.f!lbtrrgo1 in~talllndo Catr'lpllntllJ do~, 
d.,,. r!(l n:>rt1"0lctcrorG dltoctMtcnta oob;:o loo fl\>nt~ <.lil trl'lbojo, domlit Mh 
t.l"ll"'""t<> ¡•uo,r.:o caoc¡>tll'<>O oloto. ~ato tltsof;<;> cor..:!i ol r.~.:b ofc-otivo da 
todcs y por.:tito un COT!'!:ol nWcu~do tlCJ :toa OIIC.:lPIJ3 impl<Uonrlo la dlt\.l~i6n 
o:!o !:)~\l.;.a carro .. lvoa o travtia do lQ c:~to.. F:n ·cp1nt6rl rl;, ost.-1 cona>lltm-, 
t.nnto c:on ¡;n <'..! aor.o c:3 u~~-, '.;!r'o Ct&:) C•:ln loa otro.l qllQ oo han :rocw.eml4\klo 

' ' 
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bti:Jtadn un:::1 c::~rnciclncl t!o oxt:rocci!n o inyecclén !l:::l otro d't htmta 10 w­
c~m ol voltr.:1cn C:.~ lo 11ob1tM1l.n c;, ClldJ hora (lO rano..·¡;c1cr.ou¡h~a) p>ll'1l 

controlar cunl(~lio:: o~C..1?0 no=l. -

J~ho d:¡ i!:lf:'or!nnt.;, d~lx! een:;~ld~rnno al (!:!lploo 
l'lr-•rt-9 ¿_, ro:~¡.lrado:ro-J adaeuadoB raro:~ l;1 p:otoctUil Q 
C<>nb:'a !OC Q(octo::: t.!:tl cletroo EatOIJ d.J~n 001' ~r.~rocff1CO':I !'lln cloro y 
cJracos e!.'> c•.Ü..'1."1r todo ol ro:::~tro ~1 ope:rnt!or. Con ol objeto do to(Y,]'Jr,:¡,;· 
un huon ojusto <Jot:crlt:.'1 co::-. Q p:r<Of\?t'Onein, do uno rc::t:onal. 1!1 n:~W.. 
riel filtr;;mto · t!ohod:~ :r;en<;"J'll<oo c.:~dat oc1B r.lO.Oa!l, ~n cuundo no hay.J oldo 
utUi~o, y con ~•:ín f:ocuencio oi fu(;oco nocc:~a:do. El J1.1l'Oonol c.•qnJQoto 
~ba ctH3l:' W.on cntrcnodo nn tiU U>Ht, U!l<U"lCCJ con froCUilncio y tono:rloa 
rc;m.1~nta:!Cnto a cu olcnr.cQ. En l~UJ co:-e:m!on do la oa1:::1 do nlr.lacon:~jo, 
¡-o:ro fuorll dll C!lltt1 dol.."<! l1nl~r :rosr1't'!ldoroo adloion;¡lali '!'-? J"U'3Ucn ~:o<r 
utUi:r:::do:. r.(lr f<!r:lOn:U tb :reeca'::o en c:::;o ¿o un cccleoot.l to:tio, en ol · 
q.;<J =o o r.1:;a opo::-artoa pUO<kln CJ1..'"1Jl:"" otrormUoo on ol c.-:l!;1~nto IHlturudo 
t:.l c:leeo~ ,, 

ctr.:t p..."GC.:luc16n ndlcionol, quo pnr-oce mpociolr.:onto roc=n~ahlo on 
ol =o t\o loa r.nrn-a:..r. 1 úhltc:as do ~·.o<~Cillln, t!:l ln <U divi.t1r la cola 
do Olr..llc:cnojo on varloo comr<~rtlrr.onto!l Mtnncoo, con vonUlotl .. :u·.,, indlvl­
d'..!alo::~.. ü;to ro=tto ctrcur.aerlblr el J'l:t~blo:n.n cu<J.ndo to rrod¡;co un ucct ... 
d!:!nto, lr!>plúionr!o que ta ofoc:to ol total .:;!.;, lo:~ c:tl1ndrc:J y ~!t el doro 
&o lllluyo on un gran w!UI1'l:n, ~rucho rali:~ clH'!c:il ¿., purlflcn:r. r..o p!U"oc:.. 
corrvon1ont1.1 dla¡'Ofl:lr d11 una cola eolo para nl.Mac:onar h<:.3t;l; 55 cilinJ..-oo, 
pol' lo (Jtlo co :ro:.-<:oclC"I'll.!a dlvlclir~;:~ en 4 ~ 6 satos oepn:ra:las, con .r.!:art'..lra::a 
do c({l!Unic.oc:16n I]VO r'uoden CO:n-la'Ge h~~tiCQ¡;¡tlflt&o Loa cll1ndro:1 indlv1 .. 
dmtlo1'l oo r-uOOon manWn<tt cob:ro plnt.ofo::ll1~ con :ro.."<Lu c¡uo faclllton cu 
t.rruJ~¡:-ortg y Bu 1.00 :roto.t1vo. 

Crmc:luu10C~!J y r<tCIY"lafl<llldO!J9':! 

1. 1l.:l hay iocon·tonlt:ntoll r:tta rohaja:r la capt~cidad tb ventllac16n a 
12.5 rcnoVilclumafhora y oac:~¡oa 00 tma t;)nolnllll ,1.3 cloro I)OIIo Coto 
dalxlrl<J Clll:t' rmf.tc1cnto ¡>3ra cMtl'olnr occer;es Mm~o,. Accic!;,rrb:Jllo . 
{jl'"Qiroll no puOO<:ri bel:' conb-ol¡,doa do ac=la nl nCo.:.:ro d.l Nnwacio­
noo por hora. 

2. El cinte=. do vcnillocl&t d~ihG dhor.arco od.::cu.o:d:nct~to. Dobct hobo;;.· 
llhortuxa:~ c:uf!clcnt;o$ p¡ll"Q ol t:·Oc.'lpo clol ~:<ira cottta""J.inad~ hile!.:.. d\1-
l'lOOGilll t;UO ir::pl~n t¡U3 ~odutt.an d.1f-o::J o r:.olo:it13a o loo pol"nono.a y 
la maqt/ln.lrlll cpo puorlim i:ncontrllr(lll on 1:~o wciflllou!l.i:lo 

3. El t1ht('f"l"!a c!!l rl1ooflo do~ tcndor- al control n~l:l ~pido pcclblo <!:o 
loo o~corco t!o clll::o, DS.n obli<;:(U' n Gl!Q"G~ rce= todo ol os­
p;J.Olo llhio dioponlLlo • 

..;. [\o~ dotoz-:¡o o. loe crror=-lc:~ c!J :r,:,:::Jlh::d0%"1Jll cmtra cloro Q D.l'f 
W~na c;(ll1c:b;i y ontrcr..orloc ~¡¡ eu ~ .Loa toocuv~ ~ lw 

. ' 
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Pnnc_:HAMAI'l DE SEGlll~IDAD EN LOS 

SJS'rl\Mi\S DI:: AGUA PÜTAOLE 

Ing. Jorge E. Triviño M.* 

l. TNTIWDUCC!ON 

La segtrridad en el l'I"!ÜlaJO es responsahi\idud de cada empleado, 

d¡;,sde el Director o Cerente, pasando por el supervisor hasta el traba­

jador delllltimo nivel en la cstrucl\lra organizacional de los servlcios­

(.lo.: Agua l'otahle y Alcantarillado. 

lln prq_'l"mn<l de seguridad es una necesidad básica de toda empr~ 

sa de servicio o industria, y dehe establecerse y organizarse con el fin 

prim:lrio de que todo individuo realice y acepte sus responsahilidadcs­

n:laclonadas con su propia seguridad y la o.le los demás compañeros -

de trabajo. 

La seguridad os una actividad considerada esencial en el desarro 

llo diciente Uc cualquier op.!raciOn. 

En la actuulidall y con motivo del desarrullo industrial de los pafset., 

son C<1da día nl'lyure:o las posihilidades de riesgos ocupacionales y de --

* Coosultor residente del Proyecto 1\lexico 2100 PW de la OrganizaciOn Pa­

nam:ricnn<l de la Salud, Oficinn Sanitaria Panamericana, Organización-

1 1 . ' • a S 11 
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ocurrencia de accidentes, lo cual exige una más amplia srenc\On de los 

gobiernOS y de los cuerpoti directivos, pdblicos y prfvadoo, no sOlo por 

el costo que estos representan, sJto fundarrc ntalmente por la protecciOn 

que debe darse a la persoo.a, como ser humano, como Jefe de Familia. 

como ttabajador y como generador de riqueza y pro:luctividad, dentro del 

canexto general del desarrollO.:' 

La apllcac10n cootinua de un programa de seguridad cootribuir;1 no 

sOlo a evitar y d[smtnufr loe accidentes y las enfermedades en el cuerpo 

so::ial de una empresa, sino a estimular su eficiencia, a facilitar su auto . ... 
realizaciOn, a afirmar su moral y amor por el trabajo, a reducir los cos­

tos, las ~rdidas temporales o permanentes, de persooal, prcrlucciOn, -

equipos e instalaciones, y principalmente, a pr«:eger el principal recur·· 

so coo. que cuenta la empresa el humano, y por tanto su capital, supervl-

vencia y estabilidad; 

Los accidentes y enfermedades ocupacicnales representan la coo­

secuencia de una cadena causal de diversos hechos y circunstancias que, 

si son cooocidoo y analizados, termiten su prevenciOn; Por lo tanto, es .:. 

necesario determinar y evaluar la existencia, grado y struaciOn deB coo 

dlclcnes de trabajo y predecir la magnitud del riesgo a que están expues­

tos los trabajadores; 

El trabajo de evaluar y prevenir loo rie¡:gos en el ambiente de traba 

jo, debe ser h labor de un grupo multidiscipllnarlo en el que partici{en -

por lo menos el ingeniero, el médico y el qu(rntco.~ 
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Ji:.• imporrauw r<.>curdur que la aplic:Jl:ÍÓJ de m~diduB }ll"CVCntivas en 

toJos loo cam[Xm de la actividad J-.umana representan un ahorro considera ·-
h'.! en loo costos que se ocasia¡arfan si no se adoptan rnetcx.lalogfus de es- •, 

• • • 
• te tipo, y por lo tanto, reprcsencan un i:eneficio para la instituciOn, loo tr.,E- · .. 

hajadores '/In aocicdad. Los directores, ¡;erentcs, supcrvistores y traba-\ 

juUores en geoeral deren comprender y asumir la ta:nl reponsabilidad para 

o••ita.r los riegos y las pérdh.lu:o; no sOlo lmrwtnus sino de equipos y matE 

rinles de la em('II'esu, 

C;,da uccioJentc o cnfernF:?dad es sfmonw. d~ r¡ue ulgo nml sucede en-

la orer.•c,O!J, Indica que exisre algunoo falla o error en _el diseiio, en el -

equipo, en el pr<x.:edimirllto, en la acciOn, en el lugar de trabajo o en el-

indi\'iduo. Si estas fal!m; existen, nfectan en forma adversa la eficiencia 

de la opcraciOn, Una alta incidencia de accidentes cOilduce a.unn reducción 

de la eficiencia OpJraciOJal y a un incremento en los costos relacionados 

c01 loo resultados de In situnciOn {le inseguridad, 

' 
IJ, RES/'ONSJ\fllLU)Ail DE La> RmS·:X\5 OCUPACIONALES 

Muchas de: loo factrres f]ue contribuyen n la ocurrencia Ue loo acd-

'Cntesy a la pr.:lvenciO:l de los mismos, están en manos de lo> Gerente.s 

y Directores. A¡;f por ejemplo, es rcsponsabUidud de los cuerpos direc-

tivos el proveer y mantener en buen ustado los sitios de trabajo, las hcrra: 

mientas, lru equipos, lns Oficinas, las instalaciones y demás cleiTBntos inte-

granres del sistema, asf como la selccciOn Ue los trtlbajadores y las asig~ 

naciOn Uc los sidos de trn:>ajo incluyendo el aUiestramienro y cducaciOn que 



ocurreucia de acci<tentes, lp cual exige una más amplia .a¡enciOn de loo 
se les ctebc proporctOilur. S1 estas tw1tiOilCS y rcspctJsabll dndes no se 

goblernoa y de loa cuornoa dlrectiv<» oobllcQ< y ncivadoo np •Oio ""' 
cum[iiCn ctf la forma cotrccta, au;cu&t.fY debidJnt~ntc esfudiadas 'f" ~ 

f'l coato que estos reoresentan s.JlQ fundarrenlaJ.mente oor la nroteeci&! 
plr>nificaúus, existen ln:.rchas cbn:dlcto;¡es proptctos para que tt:urrcn-

que. debe darse a la oorsona,., como ser .humano, como Jefe de Familia, 
accultintes y f<C presenten cu¡ermelludes. 

como trabajador y como generador de riqueza y prOOuctivfdad, dentto del 

cmte:Rs gGH.H\!f&éJlJ&Wi'Oli&"• se deduce que es responsa~ili<.!ad de 

l:::t Pirccci~ de cualquier institución, el establecer programf1-s de segu­

La apli¡;aci~ cClltil}tJa de un prosrrama de sel!llt'idad cootribuld. no 
ridad :01 r:;e quwre tener o.;:-.l.to en la preVett:IOI y ctistntnuciO!I de acciiTentes 

sOIQ a evitar v disminuir loo accidentes v 1 Ml enfermeda<ii>-G en el ClJ~rno 
y cntcnn~tlailcs ccupaclOOnlcs. ,-,oinmentC ilespues úe que-meno prug,-:1-atn:l 

socl,nl de una emnn::~a sino a estimular su efi¡iencla a. f,cilitar su auto 
ha AiiTO plum!icnt!O úi:JC'i'iatlo, organl.ZaúO y pues (':i en it!nCIOlhnuentO ast -

JáWMz~1f:;~~crfi¡?J~WMJ~~ mgraaJrfvf!Jli8§J~'V~bu~M3aJ~·r8diii?t:'&ftln~a e~-
tos las n!!rQ.ldas temoorales o rermanentes rle _r.erscnal. oroiucción. -
::rpoYauo n!"cmcn y tinanciCramentc, se poura'tfecfr que la urganizaciOO'"cuen-

e_quJ"DOB e instalaciones,, v urincipalmente, a proteger el principal recur·· 
ta CÜ!l un progrnm'l- e!Ccu"'O"<Je seguriOn<.l., 

so coo que cuenta la empresa el humano, y por tanto su capital, supervi-

vencia y estabilidad; 

lil J'ltEVENCION DE L\1-i ACCIDENTES 

Los accidentes y enfermedades ocupaciooales representan la coo-

secuerl'dá1crJé'tlillá1lqrtOO,jp8~~ffiVéH/&>9ifBr&c y•J~sffilll:ÜSQtillfe'; 

T.~l<ill'&JIIOC'lO&Tillf.,IIZ\,IJii!l;aj<,tll;;l'eh''i.f\JP!wé.IR iili[~¡e'i'JS,>if,•@ u re 

\lools\íi'1iP,.Jiihilif.ll''l"oll'illtl!if'Hi>MsllllfeJi;~.lf51y~iíl'i.vc¡, 

fl!i!li'l><'i <JeC!l'iffii11l?~ "'i!i!g,\llüJ\let'l'!l'l&\9 i &llil'~siill"é'x¡il\1& = 
&::W·~ ~JUI:if~¡;~·os, falta do entrenamiento, factores hcredirarioo, etc.) 

Estos elcm::ntos, se sal:c, pueden acruar imlividualmentc o en combinación. 

El trabajo de evaluar y prevenir loo ric¡gos en el ambiente de traba 

jo, deba ser lllabO:r de un gru¡:o multidisciplinario en el que participen -

por lo menoo el ingeniero, el médico y el quCrnico; 
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Por urra parte, sa conOce'r:<¡u?'loa~aCciclc_nte~ de~ trabajo se derivan 

de In acciOn coojunta de factores ambientales y humrmos, razón por h -
• ,.,e, \ 

cual Jeten estudiarse separadam~ntc y esttlblecerse las debidas interac-

ci6n entre el hombre y su ambiente de trabajo puede mejorar la salud, 

del individuo si el trabajo se adapta plenamente a las necesidades y fac-

tares humanes, o empeorarla si la sobrecarga y tensi6n del trabajo ex-

ceden la cap.1cidacl física y Hsiol0¡4ca del trahaj ador; 

Desde un f.\jnto de vista de m'lcro-cooceptualizaci6n la :¡nevenci6n 

de BCCidentes puede realizarse por medio de: 

3. 1 La técnica,. 

Cuya [!plicacit1!1 ~rmite b. correci6n do las ca¡illciooes peligrosas 

o de Jos actoo inseguros; 

3; 2 1 .a EdueacHlu 

J.a cual permite despertar en el individuo y en el grupo una cCtlcien-

cia del ¡n·oblema, aum3nta su motivaci6n e inter..!s, y mantiene su inquietud 

res~cto de lw rie>lgos a que está expuesto, imlL:t;iendolo a ser precavido y 

cuidadoso; 

3;3 I.a rcglam~ntaciOO. 

Mediante la obligaciOn de ct~mplir coo normas y requisitO!> de segu-

ridud establecidos por el gobierno, la sociedad y la instituciCt!; 
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IV IiL PHOCESO DE PROCRAMACJON 

Ln preparnciOn de un programa en general y de uno de seguridad 

l 1:\ 1\n•l._,¡,. d,! ;111,1\idr, ;I'J ¡.~: 1" ··i~klll:lr· tir~II•.'J 'J'il~ i<ti<:i~rse en t:rl ¡ol{l· 

'" <\01 )\t•ll•Jl ,¡\ ,1,- ,J111jl!i_q •:111\T.'Id_di•, ( \01\'d l!"l,:t'<! '¡ p-11':> dt,::l¡~:>::< Jll'(\).:!Sl\'ti" 

·vh '(••t•"• • .,,., ; ,. !'·' '•' l ..... ;<' ''i• - .,.. 



fl9. 1. Relaciona; generales en la higlo11a del modio 
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m~to.!olcgfns apropiadas que rermiran en b mejor forma posible, investi-

g:ar analizar y definir explicitam~nte el problema, esrudiar las diversas 

soluciones posibles; seleccionar tecnología adecuada planificar el progra-

m·.t de intcrvenciOn planificar la gestión y el funcionamiento del progralTB 

y evaluar los resultados obtenidos. 

Una de las m~todologías que permite desarrollar en form1 ordenada. 

y concreta las eta¡ns anteriores es la del'hnálisis de sistemas" d'enfoquc 

sistémico", d!da su conceptualizac!OO de ánalisis y de sintesis, m·:xlula-

c!Ol y cará<.:ter cfc!oo y ¡:ermlte además, mantener el programa siempre 
• 

en estado diniÍmico en la búsqueda de los objetivos y metas propuestos en 

su forumlac!On. 
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Coo base en lo anterior y en forma resumida, se presenta el mo.lelo 

Ue desarrollo de un programa el cual ¡:uede ser aplicado en forma es¡ccf-

fica a la elaboraciOn i.le un prClb'TUma de seguridad y saneamiento en los ser-

vicios i.le agua ¡xxable y alcantarillai.lo. ( flg. 3 ) 

Flg. J. Modelo do dcsorrollo del pr~romo 

..... .,~ 
""""'' ,,, ,.,,,,.~, '"' •• "'"'j' 

............ ~'"""""''-'"" 

En dicho modelo, el proceso comienza con la Identificación del pro-

hkmu, p.·~. accidentes, lesiones, cnfermedai.les, etc. pnra lo cu:::tl será 

necesario estudiar las estadfsticas, vit:::tles especialm~nte los fndices de 

frecuencia y gravedad según las causas, tipos de lesiooes, clasificación 

de ri·~sgos , etc. La inform•JciOn puede procede también de los con oc! --
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micntoo t.lcl Ob..'>Crvatlor o Jc los e~rudios técnicos existentes. Esta coocep­

ciOu del problem:¡ p::rmire definir y cswbleccl· polnicas, crftcrlos y CSlT~ 

tc~Í<ls, relaciones de cmm~ a efecto, y tccnol6g:fa <lpropi~dn , p;1rn b for­

mulaciCil de la hipCresis de intervcnciOu. 

En esta fase del proceso éxiste la tendencia de los administradores que 

tienen ideas preconcebid:'.s sobre los problemas, a utilizar t:x:nologfas 

"a priori" para la ROiuciOn de los problem1s. En otras palabras, se parte 

del conocimiento de técnio:as preestable..::idas para aplicarlas en forma de 

" receta " , en cambio de estudiar la tecnologfa apropiada para la soluciOO 

del prolllcrna en cuestión. Es por est'l razOn que se recomienda, antes de 

la formulaciOO del programa de inrenrenciOn, establecer una hipótesis del 

mismo con base en el mállsls real de las relaciones de causa a efecto • 

El análisis de problema y la fonrula:iOn de la hipótesis para resolver~ 

lo, soo elementos importante~ de la fase eJe planiftcac!On del programa. 

Como se dijo anteriormente, uno de tos prim~ros pasos es fl zstable­

cimiento de polfiicas y estrateglas. Dentro de las polfiicas, pueden estable­

cerse postulados referentes a la ncccsidud de: reconocer por parte de In -

organlzac!On la Importancia de la Seguridad y el saneamienro cootar dentro 

de In institución con programas, normas y procedimientos de seguridad 

con el objeto de estimular In eficiench, mejorar los servicios, promover las 

relnciooes publú.:as, y humanas y elevar la moral debs trabajadores; pro­

piciar coudiciooes ambientales, equipos, materiales y otros elementos , 
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favorables a la seguridad y hienestar de bs trabajadores; desarrollar la 

responsabilidad del empleado, del su{Crior y en general de tcxlo el cuerpo 

soci:1l de 1:~ institución resrecto de su seguridad en el trabajo, para lograr 

un;l :.ta eficiencia y eficacia en el desempei'io de sus actividades. 

lJtw vez establecidas las pO!nicas y estrategias que se aplicar.1n dU­

rame el desarrollo del programa, se definirán los objetivos y metns,se es­

cogcrfm las recnologfas, se identificaran re•.ursos, se analizarán factores 

dcwun:nantes internos y externos, y se seleccionarG.n las metodologfas para 

su evaluación. 

En la fase siguiente se pbnifica la gestión mediante la formulación 

de planes esp.:!ciTicos de funcionamiento ( operativos ) seg(in un calendario 

determinado para su Implantación, desarrollo, evaluación y obtención de 

metas y objetivos, a cono; mediano y largo plazo. 

En los planes ~rativos se deben precisar las relacioocs entre los 

miembros del rersonul y los sectores de la organizaciÓ!l; las comunicacio­

nes; las subprC)brramas, actividm.les y té~I'eas; los tipos de recursos; la _.: 

organización, administración y dirección, la tecnologia es¡:ecffica; los mé­

to.!os de notificación y control, y otros as rectos de carácter complemen-

tario. 

Dentro de los resultados es¡:erados ( metas y objetivos ) de la ejecu­

ción del program:J., deben cspecffcarsc lo mejor posible, aquellos que ten­

grul relación con la prevención de accidentes y eníermo;:dades, p. e. 
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a) 1:~ reducción de los fndiccs de frecuencia y gravedad; 

b) internedbs como: reducci6n de enfurmOOades ocupacioo.ales, rn'l­

yor se~,>uridad en el medio de trabajo, mayor praluctividad y, 

e) lxmeficios finales como: mejoramiento de las condiciones socio-eco­

nOmlcos del trabajador pror:ecci6n de su salud bienestrar general, 

V Mi\CROCONCEPIUALIZACION DE UN PLAN DE SEGURIDAD, 

.~. 1 Orr;unlzación y DirecciOn 

Todo s!Htcm'l de agua potable, independicntem.imtc de su tamaño, 

debe contar con un Plan de Seguridad; Esto implica la designac!On de una 

o vuriu1l p0rsonas responsables de su organlzaciÓil y direcciOn. General­

m.:::nte los tr<Jbajadores esperan que alguien de nivel superior tenga 'a su -

cargo la iniciativa y responsabilidad de establecer, dirigir y controlar-­

m~didns de seguridad; pero como principio, se ha establecido anterior -

mente que estas funciooes interesan a tOOo el persooal de la institución, 

siendo la rcsJXlnS:_,billdad primaria la del mismo trabajador, Sinemhargo 

para que el Plañ y sus programas puedun ser desarrollados de acuerdo a 

los objetivos previamente establecidos, se necesita de una infraestructura 

bien establecida por pequeña que ~sta p1ede resultar, de acuerdo a la m2:­

nor o mayor complejidad de las actividades desan-oladas en el sis~:~ma,; 
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En primer lugar, la OirccciOn del Sistema debe llevar el liderazgo 

<Id prq.,.-rcmm, asfcomo lo ejerce en todas las .ircas del tTabajo de la ins­

titución. A nv_:dida que el sistema de agua potable se hace m.is complejo 

tanto en sus componentes ffsicos, como organiz(.)ciClJales y orerativos, se 

requiere una mayor diversificación en loo niveles de responsabilidad y -

mando, cG¡el objeto de hacer más viable y efectivo el programa de segur!-

ddml.. 

Asf, fX.lCde ser conveniente la creaci<ln de una oficina o departam~nto 

de J!ig:iene y Seguridad cuyo objetivo principal es facilitar la adaptac!On 

del trab;Jj o al hombre y del hombre al trabajo procurando lograr y mante­

ner su nivel m.is alto posible de liienestar ffsico y m"lntal. Sus funciones -

p-ri'lcipalcs están relaciooadas con el estudio de los métodos y prácticas ~ 

trabajo en todas las Meas del sistema, y recomendar, asistir y acoosejar 

al siguiente nivel op:!rativo en talo l~laciooado con las medidas de segu­

ridad, en espxiul las de tipo preventivas. 

Lu A;W; W.A, recomienda que en tala organim.ción sea designado 

una ¡:crsona que eJer/.a las funciones de Oficial de Seguridad quien tendr.i 

bajo su_ responsabilidad la implementación del programa de seguridad. 

Este oficial, schrún la A;W;W;A tendrfa las siguientes funciones: 

l. Determinar las necesidades de Re¡,,.uridatl de la organización 

2. Planificar, desarrollar y recomendar programas esp::cfficos 

de SC!,'llridad por grupos de actividades afines, 
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Evaluar los pl1111es y progr-'ntl'.lS en rclac!On coo su efectividad 

4, D!sc!'lar sistemas de ínform!!CiOn y realizar reuniones coo las 

su¡ervisiones y grupOS de empleados. 

S, Colaborar con su inmediato superior en la investlgaciOO de los 

accidentes para determinar las causas y recom:Jndar acciones 

p..1rn evitarlos 

6, Preparar y mantener regisn·os e Informes técnicos ~obre tcrlos los 

aspoctos Uel progrHm'l de seguridad, 

Con el objeto de logr:;r una m'lyor p.1rticipaciá1 de tOOos los esta-

mentos de la instituciOn, y obtener resultados positivosy efectivos en los 

prObrrmnas de scg11ridnd, es convenier1te ·la formación dé comités de di-

ferente tipo y funciooes, Asf por ejemplo, puede existir uno de r.lto nivel 

conformado por los directores de Ucpartam!lnto, quienes colaborarán con 

la DirecciOnen la lmplementaciOn de los programns en la instituciOn y en 

es¡-ccial cr¡ cada una de las repartí e iones que dirigen • Entre sus fundo-

nes se señalan las ::;iguienres: 

l. l\calizar reunia1es de información e instrucción para los empleados 

2. Colabornr en la formuladOn de normas, procedimiBntos y métoioo 

operativos. 

.1,. Proponer planes de adiestramiento y educaciOn en asuntos de se.: 

gurldad. 

Otro comire que generalmente existe en cualquier organlzaciOn y que 

puudc colaborar, nsumk.'IJdo otr.1s funciones, es el de rrahajo, el cual está 
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conformado por p:!rt~onal de manllos medios o de supervisiOn. Su acciOn 

principal estarfa Llirigida a prorncPter el inten~s de los trabajadores por 

medidas tendientes a la prevencl011 de loo accidentes: Por estar los super­

visera; en directo contacto coo las diferentes t\reas de trabajo y coo los 

resprusables de su ejecuciOn, están en capacidad de observar, analizar, 

investigar y discutir con sus subalternos las causas y efectos que p..¡eden 

ocasionar riesgos y lesiones a loo trabajadores y poner en pr:1ctica y-­

controlar las medidas de seguridad establecidas en los programas y for­

muladas en las normas y re:Jl,amentos; Así, sus funciooes mM impor­

tantes estarán orientadas a: 

1:. Informar al comité de segurict..d sobre las erudiciones y actos 

inseguros que existan en el trabajO.:' 

2; Instruir a los trabajadores sobre las prácti<:as inseguras que se 

están realizando 

3. Colaborar en la investigaciOn de los accidentes y hacer recomen­

daciones. 

4. PromcPter el espíri:u de colaboraciOn entre los trabajadores y los 

cuerpos directivos. 

Fl1almenre, del:.e establecerse un grupo mplr!dlacioltnario que 

se encargue directam~nte de la investlgaciOn de los accidentes, de estable­

cer responsabilidades y hacer recom:mdaciones efectiv,_'B para la elimina­

ciOtt de los riesgos.n 

• 
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En una organlzaciOn, dep:mdiendo de su tamaño y diversidad de 

actividades, como es el caoo de los sistemas de agua porable y alcantart • 

liado en loo cuales se realizan labores de Investigaci(n, diseñO, construc · 

ciOn, operaci(n y mantenimiento, además de las administrativas y de • 

su¡::ervisf(n, es importante la existencia de uno o varioo comités de los • 

enunciados anteriormente, estructurados en tal forma que las funciones 

estable-:idas para cada uno de los grupos, se cumplan en su totalidad, 

como garantfa desde el punto de vista de organizacf('n y direcc!On, para el 

buen desarrollo y éxito de los pro¿ram!lS de seguridad, 

5:2 Planes y progrrunas 

La efectividad de la acci(n de loe comités en los asuntos de seguridad 

de la fnsth.!Jc!Or! sólo puede cristalizarse por medio de las formulaciQ-1 de 

planes y progrnrnas debfdamsnte estructurados y apoyadoo por too niveles de 

decisiOrJ, coo recursos humanos, financieros, equipos, materiales y tecno· 

lOgra apropiudas, 

Un plan re seguridad no debe ser sol. amente un " plan " en el sentido ~ 

filosOfico de su definición, coo el establecimiento de buems irnenciooes y 

propósitos y con la formulacitn de objetivos y metas idealistas. No debe ser 

sOI<lillente un documento en el que se describan responsab!Udactes, funclooes, 

deb-'óres perfcctamentedelirealcs y reprsentados por esquemas organizacio· 

nales bien estudiado:; y estrucrurados, Un plru1 y sus prog:ram'lS es algo más 

que la planificación y enunciado de b..ienas inrenciones, Un plm. de opera­

clones debe detallar bs métOOos de utillzaciOn de los recursos para el cum • 

plimienro de las activfd;:des; detc responsabilizar a personas, grupos, oficinas 
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y Ucparran!l;!ntoo; Llebc establecer las debidas y adecuadas interrelaciones 

entre c~t!a uno Llc loo componentes tlel sistem,_¡; debe ser conciso y preciso 

y no eobrccargado de detalles, la muyorfa de las veces innecesarios v crea-

dores de confunsic:'n; debe est•lhlecer y definir claramente la tecnologfa que 

se usará de acuerdo a los accidentes y riesgos que se quieren prevenir. 

5. 3 Adiestramiento 

Es mediante la comunicaciOn, el adiestramiento, las demostraciones 

prácticas, el convencimiento, la motivadc:'n y otros, que se pue~ desper-

taren el individuo y en el grupo, una conciencia del problema, y de la --

necesidad de solucionarlo para teneficio de to:los; 

Talo trabajador desde su iniciaciOn en la organizuciOn, debe instruir-

sele en forma permwente no sólo en las labores propias de su trabajo si-

no muy especialmente en las medidas y normas establecidas para la se!fl­
ridad;· Aquf radica, desde el runto de vista práctico, la utilidad de un prO-

grama y de un manual de procedimientos y op."T•·ciones en el campo de la 

prevenciOO de accidentes y protección de la salud, 

5. 4. /lkmuales 

Uno de "los programas o subprogramas especilicos que deben con si-

derarse dentro del Plan general de Seguridad, es el de preparaciOO de uno 

o varios manuales relacionados cDIJ la prevención de accidentes y enfer-

met.lades ocupacimales;· Esta herramienta tan necesaria y tltil para la pro-

teción de los trabajadores, equipos, mnteriales, lugares de trabajo e --

• 
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interes de la lnstltuciOn, puede perder tOOo su valor si no se establecen 
• 

los m~canismos adecuados para difundirlo enseñarlo y hacerlo cumplir -

dcnrro y fuera del sistema de agua potable en forma permanente. 

Especrl'icamence, para los sistemas de agua potable y alcantarillado 

el manual debe comprender entre otros, los siguientes cápitulos: 

a) La legislaciOn y reguaciOn existentes n nivel nacional, 

b) Las normas de seguridad y de salud ocupacionales en rela.ciOn a : 

1- El ambiente ( rufdo, ventUacfOn, ilumlnac!On, equipos de pro --

tecci6n, saneamiento, cte. ) 

2. El área de trabajo( cO::IIgos de colores, señlamientos protecciOn 

contra el fuego, limpieza, salidas de emergencia etc. ) 

3- Las actividades orerncionales (herramientas, equipos, materia-

les, vehfculos, máqui1arfa combustibles, prcrluctoo qufmicos,. ex-

pln<;ivos, soldadores, excavaciones, etc.) 

4 - Las facilidades de primeros auxilios 

S. El adiestramiento. 

S. 5. Evaluación. 

Finalmente, el plan en general y los programas en particular, deben. 

establecer los procedimientos y metodologfas adecuadas para la evaluación 

de los resultados y de cada uno de sus componentes tanto internos o propios 

del pr"b'Tama, como externos o complementarios al mismo. La evaluación 

puede comprender en términos generale.s. 
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u) EvalunciOn programática • 

En térmtnoo de la valoración de: 

1- las hipótesis usadas en la preparaciOn del plan y los programas; 

los factores casuales; las hipótesis de intervención; las metas; la viablli­

das de las soluciones; la pnrticipac!On de los trabajadores; 

2- de loo planes y programf!s: Validez de la informaciOn estadfstl­

ca, recnologfa; cstratégias y procedimientos empleados para conseguir­

las m~tas fijadas en consfderaciOO los resultados esperados. 

h) EvaluaciOn operativa. 

Aplicada a la ejecuciOn del programa de Seguridad e higiene ocupa­

cional; cubrimiento de las metas; análisis de los indices de frecuencia y 

seberidad; acciones de la gestión administrativa: adecuac!On y oportuni­

dad de los recursos utilizados; análisis de costos y beneficios: eficiencia 

y eficacia de las mstodologfas usadas; presupuesto asignado; funciona -

miento general del programa y análisis de los recursos intermedios y a 

largo plazo, 

• 

En resumen, se ha querido destacar aquf la importancia que para 

cualquier instituciOn, y en este caso las encargadas del suministro de agua 

porable y de servicios de recolección y tratamiento de-·aguas servidas 
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a las comunidades, tiene d~ establecer, orgooizar, desarrollar y evaluar 

¡n·ogramas de seguridad Industrial con base en metodologfas apropiadas­

que ¡:crmltan analizar, eswdiar y planiflcnr acciones tendientes proteger 

la salud y bienestar de loe trabajadores, y a crear condiciones de trabajo 

apropiadas y a estimular la capacidad creada de su componente básica dd 

desarrollo: el recurso humano. 
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1.- DESARROLLO HISTORICO ,DE ,LA SEGURIDAD INDUSTRIAL., 

La historia del hombre primitivo en el mundo, la cono­
cemos en gran parte por los vestigio que los siglos han 
dejado de -su trabajo, Es asi por lo que se supone que­
su primer trabajo organi~ado, fue la fabricación de pun 
tas de flechas de pedernal, que-requerían para suminis~ 
trarse el alimento y vestido a trav~s de la caza. 

Con ~sta primitiva actividad, aparecen los primeros ac­
cidentes de trabajo, que por el sentido natural del gé­
nero humano a la conservación ffsica y temor al dolor,­
debieron necesariamente hacerlo practicar en cierto gra 
do la prevención de accidentes: -

Esta práctica preventiva, manifestó características in­
dividualistas y defensivas, con pocos cambios a traVés 
de los siglos, hasta el triunfo de la mecanización-de -
la industria a principios del Siglo XIX, en que las pér 
didas de vidas humanas y mutilaciones derivadas del tri 
bajo, llamaron la atención de gentes que por sentido hU 
manitario, levantaron el clamor po¡iular contra las de-: 
testables condiciones sociales de los obreros y la ex -
plotación de que eran objeto, dando origen al establecí 
miento de las primeras leyes que regulaban el trabajo.-. . 

. Es ~sí por lo que la Seguridad Industrial pasó por tres 
importantes etapas de desarrollo: 

La primera ya mencionada, con características indi\•idua 
listas- y defensivas nacida de las experiencias elementi 
les q"ue adquirió el hombre primitivo al desempeñar su:­
trabajo y .que cont_inu6 hasta antes del advenimiento de 
la: explotación industrial mecanizada. 

La segunda etapa, se inicia como procedimiento organiz~ 
do de prevención de accidentes, hasta que la administra 
ción industrial es presionada por la legislación del -~ 
trabajo. 

Esta etapa se originó en Inglaterra, cuna de la indus-­
trializaci6n, a paitir de 1833, en que el gobierno rea­
l izó algunas inspecciones y en 1850 comenzaron a llevnr 
se a cabo n1ejoras nacidas de las recomendaciones hechaS 
por la indignación del pueblo que sufrió las consecuen­
cias de lo~ acc1dentes de trabajo. A partir de enton • 
ces siguieron sus p~sos otros países industrializados -
como Estados Unidas, Alemania y Francia, estableciendo 

1 



Una' legislación de trabajo que en materia de seguridad con· 
sistla en atacar las causas definidas, ffsicas y mecánicas 
de los accidentes, tales como los peligros que constituyen 
partes especificas de maquinaria y condiciones inseguras de 
construcción o funcionamiento. 

Desde este punto de vista se logró muy poco beneficio por -
1a dificultad de hacer cumplir las leyes. Con esa experien 
cia se ·establecieron leyes que gravan a los patrones aumen:­
tAndoles los costos de los accidentes, obligándolos a corre 
gir las condiciones que los originan. En 1880 en Jnglate :­
rra se promulgó el Acta de Responsabilidad .de los Patrones·, 
que permitia a los representantes del trabajador fallecido 
cobrar los daños por muerte causada por negligencia. 

Se estableció con lo anterior, que el patr-6n era legalmente 
responsable de la protección de sus trabajadores contra los 
accidentes. • 

Dentro del campo del derecho civil, los tribunales y la doc­
trina de Bélgica y de Francia, abrieron las puertas a la tea 
rfa del riesgo profesional, base de la ley francesa de 1898~ 
que impuso a las empresas la obligación de indemnizar a los 
trabajadores por los accidentes ocurrido"s por el hecho, ó en 
ocasión del trabajo, y en 1919 otra ley francesa extendió la 
responsabilidad empresarial a las enfermedades profesionales. 

Este criterio constituye un factor importante qUe encausó al 
patrón hacia la localización de las causas de accidentes para 
lograr su prevención. 

Es conveniente hacer resaltar que en esta segunda etapa histQ. 
rica de la prevención de accidentes, todavia NO se considera· 
ba a la Seguridad como parte inherente a la rutina de la in · 
dustria, se consideraba como humanitarismo con algo de signi· 
ficaci6n comercial en particular, por lo que al pago de inde!.'!. 
nización por accidente de trabajo se refiere. 

I.a tercera etapa y m.'ls importante por la que atraviesa la Se· 
guridad, se inició gracias a una investigaciOn realizada en · 
1926 por la Travelers Insurance Company, en que se determinó 
que la cantidad real de dinero pagado por el patrón, ya sea · 
di rectamente ó ¡¡ t rav15s de su asegur~dora por concepto de de· 
mandas y gastos médicos resultnntcs de los accidentes, repre· 
sentaha para el patr9n una quinta parte tan sólo del costo to 
tal de los accidentes. 

• • 
Se encontró que las cuatro quintas partes restantes del costo 
Je los accidentes, resultan del efecto sobre la organización: 
en moral, calidad, cantidad de producdión, etc. 

.. 
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La importancia de este estudio fue Confirmada en 1927 en un in 
forme del Consejo Americano de lngenieria tEstados Unidos), 
acerca de la relación de los accidentes con la producción. 

En 1929 la Travelers Insurance Company {Estados Unidos), demós 
tr6 que en un grupo unitario de 330 accidentes similareS, solñ 
mente uno de'ellos causó una lesión grave, mientras que 29 oii 
ginaron lesiOnes'leves y. 300 no causaron lesión, Teniendo eri­
consideraci6n que del grupO de 330 accidentes, las causas quci 
los provocaron fueron las mismas o similares, localizándolas -
en uno de esos ac'cidentes, corrigiéndolas cvitarfámos la posi­
bilidad de la ocurricncia de los restantes del grupo. 

Este progreso logrado Por la Seguridad Industrial, ha hecho po 
sible que sea una actividad inherente a la administraci6n de ~ 
negocios, no sólo porque es una tarea humanitaria que bien va­
le la pen'a por si .misma, sino también porque brinda beneficios 
económicos de considerable importancia. En toda empresa bien 
administrada, existe la aplicación de las técnicas de la Segu­
ridad para controlar el problema de los accidentes. 

Se ha demostrado que las cGusas que provocan accidentes, moti­
van una producción defectuosa, decrecimiento de la producción, 
ineficiencia y falta de economia general. 

''·< ' e ' ' 

Mientras los patrones estén en posibilidad de controlar la can 
tidad y calidad de la 'producción, tambiéh lo estarán para resc 
tringir los accidentes. -· ·-· -·- - ---

Los trabajos de ingenieria requieren en ocasiones correr ries~ 
gos, pero éstos deben estar medidos y con amplio margen de éxi · 
to cuando intervienen vidas humanas, porque en caso contrario. 
sería irresponsable la actitud. · 

JI.- LEYES LABORALES MEXICA~AS. 

NOTA: La finalidad de este capf 
tulo, es hacer una breve sinte :­
sis únicamente de los aspectos -
legales que tienen relación con 
la prevención de accidentes o la 
seguridad· industrial. 

Las leyes Laborales Nexicanas emnnan del Art. 123 de la Consti 
tuci6n de 1917,qtlt fuE iá (li:lm¡,.pe en _el_,aun.:Jt ~n cignaP_"Oiie:; 

'i'C diOS se a i a J.es o ... g~l.L.ia~ .. •or! a 1 e e ~n-i'9voT""'de-loo·~·rab8J Bd:?_ 
_..es. -
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Art1culo 123. 

FracCi6n XIV: Indica la responsabilidad patronal en cuanto ·a 
.. accidentes de trabajo y enfermedades profesionales, así como el 

pago de las indemnlzaciones correspondientes. 

Fracción XV: 
protección de 
bajo. 

Se consigna la responsabilidad patronal para la -
sus trabajadores de los riesgos inherentes al tra 

Fracción XXIX; Considera de uti,idad pública la expedición.de 
la 'tey del Seguro Social, la que comprenderá·seguro de riesgos 
de trabajo. · 

(Art. lo. LFT)* La ley Federal del TrabajO, rige las relacio 
nes de- trabajo comprendidas en el Art. 123 de la Constitución. 

Articulo 60 ' LSS "' 

El patrón que haya asegurado a los tr:ibajado'res a su servicio 
contra riesgos de trabajo, quedará relevado en los términos que 
señala esta Ley, del cumplimiento de las obligaciones que sobre 
responsabilidad por esta clase de riesgos establece la Ley Fede 
ral del Trabajo. 

El Art. 473 LFT~ y_ Art. 48 LSS~, considera como riesgos de tra­
bajo a los accidentes y enfermedades a que están expuestos los 
trabajadores en ejercicio o con motivo del trabajo, entendiéndo 
se por accidente (Art. 474 LFT y Art. 49 LSS), toda lesión orgií 
nica o perturbación funcional, inmediata o posterior, o por la­
muerte producida repentinamente en ejercicio, o con motivo del 
trabajo, cualesquiera que sean el lugar y el tiempo en que se -
preste; y por enfermedad de trabajo: todo estado patológico -­
(Art. 475 LFT y Art. 50 LSS), derivado de la acción 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
cios. 

Art. 6Z LSS los riesgos del trabajo pueden "'"producir: 

1.- Incapacidad temporal; 

"'- LFT: 
* LSS: 

Ley Federal del Trabajo 
Ley del Seguro Social. .. 

•• 
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El Art. 490 LFT y Art. 56 LSS, señala .que en los cas'os de 
falta lnexcusable del _patr6n, la indemnizaci6n podrá .numen 
tarse· hast.i en un 25\, a juicio de la Junta de Conciliac'ión 
y Arbitraje, El patrón tendrá la obligación de pagar al -­
Instituto el capital constitutivo, sobre el incremento ca -
rrespondiente. 

Hay falta inexcusable de los patrones; 

J.- Si no cumple las disposiciones. legales y reglamenta 
rias para la pr~venci6n de los riesgos de trabajo. 

11.- Si habi~ndose realizado accid~ntes anteriores, no ado~ 
ta las medidas adecuadas para evitar su repetición. 

III,- 'Si no adopta las medidas preventivas recomendadas por 
las comisiones creadas por los trabajadores y los pa -
trenes, o por las autoridades del trabajo. 

IV.- Si los trabajadores hacen notar al patrón el peligro -
que corren y éste .no adopta las medidas adecuadas para 

V •• 

evitarlo. · 

Si concurren circunstancias análogas, de la misma gra­
vedad a las mencionadas en las fracciones anteriores. 

• CO~!ENTARIO: Con el establecimiento del 
Instituto ~!exicano del. Seguro Social (Art. 
123, Frac. XXIX), que cubre los riesgos--· 
del trabajo, el patrón queda relevado de -
la obligación que contrae en virtud de la 
Fracc. XIV·del Art. 123, no así de su obli 
gación en cuanto a lograr la protección de 
sus trabajadores de los riesgos inherentes 
del trabajo (Frac. XV, Art. 123). 

En la. Ley Fe.deral del Trabajo, se establecen las responsabil.!_ 
dados y obligaciones. de patrones y trabajadores, para que ea 
esa forma ·quede .más· clura la participación patronal para la -
prevención de accidentes. 

Artículo 47 LFT 

XII: Establece que es causa de rescisión de la relación de -
trabajo sin responsabllidad para el patrón, el negarse 
el trabJ.jador a adoptar las medidas preventivas ó a s~ 
guir los procedimientos indicados para evitar acciden­
tes o enfermedades. 



2.- Incapacidad permanente Parcial; 
3.- Incapacidad permanente totaf;. y 
4.- Nuerte. 

Art. 7 LSS, el Seguro Soci21 cubre las contingencias y pro 
porc1ona .ios servicios que se esp_ecifican, mediante presta­
ciones en especie y. en dinero. · 

sefiala que "los trabajadores 
tendrán de'recho a: 

1.- Asistencia médica y quirúrgica; 
JI.-· Rehabilitación;·. · 
111,- Hospitalización, cuando el caso lo requiera; 

r v. - ,'~';';'~'~'-·~·~'~"~'~'•'~~'!.1'r't'Oi'!'''"'"·~':';.~'~"~'~"~'~'•'¡"~;-~o;~~""· V.- ¡!:sos aJI••atJS dé PlbtéSls ¡ art"pedi-a ncccsarins; 
VI.- La indemnizaci15n fijada en el presente· titulo. 

el asegurado que sufra un riesgo de trabajo 
, a .las ~-~guient.c~ .. prestaciones en dinero: 

1.- Si lo incapacita para trabajar, recibirá mientras du­
re la inhabilitación, el. lOO\ de su salario. 

2.- Al ser declarada la incapacidad permanente total del 
asegurado, éste recibirá una pensión-· mensual. 

3.- Si la incapacidad declarada es permanente parcial, el 
asegurado recibirá una pensión calculada conforme a -
la tabla de valuaci6n de .incapacidad contenida en la 
L'ey Federal del Trabajo. 

El Art. 489 no libera al patrón de responsabilidad cuando: 

El trabajador explícita o implícitamente hubiese asu­
mido los riesgos del_ trabajo. 

TI.- El accidente ocurra por torpeza o neeligencia del tra 
bajador. 

• 
IIJ.- El accide~te sea causado por negligencia 6 impruden -

cia de_ algún compai\ero de trabajo o_ de alg).lna tercera 
persona. 
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Articulo 51 LFT 

Es causa de rescisi6n de la relación del trabajo sin respon­
sabilidad para el trabajidor. · 

VII: La existencia de un peligro grave para la seguridad o 
salud del' trabajador o su fami1ia, ya sea por carecer 
de situaciones higiénicas el estableCimiento o porque 
no se cumplan las medidas preventivas o de seguridad 
que las leyes establecen; y 

VIII: Compronieter el patrón, con sudescuido o imprudencia 
inexcusables, la seguridad del establecimiento o de -­
las personas que- se encuentren en el. 

Articulo 132 · LFT 

Señala las obligaciones de los patrones, entre ellas son las 
_siguientes: 

XV: 
. 

Organizar permanentemente o periódicamente cursos o en 
señanzas de capacitación profesional o adiestramiento 
para sus trabajadores. 

XVI: Instalar, de acuerdo con los principios de seguridad e 
higiene,· las fábricas, talleres, oficinas y demás lug~ 
res eq que deben ejecutarse los trabajos .... , adopta -
'rán los procedimientos adecuados para evitar perjui -­
cios al trabajador, procurando que no se desarrollen -
enfermedades epidémicas o infecciosas y organizando el 
trabajo que resUlte para la salud y vida del trabaja -
dor la mayor garantía compatible. 

XVII: Observar las medidas adecuadas y las que fijen lus le­
yes para prevenir accidentes en el uso de maquinaria,­
instrumentos o material de trabajo, y dispone,· en todo 
tiempo de l'os medicamentos y material de curación in 
dispensables, a juicio de las autoridades q~e corres -
pendan .... 

XVIII: !'ijar y difundir·las disposiciones conducentes de los 
reglamentos de higiene y seguridad en lugar visihle de 
los establecimientos y lugares en donde se preste el 
trabajo. 

• 

XXIV: Permitir la inspección y vigilancia que las autorida -
des del tiabajo practiquen en su establecimiento para 
cerciorarse del cUmplimiento de las normas .... 



Artículo 134 LFT · 

Son obligaciones de los trabajadores:. 

!.· Cumplir las disposiciones 
sean aplicables. 

de las normas·de" trabajo que 1e 

II·.- Observar las medidas preventivas e higiénicas que acuer 
den las autoridades competentes y las que indiquen }os pa 
trenes para ·la seguridad y protección de los trabajadoreS. 

XII.- Comunicar al patr6n 6 a su rcprCseritante las "deficiencias 
"(p . .¡e ad\•iertan, a fin de evitar daños o perjuicios a vidas 
de sus c_ompañeros de trabUjo 6 de los patrones. 

Artículo 135 LFT 

Queda prohibido a los trabajadores ejecutar cualquier acto que -
pueda poner en peligro su propia seguridad, la de sus compañeros 
de trabajo o la de terceras personas, así como la de los estable 
cimientos o lugares en que el trabajo se despempeñe. -

Artfctllri 422, LFT 

Se establece la elaboración del reglamento interior de trabajo -
entendiéndose por el mismo, el conjunto de disP.Osiciones obliga­
torias para trabajadores y patrones en el desarrollo de los tra· 
bajos de la empresa y contendrá entre otras disposiciones: 

VI: Normas para prevenir los riesgos de trabajo e instruccio­
nes para prestar los primeros auxilios.· 

XI: Las demás normas necesarias para conseguir la mayor segu­
ridnd y regulnrid.ad en el desarrollo del trabajo. 

/,rtículo 509 LFT 

En cada enpresa 6 establecimiento se organizarán las Comisiones 
de Seguridad e lligiefte que se juzguen necesarias, compuestas por 
i¡:ual número de representantes de los trabajadores ·y del patrón, 
r:na investigar las causas de los accidentes, proponer mc<.Iidas -
para prevenirlos y vigilar que se. cumplan. 



li I.- COSTO DE LOS RIESGOS PROFESIONALES 

La industria de la construcción tiene la .obligaci6n 
de afiliarse "al Instituto ~!e.xicano del Seguro So ·­
cial, y cubrir una prima do seguro por el concepto 
de riesgo ·profesional, la que de acuerdo al R,egla • 
mento de Clasificación de Empresas, le! totte"sp·onde 
e :r-:grupo··V ,_ grado medio, que-v:iene-s-±endo .. el-12 5\ ·­
del·· monto· de --1 a ·prima...que. por .. ve j ez..,·"cesantfa··o· - ~ 
muerte·,7· cobra_ es e mismo instituto· a· sus ·afiliados. 
. • "••-·•r;• •• . ' • ' • 

La clasificación" anterior ha considerado que los -· 
riesgos de "trabajo en este tipo de industria, son -
los máximos. 

El pago de la prima de riesgo profesional,· es cu -­
biertu totalmente por el patrón. 

Remiti.Sndonos a la información que n"os proporciona 
"el H1SS a través de su Departamento de Riesgos Pro­
fesionales, tenemos:. 

Costo de los riesgos profesionales ocurridos 
en 1972. 

Conceptos: -... 

a) Prestacion"es en especie 
b) Prestaciones en dinero 
e) Gastos de administraci6n 
d) Incobrabilidades, depreciaciones 

e intereses actuariales. 

·T O T A L: $ 1,178'611,965.00 

Total de casos: 

Costo promedio por caso~ 

319_,_Qdª.Jl0 
1 Ci..§OA.ol> 

.. ..,, ""f"l'· 
' " ., -.· ._., . ' • • 

El costo asi determinado lo llamanos directo y se -
considera como aquel que es ncce~ario cubrir, para 
que el lesionado se encuentre en c~ndiciones de 1~ 
borar completame~te restablecido, O el pago del d~ 
ño ocasionado pOr su incapacidad parcial permanen· 
te o s"u muerte, de acuerdo a lo ordenado en la Ley 
Federal del Trabajo Cn su Artículo 514. 
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Co~o ya lo hemos señalado en el inciso 1 de este trabajo~, 
e~istc un costo llamado indirecto para la empresa o patrón, 
que corresponde a cuatro veces el. costo que tuvo -que cubrir 
el Seguro Social por riesgo de trabajo. 

Si consideramos la información Proporcionada por.el Seguro 
Social, específicamente la correspondiente a los trabajado 
res eventuales y temporales urbanos para la industria de ~ 
la construcción para el año de J96B tenemos: 

•J 

Costo de los r.iesgos profesionales ocurridos en el 
año de 1968, en la industria de la construcción. 

(Costo Directo] Costo para el 
Social 

Seguro 
. $ 61}386,133.28 

b) Costo p~ra la industria de la cons 
trucci6n. COsto Indirecto l4 por 
Costo Directo). 245'544 533.12 

Costo total al pais $306'930 ,666. 40 

El costo indirecto para la industria de la construcción de­
be analizarse ante un lapso prolongado o mediano y 'valuando 
los factores incidentales que intervienen en la ocurrencia 
de los acci<lentcs, tales como: · 

o) 

b) 

e) 

d) 

•J 

f) 

g) 

h) 

1 
Tiempo perdido del trabajador lesionado. 

Tiempo perdido por los compañeros 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 rl.uevo personal, adiestran al sustituto, 
reportan el accidente, etc. 

Tiempo empleado del personal de priraeros auxilios. 

Daños a la maquinaria, equipo, herramienta y materia 
les o bienes de la empresa. 

Tiempo improductivo del equipo mientras se repara. 

h•terfcrencia'S en el proceso de la obra. . . . 
Baja productividad del lesionado que vuelve al tra -
bajo. 

-



• 

bajo. 

i) Trámites administrativos para aclaraciones de pago de . 
salarios,. · 

(Recordar el estudio estadístico, que demostr6 que en un gru~ 
po unitario de 330 accidentes similares, solamente uno de -
ellos causó una lesi6n grave; mientras que 29 originaron le 
sienes leves y pero todos afectaron 
la economía de. 

Lo anterior nos señala la -importancia económica. que tienen la 
prevención de accidentes en la industria de la construcción -
la que se aúna al. cuidado que se considera para la vida e in­
tegridad física del personal. 

IV.- CONTROL DE .LA It-lPREVISION y VALUACION. 

La Seguridad Industri.al es la actividad que tiene co­
mo objetivo la reducción de los accidentes, los que 
por medio del análisis se ha co~firmado que o~urren 
por causas determinables, que pueden s·er·previstas. 
Por lo que accidente es: 

•.;.todo·-he.cho~ nO "des e a "do ~qUe- o curTe~ po p...()8-us as...n.o;lp.re vi s 
,t.a.sU. -

Desde este punto de vista los accidentes_.:¡Qri también 
un'a medida con la que se puede ~uantificar la imprcvi 
sión, y a través de"ellos controlar que la misma se'7 
mantenga dentro de rangos humanamente razonables y de 
~recientes. 

En esta .forma estaremos en posibilidad de determinar 
por los accidentes que provocan lesión con incap~ci­
dad, si la planeación y el control del trabajo es co­
rrecta y si aprovechamos para beneficio de la produc­
ción, las experiencias que nos han proporcionado las 
imprevisiones que nos señalaron los accidentes ocurr1 
dos. 

La seguridad se controla principalmente a través de 
los indices llama~os de frecuenCia y de gravedad, los 
que nos señalan respectivamente: ul-n.úme.r.a-d.e_accL­
dontes que--,lr.Qvocan_lcsión ·cOn -incapacidad-al perso­
nal, por ... cada, millón -de horls laboradas, y los dias -
perdL<los por ,incapacidn<l·de Jos accidentes que provo­
<:an lesión, por _cad¡¡_Jilillar de horas laboradas. 

JI 
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I. F. • X 

l. G. 

Los fndices anteriores nos permiten hacer una comparación entre 
los trabajos similares_ y determinar cual tiene un·lll~yor control 
de la seguridad. 

Para la induStria de la construcción, el Instituto Mexicano del 
Seguro Social a través de la Comisión T~cnica de R~esgos Profe· 
sinales señala, para la clase V, o sea la de los riesgos mayo -
res: 

CLASE V. 

Grildo ;:!:::1 Tl.C$!:;0 I .·F. ' l. G. ·Prima del 
Seguro ' 

Grado minimo ' so 69.48 1 'o 24 83\ ' 

Grado r.~cdio: 75 97.00 1 '397 • 12 S\ 
Gra<lo máximo: 100 124 :so 1 '7 4 7 ' 166\ 

Las primeras cantidades corresponden al grado de nesgo, dentro 
de una clasificación de cien unidades. 

!.a segunda y tercera cantidades, nos indican los indtces de fre 
cuencia y gravedad que le corresponde respectivamente; la (¡lti:­
ma columna, el monto de la prioa de seguro que deberá cubrirse 
por concepto de riesgo profesional, expresada como un porccnta· _. 
jede la prima de invalidez, vejez, cesantia~y muerte (i.v.c.m.) 

Con la clasificación anterior podemos normarnos un juicio previo 
11 la realiz¡¡ción de una obra de construcción, para conocer el ·· 
monto aproximado de acCidentes con lesión incapacit'ante que segu 
ramcnte ocurrir:in y emplear éstos como una medida que nos permi=­
ta cuantificar nuestra imprevisj6n. 
Supongamos una obia do cOnstrucción que requerirá 60 nillones de 
_hor¡¡s~Jwmbrc para su realización. 

Tomando en c.onsideraci6n los indices para. la industria de la cons 
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IN DICE 
(COI.I!Si0!-1 

(i'-2.-·) 13 
-DE .FHECIJENCIA PARA LA CLASE "JI: 
T!~C;!!CA ·DE RIESGOS PROFESlOt:i.LC:S IMSS) 

-. ·- ' 
__ , .. 

1 
1 

HOR_AS ·HOMBRE . 
1 

lj~l . ' ' ' S 6 7 a 9 . 10 V 10 A . 
' 1 1 1 ' • 

1 ! ' 1 1 1 1 . ' ' ' 
. . . : 

' 1 1 1 ' 1 1 ' ' ' 
~- ' 1 1 1 1 2 1 ' 

;;, ' 1 . 1 ' • ' 
i ·=· ' " HIECUEI~Cit.' ~X 10 

' ' 
. 

1 1 ;;:: 1 1 1 1 ' 1 1 ' ' ' ' 
1 1 ! 1 1 1 1 1 1 ' 1 4 

. 1 1 ' 
.. 

1 1 1 1 1 1 1 ' j 1 

1 1 "' 1 ' 1 1 
1 ' 1 1 1 i ' . ' S 

' 1 ! 1 1 1 ' ' ' ' 

' 
l. • 1 • - 1 1 1 1 ' 1 ' 1 . 

1 ' 1 ' ' 
' ' 

1 1 1 ' ' 1 1 ' ' 
; -, ¡ 

7 
1 ' ' 1 

., . _. 
' ' ' ' ' -.. 1 1 1 . 1· . .. ' ' ""; • • a -

1 1 1 1 1 ' ' .. 
1 1 ' ' • 9 

1 1 1 i : • • 
. 

1 1 ' • • • ... 
1 ' 1 1 1 ' • 

!O ' ' . 
1 ' 1 1 ' ' • X 1 1 1 1 1 1 ' ¡ ' ' • ' 

' 1 1 1 ' • 
1 1 i ' ' ' ' ' 1 ¡~ . 1"""' 1 1 11 . 2}, • • • 1 

~s.f. . ·' o 
• '- :1 ' i 1 1 1 • ' •, • ' ., 1 •'· •• - l4= :1. :!..9.. ' 1 -. .-. 1 '· 1 ' ' • ' 

i 1 1 ' 1' • : 1 • ' 
1 ' 1 1 1 ' • 1 

' 1 1 1 1 ' 1 ' • 
• ' 1 1 1 1 1 ' 1 

1 
' 1 • ' 

1 
.. . . 

1 ' 1 1 1 ' • 

1 1 1 1 ' 1 1 ' : •• 
1 ' 1 1 

... -

• 
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trucci6n proporcionados por la Comisi6n TécniCa de Riesgos 
Profesionales del IMSS {señalados _anterionnente) y cons - • 
tru!mos el nomograma 11, observamos que es posible que el ·­
número de accidentes con incapacidad sea entre 5,900 y -
4,200 con lo que estaríamos dentro_ del grado medio de ries­
go profesional_de la CLASE V, por el que pagamos el 125\ de 
la prima de invalidez, vejez, cesant!a y muerte. . . 
Si el nGmero de accidentes que ocurrieran en la obra fuese 
menor rlc 4,200, indicarh un eficiente control de. los ele -
mentas "de la producción y seria posible de acuerdo a la ley 
del Seguro Social, que e~ importe de la pTima por riesgo -­
profesional en este ~aso se redujera hasta el 83\ (Prima -­
ivcm) lo qu"e aCarrearía un incentivo eco-nómico, aparte del 
que se obtuviera por el control demostrado en 'el lapso de -
realización de la obra al haber laborado con normas estric· 
tas de seguridad. 

A mayor control de los elementos de la producción, se obten 
drán menores costos de fabricación. 

Partiendo- del axioma industrial anterior y conociendo que • 
los accidentes son una medida de las deficiencias del con · 
trol de la producción, vemos la relación directa que existe 
entre accidentes y costos de producción. 

A menor número de accidentes, menor costo de producción. 

Utilizando nuevamente los índices de frecuencia proporciona 
dos por la Comisión Té'cnica de Riesgos Profesionales del -
HlSS para el grado de. riesgo correspondiente a la clase V -
(nomograma ~ 1 ) podemos decir que nuestro costo medio de .­
fabricación lo obtendremos cuando nuestro indice de frecuen 
cia sea de 97.00 y que podríamos obtener un costo menor que 
seria proporcional a la reducción de nuestro índice de fre­
cuenci~ y que puede expresarse; 
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.. 
Si l. F. • 97.00_ .ob~enemos costo ·medio • c.med. 

Si' I. F. • 69. 48 obtenemos costo mfnimo • c.mln. 

c.min. • 69.48 c.med, • o. 7l!r ' . med •. 
97.00 

' 
lo qc~e equiv-ale a una redu'Ccióit humanamente posible del 28! 
en nuestros costos de'fabricaci6"n.- · ... - ' 

Cabe- aquí aclarar que esa .. reduceión se obtendrJ:a logrando 
establ_ecer la productividad óptima, entendiéndose por la .: 
misma a la relación entre la prpducci6n m§xima obtenida y ;: 
los recursos utiliZados para alcanzarla. · 

Considerando que el costo de la empresa o coSto indirecto 
por accidente es de 4 veces el costo directo,-

j:o_sto ll)~irecto - 4 X '3694 g $14766 

y que en el caso de nuestro ejemplo, -en que tendriar.os 

5900 
4200 

accidentes 
accidentes 

si nuestro 
si nuestro 

I. F. 
l. F. 

• 
• 

97.00 y 
69.48 

la diferencia .de accidentes seria de 1700 que equivale a un 
costo indirecto por ~ste concepto de: 

1700 X 14776. - $ 25'000,000.00 

valor que nos indica lo que costaria a la empresa cl-traba­
'jar con una productividad media, y no la 6ptima alcanznda 
en Héxi'co por empresas de la misma rama industrial. 

Cada accidente que ocurr'a después de 4200 en las 60 millo 
nes de,horas-hombrc, costará a la empresa: $14,776.00 

Al p;ogram:tr una obra se. consideran rendimientos de acuerdo 
a un análisis previo y a la experiencia en trabajos antcri~ 
res; éstos rendimientos difieren tle los reales, de acuerdo 
a la pr<!\'isión de la infinidad de factores que los afectan. 
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Enmarcándonos en la realidad de }as 1imitacioD:es bumanas, s,i 
consideramos cor.~o_lo hemos estadO haciendo;- que los· acciden· 
tes con lesión son una medida de la imprevisi6w.de quienes -
:realizán la obra Y 'utilizamos _a los accidentes para cuantifi 
car los imprevistos, podemos valuar los rendimiento's 5ptimoS 
para los riesgos inh_erentes a la obra que se ejticuta. · 

' ·- . 
Si en una construcción, se obtiene el !ndice de frecuencia ca 
rrespondiente al grado de rieSgo mÍnimo para la clase· V eri 
que están consideradas todas. las empresas constructoras de 
acuerdo a los valores computados por el Seguro Social, se pue 
de considerar que los rendimientos. han sido los m5s altos; ¡¡¡­
productividad óptima y que se_ ha -realizado bajo UD; estricto 
control de los elementos de la producción. · 

E~ lógico suponer que dentro d~ la clasificación en la que el 
Instituto Nexicono del Seguro Sociol ha enmilrcado a la indus­
tria de la construcci.6n para efecto de los riesgos profesiona 
les, existe una diversi_;;dad muy amplia entre los peligros que~ 
representa para el personal, ·por ejemplo realizar una obra de 
canalización para red de drenaje en una población y la cons -
trucción de un túnel. 

Para hacer' :;¡{tS 'real el Crú'erio- ápueiú:'o iui'ier1ormente, en -· 
que nos bas'amos en el Indice de Frecuenciil para valuar la im· 
previsión, es necesario que situemos al tipo de construcción 
por realizarse, en el grado de riesgo que comparativamente le 
corresponda con las otras actividades clasificadas en la cla· 
se V. 

Se propone quL' para éste objeto' utilicemos el Indice de Grave 
dad, o sea que se investigue en que grado de riesgo (.dentro ~ 
de la clasificación de 100 grados, en que a la clase V le co­
rresponde del 50 al 100) ~e ubica una construcción de una ca· 
S'l de un nivel de más niveles·, un camino, una red de alcanta­
rillado, un túnel, etc. y de acuerdo a los mismos realicemos 
el análisis de la valuaci6n de. los imprevistos. 

Se anexa el nomograma e 2 en que se señalan los fndices 
vedad que corresponden a la clase V, proporci-onados por 
r:lisi6n 'Técnica de Riesgos Profesionales del IMSS. 

do ,, '" Ca~ 
• 

~~ procedi~iento señalado pretende que a través de expericn 
cias que amplíen nuestro conocimiento en la materia, .se afine 
de modo que pueda proporcionarnos una cuantificación real en -
nuestro medio, del monto de los imprevistos que se manifiestan 

' 

;ior Jos accidentes. '' 

Los valore~ humanos y de subsistenci~ de la cmpres~ generadora 
de bicnc:-; o servicios son primordiales y la Seguridad Indus -• 
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tríal proporciona los medios para satisfacerlos: a.1. elem~n 
to humo.no cuidando de su salud e integridad ffsica, y de :­
la empresa cuidando su economía. 

V.- PROGRA'-'A DE PREVENCION DE ACCIDENTES. 

Teniendo el conocimiento de los ·antecedentes históricos de 
la prevenci6n de accidentes, las leyes láborales que nos -
obligan, y el costo que significan ·los accidentes e"n una -
actividad productiv.i, no queda m::!s que acept'ar se lleve a 
cabo un programa de prevenci6n de accidentes, cuyas carac­
tcrísticns···e.iaarán regi'dás por el tipo de obra a realizar-

". 
Se requiere establecer un reglamento de medidas preventivas 
que nos seftale las normas, los procedimientos y lineamien -
tos generales del programa de seguridad. 

Establecidas las normas de seguridad, deberán integrarse 
elementos auditores que verifiquen a través de inspecciones 
el cumplimieDto de los mismos. . . 

Co~o sefialamos anteriormente que los accidentes obedecen a 
causas determinables, deberli realizarse la investigación y 
análisis de cada uno de ello que haya ocasionado incapaci· 
dad en el trabajador y determinar las causas que lo origin~ 
ron, para de inmediato aplicar la acción correctiva que nos 
pueda eliminar la posibilidad de ocurrencia de los ya men 
cionados 330 accidentes provocados por las mismas causaS, -
de acuerdo a las estadísticas norteamericanas. 

Debe también buscarse la reducción de los accidentes hacion 
do una revisión analítica y sistcr.l§.tica de las operaciones-:­
localizando l'os riesgos y tomando las medidas de precaución 
necesarias; este procedimiento favorece el interés do la re 
ducción de costos, para lo que se recomienda que se realice 
por cada unidad supervisora. La reducción se obtendr5. por_. 
medio de una operación más cuidados~ o por mejores técnicas 
y ¡¡ veces por las dos posibilidades conjuntas. 

Los medios anteriores de prevcnc1on de accidentes, nos seña 
lan con precisión el tipo de instrucción o adiestramiento ~ 
que debe impartirse a 1os trahajaJores, ya sea en operacio­
nes especificas cuando por las condiciones de las mismas lo 
requieran o en aspectos'generales, tal como el manejo de ma 
tcriales. 

Todo programa de seguridad debe llevarse a cabo bajo pol~ti 
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cas de comprensión y estimulo a todo's los niveles, creando -
conciencia que la seguridad se logra con el decidido inter~s 
de cada uno de los que_co.laboran en.la ·producc_i6n,, __ .. 

Lils característicaS_ del pi-ograma de seguridad, stl marcarán 
de acuerdo al monto del costo de la obra, su peligrosidad, 
su ubicación, el elemento humano disponible'y la maquinaria 
y equipo que se va a usar . 

• 

• 
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W. MALACATES 
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X. EXPLOSIVOS 

-

Almacenamiento de explosivo~ 
Polvorines de primera clase 
Polvorines de segunda clase 

en vehfculos que no operen sobre 

~;;;,¡~i:::;: de explosivos bafo tierra i to d~ explosivos 
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dura. 
Interruptor de seguridad 
Llaves para asegurar los interruptores 
Antes de la voladura 
Después de la voladura 
Barrenos cebados 
Desechos de explosivos 

Y. TRANSPORTES 

Vehiculos en la superficie 
Vehiculos en el túnel 

Z. PARARRAYOS 

Torres localizadas en las lumbreras 
Polvorines 

NORMAS CO~!I'LE~IENTARIAS 

M Excavación do túnel con escudo 
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. . 
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SEGURIDAn E:./ Tl\ABAJOS DE VOLADURA DE ROCAS• 

1. ORGAN I ZAC ION 

A.· COmTE EJECUTivo· DE SEGURIDAD 

1. El Comité Ejecutivo de Seguridad estará integrado por: 

Gerente de Construcción 
Asesor Técnico de la Empresa 
Jefe del Departamento de Seguridad y 
Representante del Sindicato 

2. Cualquiera de sus integrantes fungirá como presid~nte 
del Comité y de los restante se nombrará un secretario. 

3. Los miembrOs del Comité Ejecutivo de" Seguridad tendrán 
el derecho de voto.· 

4. Las funciones y responsabilidades de este Comité son: 

Vigilar que se sigan las políticas de seguridad de 
la crr.prcsa; preponer el co.~bio de éstas O:i..!t::Jd'J se::o. 
preciso y recomendar nuevas políticas y otros pro­
cedir:Jientos que· amplíen y-asegu.ren la aplicación -
de la política general de seguridad de la Empresa. 

b. Dictar normas de seguridad. 

c. Investigar la causa de los accidentes y ordenar -­
las medidas necesarias con el propósito de que no -
se repit:~n. 

d, Ordenar que se suspenda la cjecuci6n de un trabaje 
que implique riesgo para los trabajadores, hasta ~ 
que se obsen•en las medidas preventivas requeridas. 

e. Aplicar sanciones a quiénes violen o no den cumpli· 
miente a las medidas de seguridad estipulad:~s en es 
te Reglamento .. Estas sanciones serlín ar:tonestaci6n-;­
susp_t'nsi6n y rescisión del contrato de trabajo. 

B. DEPAHTANENTO DE SEGURIDAD 

1, La Empresa suministrará y usará los dispositivos de se· 
guridad y salv;~guo.rdas y adoptará, a través del Departa­
roen to de Seguri clad, los sistemas,· medios, métodos, opcr~ 

• Las nor\l'.~.s de ~r;:urid?.d indic11dos en e~te trab;~jo fu"' •• 
ron to:n:1dos del Rc~lamento de S>:>guridad e higiene de Tú­
ncl,S.A. 



24 •,. 

este problem,a. Sin embargo, cuando ocurren, su manejo 
requiere el conocimiento y habilidad de una persona --. 
competente y experimentada en voladuras.;. 

13b. El modo ideal de disponer de un barreno cebado es tro -
nóndolo. Esto puede ser posible removiendo la carga de 
un barreno. por medio de un chorro de agua. sin c1~burgo, 
cuando cstiin involucradas grandes cargas y el explosi\'O 
ha sido roto o parcialmente removido del agujero, puede 
Salir como un disparo excesivp de material de rocas. Si 
est11 es la situación, significa que se_ debe descargar­
la mayor p~rte del barrcn_o. 

137. Cu;~ndo lus barreuos cebados sean detonados, toJo el per 
sonal y equipo Jeberá estar colocado tan lejos como la­
distancia normal de tronada, en anticipación de un esta 
llido excesivo. 

D!'sechos de e:'\plosivos 

138. No se debe abandonar cualqui~r eXplosivos. 

]39. Los explosivos se i.leben,.desechar o destuir en estricto 
ncuerdo con los métod'os ar)rolilldos, previa. consulta al 
fabricante. · 

140.· :<o· se deben dejar abamlonados explosivos, cartuchos va­
<::í:os, caias, conductores u otros materiales usados en -
el empaqÍ•e Je c;...plosivo.s, en lu&r•res en que pcrson"s no 
autorizadas o gariado puedan tener acceso a ellos. 

141. l.a maJera, papel o materiales fiborosos emplcaJos en el 
Cmpaquc de c.'\plosivos, no deben qucm;~r~c en una cucnl,­
inciner~.lor u otro esp3cio confinado ni deben ser usa -
dos par~ cualquier propósito. Dchcn ser destruidos, que 
móndolos en lugares abiertos y aisl<~dos, no debien.lo --=­
acercar~e ninguna persona a meno$ de 35 metros, después 
U e i nic i 11do e 1 fuego. 

Vehículos cn la superficie 

1. Los opcr;¡dores de vehículos deben ser conductores ex -
pertas }' única111cntc los autol·iz:~dos Jcbcn movc;r el equ.!_ •• • • 

~ Los <.'J'{·radores Je vehículo,; dC'l>cn obscn·or cstrict:uucn 
te lus ¡·egl:ll~~~~tog de trfinsito:. 

n. No exceder peso limite, nltlll_ . ., de c:~rga y vcloci 
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cienes y procesos rnwnnblcmcnte iJdccuados para que el 
trabajo y el'sitio del mismo sean seguros a fin de lograr 
el objetivo· uc· jirC\·cniT a·ccidentes a los .tr:~bajadores. 

2. El Departamento <le ScguridnJ iniciará y"conscrvarú un pro 
grama para la prev<>nción de ncciUentcs, Este programa .:­
preverá: instrucción sobre sl!guridad, inspecciones regula 
res de todos los frentes de trabajo y de todo el equipo,~ 
adopción y uso de un c6digo de prácticas y procedimientos 
de seguridad para las operaciones, intcgracfón de lasCo­
misidnes ~lixtas de Higiene y Seguridad, etc. 

\. . . .. 
3. Es de' la competencia del Dcpartar.~ento de Seguridad: 

a. E$tahlecer directivas para instruir y adiestrar, en 
seguridad, a los trabajadores. 

b. Dictar normas de seguridad. 

c. Efectuar inspecciones en los frentes de trabajo. 

d- Investigar la 'causa de los aCcidentes, 

e.· Promover calilpañas, conferencias, 1ncsas redundas, etc. 
para consen·ar ó d.,sarrolltn' el interés por la segur! 
dad entre los trabajadores. 

f. Vigilar que se cumplan las ¡lormas de seguridad. 

g. Llevar ·l'as··cstad:ístic;~s; determinar índices ·de fre 
cucncia y gra\•edad y· construir las gráficas respecti· 
vas. 

C. CO~!ISIO:-If:S mXTAS DE JJIGIENE Y SEGURIDAD 

En cnd;l lulllbrcr:l se estal:d<.'ccr.i Un<l- Comisión, por turno,· 
compuc~ra por un ingeniero Jc constrl!cci6n, el supen·isor 
de sc¡;url<b<l y Jos micmbl"OS del Sindicato. 

Z. CaJa Comisión const:ir5 de igual número de reprcscnt~ntcs 
del 'patl·ón y •le los trnb;1ja~ores. 

' . El Patrón Jc~!gnar;'i ~ sus reprcseflt:~ntcs en ln Comisi611 · 
~1ixta de l1i!:iene y Seguridad y Jos rep1·escntantcs obreros 
serán desi¡>.llilLlo~. por el Sindic:~to titlll11T del Contr:Jto C~ 
lectivo ~e l'¡·;¡j,¡¡jo. 

4. P:~r:~ ~.cr ulic::thi·o Jc la Comisión -~1ixtn Jo 1Jigicne y Seguri 
ci;HI, ~'' J'N¡Ili<:rL': 
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a. Ser trabnj3dor de la Empresa o rcprcsCntante del ·­
patrón;· 

- ~--. . .. ········ -- .. ----·. 
b- Poseer la instrucción r experiencia para el buen de 

sempciio del careo; 

c. Gozar de la estimación general de los trabajadores. 

d. No ser afectos a bebidas "alcohólicas, drogas ener 
vantes 6 al juego; 
1 

c. De preferencia, ser jefe de fa.milia. 
' 

' s. Son obligaciones de las Comisiones ~lixtas de Higiene y 
Seguridad: 

' 
a. Dar instrucción sqbre medidas preventivas a los tra 

bajadores. 

b- Poner en práctica todas las iniciat"ivas de prev_isión. 

c. Practicar ins¡iccciones periódicas en los ·frentes de 
trabajo, por lo menos une1 vez al ¡;¡es, a. fin de cui -
dar de la observancia de las disposiciones preventi­
vas, así como para indicar todas las mcdi'das que JU~ 
guen convenientes. 

d. Si el Supervisor de Seguridad, advierLe qU:c una nor­
ma no se cumple; entonces actuando como inspector -
del Departam-ento de, Seguridad debe informar al Jefe 
de este org~nismo, quien a su vez lo notificará al -
Comité Ejecutivo de Seguridad. 

e: ln!:c~tigar las cnusas de los accidentes y señalar me 
diUas pi!ra pren:nirlos. 

[. Vigilar ljliC ~e cumpl::~n las disposiciones del Regla -
IIWI\lO de SC'g11riJ:1J de la !:mpres:~ y las de los Regla­
mcntos Jc ~!cdida::< l'n:1•enth•as de Accidentes del Tra­
bajo y de Jligienc del Trobajo. 

C· Vigilar que se cumplan las medidas preventiv~s dicto 
das por el Comité Eji'Clltivo de Seguridad y las seña­
Jaci:Js por las Comisiones ~Iixtas de Higiene y Seguri­
dnd. 

h- Cua1H.lo los mic~11lr·os di' las ·cami~iones ~!i.xtas de !li -
!:icnc y Scgnrid"d t<.'li:::.n c!)nocimicnto de que se C::<t5 
l tc\'<~ndo 'r! edro un u·;,b.,jo ¡>clig¡·oso, sin tom~rse -
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en cuenta las medidas preventivas obligatorias, eln· 
plearán todos los medios posibles para lograr qua • 
se suspenda la ejecución del trabajo; hasta que se 
observen las medidas de segurid<~d necesarias. 

l· Celebrai sesión por lo menos una vez al meS, en la ~ 
que se señalen las deficiencias encontradas en mate­
"ria -de higiene)' de seguridad, de la cual se lev:mta 
r<1 acta cuyfl copia serli enviada a la Dirección del ::­
Trabajo _y Previsión ·social. 

iJ. s'uPERVISORES DE SEGURIDAD 

1. Los. Supervisores de Seguridad asignados a cada frente 
de trnbajo, dese~peñarán las funciones siguientes: 

• 

a. Vigilar que se cumplan las disposiciones contenidas 
en el Reglamento" de Seguridad de la-Empresa TUNEL,­
S.A. DE C.V. para la c:onstruc:ci6n del Emisor Central 
e lntcrcep·tores Central y Oriente, así como laS_re_c.9. 
mendaciones adicionales_y modificaciones posteriores. 
que_ se boletinen. 

b. Recomendar medidas de seguridad cuando se descubran 
po~ibles causas de· accidentes. 

c. Realiz::rr la inspección diari·a de los frentes de tia~ 
bajo que tiene asignados. 

d. Investigar IÍI"s causas de los accidentes con lesión o 
sin ella e informar al Departamento de Scguri<.lad y a 
la Superintendencia de la Obra. 

e. formar parte de la Comisión Mixta de Higiene y Segu~. 
ridad como representante r.atronal. 

f. I:ntrt>[;~r con toda oportunid;Hl a la Jefatura Uel De 
part;ll"ento ole Scgurid:~U y al Supcrintcnc.lcntc de la 
Obra los reportes relacionados con sus activid<ldes 
(recomendaciones Je se>gurldLJd, medidas cumplid:1s, ~~ 
;¡CciJcntcs ocurridos, etc.) así como las :tetas de-­
inspección mcnsunl de la Comisión ~1ixta de Higiene y 
Seguridad. 

r,. En toJos los casos en que el fuc~o, los explosivos,· 
;o~ lllal;lC<Jtcs, cte. sean una amcn;¡¡a o cu<Jodo cnusc 
icsio1ws :11 pcrsor.nl o JniJOs a los trab:Jjos del tú­
nel, h:~r;i de imnc<li.1to un informe a lLJ Jcfatur~ Jcl 
Ucparta•ncnto de Seguridad y a la Superintendencia de 
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. h. Auxiliar al Departamento de Seguridad en todos los 
aspectos relacion.:ldos con la prevención de accidcn 
t e s . 

E. l:-!STRUCCION 

1. Todos los trabajadores rccibiriín frecuentemente instruc­
ciones para ]a prevención de accidentes. Las instruccio 
ncs se darán por lo menos una vez. al mes. 

2. Cuando se contrnte a un trabajador, la persona encargada 
-de ello dctcr_~l:inará_el grado de experiencia de dicha pe!. 
sana en el trabnjo para el que le ha contratado y la • -
instruirá sobre los peligros del trabajo y sobre la rea­
lización de sus labores dentro de las condiciones de se­
guridad. 

3. La instrucción al personal de nueYo.ingreso se impartirá 
en el Departamento ~lédico, en· el Centro de COntratación 
y en el frente de trabajo al que sea asignado. 

a. En el Departamento l·l5dico se le infOrmad: 

1). del servicio de emergencias· del puesto de soco 
rro y ambulñncia. 

2). vacunación. 

3). necesidad de las nascarillas que se usan en el 
túnel. 

4 ) • funciones y prOC('dimlentos del !.~1.5.5. en- -
cu<~nto a enfermedades generales y accidentes -
de tJ·abajo, p<~go da incapacidades, aviso de 
'trabajo, [orma Rl'M-1, atención a f3milinrcs y 
visitas n los trab::~jaJrn·Cs hospitnlizados. 

b. Eu el Centro <.le Contratación se instruirá al trabaja 
dor sobre: 

1). finalidad de la obra. 

l). Gondicioncs r.cncralcs <.lcl sitio de trabajo 

::i). funciones del Supervisor de Seguri<.J;¡d 
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4). necesidad de ejecutar el trabajo en forma se· 
· .. gura. 

S). series audiO·\•isuales de Seguridad. 

F. SUPERVISORES DE SEGURIDAD 

1. Todos los Supervisor"es de Seguridad asignados a cada - • 
'frente de trabajo, desempeñar!in las funciones siguientes: 

a. Vigilar que se cumplan las disposiciones contenidas 
en el Reglamen'to de Seguridad de la Empresa TUNEL, -
S.A. DE C.V. para la construcción del Emisor Central' 
e Interceptores Central. y Oriente; ·así como las rece 

-inCndacio"nCs adicionales y mOdificaciones posterioreS 
que se boletinen. 

b, Recome.ndar medidas de seguridad cuando se descubran 
posibles causas_de accidentes. 

c. Realizar la inspección diaria de los_frentes de tra-
bajo que tiene asignados, · 

d. Investigar las causas de los accidentes con lesión o 
sin ella e inforr.1ar al Uepartamento de Seguridad y a 
la Superintendencia de la Obra. 

•• 
f, 

g. 

formar parte de la Comisi6n'Mixt<i. de 
·ridaJ como representante patronal. 

Higiene y Segu-

Entregar con toda oportunidad a la Jefatura del Depai' 
t<:~mento de Seguridad y al Superintendente de la Obra­
los reportes relacionados con.sus actividades (rcco-: 
¡uend¡¡cíones de seguridad, medidas cumplidas, accülen­
tcs ocurridos, etc.) <~sí como las.actas de inspección 
mcnsunl de la Comisión ~lixta de lligienc y Seguridad. 

En todos los casos en que el fuego, los explosivos,­
los m;~lacatcs, etc. sean una amcna~a o cuando cause 
lesiones ni person<~l o daiios -~ los trabajos del tú-· 
nel, h:ll'á de inmediato un informe a la Jefatura del 
Dep;~rtnlllcnto de Scguddad y a la Supcrintend('ncia de 
la Obr;~. · 

h. Auxiliar nl Depnrtamcnto ilc Seguridad ('fl todos los 
n~pcctos rclnciorw,los con la prcve1¡ción de accidcn 
tes . 
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c. El Supervi.sor de Seguridad de la lumbrera en que el 
trabaJador vaya a prestar. sus servicios, lo presen­
tará con el Ingeniero Jefe de la obra y jefes de i~ 
mediatos, lo acompai\ará a recibir su equipo de pro­
tección personal y le informará sobre: : 

1). turno de trabajo en que "debed presentarse )" 
rotación de los turnos. 

2). servicio de transporte de personal 

3). servlcio de comedor 

4). alojamiento en los colectivos 

. S). atenciones de botiquín y primeros auxilios y 

6). disposiciones generales do se¡:uridad en la 
obra y particulares, de acuerdo, con el oficio 
que descr:Jpei'ie. 

G. INSPECCIO~ES 

T. Los Supen•isores de Seguridad realizarán las inspeccio­
nes resulares do todos los sitios de trabajo y de tocio 
el equipo para observar lr~s. infracciones a las prlicti -
cas y a las instrucciones de seguridad. Deberiln cstu -
diar y discutir la causa de los accidentes ocurridos al 
person"al y los medios para su prevencÍ6"n. Impartirán ~ 
instn1cción sobre·seguridacl entre los trabajadores y -­
los estimularán para que éstos hagan sus gestiones que 
promuevan la seguridad. 

2. Todas las sugestiones que promuevan la seguridad serán 
estudiadas oportunamente por el Dcp;ntamento de Seguri­
dad y se conscrvnrá un registro por escrito de: las me -
didas tor.wdas . 

.>. Los resultados ele las inspecciones que realice la Comi­
sión ~lixta de lligiene y Sc¡:uridad y el Supen·isor u - -
otra persona de Seguridad en en da frente de trabajo, se 
entrcgi'lrán al Superintendente de la Obra, para su cum -
plimicnto. 

~. En aquellos casos en que el peligro para la vida de los 
tr:lb:ljadores .o el perjuicio para el interl's público - -
sea1i inminentes, ·el Departamento Je Sc¡;:uridnd orden:~ -­
rá por escrito, con acuse de" recibo, 1>1' mcdhl:!.s <.¡U(' -­
considere necesarias y se <.larii aviso a la Gcrenci:• ,¡.., -
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Construcción correspondiente. 

H. INVESTIGACIOll DE ACCIDENTES 

1. Para conocer las causas de los accidentes y dictar las -
medidas de segurid~d necesarias para evitar que se rep¡­
tan, se investigarán todos los nccidentcS. 

2. Los Supervisores de Seguridad, en cadn frente de trabnj<: 
llevarán un registro de todos los accidentes que ocurren 
con motivO de sus operaciones. 

3. Los Supervisores deberán dar aviso al Departamento de Se 
guridad y al Superintendente de la Obra de: 

a. accidentes mortales 

b. accidentes" que provoquen incapacidad permanente, to­
tal o parcial. 

c. accidentes que pongan en peligro la v.ida de los trn· 
.baj ftdor•is. 

d. cambios peligrosos en las condiciones de trabajo y 

o. hechos [jue• amenacen la paralización temporal de los 
trabajos. 

4. Además. de lo dispuesto en el inciso anterior, los Super 
visores deberán cousignor los accidentes con lesiÓil, eñ: 

S . 

1. 

a. el rcp.orte scm¡¡nal de occidentes de trabaje y 

b. en la forma especial para "reporte de accidente" 

Cuando l11s lc:siones sean leves, pero impidan al lesiona 
do contlnu;n· dcscmpclinndo sus lab.ores, el Supervisor <.!C 
Seguridad deberá llenar la forn1a "reporte de accidente". 

I. BOLETINES DC SEGURIDAD 

Cn todos los tiíneles se colocilrá un tablero para bo!eti­
ncs de seguridad en ej sitio cerCO"!lO a la entradu, a la· 
boca de la lumbrera o en cu:llquier punto en el que se -
reúna el personal antes de entrar a sus frentes de traba 
jo. 

2. En .,stc tablero por:~ bolctinCs se coloc:~r.:in todas las u~ 
tilicaciono.'~ sobre prcc:::uciones gencroles de se¡::Urio.l:IJ • 
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Y otros av~sos pertinentes. 

J. CARTELES Y SE~ALES 

1. En todas las labores en que se manejen materias nocivas 
para la salud o en las cuales pueden producirse dichas 
materias, es obligatorio advertir a los trabajadores de 
los peligros a que puedan esiar expuestos,· mediante car 
teles, sefiales· luminosas u otros medios adecuados. 

2. En estps .labores· los trabajadores están obligados a u ti 
li~ar los medios de prot!fCCi6n que les proporcione la--:: 
Empresa .. 

X.· E X P L O S I V O S 

ALHACENA}IlENTO DE EXPLOSIVOS 

1. Los explosivos se almacenarán con apego _a las disposi­
ciones establecid-as en el Reglamento para el Transporte 
y Almacenamierito de Explosivos y Artificios' y uso y con 
sumo de éstos. 

' Z. Los polvorines son los lugares dispueStos para el alr.la­
cenamicnto de explosi\'OS. Excepto cuando estén en tran~­
porte o bajo la custodia de algún _transportista y pen -
diP.ntos de su entrega al consignatario, todos los expl.2_ 
si vos se almaccna'r.1n en. polvorines pertenecientes a una 
de las dos clases especificadas en el siguiente inciso . 

. Polvorines de primera clase 

Polvorín de primera clase designa a cualquier edificiO 
o estructura utilizados para el almacenamiento do más 
de 45 kg. U,o explosivos y polvorín do segunda clnsc es 
una caj<~ resistente en la que se. pueden almacenar pequs._ 
ñas cantidades de explosivos que no _excedan de 45 kg. 

~. Los polvorines de primera clase 'deberán l'CUnlr los si 
;ulcntos requisitos: 

a. Tendr5n paredes constl'uídas de tabique; concreto, 
ladrillo, bloques de cemento o m~der>1 cubierta por 
el exterior con·hierro o con ah1minio pa1:a darle -
resistencia al fuego. 

b- Las ~berturas pa¡·a ve'ntilación cstar.'ín prote¡;_i<.las 
p:Ha evit:1r que entren chispas. 
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c. Las puertas se conservarán cerraqas_y asegura· 
das con llave, excepto cuando se abran para r.10 
vimientos de su e:dstencia. Serán de un mate:­
rial resistente al fuego por el- exterior. 

d. No se permitirán en el poh•orín ·ni en sus ccr· 
canías, fósforos, ltimparas descubiertas ni fue 
go de ningún tipo. 

e. Si se requiere iluminación artificial solamen· 
. te se usarii lárripara eléctrica, linterna eléc · 
trica 6 lámpara eléctrica para casco, Las lám 
paras estarán dentro de globos a prueha de va:­
por y se conservarán a una distancia· de por lo 
menos 1. 50 metros de los explosivos y detonado 
res. -El alumhrado será por conduit y el intc-: 
rruptor estará situado fuera del polvorín. 

f. Los polvorines se conservarán limpios y secos. 
No se permitirá que se acumule papel, aserrin 
cajas vacías, hierba, matorrales ni cualquiera 
otra basura a una distancia de .menos de 30 me· 
tros-del polvorín. 

5. En-los sitios en los ·que estén situados polvorines, se 
colocarán letreros' con las palabras: "EXPLOSI\'05, NO -
,\CERC,\RSE", escritas dé una m::J.nera legible, con letras 
de no menos de 7.5 centímetros de altura. También puede. 
usarse en dichos letreros l·a inscripción: "PELIGRO, EX -
PLOSIVOS". 

-6. Un polvorín de primera .clase en el que se almacenen ex -
plosivos estará situado y separado por lo menos 30 ~1etros 
d.e cualquiera otra estructura. 

1. Los estopines o detona<.loros no se almacenarán en pol\'ori 
nes en los que se almaconon explosivos. 

8, L:~ C<lnt.idaU de detonadores o explosivos que se pueden a! 
macenar en . ..:••;::.lq11ier polvorín Uepcnde <le l.i distancio a 
In que ese polvorín c->té ~lru:¡do-del edificio, carretera 
ferrocarril u otro pol\•orln mis cerc<1no y de la pror.c-·c · 
ción 1¡ue le presten barreras naturales o bnrreras a1·tifi 
cialcs eficientes. -

Pol\•orines de- sot:nnLl<l cl:~sc-

Se JHICtlCi\ ,'llmaccn::J.r pcqucnhs C::J.ntitladcs eJe explosivos 
que no l'XCC'cl:Jn de .<S kg. en polrorincs de sc~unda cl;~-;c, 
e¡¡· tll t~l\Cl. . 
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10. Los detu,wdores se pueden con:;crvar en. un polvorín indc­
pCildiente de ·segunda clase, situado por lo menos a 15 me 
tras de otros polvorines de segunda clase·. 

11. 

12. 

1 .¡ • 

1 5 • 

Si las condiciones· lo permiten, los polvorines de segun­
da clase se deben colocar en recesos del túnel o de sus 
adcmcs, pero no deben estar nunca a menos de 1. 50 metros 
de cables eléctricos. 

Se conservará sobre un sitio visible del polvorin de se­
gunda clase un letrero en.el que estén escritas leisible­
mente las palabras: "POLVORIN, .EXPL9SI\'OS, PELIGRO". 

Excepto "cuando .sea necesario que personas autorizadas lo 
abran; el polvorín se mantendrá en todo momento firmemcn 
te cerrado con llave. 

No se almacenarán explosi\·os, con la excepción de lo per 
mitido· en el caso de los carros de explosivos, en ningúil 
sitio dentro del túnel cu~ndo su descarga accidental pU.!:_ 
¿a cortar el escape del personal. 

Dentro de los polvorines se usarán herramientas de made­
ra o cobre para abrir-las cajas o bolsas que ,contengan -
explosivos. 

l[i. S~ prohibe cstrictament~ fumar o entrar con luces descu­
_biertas dentro de los polvor.ines. 

17. 

TRANSPO!tTE DE EXPLOSIVOS 

Par::~ el transporte de explosivos se cumplirán todas las 
disposiciones legales: Federales, Estatales y Locales. 

Transporte de C'XJ!.lOsi\·os en vehículos que no operen go -
bre vias. 

]8. Los vehículos usados p~rn el tnn~porte de explosivo~. -
deben llenar l0s re\quisitos siguientes: 

a. Scr:ín Je una construcción resistente, estarán en bue 
nas condiciones de trab:1jo y sus plataforlnas estari\il 
bien nprctadas p¡1ra evitar que los explosi\'Os caigan 
del vehículo. 

b. !.os extremos y los costados de los vehículos estarán 
ccrraUos hastn un;\ nltura suficiente para evitar q11C 
1ns cnjns o p:~quetcs cair,an. · 

c. L:~ c:1r¡:a so]HC uu dw~is a!Jicqo dchc estar cul>icrt:l 
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d. Los cables del sistema eléctrico del. vehículo, de· 
bcn estar completamente aislados de la carga, para 
prevenir un corto circuito. 

'. Los vehículos deben cst:1r dcbülamentc señalados así 
como dar adecuada protCcción al público por la natu 
raleza de la carga. Para el efecto deben exhibir ~ 
en cada uno de sus costados y en la parte trasera,· 
en el exter_ior, un aviso c:n el que aparezca la pal:J. 
bra "EXPLOSIVOS", en letras de no menos de 7.5 cen-=­
tímctros de altura, sobre fondo de un color ~arc~da 
mente contrastante. 

19. No se debe permitir metales de contacto con los explosi 
vos,- excepto chasises metálicos aprob-ados para transpo.!:_ 
tar explosi\'os {antichispas). 

20. No deberán transportarse con explosivos, metales, líqui 
dos inflamables o substancias corrosivas. 

21. Se recomienda transportar los exPlosivos y los detonado 
res en vehículos separados y no en el mismo vehículo. -:­
Cuando no se usen los envases originales, se podrdn 
transportar en bolsas de lona o plástico o en recipien­
tes rígidos construidós de materiales no conductores. 

22. En los vehículos que transPorten explosh·os solamente · 
se rt>al izarán servicios o ieparaciones que no represeu· 
ten riesgo algUJ_lo. · 

23: La carga y descarga de los explosiv<Js debe ejecutarse 
cuid.,dosamente. 

24. Al caigas los vehículos· no se debe rebasar el límite se 
fial:Hlo por el hUric.:~nte n1 sobrepas.:~r la altura de loS 
lad<Js del camión. 

ZS. Se prohíbe estrictamente fumar en los vehículos que 
transportan explosi~·os. 

26. Nadie con excepción del operador del vehículo y de ~ns 
ayudantes viajará ~n los \'chículos que transportan e-' · 
ploSi\'OS. 

27. El operador del \'ehículo Jebe evitar zonas de congestio 
nan!iento de trúfico y p~rndas 'innecesarias o en lu¡:are;; 
C'?lnO g;Jsolineras, t:lllcrc~, etc. 

ze. El O¡JcJ-a<lnr del vctJfcJJlo debe· a~c¡:lJJ'arsc que los explo~ 
sivos cstl·a ScjlaJ·:alos <k Jctona,lores o estopines, <:uan<lo 
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esté-permitido tlansportarlos en el mismo vehiculo. 

Transporte Je cxplo~ivos bajo tierra 

Los explosivos se tr~nsportarán hasta el frente en cajas 
o paquetes adeéuados. Si deben transportarse 45 kg. o -
más" de una sola vez al interior de un túnel provisto de 
vias·, existir5 u_n carro para explosiv~s. 

El clrro pa~a el transporte de explosi~os "en el tGnel -
cstaZ.á construído "especialr.1ente para ese fin y canten -
drá compartimentos separados para la dinamita y los es· 
topii]eS; ·estos compartimentos deben mantenerse cerrados 
excepto cuando sea .necesario abrirlos para introducir o 
sacar. explosivos. Ambos compartimentos deben estar de­
bidamente aislados de la estructura metálica del carro 
y de cualo..¡uier contacto posible con· conductores en los 
extre~os, parte superior y costados. 

Si el carro de explosivos es transportado por una loco­
motora eléctrica, se exigen· barras de tiro aisladas en­
tre el carro de explosivos y" la locomotora. 

A cada lado del carro, "destinado al transporte de cxplo 
si\'OS -en el túnel, se escribirá la palabra: "EXPLOSI\'OS", 
~n letras de 7.5 cm. de altura. 

Los explosivos se colocitrán en el carro de explosivos -
en cajas ya abiertas para que no sea necesario romperlas 
para abrirlas en el frente del túnel. 

Los estopines se colOcarán en el primer compartimentos 
del c:~rro de explosivos,·en una <.:aja adecuada, <.:On di\'Í­
siones separadas para cada retraso. Los compartimentos 
para los estopines y para los cxplosiyos deben estar se­
pat·ados por un mínimo de 65 centímetros de espacio <.le 
aire. 

SoL11no:-ntc se coloc;!l";i. o tran-sportnr.'í en el carro de ex -
plosivos un:~ canti<.l:td. nominal en. exceso a la nccesaria~­
para la opc1·ai:ión de un turno. Si el carro de explo5i -
vos se lleva nl interior del túnel y se s<~ca después pa­
ra· c:tda cuele, sol;uacntc se <.:olocar:i o transportar;] en 
él una cantid:ul nomin:~l en exceso sobre la cantiUa<.l de -
ex¡1losivos necesario Jlnra ese CLtclc. 

Si el cat·ro llc cxpltl,;ivos es transportado por una loco -
motor:1, el mol'imú•nto se hJr;í jalanJo el.c:1rro de cxplo· 
!>ivo:> y no l'l:tpuj:ín,lolo .. ·Si se hace en un tl"cn Jebe lr · 
en el c_,tr·emo Jh.>~tc·rior y nlrnca CllJ:<JJlch;•JO entro \":l];Ollc­

. t;l~. 
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37. (.u><ndo el carro de explosivos sea movido a mano, una pcr 
sana deberá ir adelante, por lo r.wnos a una distancia de 
25 metros, para prevenir a otros vehícúlos que se aproxi 
men en sentido contrario. -

38. Se llevard a cada frente de trabajo solamente la canti 
dad de explosi••os que se requieran en el turno: los explo 
sivoS que no se empleen inmediatamente en el ltJgar donde­
vayan a utulizarse, se regresarán a su' lugar de origen. , 

3~. Un letrero en el carro de explosivos indicará si éste se 
encuentra "LLEI\0" á "VACIO". 

, 
' Movimiento de explosivos 

' 40. 'Los e;xplos:i\•os y los estopines no se bajarán ni subirán 
juntos en la misma jaula, plataforma o bote, a menos -­
que esto sea en el carro de explosivos, 

41. Los explosivos no se bajarán n( subirán en la misr.~a jau­
la, plataforma o bote, con otros materiales, suministros 
o equipo. 

42 .. Los explosivos no se transportarán junto con el personal 
en la jaula, pl:ltaforma, bote o cu'alquier otro vehículo. 

43. Los explosivos se pasarán con prontitud de la jaula, pla 
taforma o bote al carro de explosivos. 

~4. Los explosivos no deben almacenarse provisionalr.1entc ni 
apilarsc alrededor del broc:~l ele la lumbrera ni en la -
estación correspondiente. 

45, Loi c;qllosi~'OS que no se ·e1nplCcn inmediatamente en el -
llll!<lr don<lc v1'1n a ·urili~arse, se colocarán en lu~:IT se· 
!!uro, scpanlnJoios st'¡;íin su uatur<~le::a y cantidad. 

46. Los Clli';JSC~ \'~cíos, las ca_i~s y papel de envoltura se -
~ .. nviar:in inmediot<:~mcnte a la superficie para ser des -· 
truíJos. 

47. En taJas lns operaciones que suponr.an movimiento, m<lncjo 
y realmac~Cll>lmiento de explosivos, se tomnr5n las precau­
ciones ¡·:.~:on;_¡bles p~ra evitar el >Jcceso' de personas no -
autori::>JoLts. 

~11\~E.JO lll: EXI'I.OSIVUS 
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explosivos, se tomarán e'l primer lugar los que haran per_ 
manecido en el polvorín mayor tiempo.· 

49. Los detonadores no se retirarán de sus· paquetes origina· 
les a menos que se vayan a usar pronto. 

SO. Los paquetes de explosivos se llcvar~n a una distancia • 
segura del poh·~rín antes de abril-los. 

51. No se abrirá nin¡:unu caja de explosivos con herramientas 
metálicas que produzcan chispas. 

SZ. Los ccbüs que no. se hayan prcpan:tdo en un polvor!n espe­
cial se deben llevar hasta una distnncia- segura de otros 
trabajadores no incluidos en las operaciones de voladura. 

······----
Está estrictil"mCnte prohibido_ fumar en las estaciones de 
distribución de explo.sivos o durante las operaciones de 
manejo de explosivos. 

54. Los detonadores y los explosivos que sobrel'! -después de 
terminarse la carga se deben regresar inmediata~entc a 
sus sitios <le almacenamiento. adecuado.. 

55. No se co.lo.carñn explosivo.s donde puedan estar expuestos 
a flam~, excesivo ca.lo.r, chispas o impacto. 

SS. Los em•a.ses de explo.sivos se deben levantar y co.lo.car · 
siempre cuidado.samente; nunca se d"eben deslizar uno. so.· 
bre otro, ni dejar caer. 

51. Debe cerrarse la .cubierta de lns caJaS de explo.sivos o 
empaques después de ser us~dos. 

58. No. se deben conectar los detonadores, a los cartuchos 
de dittamita dentro de un polvorin o cerca de cantid.ldes 
excesiV-lS de cxplo.sivos. 

:,c.:. No. se lll.lllCj!.trán ni usar:in cx¡llosivo.s durante la pro.ximi 
dad o. de~H!'rDllD Ul' cu;~lquicr tormenta eléctrica. To. :­
das l::t:; perso.n:~s dcbcrán retirarse de. lo.s explo.sivos " 
un lugu-r :;eguro.. 

60. No se debe intcnt.::tr el rescate o uso. de dcton3do.rcs o • 
cu::tlcsquiC'ra o.tro.s cxplo.sivos que hay;.~n c:;tado. :-;ntura -
dos de agua, -:.tún si ya han sido. sccndos. Consúltcse ::ti 
fabricante. 

61. No. se Jebe g<>l¡JenJ", des:.t¡·n¡ar o. ilttent:~r rctno.ver o 11\VC'S 
tig~r el c-ontenido de- un dcto.nador ni trata_r de arran · 
car lo.s nl:tmbres de un_ cslo.pín. 
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62. Nunca se debe usar explosivos o equipo para voladuras 
que se encuentre deterion .. tlo .o dañado. 

64 . 

No se permitirá la presencia de personas no autori!adas 
o innecesarias durante el manejo y uso de los explosivos. 

Queda estrict:~mente prohibido a 'los trabajadores acarrear 
explosivos en los bolsillos de su ropa o llevarlos sol>re 
su persono:. 

65. El cebo debe prepararse cuidados.:~mentc, .cerca del frente 
y llenar los requisitos siguientes: 

a. que el detonador no pueda zafarse del cartucho cel>a­
.~~·.Y . .'g.u~ _esté en la posición más segura y eficiente, 

b. que esté fmpermeabiliz:ado cuando sea necesario. 

c, que pueda colocarse con todos sus aditamentos, den 
tro del barreno, con seguridad y fac~lidad .. 

66. Los cartuchos que' formen parte del cebo no deberán ser -
rajados. 

67. El punzón que se utilice para perforar el cartu<.:ho y pre 
parar el cebo, debe ser una \'arilla de madera, cobre, .-: 
aluminio o al,gím otro r.wterial que no produzca chispa. 

Perforación v carga de explosivos 

68. Debe examin3rse toda laja o roca antes de barrenarla, -­
golpearla o romperla y asegurarse de que la operación se 
puede realizar sin peligros de los explosivos que toda -
vía pueda conteller. 

69• Nunca se pc~forar5 con cxplosi\·os dentro de los b:nrenos 
ni sc proíun<.lizar§ la barrenación ni ninguna parte de 
los haLTcnos que hayan sido carguUos con cxplo~ivos o·­
dom.lc exi:;ticr3 un fuque. 

70. .\ntcs de Iniciarse las operaciones de carga, todos los -
circuitos eléctricos se retir¡¡rán a una distancin segura 
del frente. No opcrnrií ningun:• locolltotora eléctrica ni 
!Jin¡:ún circuito alimentaJor a meno;; de óO metros dd - -
frente. 

71. Se usar5n lámpa'r::~ de turbina de :~ire 6. reflectores par:~ 
}¡¡ iluu1inacílín del [rente para l;¡s opcr.:tciones de carr.a. 
Si l.:t con·ie11te pan los ref.l(.:<.::tores es suministrnd:t por 
b.:tcterío.s o por un:~ locomotora eléctrica, estas luc~s no 
se colo("r'in n mellO~ <.li:: lS uLctros <.lel punl.o en que$<'-­
rc.1l icen J;'!s oper:~clono;.-:; de c:arg:t, No se utill::adn Lí•;¡ 
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72. Se prohíbe fumar y usar llamas abiertas en 'zonas en las 
qtiu se irlicien· o¡Jeraciones de carga o en las que cst6n 
a punto Je iniciarse. 

73. Durante'las operaciones de carga solamente el personal 
\'Cr<.l<tderamente necesario para 1 a ca'rga y la conexión 
permanecerá en el frente. 

74, La carga no se iniciará sino hasta des¡}ués de haber ter 
minado toJa la barrenadón y después de haber limpiado­
o soplado todos los barrenos. 

75. Si se Ile'gase a encontrar una piedra u ·obstáculo dentro 
de un bCJ.rrcno. cuando es ti$ parcialmente cargado, dicha -

-piedra· será ex!raida con una cucharilla de cobre, t-ron­
ce u otro material que produzca chispa. 

71J. No se soplarán barrenos sin dar aviso de ello a todos.­
los de~1ás trabajador_es en el frente. 

77, Solamente se utilizarán atacadores de ~:~aJera (faineros) 
para retacar explosivos'; esto's atacadores no tendrún in· 
cluído pol\•o :~brasivo,-pun~as de metal ni partes mctáli 
cas a menos que sean anélas de un metal no ferroso para 
prolong¡¡r l¡¡ longitud del atacador. -El' extremo del ata 
cador será plano y ·del diámetro r.~Inimo necesario para -:­
que no pase a los lados del C:l:-t\:cho en el interior del 
barreno. 

71). Antes de cargar los barrenos debe· introducirse el ataca­
dor hast<~ el fondo del b01rreno par;:¡ determinar si éste 
está libre; en caso de estarlo sosténgase el atacador -
con la mano en l;t boca del barren'o.sin soltarlo ·hasta­
introducir el cebo. para determinar si éste llegó hasta . 
el fondo del barreno; en caso contrario infórmese al so 
brestantc. 

7'J. Al cu.rp.ar b.:.r·rcnos debe introducirse un cartucho <le ex­
plosil•os y rct~carlo antes Je introducir el cartucho¡;¡_. 
¡:uicnte. 

~o. No se dch{'n fonar los cartuchos de dinanlita al introdu· 
cirios en los bJrn·nos o p~ra p:rsar cuaJc¡uicr obstrucción 
en los pr·opios b.:lrrenos. 

~1. ~:o ~e dehe _carp.ar un llarreno llc perforación con explosi 
vos Jespué:< Jcl cnsauch:1111icnto del [oruJo por explosión de 
una c~rg:l, i1:1~t;1 entar ~cguro Uc qtiC' esté frío y que no 
contiene uingíru nwtal o m¡¡tcriJ.l cJ.lientc o inconde$_Ccu 

". 
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82. No se debe hacer volar un barreno <le perforación cerca 
de otro cargado con explosi\'os. 

83. El detonn<lor debe insertar·sc, sin for~arlo, "dentro del 
agujero hcch"o en el cartucho de dinamita, con un punzón 
de madera diseñado para ese propósito. 

84, No se debe rajar, deformar o abUndonar el cartucho de • 
dinarni ta canee tado a·l cebo. 

SS. No se conectarán estopines excepto por métodos recomen· 
dados por_ol fabricante. 

86. Durante la carga no se deben amontonar .las· explosivos so 
brantes cerca de áreas de trabajo. , -

·"Atacado de· ex-plosivos. 

87. No at.:Jque dinar:lita que ha sido removida de ·su cartucho. 

88. No ataque explosivos con objetos metálicos de cualquier 
clase. Use herramientas atacadoras de madera (faineros) 
con ninguna parte expuesta de metal. 

89. Nunca ataque el cartucho conectado al. estopín. Evito • 
el atacada Violento. -

90. Debe ·atacar' los explosivos en el barreno de perforaci6n 
con arena, tierra, barro u otros materiales permisibles, 
inertes"·e incombustibles. 

91. ~o desenrolle los·cable-s o use estopines durante tormen 
tas de 'rayos o cerca de cualquier otra productora de car 
gas de electricidad estática. · · 

92. No enredo o maltrate cables de estopines durante el ata· 
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95. 

ca <lo. •· · 

;.lo Uesenrolle.-los alambres o use estopines en la veci.n 
dad <le nJiotransmisol'l'S, excepto a distancias <le seguri 
dad. COJISfiltese al fabric3Jite. 

' . ' ' 

Debe cuiU:n que el circuito de encenUido esté completa · 
mente ::lisla'jo 'dÍ: t icrra u otros conduCtores así como de 
cablCs' "'p't•IaJ"a'S"', rl.Cies", tubos u otros cursos de corl"iC'n .. .,,,,,, .. ·... . -
tes cxtraviudas. . . ' -. - ' 

No tcnRa :~Lunbres eléCtricos o cohles de ·cualquier clase 
cerca de estopines u otros explosivOs, excepto en el mo­
mento r para el prop6sito de'I cnccn<liJo Jc la troll.:l<l:J. 



96. Debe probar tocios los estopines o cada' un'o cuando sean -
conectados a ·un circuito, usando solamcnt.e un galvanóme­
tro específica~cnte diseñado para los detonadores. 

97. Xo use en el mismo circuito cualquier estopín hecho por 
mns de un fabricante, o estopines de diferentes estilos 
o funciones aunque sea fabricado por-el mismo fabricante 
a ~cnos que su uso e'!>té aprobado por el fabricante .. 

98. No intente encendei- un circuito de estopines" con menos 
que la mínima corriente especificada .por el fabricante. 

99. Debe estar seguro que todos los extremos de los alambres 
que estári conectados estén pulidos y limpios. 

100. -Debe m~ntener_los alambres de los estopines en corto cir 
cuita hasta que esté listo el encendido. 

VOLADURAS O TROi-iADAS 

GeneralidadE"s 

101. Personas competentes y autori~adas para el uso de eJ<plo­
sivos estarán a cargo inmediato l\c todas las operaciones 
de voladura. :<:o se empleJrá a nadie de menos de 21 años. 
de ed.:Ld en las operaciones de carga o de voladura a me 
nos que esté bajo la supen'isión directa de un trabaja -
dor experimentado. 

102. Las fuentes de energía para las voladuras eléctricas pue 
den ser: cxplosorcs, circuitos de Iluminación o circu1 
tos de fuc1·~a. Cuando se us:~n explosores, las conexio • 
nes deb<:n ser en serie, con la excepción de conexiones -
en paralelo o combinado.s que se :~peguen a las recomenda­
ciones del fabricante del explosor. En. el caso de los -
circuitos de iluminación o de fuerza, las conexiones pue 
den SC'r 011 serie. en pa1·alcio o en un:~ combinnción de aii 
llOS Si~tCIII<IS. . -

1"03. Se usarán únicau~entc estopines eléctricos en la excava 
eión de lumbreras y tiros; en la e:o.C<lV'.lci6n de cstacio 
nes de lulllbrer:ls y tiros y en cunlt¡uicr sitio en donde 
el refugio ccrc;JnO sea inillkcu;Hlo par:~ proteger al persa 
n:~l de las rocas despedidas por la volntlura o· de la ondii 
de ChOl[Ue. 

!.oc;lli:;¡ci6n de los cahlC's·p_~ volatlur:ls. 

HH. Los cahlt"S p;~r:l vol:!Jura se :~lojar5n en el lado del tú -



nel opuesto al de todas las líneas de fuerza e illltnina -
ci6n y lejos de tuberías, rieles y conductores simil~res. 
Se suspenderán de una manera ·apropiada de aisladore:; y 
se protcger:in de cualquier contacto con los anillos de -
acero usados· para el ademe del túnel. 

JOS. No se usarán circuitos o sistemas-conectados a tierra pa 
ra las voladuras por inedias eléctricos. 

1 o 6 . 

Nantenimic>nto del equipo 

Los cableS y permanentes para volndura; los· interruptOres 
de seguridad y los interruptores para voladura ~erún con­
servados· en condiciones adecuadas por una pers'ona compe -
ten te. 

107. Todos los. tub·o·~ y rieles metálicos estarán conectados - -
eléctricamente. entre sí y conectados a tierra en la lum -
brcra o tiro o en el portal, estos tubos y rieles tendrán 

· conexiones eléctricas cruzadas a intervalos de no menos -
de 300 metros en toda la longitud del túnel. 

Uso"del explosor 

108. Solamente una persona debidamente ca¡iacítada en los siste 
mas de voladura operará el explosor 9 lo conectará con .--: 
los cables; estas conexiones no se harán sino hasta des • 
pués de haber terr.tinado todos los trabajos preparatorios" 
para la voladura y después de retirar al perSonal hasta -
un si~io seguro. · · 

Voladuras con el circuito de alumbrado 6 de fuerza 

J09. No se usará corriente eléctrica procedente de los circui­
tos de iluminación o de fuerza par¡¡ hacer detonar carl:as 
excepto cu<lndo las conc:<iones eléctricas con dicho circui 
to ele iluminación o Je fucr1a se hagan por medio de un" -
caja·de interrupción cubierta. -

·.10. Cuondo lo voLtdurn se haga por medio de un circuito de 
iluminoción o de fuerza, nadie entrarlí al sitio en el que 
se hizo lo I"Ol:ldura sino hasta dc~pués -de hobcr desconcc· 
tado los cnblcs de voladuro permanentes de lo fuente de • 
cncrgi.:~ eléctrica y h:1sta después de h"aber .:~segurado ~:n -
la posición "abierta'! el intcrrupt_or usado pora la vol.:ldu 

". 
111. CuanJo la voladura ~e hace por medio de" un circuito de-· 

fucrz;,, este circuito se interrumpirá por lo menos en un 
sitio mcJiante un intcrvolo contl".:l r:~yos· de tin m!nimo de 
1.50 r.1ctros en el Io..lo.¡Jc ~al ida del interruptor usr~do -­
p:lra la volndura, e;.;:cepto Uur:lnt~ la fcalit:tción de' éstn, 



Se instalarán conexiones de clavija y receptáculo para 
que el cierre o la interrupci6n del circuito en este -­
punto sea una operaci6n r.~anual scnct!la. 

]\lJmhrmlo J)<lra voladuras 

112. Los cables permanentes para vol:idUia y los conductores 
provisionales serán de alambre· macizo de cobre, imper -
meable y aislado y tendrán la capacidad suficiente para 
]a corriente" necesaria para la vola~ura, 

113- Todos los empalmes estarán.correctamente hecho·;· los 
alambres .se unirán de tal manera que quedeil. eléctrica - · 
y mecánicamente seguros. Los empalmes de los cables 
permanentes se aislarán con cinta o algún otro medio 
efectivo.·-·· --

Cables de dist"ribuci6n 

114. Los cables permanentes de distribuci6n serán del diáme­
tro adecuado, de alambre macizo de cobre o de alambre -
Je algCin otro metal que los fabricantes "de estopines ·re 
comienden para las condiciones previstas. 

Interruptores p~ra la voladura: 

115. Se instalará un interruptor Jc operac1on externa para la 
voladura de las cargas, en buenas condiciones de sc:rvi -
cio y -en los puntos desde donde se haga la vol"adura. Es· 
te interruptor quedará ·instalado eh el lado del tltncl · 
opuesto al correspondiente a los circuitos de ilumina 
ción y fuerza. 

¡¡t. Este interruptor se mantendrá normalmente en la posición 
"Jesconcc taJo''. 
En la posición "dcsconect~do" los dos c·ablcs del circui­
to qucd;~riín e-u corto cirCuito, pero no conectados a tic­
rr<J. El itJterrtllltOr ~e di~¡JOt1d1·~ Jc tal manera •¡uc no -­
pueda pcnnauecer en la posición de "vol~dura" al soltar 
lU pal;~nca. 

117. El interruptor para la volaJur;~ estará· a no menos de 300 
111etros del frente del tlÍncl si la longitud de 6ste exce­
de de ;;oo metros, o !!n el portal o superficie si la lon· 
gitud excavada es menor. 

Prueba del circuito para la vol;1dura 

118. El circuito n~a,!o para )a vol;~dur:t ~e probará antes <.le -
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hacer detonar la-s cargas. Para estas pruebas se utili· 
.-:ad un galvimómetro. diseñado especialmente para los t.ra 
bajos de voladura. 

119. Los cables auxiliares de distribución se conectarán 
en corto circuito hasta el momento en el que se canee 
ten con los alambres conductores. Los alambres conduc 
tares se conectarán en corto circuito torciendo los ex 
tremas desnudos uno con otro hasta el momento en el que 
se conecten en el cable permanente usado .para la voladu-

-ra. [;a pers'Qna que haga la conexión con los cables auxi 
liares de distribución tendrán en su posesión los dos eX 
tremas dEo los· alambrCs-. conductores y -después llevará es7 
tos alambres conductores desde el frente hasta los ca -­
bies permanentes para la voladura. Los cables auxilia -
res deben colgar o estar suspendidos de soportes de made 
ra o de algún material aislante.: 

Conexión cn-rre el interruptor y la línea parn la Voladu­

". 
120 .. La conexión entre· el interruptor usado .. para la voladura. 

y la línea permanent'e para la voladura debe ser un cable 
_de fuer~a portátil de dos co_nductores, que se extienda 3 
tra\·és del túnel. Estará pro\·isto de clavija y rcc~ptá­
culos adecuados. EstRS .clavijas y receptlicul\)S tendrán 
una capacidod no inferior a 60 amperes; no serán ínter -
cambiables con nin~unas otras clavijas ni receptáculos -
utiliwdos en el túnel. Entre el receptáculo y la fuen­
te de alimentaci6n de fuerza debe ·haber un interruptor -
asegurado y dispuesto de tal m.anera que no pueda perma.nE 
cer en la posición <.le "conectado" o "voladura" al soltar 
la palancu. 

Interru¡ltO!" de seguridad 

121. Aproximadamente a la mitad entre el interruptor us11do p.l 
ra la \"oladuro y el extremo del coble ·pcr~:~.anente para l"i 
voladura es conveniente instaLn un intcrn1ptor de segu­
rid3d. !lcl.lc ser de un tipo que pucd:~ asegur:~rse en 13 -
posición "Uesconcct~do", pero que pcrn•anezca en la posi­
ción "conect:~do" al lih~ro1·s•~ y soltar ·lo polanca. Esto 
interruptor ql1ed:1d libre ·y en la posici6n "conectao.l.o" w 

cu"ndo el sobrc::LLntc u la pcrsOn:l que opere el interru¡~ 
tor ¡>;tra la vol:•,ltll":l J>:Jse :11 ]ntcrrll)ltor de la voladLit":l 
Je~puC:s Je hahcr complCtoo.l.o l:1s conexiones en ef frente. 



Lla~es para asegurar los intcrruotores. 
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122. a. Las llaves del interruptor para la vo-ladura y del i::;. 
terruptor 'de seguridad deben estar en .posesión del 
:;obrestante_o -de -la persona que haga la voladura. 

b. Cuando sea necesario hacer reparaciones o pruebas de 
las lineas de voladura o de las usadas para· hacer de 
tonar las cargas, el sobre·stante o la persona que ha. 
ce la voladura debe abrir los ·tandados Y· permanecer­
en el interruptor hasta que puedan volverlo a asegu­
rar. 

c. No se harán preparaciones para carga ni voladura si-. 
no hasta que los interruptores estén asegurados y 
las llaves otra vez en_posesión del sobrestante o de 
la persona que hace la voladura. 

d. Al final del turno; el sobrestante o la persona que­
hace la voladura entregará las llaves al sobrestante 
o 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 llav'es. ~o debe - -
existir en el túnel ningún otro juego de lla\'es que 
correspondan a los candados de los· interruptores pa-. 
ra la voladtHa. 

Antes de la Yoladura 

123. Se dará aviso en tod:ts las "direcciones cuando vaya a ve­
larse, se protegerán todas las entradas al sitio o si -­
tios en los que se vaya a detonar cargas. 

12~. Jl:o se conectarán los alambn::s conductores-a la línea per 
mancnte p3ra la vol:~dura sino hasta que todo el per~onai 
se haya retirado del frente, con·cxcepci6n de las perso­
nas que ha¡<an la conexión . 

. ---
12S. Todo el personal, inclusive el que haga-la conexión, se 

retir:..rá ha:;ta el punto en el que está instalado 'el in­
terruptor para la voladura. 

!26. No se hariin tr:tbajos innecesarios en el frente durante 
la c,1rga o después de ello. }" antes de la voladura. 

:27. No"dL'he tron:~rse un,.. car'ga sin un:~ señal positiva Jol 
responsable de la voLnluti, qutén Uehcrá ccrciora¡·so •tue 
todo el c.-:ce<.lcnte Jo explosivos cstrm en luga¡· scgu¡·o y 
tod3S lits pe1·~onas y vehículos cst:ln u una Jist<in..:ia do 
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seguridad o bajo cubierta. 

I)esp11és de la voladura 

Después de la voladura, el personal debe esperar por lo 
menos 10 minutos antes de regresar al punto de la explo 
sión (puede requerirse un periodo más ¡lrolongaJo, con -
el objeto de dar el tiempo necesario para la limpieza 
del aire mediante el sistema de ventil~ci6n)· 

Los interruptores usados para la voladura deben asegurar 
se en la posición "desconectado"; debe desconectarse el-

-· cable portitil y al regresar al frente, los alambres con 
·ductores deben dcsconecturse de los extremos del cable :­
pen;~anente para la voladura; los extremos descubiertos * 

de cada uno de ellos se conectarán entre sí a corto cir­
cuito torciéndolos uno con otro. 

Después de "caJa \'oladura y antes de iniciar una nueva ba­
rrenaci6n, deberá efectuarse una investigación cuidadosa 
en busca de barrenos cebados a fin de dispararles de nue 

. vo. 

131. Los chocolones o fuques, carrizos o porciones de barreno 
que sobren de los barrenos no quedados {no cebados) se -
re\•isarán cuidadosar.~ente para dispararlos de nuevo, en -
su caso.· Por ningún motivo se barrenará en dichos choc2 · 
Iones o carrizos. 

132. Si se encuentran barrenos cebados en una vol~dura hecha 
con estopines eléctricos, se probarán los detonadores, -
si 6stos están en coTto circuito, se conectarán nuevamen 
te y se dispararán; en caso contrario, se usará un nuevO 
cebo para dispé!rarlos. 

1 3 3 • 
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No se intentará investigar un fallido demasiado pronto,­
se hará con apego a las reglas estipuladas para el efec­
to y si no lfls haya se esperará perlo menos una hora. 

No se debe perforar, barren~r o jalnr una car¡;:~ de expl~ 
sivos que ha [aliado; Los cartuchos no quemados deben -
;cr maneja<.los solnmcnte por una persona competente o cx­
peri~lcntada o por otra persona bajo la dirccci6n de a¡¡uc 
ll a. -

llnrrcnos cchaJos 

135. La mejor solución nl ·¡ñ-oblema Jc kliTcnos cebados (q\ICd!!_ 
dos), es pr~vini[.no.lolo:;. Cuiliadosa atención p:~r:• c;ll"gH" 
y t~cnicas prc'>i:lruentc di~Cutldns para tronar, IÍii.llillll::Jn 



dad límite. 

b. No retroceder a menos que un ayudante a.pie le haga 
seii11 1 es. 

e- llacer alto total en cruces con FFCC, carreteras 
principales, cruceros peligrosos,·etc. 

d. ·Llc\·ar seiia~e_s de emergencia y, 

e. Estar equipad~ con un extinguidor. 

:). Los operadores de vehículos deben const"rvar·. en butnas 
condicioi1es mecánicas y_ exteriores los vehículos. · 

a. Luces 
b. Bocinas 
e. FrenoS 
d, Parabrisas 
c. Espejos 

4 No permanecerán en la cabina· los operadores de vehícu -
los mientras el Calnlon sea ca1·gado por equipo de exca\'a 
ción o haya riesgo de c"aef algún objeto sobre la misma-:-

5. La carga no debe exceder la capacidad de peso, ni debe 
sobre~alir del cuerpo del Camión de modo tal que consti 
tuya un peligro para otro~ vehículos, peatones y estruc 
turas. 

6. _ En caso que ci 1~ntcrial sobresalga del extremo poste -­
rior del· \·chículo, debe marcarse con b.-.ndera roja y luz 
roja cri la noche. 

7. El material-suelto dcbe ser ~montonado o cubierto para 
cvi tar que las vibraCiones del transporte lo aflojen y 
pueda reg:~rse. · · 

3. Los conductores de vehículos deben .:~scgurarsc que el -_. 
cnmión .es ti' fren.:~do 3-propiadament-c durante la carz.:¡ y 
si se encucntr~ en pendiente colocarle calzas que de -
tcng;ln las ruedas. 

9. Los vehículos de carr.a utiliz.:~<to;; regularmente para el 
tr.-.n~portc de trabaj :~Jores Jeben dotarse Jc a~ientos -
seguros con l"L'sguan\os later;~les y posteriores para -­
el'i tar C:!íd:Js, instó!l:!ntlo !os oJitnmcntos necesarios 
para subir· o bajar. 



'• 1 o . No se per~itirá ·~1 personal subir o bajar si el \'chícu· 
10 está en r.1ovimiento. 

¡1. No se pcrmitirú al personal vi<1j.:tr en las salpica<lera:, 
estribo,;, de-fensas o encima de -la,; capotas. u otros si -
ti os . 

12. No se utilirarlin \'ehículos de. volteo para el transporte 
de personal, a menos que el cuerpo del vehículo haya si 
rlo adccuadnmcntc asegurado para .evitar ·que se suelte. -

13. Se realizará mantenimiento e inspecci6n periódicos del 
vehículo.· Diariar.~ente los conductores revisarAn frenos 
dirección, llantas, luces y demás partes importantes. 

14, Los c:Onductores·deberán apagar el motor siempre que se 
cargue combustible. 

15. Pan:: el transporte de explosÍ\'os·véase·el instructivo 
correspondiente. 

, ... PAR.-'IRRAYOS 

Torres locali·¡adas en las lumbreras 

1. Se instal:nún -t" puntas de protecCJ.on de 1. 22 metros - -
(Ca t. HB-13). Estas puntas ir5n montadas en bases.adc­
cuadas, fijadas directamente a la superficie de la cons 
trucción. 

2' . 

,, 

4 • 

Las puntas anteriores se interconectnn1n entre sí por. 
medio de c:.ble de diseño y construcc1on espécial (coUre 
trenzado, de 29 hilos Cat. HB-~9X.) 

Se utli:arán abr:J:adcras de cobre para cable (Cat.IIB· -
165)-, par;1. fijar loS cun<luctorcs. a la construcción, co· 
locándose n un:~ dist:~ncia no m;,¡yor de un metro entre -­
ellas. 

Para satisfacer las distint:J.s ncccsida<les se us:~riin los 
conectores rectos (Ca t. Hll-122), zapata (Ca t. !lll-130) ,­
"T" (Cn. Hll-112), Cruz (Cnt. IIII-125), y para permitir 
la in;;pccción y prueba periódica deJ. sistema, se insta­
l¡¡rán .los conectores' Je baj:~da. (Ca t.. HB-146), 

S. La resistencia a tierra de cad::: electrodo no Ucbcr;J ~cr 
m:1yor de l5 oh111s. 



Planos 
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5, La localización de las puntas de protección; recorrido 
de cable y conexiones a tierra se encuentra indicada en 
los planos anexos. 

Polvorines 

1. Se instalarán cuatro puntas de protCcción d<J 0.30 metros 
(Cat.llB-S7X) en la parte superior de Cuatro postes metá­
licos. Estos postes se colocarán en las esquinas de la -· 
construcción y dentro de las distancias mínimas espccifi 
cadas en las normas. J.as puntas irán montadas en b3ses :-
3decuadas" fijadas directamente a-los postes antes mencio 
na dos. · 

2. Par:~. _asegurar su protección adecuada, de acuerdo con las 
nor111as relativas a estructuras que contienen sustancias 
peligrosas, se colocarán cables aéreos entre los postes 
diagonalmente.opuestos que se mencionan en el párrufo an 
terior. Estos cables se interconectarán entre sí, a las 
puntas y a tierra, en cada poste. _El cable que se insta­
lará, de diseño y construcción especial para sistemas de 
pararrayos, es de cobre trenzado, de 29 hilos (Cat.HB-29X). 

3.· Se utilizarán abraznderas de c"obre para cable (Cat. HB-
165), para fijar los conductores a loS postes, colocándo 
se a una distancia no mayor de un metro entre ellas. -

4. Para satisfacer las distintas· necesidades se usarán los 
·conectores rectos (Cat.HB-122), Zapata (Ca t. IIB-130), -
"T" (Cat. !!B-112) Cruz (Cat. HB-125) y para permitir la 
inspeC:ci6n y prueba periódica del sistema se instalar:in 
los conectores dO bajnda (Cat. HB-146]. 

S. Serán necesarias en este caso cuatro conexiones a tierra 
El cable de bajada para ellas se fijará a la construc -­
ción directamente con la abrazadcrn (Cat. HB-165) y se 
proteger:í com·enien.temente en su parte inferior, remntá!l 
dose· a electrodos a tier.ra formados con el rehilete (Ca t. 
l!B-235). 

6. No deberá construirse ningún excus<~.do a menos de 30 me­
tros_ de nin¡;C111 pozo. 

7. 1.:1 contenido de los excusados de fosa de tierra deber{¡ 
cullrirse di<Jriamente.con arena, cal, cenizns de. madcrn 
u otro m;~terial <~.propiado. 

s. Cuando el contenido de un;~ fos<~. de tierxa esté a menos 
de 60 c:entímctros de la superficie del terreno, <Jebe¡-¡¡ 
llenarse con ticrrn. 

7. Los excus;~dos deberán t_ener un piso liso e impclii!Cable. 



D.- INSTALACIONES PARA ASEO PE!l.SOIML 

1. Deberán proporcionarse instalaciones adecuadas para la·­
varsc, a los· tr:~h:J_ia,!ores. Estas instalaciones no se 
usar:in para ning(on otro o!Jjeto. 

z. Deberá"haber cuaildo menos un lavabo por cada ZO tr;~b;l_ia­
doros que tengan descanso y tie.mpo libro p:'..ra comer "al -
mismo tiempo. 

3. En los lavabos habrá una· corriente suficiente dé agua --. 
limpia y un medio adecuado para olimina·r el agua de dese 
ches; se ?roporcionará jab6n no irritante en -cantidad· sU 
fi"ciente y se prohibirá el uso de toallas comunt:s. -

4. Se instalarán baños de regadera deberá limpiarse completa 
mente cuando menos una vez por día de uso, y deberá desill 
fectarse en forma efectiva. 

E. HABITACIO:-IES 

l. , Las habitaciones iridividuales o colectivas, deberán ser 
suficientes y apropiadas; protegidas de la intemperi<', 
huinednd del suelo, sabandija~, ·mosquitos y otros 1nsec 
tos. 

2. Las habitaciones estarán provistas de alumbrado y, de ser 
necesario, calefacción y debidamente ventilaUas·. 

3. l.os dormitorios deberán proporcionar cuando menus 1-1 nw­
tros cúbicos de espacio por persona, y cuando menos 6 me­
tros cuadrados de piso por persona y tener una altura pro 
medio de cuando menos 2.5 metros. 

4·. Los dormitorios deben tener vcntan<1s que se abran al aire 
libre y que puedan abrirse para proporcionar una uhertur¡¡ 
igual cu;¡ndo menos a un décimo <le espacio del piso. 

S. Deber;í ¡Hoporcion<~rsc una cuma p:n·¡¡ caJa· trabajador, un -
colchón o bolsa, una almoha<.!a y las s.1banas y cobij;ts ne­
cesarias. 

• 
6. Las camas deberán estar cuando menos a 40 centímetros del 

piso. 

7. I.os 1auro~ de los dormitorio~; dl'bL'r[in ser f.'icilmc-ntc lava 
bies y los pi~os de un m:~terial imperme.-.hle y ctoando me-­
nos a 30 centímetros nn·ibil del J'iso en el cxteriol". 

S. Los Uon~itorio~ y l:J ropa de cam¡¡ Jcbcr<Ín la\·arsC y d<'sln 



fcctarsc a intervalos apropiados. 
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9. Los dormitorios para trabaj<:~dores que laboran en túne­
les y obras subtcrrtlncas, deberán csto.r en la supcrfi-· 
cic y separn<los de los comedores. 

10, Las cuevas, chozas de paja, tiendas de campaña y alma­
cenes y establos no deberán usarse para habitación. 

IV.· SERVICIOS :.JEDICOS' 

A. PUESTO DE· SOCORROS O CENTRAL DE URGENCIAS 

1.' Eri los lugares en que laboran 100 ó más trabajadorc•s,­
dcbcrá establecerse un puesto de socorros, bajo la res 
pons.:lbilidad de un médico;. ubicado cuando. menos a 60 ::­
metros de las cocinas,· instalaciones sanitarias o lug!!_ 
res para animales. 

2. Los puestos de' socorros deben establecerse en lugares 
estratégicos y estar debidamente equipados. 

B. PRHIEROS AUXILIOS 

1. En los campamentos deber.:i haber a la mano y disponibles 
rwdios. adecuados y personal para pJestar primeros auxi 
lios y, durante las hoJas de labores, en los frentes -
dU trabajo. · 

2.· En todos los túneles se tendrán materiales adecuados -
para primeJos auxilios, y cualquiera otra-facilidad pa 
radar la atención apropiada a los trabajadores lesio:­
nndos. 

3. Los matcri:llcs para primeros nux.ilios se conservarán 
en c~t~do s:111itnrio )' en COJJdicionbs de usarse. 

En toUos lo~ frentes de trabajo ·se estableccJ5n los me 
dios de co¡nllnic:lción necesarios (teléfono, radio, etc:') 
p:ITa solicitar los servicios méllicos. · 

S. Se har;ín illspeccioncs frecuentes de tallos los materia­
les para primeros auxilios. 

6. Sc'dispomlt"!i de facili,lntlcs adecuatlas para dar aten 
ción r.u'di,;:• opol·tun;, :l los trnh;~jntlorcs lcsion;~dos. 

7 Lo:; cohcrtoJ·cs Uc I.1nn, ~:íhan:•s o cuhicrt:ls impcnnc-:•· 
b·lcs se co¡lScrv;¡rán en Jl~<JIICtc'.~ scll;,Jos a prucb¡¡ Jc • 
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3. Se colocará una camilla, con un cobertor·ue lana, una 
cubierta impernlcHblc o una cubierta equivalente y m.:ne· 
rialcs para primeros auxilio:; en un sitio convenientc,­
dentro de todos los túneles de más de 400 metros de len 
gitud o en algún sitio cercano a ellos, paro utili:ar:;C 
en la atención a los trabajadores lesionados. 

g, Todos los Supervisores de Seguridad y los sobrestantes 
y por lo menos un trabajador en cada cuadrilla, deberán 
haber recibido instrucción en primeros.auxilios en el'­
curso de los Últimos dos ~nos y deberán ser competentes 
para administrar el tratamiento de emergencia apropiado, 

10, . La inStrucción debe ser impartida por un médico, enfer­
mero o persona que tenga un Diploma ó Certificado en Vl 
gor de Instructor de Primeros Auxilios. 

11. Para neutralizar las quemaduras ocasionadas por el ace­
lerante Sigunit A (SIKA), se recomienda una solución de 
ácido bórico de 3\ p.p. y para la protección de la piel 
el uso de cremas a-base de silicones (por ejemplo: Atrix). 

12, TOdos los trabajadores tienen la obligación de asistir ·a 
las prácticas de primeros au>.:ilios ,y salvamento, cuando 
sean requeridos para ello. 

C. BOTIQUI:-lES 

1, Deberán ¡lroporcion.nse botiquiné'S de primeros auxilios,· 
instalándose en lugares apropiados: cerca de los frente:; 
de traba_io, }' debt'rán cstnr protegidos contra daños y 
cOntamina e ión por polvo, humed:~d, etc. 

z. Los boti(]llines de pril'lon.> :~uxilios deberán contener com 
pr~:;as }' VC'nUajes, pomado.s para·quemaduras, antisépttcos, 
te lo. Oldhe:;ivn, torniquetes, ri_ieras de punt.:~ ¡·om:t, cte., 
y Ucmiís mcdicnuentos y material mé<lico estipulado p:tra -
prestar primeros nuxilios. 

3. Los botiquines de primeros auxilios deberlin contener - · 
instrucciones sencillas }' claras para seguirse en los -­
emcrgenci:~s, y dcbcrin surtirse después de cada ocasi6n 
de uso. 

4. Los hotiquiucs de primero$ auxilios debcriin estar a·cnr~ 
go de un<! JH'l'gon:~ rco~ponsahle quC' esté c;lp<lcitada p:tl':l • 
prcst:1r primc1·os auxilios, y su contC'nitlo de~>cl·á Sl'l' re­
v.is:Jdo cuandu llll'lh>~ llll:l Ve! nl lltl'S por J;¡ pC'!'SOilol ¡¡uc lo 
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tenga a su cuidado . 
. ----·-··· --------~------------

D. CAi>llLLAS 
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Deberá haber a ln mano camillas para el transporte de -
lesionados, y dos cobijas limpias para cada camilla. 

' 
En n~ngún· caso habrá r.~eno's dé una camilla por 'cada 100 
trabltjadores por turno .. 

l 
' 

E. EQUIPO DE SALVNIENTO 
! 

1. Los frentes de tr¡¡bajo .deberán contar con una cuadrilla 
de salvar.~ento, adic5trada y provista de. elementos ade -
cuaJos para desempeñar sus funciones. 

2. Deberá tenerse disponible y a la mano equipo de rescate 
y de resucitación: 

3. Los miembros de las cuadrill3s de salvamcilto deberán pQ 
sar un c.>;amen médico-3nual y, ademlís, todos aquellos 
que se Jl•Zguc necesaria·. 

F. ANBULA:-ICIAS 

1. Para evitar, en ·Ios sitios aislados, las esperas 1nncce 
sarias de atención a los trabajadores lesionados se diS 
pondrá de una ambulancia para su transpo1·te inmediato -
a las .clínicas o Centros Hospitalarios •. 

2. La nmbulancia es un vehículo deo uso exclusivo para tras 
la<lar personal lcsioJwdo en ¡¡~cidentc Ue trabajo> del ~ 
frente en que ocurre el accidente a la Central deo E1ner~ 
gcJJCias de la GCl"CilCia correspon<licJJtc y de 6sta, si el 

·caso lo :Hi1crita, a la Clínicil del Instituto ~lexicano •• 
del Seguro Social. 

3 ' 

4 ' 

~. 

El'mtdico' de guardia en ln Central Oc Urgencias, es 
pensable del manejo de la aJiibtJliiJJCia y del personal 
la "misma. · 

'"' do 

Ouranu.• sus recorridos en servicio, In ambulJ.nci¡¡ lle\'Ol 
rií cncL•ndiJas las lun•s intermitentes y los flashcs. 

• • 
1\0 se U~OIJ-'~ la ~iren:1 en .el trayN:to entre lumbreras 
cll:I!Jdo ~" I'OIY:I por :Jl}!ím" lC'~iCin:J<lo ni cu:Jntlo sC lo tl"Ol~ 
1"th: ;:¡ l;~ .Central de llrgcn<.:i:Js Je ln Gcrcn.::l;:¡ que le cO 
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rrcsponda. Sólo por órdenes del médico de guardia, ps>_ 
dr::i usarse· la sirena 'en carretera y c.uando la" ambulan­

. _~;: i_a _Vaya _o:;on _des. U no_ a _a 1 g"una Cll ni ea de¡· I . M, S.S. 

6. La at~bulanci:o no desarro1Ltr5 un.1 \'Clocid.1rl min•or ,,le 6U 
J.;m/h. l·n el cr:~.ycc.:to cutre lU1:1lHcras y sólo reba.sará e~ 
ta l'clocidad pero ~in pas:~r de 100 kr.~/h., cuando vi:J.ic­
en ella el m6Jico en turno. llara 1rcz es necesaria la -
rapidez €n CI transpoí-te. del le!'ionaJo del sitio del as 
ciderite al hoSpital y, generalmente, _esto no ayuda al -
herido y con frecucncia provoca severas lesiones y has­
·ta Ía muerte. "ES ~lAS H1PORTANTE PARA EL TRABAJADOR LE­
SIO!'IADO, SU TRANSPORTE CUIDADOSO AL HOSPITAL .QUE LA RA­
PIDEZ DE SU LLEGADA". 

' 7. Los l:onductores de ambulanc.ia deben tener especial cui-
dado¡ en su. trabajo, y obedecer el reglaJ!Iento de tránsito. 

8. Al finai~zñr su 'turno, los conductores de ambulancia e!2_ 
tregarán ésta a su relevo, perfectamente limpia, con -­
los Combustibles" necesarios y· reportarán cualquier fallu 
mec!inica en dicho. vehículo·. 

G. E:-l"FERJ!EDADES co;-.:TAGIOSAS. 

Cuando se prescnte·o·se sospeche que hay una enfermedad 
contngiosa en el campamento, la; f:mpres.a deber1i noti.iic:~r 
lo a la Autoridad Sanitaria competente; 

H. ¡'\VISOS 

Deberán colocarse avisos en lugares "estratégicos m.,_ni­
fest"ando la ubicación de los 'botiquités de primeros nu 
xillos; nmbt1lancia, c~milln y el lugar en donde puede­
encontrarse'¡¡ la persona encar¡:ada de prestnr los pri­
meros nu)..ilies; ubic~ci6n del teléfono más ecrcnno y -
nünl(.•ro ldefónico }" nombre de" la persona o Centro que 
haya Je llamnrsc, sitios de los extinguidorcs de inceu­
dio, cte .. 

SECUilTDAD E:-i EL ~!.\Nf:JO DE"' EXPJ.OSI\'05 ·--· 
Todos los explosivos son peligrosos y deben ser mnnejnJos y -
usados con cuiJ<~do por person:1~ co1npetentes y experimentadas 
y bnjo 1<~ vigilanci:1· de l•st<IS. TaJas las pcrson:~s "que mane 
jan cxplo:<i\'OS tienen _la rcspons:~hiliJ:~<.! de conocer y pone¡-­
en pr5ctica toJ~s l~s mediJus aprobuJas de scguridnd . 

• • 
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De fodo accidente que ocurre con c;,:plosÍ\'OS, (que generalmen­
te reviste seri:ls consecuencias) se an:~lizan· a fondo las cau­
sas que -lo originaron y. se .determinan las noTmas de seguridad 
ncccs:~riJs par" evit:~r :~cci<knte~ ·similares. Por lo tanto de 
bcr.!OS con~iJe¡ar el CÍIIIIUlo Jc c.\pcricncias de muchos .años, d"C 
muchas gentes y de muchos lugares. 

Con el conecimiento anterior deben establecerse procedimientos 
estrictos de manejo" y uso de explosivos en los que se eviten -
los riesgos o se proteja de los mismos. 

' . 1 ' . 
Solo en los polvorines y en el carro de explosivos.o perrera -
deben almac"enarse los explosivos, diferenciándose" uña del otro 
en que en el primCr caso podemos t"ener la dotaci6n requerida -
para varios: turnos de trabajo y en el segundo, solo 1:~ necesa­
ria para laS tronadas de un día de trabajo, con un 16gico exce 
dente que e\•ite problemas por falta del mismo. -

Los polvorines de la obra se.han construído de modo que cum -·­
plcn todas las recomcndaciuncs de seguridad.-

El carro de explosivos o perrera tiene dos compartir.~entos .sep~ 
radas para alojar en uno .los artificioS y en el otro solo la -
di_nam,~ t?: ?e be contar con llave que asegure las puertas de 
los C01.1p:•)'t!:.<<:n:os. 

La P'-'l'lcra siempre que <.!Sté Cargada, deberá ser jalada por 1:~ 
lOcomotora y no e~puJarse. 

Se hn elaborado un procedimiento de trabajo para solicitar el 
servicio de transporte de explosivos del polvorín a la obra,­
que se hace en camionetas acondicionadas para ese fin. 

Nunca se transport:~n en el mismo vehículo la dinamita y los -
t;stopines, ésto sólo se autoriza en la ¡ierrera·· o carro de ex­
plosivos. 

Los explosivos al llegar a la obra, ·deberán ser transladados 
de inmediato po·r 1 n persona encargada al- carro de ex.plos i vos o 
perrera. lkber.í baj:-tr en ~·iajl'S scpnr:1dos la din:11~ita y lo;; 
estopines, no debiC'ndo lwcer uso de' la jaula otr;Js personas o 
llevar oLros lnntcri'-lles. Se le dará aviso al mal¡¡catero que 
se ~·un a bajar los cxplosi~·os. 

(Cuando el carro de cxplo::i\'OS se encueptrc en la superficie,­
se alm:~ccnan la Jin:lmit:l )" estorines en sus compart1mentos res· 
pcctivos, se cierra con C:"lno.lado y puede h;~jarsc al túnel en Ji 
plataform . .-t corre~pondiente, si¡:11iendo las indicnciones de no -
viaj:~r Cl\ la pl:ltafol"ltl;l H<;i.s que .el enc~r¡:ado). 

1'.1 rcspon~:illlt• ,¡._, haj;lr los ··~plosil'O$, dchcr5.' comunic~rsc :11 
tünd p:~ra que l'll est• momento no h")":t <~¡:lomcración de personal 



0 maniobras q~c pu~icran ser ricsgosas .. 

cenerolmentc" el pc(lido dC los ex"plo.sivos ol polvCirín se hace · 
por caja~ de- dina111Ít:l y por píe::;~s J,. c~topinL-~ de Jife.rcntl'"s 
tiempos. Dcbcr5 proporc::ion;:tr~c para los c~tOillnes una caJ" -
¡JC madcr:l con divi~ionc~ par:• c:~d;.~ retardo y que en ést3 for· 
m3 el encarg6do del pol\·orín lo surta ·al. Jcl transporte y en 
1a misma se le entreguen al del túnel,qulén los guardo en la 
perrera. 

La perrera serti jalada por la locomotora al frente donde se 
vayan a prepa1·ar los cebos, no vi~jail<.lo más que, el .. operador 
y el encargad<;~ de' los e~plosivo"s, debiendo estacioriar la pe 
rrera al lado contrario al de líneas de corriente el6ctrica,­
en lugar donde no estorbe y esté libre de riesgos de choque . 

se sacon 
ron para 
prepnran. 
n·iente. 

. -.. . . 
los cartuChos de dinamita· y estopines C¡ue se réquie­
los cebos, llevándose a una mesa de madera donde se 
Esta mesa debe situarse alejada de las líne"as de co 

Es irnportnnte vigilar que en ésta etapa de preparación de los 
explosiYOS Jebe evitarse "el acceso 11 la zona de personas lnne 
ct:"s.arias. 

para la preparación de los cebos·, solo se uti-li.::~r.'in herra ·­
mientas de madera. 

tos cebos que se vayun terminando Peberán colocarse e"n cajas 
;:le madera, con separadores para cada retardo, las que se co;- -

. rral"iin y tnmsportarfin al frente cuando se hayan tcnninallo 
¡os trabaios de barren11eión y se hara corti!dO la corriente en 
Cl ~umbo. 

LO iluminación necesaria para cargar el frente deberfi propor­
ciono.¡·sc con ¡:¡,,,paras de turbin¡¡ de aire instal;~das en el jum 
bO o con re-flectores .f.'léo..:tri...:os sep;~raUos del. jumllO a diSt<Jn:· 
cias no mei10r de 15 mts. 

/ 

,\1 t<er1uin.n la barrcnnci6n y haber cortado la corricJ!te en el 
jumho, teniL•ndo lista la ilumin;-~ci6n p:1ra carga el frente, se 
Jlevu11 al ju1~l¡o }¡¡s cujas (le din:IILiita ret¡ueridas y los cebos. 

Solo se "''1Jih'ar5n filineros de m:Hicra para rcracar los bo¡:·cnos. 

Los cxplosi\"OS que sobren de$pué~ de ·cargar el frente, se re­
srcsar.án a la llerrcr;,, debiendo dcs:•nn3r lo,; .,:echos que huhic 
r:ln qu¡-dn"Jo r ~e ,·cgrc~ar:"l ¡,, ¡a"_l"lCJ"'I n un ,;it.io sCI!"I"O. 

Teniendo L'!l con,;id¡·r¡•ciiir, lo~ un"lit i1d..:~ cic.~!!O:' que exl:<tl'"n 
en el tr:ln:<jiUl"t<.• ,;upc¡•fi<."Í'Il> dc,h·.-•uo :1 ltincl }" ;lcarrco :1 !:1 
p¡orrt·r¡¡ "d(· lo,; c.xp 1. ,)~ i va,;,. se <."Oil!i ide¡·:¡· m¡i,; sc¡:uro Uotill" lo:< 
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diarios en cada lumbrera y almacenarlos en la 

'·" ..... 
Solo pcr~onas competentes r :~u"tor'i~;!_Uas par:l Cl uso Uc cxplas"i 
ve>~, cst;or.:itl" car2o. inmc<.li:1tú Jc tb·.l:Js ·las operaciones <.le \·ola 
dUI"d. 

El explesor o lineas de cirCllitos de il11minaci6n se utili::Jn -
como fuente de energía para la tronada. lle]!ell<.lien<.lo de le an­
terior las conexiones se harfin en serie o en paralelo y combi­
n~ción de ellas, siguiendo lns recomendaciones de los fabrican 
tes de explosivos y de los explosores. 

LOS cables para la tronada se alojarfin en. el la.do del "túnel -­
opuesto al de todas las líneas de fuerza e iluminación y lejos 
de tuberías,· rieles y conductores simil"ares. Se suspenderán -
de una manera apropiada de aisladores y·se protegerán de cual­
quier contacto con los marcos de acero usados para el ademe -· 
del túnel. 

~o se usarán circuitos o sistemas ¡;onectados a tierra para las 
,·oladuras. 

Los cables permanentes para voladura y los interruptores para 
~-vl.,d.~,.·;;; ic~5f: "cOilSe.rfoi?.éis ·en Cbrii.licicincs-·ndecua.das·por una­
rersona c·ompctcnte. 

Solar.10nte una persona Uebidamcntc Capacitada en los .sisttomas -
de volndura operará el explosor o "lo cone"ctará con los cables; 
estas conexiones no se harán hasta dl'spués de haber terminado 
TODOS los tr~bajos pr~paratoriós para la. voladura y después de 
reLirar al personal hasta un lugar seguro. 

Solilmente se usará corriente eléctrica procedente de los cir 
c.u~tos de iluminación para h.:~cer explotar c.:~rgas, cuando las 
-~anexiones cHictricas con dicho circuito se hagan por medio de 
una cnja de intel"r\-'pci6n cubierta. 

cuando ln \'Oladura se haga po1· medio de" un circuito de ilumina 
ción, naUic entr:n5 al sitio en que se hi!O la volndur:~., 5ino­
hasta dcspuCs de hnber dcsconcct.:.Jo los cables de vol.:.durn ]H'l" 

mancntcs Uc 1.:. l"uentc de energía eléctrica y· hasta dcspuCs de­
haber ascgu¡·;Hlo en la posición "abierta" el interruptor uo.ado 
para la voL1durn. · 

Se instal.:n:in co¡lexiones de· clJvija y reCeptiiculo p:na que la 
operación de <.:ierre o de interrupción del circuito en c:;te -­
¡•llJltO, sea u11n O[!er:1ción Jll:ln\1.:11 scr1cilln y ser5r¡ de un ti]IO \]UC 

:·vi te quc la clnvija sea cxtrahla ncc:identalmc-ntc; no scrfin in 
terGl.i~bi;~bles con ninguna otras c:l;lvijas ni rcccpt¡ículos utiJT. 
::;Jo~. ~-;¡ d ~üncl. 
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Lo~ c . .1bles permanentes para vol.1Uura y los conductores prO\'i­
sior..:~lcs,_ serán.de alarnbre.m.:~ci!.o de cobre impermeable)' nis­
l:Jdo. Ten,\r:ln cop:lcitl>ltl suficiCnt<.• para conducir la corrien­
te nccc~aria por la vola<..lura y en ningún caso serán de un di:\ 
m<.·tro menor que el rccomcntlado por el fabricante de los e:..pl~ 
si VOS. 

Todos los emp.:~lmes estarán correctamente hechos, los alambres 
se un1ran de tal mai1era que queden eléctrica y mccánicnmcntc 
seguros. Lós empalmes dc_los cables permanentes, se aislarán 
con cinta 0

1
. algún otrO medio efectivo. . 

"se· instalaiá. un interruptor de operación externa en buenns - · 
condiciones' de servicio y en los puntos desde donde se ha¡:a -
la voladura: de las cargas. · · 

1 -
Este interruptor quedará instalado en el lado del túnel opues 
to al correSpondiente a los circuitos Ue iluminación y fucr¡il. 

' i . 
• 

Este interruptor se mantendrá normalmente en la posición des· 
conectado. F.n la posición "dClsconectado'' los dos cables del­
circuito quedarán en corto circuito, pero no conectados a tic 
rra. El lnterruptor se disponUrú de tal r.Janera que no pueda 

·pcir·m·ancc:Cr cn'la-posici6n- de "\·o lar" al·sOltar la paliinca. 

El interruptor para la voladUra estará a no menos de 300 me 
tros del frente del túnel si la longitud de éste es mayor, o 
en el portal o superficie si la lon¡:l.tud" excavada es menor. 

El circuito.usado para la voladura se probará ant"es de hacer 
e;o::plotar las cargas. Ppra estas pruebas se utili:ará un gal­
vanómetro di:;ei'iado especialmente para los tl-abajos de vó!adu-

"-
Los cables auxiliares de distribucióJl se conectarán en corto 
circuito hosta el ntomento en el que se conecten con los al;:u;¡­
l:ircs conditctorc~. · Los alombres condUctores se concct¡,r;ln en 
corto torclen<.lo los extremos desnudos uno con otro, hastn el 
mQIJlcnto en el que se conecten Con el cabJe·peP':Janente usado 
para ~a voladura. 

La persona qtJC haga la conexión con los cables auxilial·cs Je 
distribución, tendr;1 en· su posesión los dos ex trenos de los • 
ol;¡mbre,; conductores y después llev.:~r5 estos al:unbrcs conduc­
tores des<.le el frente hasta- !os cahles permancntcs.p.:~ra lavo 
l>~dura. DC'hcn colgnr o estar suspendidos d.:! soportes de m:ulC 
ra o de .:~lgan Jrratcrinl· aislante. 

!.as 11:n•es 
sesión del 
CuauJo ,e;¡ 

del -interruptor p>!r;i lo.volndura debc"n estnr en po 
H>hrestanrc o de la person:~ qu~ h.:l¡:!:l 1:1 voJ:rdura.­
rrcccs:rrio hacer rcp:rracionl'S, prolongaciones o prllE: 



3 7 .. 
(_,o 

bas de la linea "u e_ voladura o de -las usacl<JS para h:~ccr explo­
tar las carga~, el· sobrestante· o la persona deben abrir los -
¡-andndos y perm:~necer en· el· interruptor hasta t¡uc puedan vol­
~·c¡·Jo :1 as~gt•l":lT. 

~o se h:~r:ín pn"!l:l!"<n·jo¡w~ p>lr<l car¡<:J ni •·oladur:1 h:t,;ta qu,· c·l 
intcrl"U]Jtor e~r~ c~r¡ttJ::tlo ,. Ja~ 11:1\"~~ er1 ¡JOS~~i611 <lcl sol•;-;·s 
tan te o de la persona que hu ce 1.:1 voladt.ira. 

Al final del turno, ·el sobrest.:Jntc o· la persona que hace la 
vola<.lura entregara las llaves al sobrestante o a la persona 
que hace la ~-oladt>ra correspondiente al siguiente turno. El 
s1:perintendente debe guordar en su oficin.:J y bajo llave, un -
juego duplicado de" las llaves. No debe existir en el túnel­
ningún otr~ juego·d~- llaves que correspondan a éste candado . 

.. ·-- -
Antes de inicié!i-se""lils operaciones de carga~ todos los circui 
tOS eléctricos se retirarán il una distancia segura del frente. 

No se conectarán los alambres conductores ·a la línea pcrmane!!_ 
te para la vol¡¡dura sino hastG que' todo el personal se haya -
retirado del frente "con excepción de las personas que hagan -
la conexión.· Todo el personal se retirará con él hasta el -­
punto en el que está- instalado el interruptor para la voladu­
ra. i\o -se harán trabajos innecesarios en el frCnte durante -
la o:;arga o después Je ella y antes Jc la voladura. 

Después de la \·oladura, el personal debe esperar el tiempo ne-· 
cesario para la limpieza del aire mediante el sistema de \•enti 
lación. Los inte¡·ruptorcs usados "para la voladura deben asig:­
narse en la posición" :'de~conet:tO<d0"; debe desconectarse el ca­
ble portátil y al regresar al-frente, los alambres conductores 
deben descon<:ctarsc de los extremos del cable permanente para 
la voladura; los extremos Uescubiertos de cada uno de ellos se 
conectarán entre sí a corto circuito torciéndolos uno con otro, 

ToLlo intento para retirar explosivos o tacos <.le un barreno car 
gado estará estrechamente supervisa<.lo por cl·sobrest'-lnte. 

Si est:i dentro Je la se~uriJ~d hacerlo, se debe coloc;¡r un nuc 
vo cebo crr el l•~¡·reJrO para volver a velarlo Ueb¡eJolo ct\[riar 
·previamente-. 

t-;o >;o barrc::nará sobre el íuquc de la tronnda anterior. 
. . 

DQ taparse '-'l!:lm barreno durante la car¡:a Uebcrá umple:~rse una 
cuchara <.le bronce o cobre pnru retirar el obstáculo y nunca ·­
\•olvcr .,.III('!Cl" !;1 harrcrw cu;1ndo se h.:J c:trhado paria del frcn­
t e. 



MEDIOS DE PREVENCION DE 

ACCIDENTES 

INSP.CCCION 

'INV.EST 1 GACI ON .riE"t AGC I DENTC 

INSTALACION 

ANALISIS DE SEGURIDAD DEL TRABAJO 

ING. EDDIE ~!EDINA CARRIZO 



F~ENTES ~lAS C0~1UNES DE ACCIDENTES EN LA 

INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION. 

CAlDAS DE PERSONAS O CAlDAS DE MATERIALES. 

De cimbras durante erección, modificación o desmantelado. 
De cimbras debido a colapso o falla to'tal o parcial 
De plataformas de Trabajo, andadores, polataformas colgan­
tes, etc. 
De escaleras fijas o de manó. 
A través de aberturas en los pisos.o paredes. 
A través de techos de materiales frágiles .. 
De techos inclinados. 
Durante el trabajo en picos resbalosos. 
De estructuras de construcción durante demolición o erec­
ción. 
Oc elevadores o en cUbos de elevadores. 
Dentro de excav3ciones. 
Dentro tlel agua. 
En el p1so chocando contra objetos 
"'' el p~~o al cargar o transportar cargas. 

!.:XCAVACIO.'.'ES Y PERl'Oi:.ACION. 

Atrapados por calda de material. 
Golpearlos por material debido a derrumbes de los ladcs. 

J;QUIPO DE LEVANTA/oliENTO. 

Caídas de la plataforma o jaula. 
Atrapados por el elevador. · 

l·lf•QUJ:tll,RlA HECTRICA Y NO ELECTRICA. 
J'UlOGOS Y /U EXPLOSIONES. 
RESBALADURAS Y/0 GOI.PES CONTRA OBJETOS. 
CL1\VIlS SALIENTES EN LA ~lADERA. 
IIERR,\.\JTENT;\S DE ~1ANO. 

1"1ti\,'JSPORTE FEl<Rr::D Y DE UTI<OS TIPOS. 
EI.CCTRJ CIDAD. 

• 



• 
CN!O PUtDE UN SUPERVISOR LOGRAR SEGUIRIDAD EN SU TRABAJO. 

1.• Ser un búcn ejemplo para sus subordinados' y desarrollar -­
buenos hábitos. 

2.- Considerar -que- sus trabajadores laboran con seguridad y -­
mostrarles que para todos es .muy importante el trabajar -­
con seguridad.- Hablar frecuentemente acerca de la seguri­
dad. 

' .. Actuar y corregir condiciones y actos inseguros sin dilata 
ci6n. 

4.- Insistir en tener el áiea de trabajo limpia. 

S.- Asegurar que todos los trabajadores son capaces de llevar 
a cabo su trabajo en una manera segura y si es necesario 
llevar a cab.o entrenamiento. 

6.- Asegurar que están en uso sistemas de trabjado adecuados 
y checarlos frecuentemente. 

7.- Vigilar que las reglas y reglamentos se cumplan en todo ~ 
tiempo. Deberá ser rutina un chequeo diario. 

S.~ Investigar accidentes e inspeccionar el área de trabajo ~ 
para tratar de evitar futuros accidentes. 

'. ~ Distribuir equipo de 
plicar ~u prop6sito. 
mente. · 

protecci6n donde sea necesario y ex­
Asegurar que éste se use adecuada 

10. · Asegu~ .. r que las herramientas de !'lano están en buen:~s con· 
dicienes y que se usan correctamente. 

11.· i{evisar sus· acciones y rutinas a intervalos regulares. 
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INSPECCION DE SEGURIDAD 

GUIA DE LOCALIZACION DE CONDICIONES INSEGURAS MAS COMUNES. 

Marque con un X las condiciones deficientes qu~ encuentre .. 

EXCAVACIONES Y CIMENTACIONES. 

Carencia de apuntalamiento 

Lados derrumbándose 

Cimbras o madera usada con 
clavos salientes. 

ACCESOS. 

Insuficientes al lugar de 
trabajo. 

Sin pasamanos. 

PISOS 

Agujeros no protegidos 

,\guj eros cubiertos con placas 
no marcadas. 

Agujeros cubiertos con placas 
débiles. 

Acceso limitado. 

CH!BRAS. 

Erigidas por trabajadores no 
cnt rcnndos. 

Construidas inadecuadament"e 

·carencia de accesos. 

Hay muy cerca de caminos o -
andadores. 

Bordes no protegidos. 

Tierra muy cerca de.la exca· 
vaci6n. 

Rellenos de realizados alre­
dedor de cimentaciones termi 
nadas. 

Construidos inadecuadamente.· 

De material defectuoso. 

Material almacenado 'cerca del 
borde del agujero. 

Agujeros cerca de entradas 

Tornillos, pernos o varillas 
salientes. 

Carencia de soportes de base. 

Carencia de uniones. 

Carencia de pasamanos .. 

Carencia de, rodapiés 

• 

• 



ESCALERAS PORTATILES 

Muy cortas 
No· aseguradas correctamente 

No usadas correctamente 

OPERACIONES DE LEVANTAMIENTO 

No usando el equipo correcto 

-Es 1 ingp.s sobrecargadas 

Práctica de eslingado lnco­
rrecto.· 

LIMPUZA 

Circulaciones obstruidas 
Remoción inadecuada de basu­

'ra 6 desperd1cios. 

ELECTRICIDAD 

Conexiones inseguras (sin cla­
vijas) 

Uso de equipo inseguro 

Carencia de protecciones 

Dañadas 
Colocadas en erróneo 

Sobrecar¡;;ando las g~·pas 

. ' Usando grúas.sobre terreno no 
nivelado y sin estabilitat. 

Indicador de carga segura ino 
pcrativo. 

Estibados inseguros o muy altos 

~laterial no almacenado en ónlen. 

Cables desnudos 

Cables dañados 



1.· 

GUIA DE LOCALIZACION DE ACTOS INSEGUROS 

¡Los trabajadores, man<;:jan sin autorización lii maquinaria, he· 
rramienta, .dispositivOs y otro equipo? 

2.- ¿Trabajan u operan maquinaria a velocidad peligr_osa? 

3.- ¿Quitan protecciones o hacen que no funcionen las proteccio 
nes y otro equipo de seguridad? 

4.- ¿Emplea"n herrami.entas o equipo defectuoso? 

5.- ¿Usan las herramientas o el equipo en forma insegura? 

6 :-

7 .• 

8 •• 

lEmplean las manos o alguna otra parte del cuerpo en lugar de 
las herramientas? 

¿Estiban, manejan o depositan materiales en forma·insegura? 

¿Se paran debajo de cargas·· suspendidas ·o trabajan cerca de aber 
turas en e"l piso? 

9.- ¿Viajan sobre la carga en vehículos? 

10.- ¿Transitan por vías de ferrocarril o cruza·n vfas· o caminos tran 
sitados en sitios no seguros para el crucC? 

11.- ¿Reparan o ajustan equipo en r.~ovimicnto, o· sujeto a presión, o 
cargado o1éctricamente, o que contiene substancias peligrosaS1 

1 2 . -

13.-

1 4 • -

¿Distrae alguien la atcnci6n de los trabajadores o les dá bro -
roas o sorpresas?. 

¿Usun dispositivos para seguridad o el .equipo de protección pe!_ 
sona1 que se necesita y se les. ha suministrado? 

¿Qué otros actos inseguros se cometen? 

15.- ¿Cu~plcn con los reglamentos y reglas de se&uridad? 

1 7 • -

1 i . -

: e . -

¿Conocen los trabajadores las reglas de seguridad? 

¿Chocan las condiciones de uso del eqUipo de levantamiento? 

iEstá disponible y se usa correctamente? 
• • 

:.>::.nri~·r,c·n su áre:l di: trabajo limpia y ordenada? 

;G:.;,.L~n de 
' " > ? 

. 
usur bro~:>s de mal· gusto en el trabajo a sus comp~fie-

• 



• SUliE5TIONES PARA CONTROLAR CONDICIONES 

INSEGURAS Y HANTENER .ORDEN· Y LII1PIEZA, 

1( j . 

1.- Fije con qué frecuencia conviene realizar las inspeccio 
nes y una vez acentuada sujé.tese -a ese calendario. 

2.- Defina el curso que-va a seguir el recorrido y el tiempo 
que se empleará-en é~. 

3.- AntiCi¡Íe a sus trabajadores la forma, frecuencia y -objeto 
de las' -inspecciones. 

4.- Ponga us~ed el ejemplo en cuanto a or~en y limpieza. 

S.- E~plique a cada compañero la responsabilidad que tiene 
en cuanto a orden y limpieza e indiqueles la razón para esa 
responsabilidad. Explíqueles también cómo pueden cumplirla. 

6.- Trate de aconsejar claramente a los trabajadores sobre la · 
seguridad y cerciórese de que le han entendido. 

1.- Faci-lite el aseo del área de trabajo, y coopere a t;llo cui· 
dando de la conservaci6n de recipientes en lugares estraté· 
glcos y vigilando que ~stos se vacíen oportunamente. 

a.- Procure que no se almacenen "temporalmente" objetos o ~~tate· 
riales en lugares que no corresponden. 

9.- Debe eliminarse el hábito de almacenar en los lugares d,) -­
trabajo, exceso dCl materiales. Este es uno de los peÓI<:5 
hábitos en contra de la limpieza y el orden. 

10.- Debe asegurarse que los· solventes y liquidas inflamables ~~ 
guarden en recipientes adecuados y en los lugares asign~dos 
para este objeto. No deberá permitirse en ningún momento • · 
que se guarden en el área de trabajo estas substancias, e~­
cepto las necesarias para uso inmediato. 

11.- Es-::imule a los trabajadores para que informen a•sus superi2_ 
re~ de las condiciones que conducen al desaseo, a la falta 
de orden y consecuentemente pueden propiciar accidentes. 

12.·· Coopere con el personal er:cargado del manejo_de materiales. 
a fin de que las zonas de almacenaje temporal estén bien -· 
marcadas o· identificadas y sean· fáciles de usar. 
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INVESTIGACION DEL ACCIDENTE 

PROCEDIMIENTO. 

Vaya al lugar del accidente 
ObÚli1ga una idea general de 
ciclen te. · 

tan pronto como sea posible. 
la situaci6n y qu~ fué el a~ 

Interrogue testigos primero en 
en t.:Srminos' espec'ificos. 
Determine heo:;hos. · 

QUIEN FUE LESIONADO 

términos generales 
' ' ' 

QUE PASO, DO:iDE, CUANDO Y CONO. 

y .luego 

-QUE TRABAJO SE ESTABA HACIENDO, COMO, CON 
QUE EQUIPO. 
CON AYUDA DE QUIEN, PORQUE SE ESTABA HACIENDO 
Y BAJO QUE INSTRUCCIONES.-
QUE ESTUVO-ERRONEO. 
QUE CAUSO LA LESION. ~ 

"QUE PASO INMEDIATAMENTE DESPUES DEL ACCIDENTE. 

Si -~s posible interrogue a la persona ac:cidentada. · 

5.- Determine: 

I) 

II) 
1 I I) 
IV) 

Ól.o tenga las 
sienes. 

Las condiciones insegura~ que contribuyeron al acciden 

". Los actos inseguros que contribuyeron al accidente. 
Porqué siguieron las condiciones inseguras. 
Porqué se cometieron los actos inseguros. 

opiniones de los testigos pero haga sus propias conclu-

6.-' Decida qué acciones tomarli para eliminar o corregir los puntos 
S (I) (Il) (III) (IV) anteriores y prevenir repetición en esta 
situación o en alguna otra situación similar . .. --

7.- 'Ponga en práctica las accionés que ha dec.idido. 
3.- Reporte el accidente en los formato~ oficiales establecidos. 

; ~!PORTANTE. 
CUANDO INTERROGUE A LAS PERSONAS: 



ANALISIS DE SEGURIDAD DE LAS OPERACIONES. 

P R O·C E DI M·I E N T O. 

I. -. DIVIDA LA OPERACION EN SUS DETALLES Cm! PONENTES. 

a).· Anticipe a los interesados el análisis que va a 
hacer. 

. . 
b).- Observe la operaci6n varias veces ·y determine 

donde va-a comenzar y a terminar·su análisis. 

e).· Anote los detalles; pesos, distancias, condiciones 
del material y objeto, condiciones del local, etc. 

I I. ·· LOCALICE LOS RIESGOS . 

a).- Obrenga la colaboraci6n de los trabajadores y otras 
personas afectadas.· 

b).· Determine en cada detalle el riesgo presente. 

e).- Consulte la experiencia de accidentes anteriores. 

!I 1. • DETERHTNE EL ~!ETODO SEGURO. 

:i). · Primero trate. de eliminar el riesgo; si no pucd\! 
eliminarse, determine cómo puede protegerse la 
m~quina o el equipo involucrado. 

b) Si no puede protegerse la máquina o el equipo, 
¿cómo puede protegerse el trabajador?, ¿qué ins· 
trucciones deben dársele? 

e).· Ponga por escrito el Método. Seguro. 

IV.- APLIQUE EL METODO SEGURO 

a).- Obtenga la aprobación de su jefe, subordinados y 
otras personas, y recono¡ca la colaboración reci 
bid a. · 

b).· Adiestre al personal en el Método Seguro. 

e),· Compruebe resultados. 

SIEMPRE HAY UN METODO ~1EJOR Y ~lAS SEGURO 



. HOJA DE -ANALISIS DE SEGURIDAD 

OPERACION: ANALIZO: 

ilEPARTAHENTO: FECHA: 

---------~ 

l . 

1 1-1 E T o D o A e T u A L M E T o o o M E J o R A D o 
' ' ' 
! 

. 

DETALLES RIESGOS _CORRECCION DETALLES INSTRUCCIO:-IES 

. 

' 

. . . . . -

' ., 
' 
' 
' . ' 

CENTRO INDUSTRI,AL DE PRODUCTIVIDAD 

• 
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FABRICA CONTINENTAL. DF. TORNILLOS 

M E M O R A N D U M 

M~xico, D.F., marzo 8 de 1973. 

JUAN LOPEZ M. 
Departamento de Embarque. 

SR. FEDERICO MENDOZA 
Jefe de Pi"oducci.Sn. 

ASUNTO: MEJORAS EN LA REVISION Y MANEJO DE CAJAS QUC SE -
EMBARCAN, ~1EDIANTE UN NUEVO METODO. 

~ociemos lograr las siguientes mejoras: 

1.- Evitar lesiones a nuestro trabajador y dafios al 
producto, que vienen ocasionando transtornos )' • 
gitstos. · · · · · · 

2.- Revisar y despachar 100 cajas mds al día. 

3.- Aprovechar más espacio en el Departamento de Em 
barquc, haciendo los siguientes cambios: 

1.- Mejorar el acabado de las cajas. 

2.- Dotar de guantes de lona al trabajador. 

3.- Dotar al Departamento de tres carritos de - • 
1. 20 x 1. 50 x O. 75 M., los cuales pueden cor .. ~ 
truirse en nuestro Taller Mecánico. 

Acompafio los detalles de Método que se sigue actualmente y qull 
propongo, el cual fue logrado con la colaboración y sugestio 
·r.~s del trabajador encargado, senor Enrique Reynoso. 



'ERACION: Revisión y ~!arcad(! tle cajas de tornillos. 
:PARTA~JENTO: Embarque 

METO DO 

DETALLES 

mina·a tomar caja 
abado tosco. 
inclina a tomarla. 
levanta-pesa 20 Kgs. 

lleva a banco de 
abajo. 

depos"i ta 
rev1sa 

na tapa 
coloca 

na martillo y clavos 
Iva tapa 
ja martillo y clavos 
n3 crayón. 
lta tipo de tornil·los · 
'a crayón. 
\a caja. 
lleva a punto de em­
barr¡ue. 
inclina a dejarla 
deposita en el suelo 
levanta. 

ACTUAL 

RIESGOS 

Astillas- Mach uc6n 
Relajamiento caida 
caJa. 
Caída de caja 

Machuc6n 

Astillas. 

Golpe "con martillo. 

Machlicón 
Cafda de caja 

Relajamiento. 
Machucón 

CORRECCION 

Mejorar acabado de 
cajas. 

Distribuir 6 cajas 
en ca"rro de·0.75 ~l. 
de· alto"para revi -
sarlas y· rotularlas 
sobre carro. 

Instruir en manejo· 

Las cajas se entre­
gan a pynto de em­
barque, "sin remover 
las.del "éarro que~ 
las trajo. 

LOCALIZO: Juan Lópt:¡; M. 
FECHA: S de raarzo de 1973 

M E T O D O MEJORADO 

DETALLES INSTRUCCIONES 

Camina a tomar ca-
rro cargado con 6 cajas. 
Lo lleva a área de tra 
bajo. -

Revisa 6 caJas. 
Toma 6 tapas 
Las coloca. 
Toma martillo y caja 

con clavos. 
Las clava 
Dejar mardllo y cla-

vos. 
Toma cray6n 
Rotula cajas. 
Dejar cray6n 
Lleva carro a punto de 

embarqUe. 
Vuelve por otro, carro 

cargado. 

Usar guantes 
lona. 
Revisar mango 
c~beza-mango 
plO; 
Tomar extremo 
mango y clava 
acercando la . 
zn del martil. 
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RESm!EN DE LA lA. ~ESION 

1.- Los accidentes &eneralmente son el resultado de f~lta de 
control o ineficiencia. Por. lo tanto, para prevenir ac­
cidentes, el trabajo debe ser planeado, organizado y con 
trolado. Estos aspectos son principalmente la responsa~ 
bilidad de quienes ~jercen funciones de.direcci6n. 

2.- La finalidad de la Seguridad Industrial es proteger el.­
trabajador en el desarrollo de sus· labores y accesoria -
miento a los familiares que dependen de él a la economía 
del país - reducir al mínimo los dafios a la planta y 
eqUÍJ?O. 

3.- Accidente y lesión no es la misma cosa. La lesión es con 
secuencia del accidente, y al ocurrir éste se puede prod~ 
~;ir la lesión. 

4.- Se debe tratar de eliminar los accidentes y autom~ticamen 
te se estará protegiendo a la persona contra una lesión.-

5.- No todos los accidentes causan lesión, pero siempre afec­
tan a uno o más de los elementos de la producción. 

6.· El accidente es un acontecimiento imprevisto que interru~ 
pe o transtorna el desarrollo ordenado de la actividad qUe 
se realiza, y cuando este accidente ocurre en· un lugar de 
trabajo, siempre afecta a uno o más de los elementos de -
la producció~. 

7.- En· la producción, sea de objetos o servicios, ¡eneralr~tn­
te intervienen cinco elementos: hombre, maquinaria, equi· 
po, materia prima y tiempo. 

8.· Se considera que el costo total de un accidente se compe<­
ne de dos partes: 

a).- El costo directo. 
b) .- ·ei-'C-GSt.o . .oc.nlto o indirecto. 

El costo directo está representado por los salarios de la pe~ 
sona lesionada durante el período de su incapacitaci6n; su ·­
atención médica e indenmizacióri, en casos de incapacidad PCr· 
mancnt·c. Este costo ordinario es cubierto por el Seguro So-
cial-o-por-c~~pañías aseguradOras. · 

El costo indirecto u oculto está representado por d:ivenos • 
·perjÚ!cios, entre· ellos: interrupciones en la producción, d!!. 



s a la maquinaria, materia prima, producto o· instalaciones;. cos • 
..... de adiestramiento de personal sustituto, desperdicios derlvadOs 
del accidente, etc. 

Este costo indirecto es absorbido por la Empresa. 

Las estadísticas y los estudios contables que se han hecho revelan 
que el costo indirecto suele ser 4.5 y más veces mayor que el cos­
to directo. 

9.- El trabajador en sus distintas categorías es el hombre clave 
para la seguridad en el trabajo, ya que es la causa de ésta, pues se 
trata de protegerlo,_y en esta forma proteger el factor humano de la 
producción. 
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SALUD OCUPACIONAL 

EFECTOS EN lA PIDIUCTIVIDAD DE LOS AGENTES AJ.ffiiENTALES 

U FATIG.o\ Y 0005 FACIU!lES {)).\0 CAUSA DE ACCIDENTES. 

DR. FAANCO TRWILLIJ 
Secretaria del Trabajo 

y Previsión Social 



,De>¡'i nici onc.:;: 
(sección II-Il) 

11C. 'l':\r,!JAJOS ··::¡ .'\I:ZE co::!'iUMIDO. 

l.· SupcrintDndentc del <lira.- Aquel individuo comp;:.tento, do:>i.S: 

2,- Prc.:;iÜn de airo,- La fuer=~ del aire GObre. l<l unidad dol 

5r.oa. {En .,1. si::;te;na inglÓG es en libras por pulgada cu<>drada, 
. ' 

p,;i), En el si~ te;:.:¡¡, r..é',;rico es en kilogra¡;¡oa por ce:-~ti¡¡¡etro-

' 2 kg/c.':l • 

3.-· Presión absolut<:,- Es la presión ID.illlO:..étrica más la p!'Csi6n-
' 

4.-: Pl:csión atmosf.:.rica,- r.a prc,.ión norr.lil.l del airo libre atmos 

férico. Al nivol d"l 1:111:::: la_ prc~ión .;¡tr.lOBfóric;:, r,e ontima ,on 

1.03 kg/cm2-a (14, 7 psi¡¡_). LO pr<.Jsión manor:o6t¡·ica Ofl ¡;;icmpro 

(~ero psis) ~1 r.ivcl dol m~r. 
' 

5.- Presión r.mno::~€:trica.- La prcsión n:edi<;a por un m<:nÓ;:;)ctro in-

di cando la p;oesión qua oxcod"e "la ·presión ab;osf6rica, {psig) 

6.- Prosión de trabajo.- La presión qua oi Superintendente dol 

' aire o su ;;¡sin"-cntc au'.:orizado Ol>t<>hlezca p!ra .la cfunara de'-

7.-· Prc.:;ión baja¡- Un~ presión do tr<ilia:i'o no mayor do. 1.03 kg/=2 
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' 

7-? 
do 1·.03 ):g¡c;n2 -:... 

lO.- su:ninist.ro <' . .:: «ire ¿(! r>~·.::sión baja.- ;,.ira co;;;pri.mido usat:o .. 

lüli esclusas do a:i:::o, 

11,.;.. __ S>tr.linist:::-o-~c aire-da presión al tu.- Aire compriluio:lo.nonual-

e;ui;;o y hcrra,"<licntas neumilticatl. 

1:1.- J-;édico.- Un r.~éñico con licor.ci.::., contr.:~tudo por la ewpre!i<l 

p¡:¡ra supo;:vii¡¡;u: el progrQ!ll<J.I r~éóico que aqui se descxihe. 

13.- l·J;;:..01¡::a:::a.- Un~ cstr~.:ctura a p;:11cba do esc<:~.p_o do airo qua sCP.!:!:. 

Grmo:o::al:;a.::nt.:: os ;¡travo¡;<J.da po;: un;;. o 

cr;cl•J::;ua, po;; }u tu'Jori;:¡ de .,_i;:o y otras in!>talncionoo, 

l·t.-- l'~<t:J.·.:,n,- J::JJ coni;.r.:lt.i~Í:il, lá fin.1a, corpor<~cián u o'.::r ... orgauJ. 

z¡¡ción q~.:a lleve a cubo el .t:~:ub<ljo. . . 

15.- Ingc.;ü,•ro.- • ló>1 ir.<;;.::~.ir:::.-o Cil:l licN>Ci<l parri" ojcrccr la p::otc.-

16.- ;,i;:-,:; no:-:.;al.'- L.,_ prcsi.Sn <::.t;.losiérico;. normal~ 

17.-

~ • . . ' 1 ' .. a·r;¡pJ.u<¡ ce ... 

lJ;¡¡:¡ :;;iiu;-.c·;;.6n c::'it:ica c:.:;·üCa a o:n::: Cr.:.:::i 

(J!I l;:. 
' cS"7.;n:a do t::abajo 1 : cuanclo lci" pr.C.c.i6n 
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Uo ;;u re :::e<~ -~tlj;:;.t'.;:¡ intcr:cio;oa;u;.untc e pe>:: .:.tro ;r,o~:-i·.·o. t:n :·~ 

' 
ncl pcrfor¡¡Co por el ~>i~:;tc;:¡¡:¡ ele aire cowprimic:!o, :O ajo. "'-gua,_-. 

t.11 cor.1o bwjo un rio o br:hiil, "or.S. con.-;i<lcrado propunno a una 

inund~ción rápida, on cualqUier ti~o do terreno. 

18.- Cortina do seguridad.- Un di<~fra$na impermeable colocado a -

través de la parte alta ócl túnel entro el ·frente y la mamp~ 

ra, con el fin de evitar la inur,C.aciÓ;¡ de la clave del túnel 

entro la cor~i1~a de segurid¡¡.d y la mar.tpura, dando un refugio 

seguro y OfiCilpC de una inundación o túnel inundado. 

19.- Po.,;o.- ünn 'c>J.trad;;, hccht~ dcsde la s;;¡po¡:ficio del terreno a-

20.-

un punto subtcrrúnco y cuyo ~jo mayor inclina a la horizonbal 

con mfi¡¡ do 20 sraóon. 

s·naiting.- Un conducto ¡;all<.C:o o ili1p<'lnr.oable d~ la cámara 1de ~~~ 

trabajo a un punto ~ituado por arriba del nivel normal dol·to 

rreno o del ·.,gua. 

21.- TÚnel.- Una cxcavació~ d~bajo de la ~uperficio del terreno -

cuyo eje rr.ayor foma un tngulo no muyor de 20 gradoa con res-

pacto ;:l hori?.ontal. 

22.- ciuol.al·a do tr<lb¡¡jo.- 1::1 espacio donde so. tr~baja en aire cdm-

primido. 



' . 
centro de educación continua 
división 

facultad 

d• 

d. 

estudios a u. pe rl ore • 

lngenlerla, un a m 

SEGURIDAD Y SANEAMIENTO PARA LOS SERVICOS DE AGUA POTABLE y ALCAN1'AR!J.LAJlO 

TEMA TUNELES 

ING. RAUL LOPEZ CALVILLO 

junio-Julio, 1~79. 

Pola<lo d• Mlnerlo Calle de Taeuba 5, Mé•lco 1, D. F. 
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NOMBRE DEL PUESTO , GERENIT DE SEGURIDAD 

JEFE INMEDIATO DIRECTOR ADMINISTRATIVO 

PUESTOS A SU CARGO , JEFES DE ZONA 

PUESTOS A QUIEN REPORTA o VICE-PRESIDENTE EJECUTIVO, GERENTE 
GENERAL, DIRECTOR ADMINISTRATIVO, Y 
GERENTE DE CONSTRUCCION. 

FUNCIONES 
l.- 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 
laObra. · 

4.- Autoriza Jos gastos que se efectuen en la Ge-
rencia afín de que sean reembolsados. 

5.- Realiza los programas de trabajo. 

6.- Autoriza todas las altas del personal. 

7.- Mantiene el control sobre los costos que se -
originen en la Gerencia, así como de las esti 
maciones entregados para su trámite a la o¡..: 
rección Técnica, y revisa el control contable­
sobre 1 ngresos y Egresos a fin de tratar que­
la Seguridad grave los costos de la obra. 

8.- Realiza inspección periódica a los tramos en­
construcción del Metro. 



NOMBRE DEL PUESTO 

JEFE INMEDIATO 

ENCARGADO ADMIN~TRATIVO 

PUESTOS A SU CARGO 

PUESTOS A QUIEN REPORTA, 

FUNCIONES 

l. - Llevará un estado contable de 1 ngresos -­
(estimaciones) y Egresos. 

2.- Es responsable de los cargos enviados por 
los frentes, recibos de honorarios medicas, 
pagos a la polícia auxiliar, notas de consu­
mo de combustible, facturas, etc. 

3.- Revisa y codifica éstos documentos a fin de 
turnarlos para su pago. 

4.- Elabora con las copias de los documentos -
autorizados para su pago, las pólizas de dia­
rio para el registro de los pasivos. 

5.- Respecto a las notas de gastos menores, es 
responsable de tramitar su pago, elaboran­
do una relación Semanal de ellos. 

6.- Debe pedir a procesos y sistemas el total de­
días-hombre trabajados por todo eL personal 
de Metro, s~A., así como el total de lloras­
extras pagados, calcu landa con éstos datos -
el total de horas-hombre trabajados en el mes 

7.- Recibe los reportes de accidentes ocurridos­
al personal de la empresa en los diferentes­
frentes de trabajo, clasificándolos por su ín 
dice de gravedad. 
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8.- Con los datos obtenidos de PSL y de los fren 
tes, calcula los índices de frecuencia de ac: 
cidentes y los índices de gravedad de ellos. 

9.- Las estimaciones enviadas por los frentes -
las valorizará de acuerdo con el Catálogo de 
P. U. vigente y su importe lo controlará en 
sus· estados contables. · 

10.- Deberá turnar para su cobro del departamen 
to técnico las estimaciones recibidas de los: 
frentes, llevando una relación de éstos doc~ 
mentas . 

11.- Semanaria mente deberá entregar a los jefes­
de zona y de línea el número de turnos que­
como mínimo se deben de cobrar, llevando -­
úna gráfica en.la que se anotan las cantida-­
des de turnos que como mínimo se deben ca:.... 
brar y los que realmente se estimen. 

12.- Deberá controlar a los tomadores de tiempo, -
así como al personal administrativo cuando -
lo haya en cada u no de los frentes. 

13.- Mantiene el control de altas y bajas del pers~ 
na l. 

14.- Mantiene en el archivo las actas de la Comi-­
sión de Seguridad e Higiene. 



NOMBRE DEl PUESTO 

FUNCIONES 

TOMADOR DE TIEMPO 

l.- Controla la· asistencia del personal de segu­
ridad que trabaje en un tramo, debiendo es 
tar presente al inkio y finalización de los-:: 
turnos, haciendo chequeos durante el desa 
rrollo de los mismos. -

2.- Deberá elaborar un reporte diario de las-­
asistencias. 

3.- Semanariamente deberá hacer el reporte de 
asistencias del personal en copia de la pre­
nómina, debiendo conciliai-fa con eljefe de 
zona o de línea. 

4.- Mantiene el control sobre altas y bajas del 
personal. 

5.- Debe presentar la prenómina dividiendo al -
personal según su actividad, ya sea laboral­
o de vialidad. 

6.- Solicitará al jefe de línea, el plano topográ-­
fico donde se haya indkado la distribución -
y localización del personal de seguridad. 



NOMBRE DEL PUESTO , JEFE DE ZONA 

·FUNCIONES 

l.- Representará siempre que sea necesario al 
Gerente en juntas deCovitur, y en visitas­
de Inspección. 

2.- Mantendrá relaciones con el personal de Su 
pervisión ya sea de Econ o de Covitur. -

3.- Semanariamente presentará a Covitur para­
su aprobación las estimaciones de vialidad­
que se originen en su zona. 

4.- Conciliará las estimaciones con la supervi­
sión de la Obra. 

5.- Una vez conciliados y aceptados por Covitur 
los enviará con un memorándum al jefe ad 
ministrativo, llevando un control de ellas:-

6.- Semanariamente vigilará y controlará las -
estimaciones generadas por los encargados­
de línea, auxiliándolos cuando fuera necesa 
rio para lograr su aprobación. 

7.- Vigilará que en todos los frentes a su cargo, 
se cumplan las disposiciones del reglamento 
de ·seguridad. 

8.- Cada vez que haya modificación en la locali­
zación del personal de seguridad, deberá -
presentar un plano top99ráfico donde se lo­
calizen los elementos de seguridad y vigilaQ. 
cia policiaca. 

11 
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9.- Mantendrá comunicación constante con !a 
Gerencia, informándolo telefónicamente de 
las incidencias presentados en la zona a su 
cargo. 

lO.- Entregará al jefe administrativo, toda clase 
de documentos de pagos, facturas, notas,-
etc. · 

11.- Reportará a las Compañías de Seguros que­
esten relacionadas con la Empresa, los ac­
cidentes que ocurran en su zona y avisará­
de inmediato al departamento legal de la Em­
presa. 

12.- Deberá asistir a las juntas que semanalmen 
te se !levan a cabo en la Oficina Matriz. -



NOMBRE DEL PUESTO 

FUNCIONES 

JEFE DE TRAMO 

l.- Semanariamente deberá presentar para su 
aprobación la estimación que origine su -­
trabajo. 

2.- Conciliará con el personal de Supervisión 
la estimación semanaria. 

3.- Una vez aprobada por Covitur, la estimación 
deberá ser enviada con un memorándum al­

. jefe administrativo en oficina matriz. 

4. -·Vigilará a los supervisores de Seguridad y a· 
los auxiliares para que cumplan las disposi­
ciones del reglamento de Seguridad. 

5.- Presentará pai"a su aprobación el plano topo 
gráfico del tramo donde se indique la localf: 
zación de los elementos de Seguridad. 

6.- Entrevistará a los solicitantes de trabajo man 
dando su soiK:itud de trabajo para la aproba-­
ción de la Gerencia. 

7.- Reportará a las Compañías de Seguros y a!­
departamento Legal de la Empresa, Jos acci-­
dentes ocurridos en su tramo. 

8.- Rendirá a la Gerencia un informe semanal -
de las inciden::ias ocurridos en su tramo. 
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·9.- Dará mantenimiento a todos Jos materiales 
de señalización que tenga en su tramo. 

10. -llevará una bitácora de Seguridad, donde­
se anoten diariamente las incidencias ocu 
rridos, así como las disposiciones recibi-=­
das por el personal autorizado de la Super­
visión, enviando las copias a la Gerencia. 

11.- Controlará la rotación de actividades del 
personal a su cargo. 

. ., 



NOMBRE DEL PUESTO, SUPERVISOR DE SEGURIDAD 

JEFE INMEDIATO JEFE DE TRAMO 

PUESTOS A SU CARGO, AUXILIARES.DE SEGURIDAD 

PUESTOSAQUIENREPORTA, JEFEDETRAMO O DELINEA 

FUNCIONES 

l.- Vigila que se cumplan las disposiciones­
de Seguridad indicadas en el Reglamento. 

2.- Vigila a los auxiliares de Seguridad en el 
desempeño de sus funciones. 

3.- Mantiene una observación constante de­
las condiciones de peligro que puedan -­
presentarse en la obra, reportándolas al-­
jefe del personal de construcción, ya sea 
ingeniero, sobrestante ó cabo. 

4.- Debe anotar diariamente en la bitácora, -
las observaciones transmitidas. 

5.- Mantendrá constante información con el 
jefe de línea ó de tramo. 

6.- Vigilará que se coloquen los materiales­
de protección y de señalización en los si­
tios adecuados. 

7.- Vigilará que las boyas, varillas o cables­
que limiten la zona de su trabajo no estén 
fuera de su lugar. 

11 
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8.- Reportará al jefe de tramo, la falla" de al­
guna señalización que el considere nec~ 
saria. 

9.- Brindará oportuno auxilio al personar ac. 
cidentado; llamando de inmediato al ser-= 
vicio médico de la Empresa, para que lo­
atiendan y ayuden a su traslado a las 
clínicas del Seguro Social. 



NOMBRE DEL PUESTO MEDICO 

FUNCIONES , 

l.- Realizará los exámenes de admisión al 
personal de nuevo ingreso. 

2.- Atenderá en primeros auxilios al per­
sonal accidentado, derivándolo a las -
clínicas del seguro social cuando el cª­
so lo requiera. 

3.- Dará atención médica de enfermedades 
no profesionales, siempre y cuando el 
enfermo pueda seguir laborando, es d~ 
cir: cefalalgias, resfrios, dolores reu­
máticos, diarreas, etc. 

4.- Deberá elaborar un reporte semanal de 
las atenciones obtenidas, indicando -
los casos derivados al Seguro Social­
y los que no originaron incapacidad. 
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· 2!!1.:!.::~:w DgJ~?:m;os Pi'CiJT~:!:\~:~; m: l-J\~ (':f.J2~.crom:s 
D':: '.·ur...·,r;u;L". ll;; u~:o ~::;::G:J ;;e¡ !'"'".:Ico 

1\. CN.Ul.:·:!.. 
(I.oo.dir¡;¡¡). 

1\DI::.!·U.: r::~ I'OZO 
(C~oin:;} 

(Bu~ IÜ:.:"<l~) 

1\J..Cl.!JCJ.?. 

.. 

llL o¡'P.I:SZOLXLLO 
( stn\]"'iJ"'-':::od) 

/'.l'.'l' I!'I C :toS 
(illa:Jt.:;.;;g Sll¡:>plio!l) 

1\.T.i\.C.I\R 
('¡'¡;¡:¡:;¡) 

1\Tr.c.u:;·:m. o f,'JilllB-:"10 
('lnm~J.i.!".:g J?olc) 

EA.."J',r;::.r.ciO~I 6 •;..:u.m;. 
(Round) 

n;..:u:.r:::J:l 1\.'~"':.v.s:.t:o 

(l.lc}~y..::.c. m:.ot) 

m.r.nr,¡:cs ns ~o 
(\lo)). ,:rill llclol;) 

m.mu:::;::.s Di: ¡;:-t::>c...:<.z:n::: 
('i':::im :2ol01') 

13!\!Utl;!:OS DE '.L'1'.l31.u"\ 

l!J\fl.llr:.t<OS IH: Cl~I,Q 
6 CtL.\'.!..; 

t;;~::::~·:.:v~ o:: cu.:A 
(Cut: l:olcu) 

Fornu do c:¡r'J<:lr ln din:J.~dta en unn colm~na 
conti1~uu. <;!entro i'..ol b¡:;n:c:r.o. 

PJ:otccción t:uo sa lo di1 n lo.:~ p¡;¡rcdo~ do un 
pozo p~rn cvl t<:tr dorr\<."1l.boa. 

Jl.l<U"ub:rcn CJUE.t co::-.t:.nican entro si V<l.t"ia~ ~o­
rio!l d~ c::t:c:>ino:::; • 

T.:l~C'-lVnd.6:1 hcclln u un nivc.l inferior clol -
piso C1.ü tú:-t::ol. '!U" so utiliza pa:ra 1.::: c...:ga 
do lo:~ boto~ do rcznga. 

Dispo:~iciÓ:l da los ::::.a:::rcnos on filas pa:o:-.:~1.'0. 
laa Cr\IZ<Jdns on (!io.gonal. 

1\.cccooriou cr~plc"'doo en una volndu.;·:;., t:ü~:s 
co¡no c[t¿::ul~:J .:.:-:plo!_~iVY!lo mocho., ot:c, 

1\.cei6n de ep:::ot= o P.?Olma::¡:: lo!! e::pl<J!:i­
vos en el barreno, 

J?ulo qu:;:: oa u<:~a parZI. atacar los o:q>l.o:..:.vc:;. 

·Conjun-to do barreno o 'Jl1C se rl.l.J::!>ar.1 e;:\ una 
sold. volGUura 6 tronudn. 

· Bo.rr6no cuya c::rga c~losi·.ra o:;tnll.:t e.oo.:n1Úo 
del tic.-r.po calculado p;;n·a ollu, 

Barrenos u~ di~~otr.o gr. ando (u:;::yor uo 5 cw) • 

De..:rroJlO:J do put¡¡, do t<lblu y do ciolo que 
lo dtin figlt!::.:l ::•1 cOJ:tc. 

Durrono::. porforntloa en ln pu~·ta .tnfurior d:. 
un::¡ voln:lu.::,;¡ 6 tron¡,Ua. 

Porfor;Jcioncd (1\.lCl- oo hacon · on loo l~,tlo:~ <1:..­
roc:llo o .:J.:-:(1\.llordo, uiguillndo ol pct"ir.tatro -
de· una vol<:tUura, 

I>orforaciono::~ !liguiono.ln el porir~otro do l;~ 

vo1:::~1ul:;:¡ en 101 I':::r'.:o !l•z:Jo:::ior. 

1'.::::-.:.·.:;.ru·:::J..:;no:·; '":110 !JO ¡,,,ccn gcac:rnlr.1~!1t'J c:1 
la p;,rLc, z.1CJCii,t <.":o..l ;i.:¡ ·;.:.1.-.~ta·;.¡, 1:::; cu:J!:::·.; .. 
t.itHl!!\1 un.""\ :l.nclin,ei6;¡ l¡¡,cl<:~ ol c;,u\b:o ~o:.:,:<:•.:.l, 

~o una ¡•lt·:-.~id·.l 6 cttii:f, 



Dllnn~.-o ou;.:.;:.oo 
(llurn cut) 

Dl.l'-"'.J:::OS OUED.'illOS 
(llbfiro¡¡) 

D.i\RRE.llO:.; RO:L-"'\DOS 
(Cut Off::;) 

BJ.J:1DI:r.IM.Jl. 

nAiuu:nos SI:CAtrrEADOS 
6 SECI\tl'.i.';~. 

(Sprun9 Bolos) 

~OHBlLLO 

DONU'ICl'.CIO~T 

CALDS.\ 6 Jl\.IJLA 

CAAC . .'\l·Y> 

CIIRG.\ Dn ro~rno 

Cl\.RGI'IS f,li.T.'l'EADAS 
(Dock Lú;:;Uing) 

CEBO Ó CS:•QL!:';.'l\ 
{l>ri¡¡.cr) 

t.:OO:"i.'l"~l\. l'OZO 6 Ci!Il:'LOH 
(Rubo) 

- ' 
Porfor;'lción 6 porfor.ncioncs do diS.mct:r:o gr;:¡n 
do n ln:.. cunlc::; no ao lcci peno cars:::~. o::;:plo~i 
va. 

Barreno~ cuyu dotonnci6n falla total ó pt~r-. 
cinlmonte. 

Barrenos que l1:m ::;ido cort.,do:J por el t~Cyn­
conto, pu;licnd"o dojur p.:~rto del cxplooivo 
nin daton;u:. 

Burra de perforación q_uo queda trumpada on 
el frente, · 

l>nrrcno cuyo fondo ht~ sido onsanchndo por -­
unn c::plor~ión prl.llil:linar, ósto no h<>cO pura 
cln.r lllliYor cnpacidnd do carga • 

Bot:ilnl pur<~ lodos de accion<Jmiunto neumf,tico. 

Cartucho do dina~ait.'n do t.aor.flo olltamlar 

Pago Cl:trn quo ·~e lo ñuco nl t.r21bajndor on 
proporci5n Col'<~v;::nco obtenido on Ullü scnnna 

l!Onific.:ci6n en efectivo qUil se la entrega 
ul trabilj:lt!or por 1:.:1 r.:tyo:::: avail.CC, 

Cnnallt.illa con la que l!O trlln::;porta vertical 
monte n.l pcrl":a·nill, mudinntc ~1 uco dúl r..'tllu­

. cate. 

Excuvaci6n 1wcha dentro del túnol parn alo­
jar la sl';cci6n de la::; botiliall. 

Colocación llo una tn¡¡,yor d~no::idad de Cal:'gU -
por t:\otro do bnrrcmo en el íonUo Uo la p:.:r­
fornción, 

Huella d:c:jada por un lH1rrcno qua ¡;¡o lnnnificE_ 
tu dcnpu:i:> üo ln volncl'J.t"n, 

!-\Ótoélo do cargar un hnrrcno dujando r.e¡:>r.~rad.2, 
res entro c<:l.da bol:bill.o 6 cartucho, 

Bntructm:n mot{olicn o do 
ca !!Obro las l~iJrurua y 
monteo du ).o:¡ I:' • .-.tc::::i¡¡,lo:J 

rr.udcrn qua nc co1.2, 
qua .slrvG p<Jr<I el 
do .rezaga. 

1.\c:;:billo ca el c<:~~l ::.:: 1.:: COJl~:::.:.L el t ..::~::..~::t-· 

dor cuy~ finuli(;'"¡) on inici'-'!r ln oxploc!i6n 
rlol ros.t.o d:. 'la carg<~, 

lobo¡;tul:;,:;¡ pcrfot·¡¡U:.~o lw.ci¡¡ arrihn. 
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CO!\TE 1::~ LJILJ!C!·:_i'\. 6 E<'\.I,CO::I 
(Si<lchill Cut) 

COI\TE t'.:l C!WOll 
(ThoJ:ough Cut) 

COYOTJ:R..-'1. 
(Coycta Dlil.rt) 

CRUCC<\Q' 
(llin<J o crooocut) 

CUELE 
· ('l'uncl Dl:iving) 

CUL!li!I:ll., mw<nJ~:;os DE 
(Dnul;:o lloluo) 

Cif.JA 
(Cut) 

CHOCOLOU!:s 6 FUQU::: 
(Dootlogo) 

CllOR..I'l.El\.DI:::RO 

DESF~!CJ\PC Ó D<.;:OC."\l'O'i':C 
(stripping) 

D!Cl'l.l\0 6 Tl:O:;!,DA 
(Shot) 

DES1'1il'i\DOR 6 ClJ::!!!ll!tiL!.<'\ 

DE'l'Ol.:?l.DOit. EL!:":C'l'lUCO 6 
r:::;'i'O!.'I:! • 
(r:luctric bl;1:::U.n!J .c;:.p:~) 

ES'J'OPU! D.8 ':..'I!ll!I·O 
(Dolny c;J.p::;) 
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Excuvuoión en ln loclcr¡:¡ do una r:1ontr.il., C:::. 
jun~o paxod en un colo lodo. 

Excnvnoi6n a tr~v~::: de una Dontano dcjnndo 
una porcd a c~Un lado. 

Túneles ¿e diá..~.otro poquono donde BO colo­
can urnndo.:~ contidndc9 do c:tplosiVt-ll, oe -
UO!l para Uo::rw.'.:lur arnndco volC:rr.onco. 

(ltln) rrci1tc9 trannvcJ:salc~ a las V<.l1.:;>.!lo •. 
(Con:::~tr) Cu~lquio:t: túnel cxcav¿¡do en un {m 
gula :t:ospocto n la dirección go.ncrAl llol : 
túnel princi:o"l• 

AvnncO cn·un túnel, pozo 6 contrn pozo, tml 
hién so u3n parn indicar la profundid~d ~~1 
barreno, 

Darronos ltori;:6nt:~los ó inclinndo::~ qua r.o -
colocun al pio do nnn pcili:cra pru:n ny1:dn:: u 
lu barrcnación vertical. 

Conjunto dO hurrr,no3 que forman un~l <.ll>:lr.tu­
ril inicic.l, con objeto do qu:::. los bnrr<:JnoS 
ac1yuconto:¡ to11gnn H<llid<J.. 

I>arto do un b_ nrreno quo f!\tsdn Cn el frente,: 
C.ospu.;:s do la voladnru. T<:.mhi~n so lu J_).;o:­

JOa a cunlquior oxc;wncióll pcquoiia que ¡:;o -~ 
teng<J. que lJ<tccr i:entro del túnel. 

Pnrto por dando co tira la. ro2oga 6 minonll. 

Qui1.:t¡r ol mutorinl quo so cncu~ntJ:a nrrih1> 
de la ¡:oca, en mincriu ctJ quitnr o ro:.1ov..::r 
todo ol natcrinl cstoril qus está ~obro ln 
veta. 

~cci6n d~ provocar 
lu"> vol;.d~\rt~. ~ea. ni, 

unn voltJ.dura 6 t;:u,,ni6n 

lnstn:mento l1c:::ho do Unil v<~-rilla do ~ronco 
6 cobro quo ~.:¡ utili:.:a p:~ra doocarga~· un b.t 
rrono. 

C5?SUl<J. o¡;nlooiv~ que 110 hnca oot<~.lll.ir p:~r 
u~::!io !le cl.~;:;tricidud. 

C.í.pr.1\l.a o;:plo::;iva cuya c..cci611 c:z rctnnl<~.tla 

on <kotor::~in.:o!o t:.icmpo ch:wvu,J.> <.!o c:;:iti<.l;, ).u 
corriente cléctr:lcu, loll tiompoo so h\Ú.lcn 
con J.Üli.::cgun<lun .. .: ... }_ 

l.lJOO 



VP.Er:t8 
(faca) 

f'UU!Inll.llTES 
(Dn:>ting cupo) 

.l'UQ1ffi 

G!Rl\SOL 

Gl\.LV./'.!101 ~~~Tno 

JUllDO 

LUJ-ffilU:Rll. 
(Sh¡:¡ft} 

}lltll'l'l:O 
{Lon<.ling) 

ll!'.lllllOLl\. 
.. 

¡.;r.Cilf\ BZ'tO:l!\tlTJ.: 
(P.':'ltn cord) 

llo~mo 

U:oconU;ny nl::r:tiz~:,r) 
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lláquina qua sur.~init~tr<J. lv. corrionto nc..:ccs_!l 
rin pnrn los dillp<>ros eléctricos, hny do -
difat·ontos tipoo :Jicndo lo:l nús co:tunos ..:_. 
lns do condcn~ndor y de gonorndor ó cr~o­
llorn. 

Altura do una pedrera o topo de un túnel. 

CJlpsula c::ploniva qua so emplea con nacha 

Prncci6n de barreno que queda on la frente 
despuóa do la vol::~dura. 

Apnrato do topografin formado por un c!rcu 
lo gro:\du.:.do do 0° n JG0° qua va mont.nda. s_2. 

,hre un soporto en ol quo so pued<l de,;li:!ur, 
no utili:-:t; purn lmcur ucccionOó\s trun~v.:.rs..!l 

loo do to¿ogrufia ncdinnta rndincioncs. . -
1\parnto con al cunl ,;o regi~trn ln continuJ::. 
dad da un circ•.zit.o dcto.rr.~in<lndo :;i C!ltÍ< ce­
rrado ó tibicrto. 

~structu~n ~ctálicn qu~ sirvo do epoyo a los 
zuóquina.'l IH:rforadorus, puede oor tublllnr 6 
do perfiles 'c'i:;t.nmlar, t;::u:U)i6.n puedo ~ar un 
oquipo ruccúnico montado oo~!'<;~. un vehículo. 

Excnvnci6n vertical ¿esdc la superficie. 11<!2 
ta. el t(mol, en ~:~incría cuulquicr c:tcavu-­
ción vcrticnl que lHÜO. a la !luporficitl. 

Opcrnci6n ü~ oxtrnor al r.~atcrial do una tr2 
nadu fuera del túnel, utiliznndo Jnalncaton. 

l\pnrojo J,\.::c&nico con un tt!lllbor y cahlo nc­
cion"'do con motor al.:!ctrico, do combu~tión 
intornn 6 ncm:r.(ltico quo so utiliza pnra t:~nn - -totu: 6 on mnnl.{Jbra!; do equipo. 

nuedu mont¡,du ooñro un npn.rojo qua oc inoor 
ta al lndo de l:.u1 vnuonotns qua nl gJ.rnr IJO 
bro unn c:;tructura r.,:::t5lic3, provoca el voL 
tea !lufic.i.c:J.to p;:n:a el vo.ciado dtü matcrinl 

¡:;_:;. un corll5n Uctonnnt.o con un corn..:ón <.!.:: e;.:. 
plo:1ivo tlo alt;1 v•llocidnd (e; J.r;w por negun­
do) • 

Volndura nccundnrin pnr<l. romper piedras Uo 
graa t;-.!.:~iio c;u~ no cubon an ol bot<J do 1::. -­
·ro:>::a<JRU.o~·n.-



l'ER!tER.~ 

l'OLVOl!ni 

TOLW.RO 

- 5 -

l'roccdinicnto po.rn rol~pcr rocu:l oin h<~.bcr 

hnc:<o un hurrcno, so coloca l<t cnrge~ ::.cJ:.ro 
lu roen, cu~=i6ndola con lodo, 

D.:J?6sito p=::~ cxplo~ivo:; r.1ontuda oobru ruo 
duo con C;\!?<lCÜiud pnrn un<~. cargn y r.Jcdi;,,­
dcbo tenor doa cc.:npartil!Jcntos:; \1il;J. p;¡,;zn 1os 
osto:_>ino!J y ot:ro para lO!! m:pl.o:livoo. 

Poroonn quu cnrga loo barranco, uo cncnrsn 
da conectar los circuito!l y huccr el di<':?.::!. 
r.o, 

C<wcta parn ••l!nnccnar m .. -plooivos. 

Enccxrax el c::plooivo en un barreno con -­
!U::onn, arcilla u otl:o tuco. 

!l:~.tori:ü producto d::l la voladura ó trono.du, 

I'lccl6n-do cnr.gnr; cxtrncr el producto do 
una volcdura, 

}:Dtructuru C.o l:!Ctnl 6 !~o.dorn que oiro.:o do 
O!lOJO pnril 'los trclJ¡,.jado;;on, 

r.:nc<J.rsudo do la <.l.oncurg¡¡ do lec; carros n -
la tolva é!.o roantco. 

Ea un iñct:ru::::r.mto quo co:!lbin<l un<l volt:bc­
. tro y un oh!::Ctro, <'Hl decir: dotol."Uina int.c.n. 
~id~d da corricnta y rcoistcncia dúl con­
ductor. 
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. 
· CURSO DE TUNELES 

Es un gran honor para mi, el haber sido invitado para encomen­

darme ·la introducción al Curso 1 ntensivo de Túneles, del Centro de Edu­

cación Continua de la División de Estudios Superiores de la Facultad de­

Ingeniería de la U. N. A.M. 

El Diccionario de la Lengua· Española, de la Real Academia de la­

Lengua, toma la palabra del! nglés y lo define así: 11 Paso subterráneo-­

abierto artific"1almente para establecer una comunicación a través de un­

monte, por debajo de un río u otro obstáculo". 

De acuerdo con la definición anterior, no existirlan túneles na­

turales; sin embargo, existen. ustedes seguro que han visto, cuando-­

menos en fotografías, los túneles provocados por la erosión del mar en la 

parte blanda de rocas que las atraviesan de un lado a otro, como pueden.­

observarse frente a Cabo San Lucas y establecen indudablemente una co­

municación. 

Los túneles en las Islas Baleares Españolas, se tienen algunas­

para entrar en la marea baja hacia lagunas interiores, como era el caso-, 

que Juno Verne citaba en el Nautllius. 

En las cercanias de Monterrey, debido a la erosión eólica en· es--
• 

tratos verticales de calizas, se han abierto agujeros en las zonas altas y-

desde luego éstos son túneles, ya que comunican de un lado a otro a tra­

vés del obstáculo. 
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Tenemos un ejemplo notable en el caso de las Grutas de Cacahua­

milpa: son túneles irregulares que atraviesan la montaña, en una lonqi­

tud de más lle seis kilómetros y los rfos Manilaltenango y San Jer.ónimo, -

que han provocado otras grietas de solución en ras calizas, recorren sub­

terráneamente la montaña hasta unirse a la salida aguas abajo en el lugar 

llamado Dos Bocas, para formar el Río Amacuzac. 1 ndiscutib!emente que 

éstos son túneles naturales,· ya que comunican de acuerdo con la defini­

ción, y además, permiten el paso del agua. Existen muchos ejemplos de 

túneles naturales que hacen aparecer cOmo que los ríos se pierden sub­

terráneamente y vuelven a aparecer en un trecho más o menos largo. 

' Si nos remontamos a épocas prehistóricas, en el Paleolítico y el 

Neo!fiico, existían cav-ernas naturales en donde el hombre primitivo hcbi 

tó y dejó testimonio de su actividad en las propias cuevas. Es el caso de­

las Cuevas de A!tamira,- en España; por ejemplo,· se tienen las pinturas- . 

rupestres. 
' 

El hombre se encontró con estas niaravillas naturales desde la-

prehistoria; empezó a tratar de imitar a la naturaleza construyendo caver. 

nas y túneles para su habitación y protección principalmente. Pero en los 

tiempos históricos, digamos de seis mil años hacia nuestros días, veamos 

lo Que ha ocurrido: así es desde esos tiempos, el arte de tunelear fue· en­

tendido y !os primeros pobladores de la tierra deben de haberse encontrado 

con la misma paradoja que Jos tu re leras modernos confrontan continua-­

mente, en donde los túneles son fáciles pocas veces son necesarios o raras 

veces son necesarios y donde son necesariOs raramente son fáciles. 
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Lil'corteza de !a tierra consiste de suelo y rocas; e! suelo es - -

fácHmente exca~able; las montañas son hechas de rocas. Sin embargo, 

los antiguos se encontraron en suelos o tobas que podran realizar los -­

túneles con relat"lva rapidez y facilidad y en las mismas rocas podían - -

realizar estos túneles, usando para su excavación de piedras de mayor-­

dureza. Por supuesto que los avances eran muy pequeños, el trabajo-­

muy lento, pero efectuándolo con tenacidad lograban su propósito. 

En el siglo VIII, antes de Cristo, cuando Zacarías era poderoso 

y se había derrumbado el Imperio por la pérdida de las Siete Tribus de-­

Israel, el pequeño reino de Jehová vió la posibilidad de la destrucción de 

Jerusalem. El abastecimiento de agua de la ciudad estaba afuera de las­

murallas, entonces el Rey resolvió salvaguardar el abastecimiento exca-
• 

vando un túnel que partía de un pozo en una curva amplia bajo los mu-­

ros de la ciudad,· hasta el almacenamiento de Si loa que primeramente es­

tuvo fuera de las murallas y que finalmente quedó dentro por la ejecu-.-
• 

ción de una nueva fortificación. La distancia era solamente de unos po-

cos metros y por supuésto que el terreno era suave, pues los pueblos aQ_ 

tiguos sorprendentemente también eran capaces de perforar roca y ésto­

está discutido por Hercxloto en una de las obras más notables del siglo-­

VIl, antes de Cristo, en el Valle de la Isla de Samas. Era un túnel de­

dos bocas en la base de una .colina, de una longitud de un kilómetro, de-
. . . . 

2. 50 m. de alto y 2. 50 m. de ancho; en toda su longitud ten1a un peque-

ño canal de 90 cms. de ancho, en donde el agua escurría de un manan-­

tial a la población de Samas; el diseñador del trabajo era Opalinos, hijo tle 
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Nanost ropus. Este túnel fue descubierto por los arqueólogos modernos 

en IE81 y tiene aproximadamente un kilómetro de longitud. Es incues­

tionable gue al hacer esta obra con cincel y martillo debe haberse !levado 

varias décadas y lo más notable es que fue abierta en dos frentes, quepa­

ra los medios con que se contaba entonces,· nada más guiados por el so-­

nido de los cinceles o martillos, pudieron hacer la construcción por me-­

dio ele correcciones que hacían en el trazo para efectuar la unión por me­

dio de alguna curva inversa. 

Pero retrocedamos todavía un poco más: el túnel de Semiramis, 

bajo el Eufrates. Este túnel era desconocido puesto que no queda ningún 

traza, nin~una traza de él o ninqunos restos. Construído bajo el reinado 

de Semiramis de Babilonia para conectar su palacio con el Templo de---· 

Marduk; la forma de hacerlo era que en el tiempo de estiaje o en que el -­

caudal del Eufrates baja considerablemente, se le Qesviaba a un lado el .:-. 

cauce, se abría una zanja a la cual se recubría con muros de tabique re- · 

cocido, construyéndose la bóveda; se volvía a rellenar y se desviaba el río 

· hacia esta parte ya construida para repetir la operación en el otro tramo-­

del río, justamente como se hacen algunas obras modernas y así podía te­

ner comunicación todo e! año al templo, desde el palacio por un conducto 

seco y al río pasando sobre él. 

Para apreciar lo grande de esta obra de la antigüedad, deberemos 

darnos cuenta que hasta el Siglo XIX de nuestra era, se construyen tú-­

neles y sifones de características semejantes. Se supone que este túnel­

fue hecho en el Si!JIO 11, antes de nuestra era, que en ese tiempo era lo-. 
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davra poderosa Babilonia. El no encontrarse restos de él, se debe a que el 

cauce del Río Eufrates ha sido siempre sumamente divagante en la parte­

baja, por lo que puede haberse perdido sin remedio. 

Vamos a ver algunos túneles para ros Faraones muertos. Estos-­

túneles se hacían en roca desde mil quinientos años antes de Cristo,· para 

formar cámaras grandes en donde se enterraban a los Faraones. De acuer 

do con esto y con algunas pirámides encontradas en el Arto Nilo, en tiem­

pos de Ramsés l r, se excavaron grandes cavernas en ras que habra esta-­

tuas colosales de los Faraones. 

Si seguimos con el mundo antiguo,- se puede encontrar en la his­

toria un relato muy detallado de los Qanats del 1 rán o Persia. Estos túne­

les se usaban para captar agua en las zonas de la sierra donde había in-­

filtraciones en los abanicos aluviales y llevarla hasta las planicies áridas­

con fines de obtener abastecimiento de agua y de irrigación. 

Es increib!e pensar que todavía hasta hace poco tiempo estos túne­

les, de los cuales voy a tratar de hacer una figura explicativa, son más ecQ. 

nómicos que !a perforación de pozos. Se han realizado más de 250,000 -­

Kms. de estas perforaciones, que como pueden ustedes ver, eran en tooas 

o en conglomerados más o menos cementados. Es evid~nte que actualmente 

con el descubrimiento del petróleo y siendo en el de 1 rán un combustible­

relativamente barato, se recurre a pozos operados con bombas con motores 

diese l. Aún en la actualidad, el 75% del agua de irrigación y potable, se-­

obtiene con los Qanats. 

En forma semejante, los pueblos antiguos, como los Nubios del Nilo· 
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Superior, aún los Aztecas en el Nuevo Mundo y los Hindúes, se tienen 

datos de templos excavados en las rocas. 

Pero veamos ahora cuál es el objeto de los túneles; para qué se 

realizan los túnBies. Podemos clasificarlos en túneles de distintas cla­

ses. Lús primeros que se realizaron fueron con el objeto de obtener mi­

nerales, principalmente hierro, cobre, .algunas veces oro y plata. 

También como ya lo hemos visto, se han realizado túneles para 

el transporte de agua potable y por ende una vez. usadas estas aguas-­

había necesidad de eliminarlas, en muchos casos por medio de conduc­

tos que se excavaban en túneles desde tiempos muy remotos. 

Refiriéndose a las minas, el mejor tratado escrito por el año de 

1527, por Georgius Agrícola, en su libro denominado de Red Metálica, -

publicado en 1556, un año después de su muerte, explica los métodos in .-
crefules que se usaban para la explotación de minerales en túneles y ga­

lerfas subterráneas. Los métodos que usaban para desaguar empleando 

la rueda con canjilones de madera o metálicos, para ir extrayendo el-­

agua a distintos nivel es hasta su expulsión fuera del área donde se traba 

jaba. Algunas veces era por medio de animales qt.e eran movidas estas-­

ruedas para la extracción del agua. 

Los acueductos romanos son bien conocidos por todos los histo­

riadores durante el 1 mperio Romano, inclusive varios siglos antes de -­

Cristo, se construyeron muchos acueductos, ya que era una de las pre.Q. 

cupaciones principales de los.emperadot-es el abastecer de agua a Roma. 
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Se 'tiene la obra de Frontinius, l!am"da de Acuis Urbis Romae, 

escrita durante su término como Curato Oraquarurn después del año 97 -

all04. De acuerdo con Frontinius, las aguas para los romanos eran tom~. 
' 

das del Tiber, así como de pozos y de manantiales y 440 años antes de nue~ 

tra era. 

E! año del primer acueducto público fue completado por el Censor 

Apius Claudius Secus,· que había sido preparado ingenierilmente en la-­

Vía Apia, de la Compuerta de Copena Acapua, al Este de Nápoles. la toma 

del acueducto de la Vía Jipi a, era en el Est¡;do de Lucuyán, al Este de Roma 

y corre enteramente bajo tierra por aproximCJdamente 16 Kms. Solamente 

100 metros pasan en estructuras arriba del suelo, justamente fuera de la 
-

ciupad se unía con el Acueducto de Augusto y continuaba enteramente--

por túneles por otros diez kilómetros, hasta el pie de C!inus Publici. El­

acueducto de !a Vía Apia llevaba aproximadamente 2. 00 M3/Seg. de agua­

hasta dentro de la ciudad. E! área de agua dentro del túnel, era de l. 50 m. 

por 60 cms. 

·A¡ síguiente acueducto completado ~O años después, fue dado el­

nombre de Anio Betus y captaba manantiales arriba, en !a Montaña de las 

Sabinas y tenía una longitud de aproximadamente 60 Kms., de los cuales 

40 estaban en túnel. El costo de construcción fue financiado por la pro-­

pia población y éste servía a la parte Este de la ciudad. En esta forma ten~ 

mas una serie de ejemplos de acueductos que se hacían para llevar agua a 

la Roma ! mperial. 
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Lo~.túneles también se usaron para el desarrollo gigantesco de 

las comunicaciones por agua. Si pensamos 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 lo ponemos a jalar una lancha o una barcaza 

en el río, podrá jalar l1asta 30 toneladas y quizá si la pendiente es baja, 

puede llegar a jalar hasta 50 toneladas. 

Estas cifras dan la explicación de \a cantidad de canales que se-­

construyeron en la Edad Media y hasta a lo que se llamó la explosión de­

construcción de canales en toda la Europa,' Estos eran unas arterias an­

tes de que apareciera el ferrocarr"1l, magníficas para la transportación, -

por lo que se unieron cantidad de canales y ésto se constituyó en una ca-· 

sa común tanto en Holanda, como en Italia, como en Alemania_y Francia 

y algunos ríos fueron conectados atravesando para ello los parteaguas por 

medio de túneles. 

En la cabecera de la Liga Anciática se conectaron aproximadamen 

te por 60 Kms. de canales, incluyendo alrededor de 10 Kms. de canales­

superiores; con compuertas para la navegación; esto ocurría en el Rro -­

Eiha por los años de 1400. Para este tiempo la col"6trucción de canales se 

volvió rutina entre los Milaneses después de Federico Barbarrosa, que-­

habfa dominado la ciudad por el año de 1167, ellos trataban de encerrar a 

la ciudad de Milán para mayor seguridad, algo así como 10 años después, 

se construyó un canal de45 Kms. par~ fines de irrigación del Rro Ticino, 

hasta un depósito justamente fuera de la dudad. En el año de 1696, este 

canal fue ampliado hasta 60 metros, pero ya que _el nivel del agua bajaba 



- 9 -

hasta 40 M. de un extremo a otro, se tuvo que proveer con numerosas­

exclusas de navegación. Cuando ésto se completó, se convirtió en el fa­

moso Navig!io Grande, la mayor construcción llevada a cabo en Italia des 

de los días de los ro1113 nos. 

Cuando empezó !aconst rucción de la Catedral de Milán, al final 

de la siguiente centur"1a, el sistema Naviglio Grande fue ligado por medio . . 
de un canal para que permitiera que las barcazas cargadas con materia-­

les de construcción pudieran llevarse hasta el lugar de la construcción -

de la catedral. 

Esto presentaba algunos problemas hidráulicos, ya que el n·¡ve!­

del otro canal se encontraba algunos m,etros arriba del canal principal. -

Simplemente se le proveyó a! canal con unas compuertas que permitían -

que se pedían elevar por medio de poleas y cu"ando !a compuerta era eleva 

da, el agua en e! canal era detenida hasta elevar el nivel para que se igu¡t 

Jara. Es decir, como las exclusas actualeS. Debido al bajo nivel del agua 

en que las barcazas podían tocar el piso, en 1438 se construyó una seguD 

da compuerta en el Canal de liga; ésto fue la primera exclusa construida­

en Europa. Una cuestión semejante se había construido en el canal por -

los años 984 después de Cristo, para unir los Ríos Amarillo con el Yang -­

Tse; aquí las compuertas fueron colocadas 80 M, de distancia aproximada-­

mente una de otra. 

Seis años después, la primera exclusa construida en Europa. los 

ingenieros fueron Filipo de 1'v1odena y Fiorabantede Boloña. Durante el~­

resto del siqfo, la construcción de canales en Lombardía, procedra a una :. 
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velocidad grande de acuerdo con el 1 ng. Bertola de Novatti, que proveía­

sus canales con doble compuerta del tipo abatible que hemos visto antes y 

cuya muerte en 1475 privó a Milán y a Europa del constructor más grailde 

de canales de aquel tiempo. 

Seis años después, en 1481, Ludovico tsforza, Duque de Milán, 

recibió una de las más interesantes cartas de apl[cación o de solicitud de 

trabajo que se hayan escrito nunca. El escr(tor1aseguraba que no existía 

ningún problema en las artes y ciencias que él no pudiera resolver; él -­

podía construir toda clase de puentes, fortalezas, máquinas de destruc-­

ción, túneles, minas, construcciones camPestres, morteros y máquinas 

de arrojar fuego, es decir, cañones. También conocía cómo construir-­

vagones que aseguraba ser indestructibles, que él podía entrar con ~us - · 

piezas dentro del enemigo y confundirlo severamente con la infantería sl 

guiendo atrás sin oposición. E 1 escritor remarcaba en repetir que él po-. 

día 'esculpir también en bronce, terracota y mármol. Estaba también fuera 

de duda que era e! mayor pintor vivo. Contrario a su esperanza, su Alte­

za, e! Duque, no estaba en necesidad inmediata de los servicios menciona-_ 

rlos; sin embargo, quien ponía !a carta agregaba que también conocía cómo­

conducir el agua de un lugar a otro en canales. Dada !a redacción de la-­

carta ofreciendo los servicios en estos tiempos, se pensaría que la persona 

estaba loca e inmediatamente se tiraría al cesto de !os papeles, o bien podía 

circular en !a oficina para diversión de todas las personas. Sin embargo,­

el Duque Ludovico lo único que hizo fue trasladar al que enviaba la carta y 

le dió el trabajo de ! ngeniero de! Ducado, así que además de
1
otras distinciQ 

nes, el Duque podía agregar el crédito de haber empleado a t'a persona más 
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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 ocupado en la extensión del sistema de ca­

nales de la Lombardía el llamado Naviglio Interno, es decir, de navegación 

interna alrededor de Mi!án y él vió que dejaba mucho que desear lo que se 

había hecho, debido a que el agua escurría en forma intermitente y con­

poca regularidad, asíq12 Leonardo construyó una serie de compueJias, -

una cerca de San Marcos, justamente abajo del depósito del canal que-­

traía el agua al canal de conexión. 

El Canal de San Marcos era una compuerta de mampostería de 30 

metros de largo y de seis metros de ancho y Leonardo proveyó y le llamó­

compuertas maestras. Cada una de estas compuertas se abatían dentro de 

un hueco; en la mampoStería en el fondo de la mitad de cada compuerta­

estaba una pequeña compuerta ocupando aproximadamente un sexto del -

total del área de la compuerta para controlar el escurrimiento del agua. -

Esta pequeña compuerta podía ser abierta quitando un tope que se tenía­

en el lado del cana!. 

Leonardo ha fascinado a geqeraciones posteriores con su riqueza 

científica, así como ideas técnicas, desde anatomía, física, hasta cañones, 

hasta cómo volaban los pájaros. Diseñó numerosos proyectos de canales, 

incluyendo uno en que se consideraba un túnel de kilómetro y medio a-­

través de la montaña, separando dos valles de ríos. Esto no eran especula_ 

ciones técnicas, simplemente porque no podían serlo, ellos eran algo. así 
1 

como ciencia ficción para esos tiempos: pero sus invencior.es y construc-
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ción actual del tipo de compuerta abatible, es suficiente para colocar a-­

Leonardo aparte del común de los ingenieros. Este tipo de compuerta abrió 

nuevos horizontes a los constructores de canales y con gran eficiencia en 

el ahorro de tiempo para usarlos. Pocos años antes de la muerte de Leo-­

nardo, ahora en el servicio del Rey de Francia, Francisco 1, estuvo meti­

do en una empresa que excedía cualquier cosa que se t1abía intentado en -

la Lombardía. Era un proyecto de canales interiores desde el Atlántico-­

hasta el Mediterráneo, un canal de los dos mares conectando el Río Gero­

na y elloira; como siempre ocurre, estos planes no se llevaron a cabo. 

Leonarrlo murió y lo hizo también su patrón. Extrañamente de estos pla­

nes, el canal de languedoc que ha preocupado a los grandes genios del -

tiempo sin aún contar con una topografía tosca, vino a ser realizado por 

un Colector de Rentas que se había tornado en ingeniero amateur en la­

edad media; él pudo hacer Jos planos con grandes detalles y construyó un 

modelo de lo que sería el esquema del canal con las subsecuentes modifi­

caciones y se convirtió por lo tanto en el trabajo más grande de ingeniería 

civil desarrollada al Norte de los Alpes. El nombre del promotor ingeniero 

Y constructor de Jos 220 Kms. del Canal Languedoc, fue Pi erre Paul Riquet 

que era de 58 años. Murió en 1682, él envió los primeros planos a Corbert 

que era el Ministro de Finanzas de Luis XIV,·Ia idea le pareció curiosa al 

Ministro de las Finanzas. Sin embargo, se interesó por ·el esquema en de­

talle. Los planos fueron aprobados, pero se tuvieron c'1ertas dudas acerca­

de la posibilidad de pasar aproximadamente cinco kilómetros de la parte alta 

de los valles. Para probar lo correcto del esquema, Riquet a su propio gas-
, 

to, construyó 43 kilómetros de canal de seis metros de anc~J y tres ~mt ros 
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de profundidad en un tiempo extremadamente corto, de mayo a octubre de 

1665. El trabajo de construir el canal empezó en 1666 y tres años después 

ocho mil hombres fueron empleados. Fue declarado abierto el canal por -

Luis XIV, en 1681,· pero mucho del trabajo tenía que hacerse todavía y e! 

canal no fue terminado sino hasta 1692. 

El canal de Languedoc empieza en Garona, en Toulouse y se eleva 

60 metros en una distancia de 50 kilómetros hasta la cima, para vencer la 

diferencia en elevación se emplean 32 compuertas, después de correr por 

3 millas a lo largo de la cima que encierra la alimentación de aguas en el 

canal para mantenerlo navegable y desciende al Mediterráneo en una dis­

tancia de 160 Kms.; con ura diferencia de elevación de 200 Mts., formados 

por 74 exclusas. Diez kilómetros aguas arriba de la escalera de exclusas, 

en Peciers, Riquet encontró una dHicultad con la Comisión que ordenaba 

tomar otra ruta, pero Riquet tenía sus propias ideas; puso la orden de la·­

Comisión en su bolsillo, despachó sus excavadores a otra sección y con una 

cuadrilla selecta; subrepticiamente excavó un túnel en Malpas. Este túnel 

tiene 150 metros de longitud, 6 metros de ancho y 9 metros de altura. No 

fue colocado el arco de mampostería sino muchos años después. Este es­

el primer túnel de canal que se haya construido en ninguna ocasión y pa­

rece ser que es el primero en que se usó la pólvora. Claro que existieron -

muchos después, particularmente en 1 nglaterra, pero esta solución tan --
• 

ingeniosa para una obstrucción topográfica, nunca había sido ensayada prª-

viamente . 

El canal de languedoc fue una de ras obras de ingeniería civil en -· 
' grande escala y para el tiempo de su terminación, en 1692, ra inqenierra -
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hidr~ulica había llegado a la madurez. • 

El Curator del Agua en Roma, Julius Frontinius, que ha sido ya 

mencionado, construyó un número grande de canales militares mientras 

servfa como Gobernador en Bretaña en el reino del Emperador Vespaciano. 

Uno de ellos es el Dique Fose que conecta el Río Tren con Lincoln y que­

lla sido usado hasta nuestros días. Algunos canales simples o quizá más 

acertadamentr. zanjas, fueron excavados en tiempos de Elizabeth de lnglª 

terra. 

Decíamos que podíamos tener los túneles para los siguientes fines: 

obtención de minerales de todas clases, comunicación para canales de agua, 

transporte de agua y transporte de aguas residuales o aguas negras o aguas 

de lluvia que pueden causar daños. 

Tenemos túneles para ferrocarril. Es evidente Q!.E los primeros:-­

que se construyeron fue cuando resultó una necesidad para las comunica­

ciones ferroviarias. 

Tenemos también túneles carreteros con objeto de acortar la dis-­

tancia y las elevaciones de operación en las carreteras. 

Túneles para los ferrocarriles subterráneos. Túneles para los ser. 

vicios públicos. La ordenación del subsuelo a las grandes ciudactes. Túne­

les para los transportes colectivos en las ciudades. Túneles para las plan­

tas hidroeléctricas, que son protegidas en esta forma de cualquier des-­

trucción y sobre todo en climas fríos y avalanchas de nieve, etc. 

Por último, túneles para la construcciQn de refugios contra bom-
• 

bas atómicas. 
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Los túneles, desde luego, se pueden dividir de túneles en roca, 

túneles en terreno suave, túneles arriba del nivel de las aguas o túne­

les subacuáticos para cruzar ríos, bahías o estrechos de mar. 

Richard Trevithick, fabricante de la primera locomotora de vapor, 

trató de hacer un túnel piloto abajo del Támesis. 

Marc lsambard Brunel, que nació en 1769, concibió el primer­

escudo para túneles consistente en tres pisa·s de celdas de hierro fundi­

do, de 2.00 x l. 00 M. que empujaba con gatos mecánicos. La idea le vi­

no del Teredo Nova lis que destruye los pilotes en los muelles. Admirado 

de la adaptación efectiva, Brunel concibió un instrumento gigantesco-­

para tunelear como no había en ninguna máquina parecida. En noviem­

bre 28 de 1825, empezó a utilizar el escudo con ros 36 marcos de h"lerro 

fundido. 

1815 BRUNEL - TUNEL DE MONT - CEN 1 S. 

Según los italianos es Monte Fréjus, para conectar el ferrocarril 

entre Turín en Italia y Chambery en Francia. 

Fue un contratista en 1838, Joseph Médail, el que primeramente 
. 

sugirió el túnel bajo el paso del Monte Fréjus. 

HENRY MAUS- JEFE DE INGENIEROS BELGAS. 

El ingeniero Belga, Jefe de los ferrocarriles del Piamonte, se inte­

resó por el túnel y el Profesor Angelo Desimonda, distinguido Geólogo de­

la Universidad de Turín, fue consultado y dió su opinión de que el túnel- . 
• 

era posible. Pensaban ellos que el túnel podía const ruírse en 35 a 40 años; 



- 16 -

El calor era uno de los principales problemas por el espesor del techo. No 

se tenía un compresor de aire, se usaba pólvora negra que producía un-

11umo espeso, grasoso y opaco, aún en campos abiertos de batalla. El mé­

todo de perforación seguía siendo como se hacía cientos de años antes, es 

decir, barrena golpeado con marro. Se pretendía de acuerdo con Maus, -

por medio de aire comprimido, efectuar la perforación nada más con a·¡ re. 

Un científico brillante de mediados del siglo pasado, fue el Profesor Dahiel, 

Col ladón, de la Universidad de Ginebra, en Suiza. Experimentaba con aire 

comprimido y consideraba la posibilidad de usarlo en la construcción de­

túneles y aún sugirió a Brunel que lo usara para conservar el agua fuera 

del túnel en el Támesis. El Gobierno del Pi amonte le dió seguridades de­

patente y pudo producir en dos años un dispositivo para transmitir e! aire 

comprimido desde fuera del túnel sin pérdida de presión. El aire tenra va­

rias funciones: control de temperatura, ventilación y limpia de las perfo:­

raciones y fuerza para la perforación. 

Una coincidencia fortuita, un trío de in~enieros de la Univer~idad 

de Turrn, estaban trabajando en un martillo neumático para operar un di_i 

positivo estacionario para proporcionar potencia extra a locomotoras en -­

pendientes grandes. El jefe del trío era Germain Some!!ér y asociado a- -

Maus Bartlet se le ocurrió a Somellér que su martillo podía operar una-­

perforadora. 

El Parlamento del Piamonte :.!probó entusiasta mente la máquina de 

Co!ladón y Somel!ér. Esto fue en 1857, y se construirían en Bélgica !as m~ 

quinas, pero no se hicieron hasta enero de 1861, con el ciclo de: 
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l.- Perforar, 

2.- Cargar y detonar, 

3.- Ventilar; 

4.- Rezagar. 
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El túnel se efectuaba excavando primero la parte central inferior, 

bajo un espacio de la parte superior,. luego las partes laterales. 

las condiciones eran desastrosas por la falta de ventilación y por 

el humo que producía la pólvora, pero las cosas cambiaron notablemente 

con otro hito en la historia. 

En 1863, Alfred Novel había deniost rada la efectividad de la nitro­

glicerina como agente explosivo. Para 1867 tenía el explosivo convenient~ 

mente empacado, en forma de dinamita. Fue lo más importante para disml 

nufr los gases y humos a la que se le llamaba "pólvora sin humo". la la~ 

gitud del túnel es de 13 444 metros. 
' 

' En el lado Americano, por el año de 1820, se hacía el primer tú--

nel para canales e~ Pennsylvania y se tenía otro proyecto de los comer-­

ciantes de Boston aproximadamente en el mismo tiempo para el túnel de­

Monte Hoosac. El túnel sería de 6 a 8 kilómetros de longitud y por fin se 

logró hacer el túnel para ferrocarril que se terminó en veinticuatro años. 

A!.FRED BEACH. 

Construyó el primer subterráneo en Nueva York.en 1868, montado 

por aire. Alfred Beach fue el editor por muchos años, hasta su muerte, d~ 

la revista Scientific American. 



- 18 -

Túnel de San Gothard o en los Alpes Suizos para unir a Zurict1 -

con Milán. 15 kilómetros de lonQitud.· 

TUNELES Dc8AJO DEL HUDSON. 

El Coronel Haskins u'só por primera vez el aire con)p.rimido para­

puentes, p¡¡ra las pilas. Por primera vez se usó en el túnel la mezcla fle !u 

rezaga de arcilla con agua y se bombeaba en tubo de 6" hasta la superficie. 

JAMES HENRY GREATHEAD, INVENTOR. 

Aunque fue Alfred Beach el primero que usó un escudo cilíndrico 

con aire comprimido este S u r-1\f rica no. Sin embargo, P cter Bar low ::ieda 

haber inventado en 1864 un escudo cilíndrico que usaba en los túnel.::s -­

del Támesis en la Torre de Londres y gatos mecánicos y en el Río Hmesis 

lograron hacer estos túneles. 

DR. E. W. MOl R. 

Encuentra las razones de las enfermedades causadas por el aire-
' comprimidc.~ 3-1/2 atmósferas. 

Marzo 11 de 1904. Después de 30 años, se terminó el túnel del­

Hudson para ferrocarril. Se llamaba Túnel McAdoo. 

Túneles de loetschberg, en Suiza, en Berna y el Túnel del Simplón 

de 15 Kms. 
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En 1830, Lord Cochnme, inventó y _obtuvo la patente para intro­

ducir aire comprimido en excavaciones subterráneas; es dec'1r, ·Inventó 

la campana de buzos, permitiendo a los trabajadores hacer las operacio­

nes ordinarias de excavación, hundimiento y mi neo y pasar desde el es­

pacio encerrado, aire comprimido hasta la presión atmosféi"ica. 

Este procedimiento está basado en un Principio Elemental de Fí­

sica, de que una atmósfera es igual a 10.4 metros de agua. 

El uso de explosivos, como la pólvora en !as minas, no se intro­

dujo 11asta el siglo XVII y no fue generalmente aplicado hasta lOO años­

d_espués; en algunos países hasta el siglo XIX y sin embargo, se asegu­

ra que la piílv_ora fue usada en China, hace tanto tiempo como en el año 

80, después de Cristo. 

Un salto grande en la perforación de túneles, se dió con el invfrn 

to de la perforadora de roca. las primeras fueron operadas por máquinas­

de vapor, Joseph Fowle's patentó en 1849 uria máquina de pr:rcus.ión para 
• 

perforar roca, que no era muy práctica y económica, pero los principios' 

establecidos permitieron el desarrollo posterior. Mejoras notables al in-: 

vento de Fowle's fue hecho por G. A. Gadner, quien patentó una máquina 

en 1871. lo mismo hizo con algunas mejoras Simons lnc¡ersoll, QU!!'fun­

dó la 1 ngersoll Roe!< Dril! Company, quien compró las patentes de--- -

Fowle-8 urleigh. 

las dificultades de algunos tipos de máquinas, era la remoción -

del polvo que quedaba en el agujero al ir perforando; este problema se eli-
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minó con la invención de la perforadora con un agujero en el cer:ttro y-­

conectando en todo lo largo; en esta forma el aire comprimido se podía apU. 

car hasta el fondo de la perforación para remover el polvo. Esto fue la_co!J. 

tribución de J. G. Leyner's, histórica en 1890 que se aplicó en !as minas y 

desde entonces las innovaciones han sido insignificantes, excepto una co­

sa, que en el agui~ro podía también meterse agua para que el polvo no per­

judicara a los mineros o perforistas, sino que al mezclarse el agua salia en 

una forma de lodo que no hacía daño. 

Para hacer perforadoras ligeraS, provist'as de una pierna de aire 

alimentadora, se supone que fue introducida en 1930 por un fabricante­

alemán, pero el arquefrpo es laR H 656, diseñada por Erik Ryd, de !a coiT,­

pañfa Atlas Copeo. 

PEQUEÑOS GRANDES INVENTOS 

las cosas han progresado tanto a partir de 1950, que Prácticamen­

te se ha cousado una revolución en los bostas trabajos de excavación sub­

terránea, que se ha dado en llamar cirugía geográfica. Un ejemplo de ésto 

es el descubrimiento del carburo de tungsteno, que Pe-rmit'e tener la punta 

de la barrena mucho más dura y peretra en las.rocas de mayor dureza, 

como e! granito, como si fuera queso. 

El carburo de tungsteno nació después del colapso de 1918 de Ale­

mania. La Fábrica de Lámparas 1 ncandescentes en Berlín, la Osram, se -

encontró repentinamente que no tenía diamante industrial esencial para -

el estirado del filamento de tungsteno que emite la luz. El gerente ordenó-
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• 
una invt:stigación para encontrar un _sustituto a los diamantes y se con.Q_ 

· cfa que el carburo era extremadamente duro y resistente al desgaste. El 

trabajo empezó con el carburo, con la idea de hacerlo menos quebradizo. 

Varios años se gastaron en intentos vanos para mejorar las característi­

cas del mater_ial y el cuerpo de investigadores estaba por abandonar el tr~ 

baio, cuando una noche el limpiador del laboratorio le añadió polvo de hie 

rro a la carga. Su falta de cuidado ab.rió un nuevo camino de investiga-­

ción y se observó que ac¡regando hierro a los cris·tales de carburo se ce~­

mentaban y el material era mucho más resistente y menos quebradizo. -

Una investigación posterior llevó a la conclusión de que el cobalto era el 

mejor mate(lal cementado y el g_rupo de la Osram había desarrollado un -

nuevo maferial con características excelentes, o sea, el carburo de­

tungsteno cementado. 

la crisis de los diamantes se acabó, la compañía vol\4ó a usarla y 

fue la empresa Krupp que ofreció las facilidades para manufacturar el m~ 

tal hecho por el hombre. Así en 1926 se empezaron a usar los carburos­

cementados y las operaciones de perforación habían hecho posible el au-­

mentar la posibilidad 5 veces. Esta máquina mágica era desconocida en I..Q 

glaterra y en los Estados Unidos cuando empezó la guerra. . . 

Las fuerzas aliadas se dieron cuenta que Romel 1s, en el Africa -­

Corps, estaba abasteciendo con armas y municiones que t.enían carburo­

de tungsteno. Solamente el diamante es más duro que el carburo de tung~ 

ten o, tiene un punto de fusión de 2, 800°,- y por lo tanto, puede tomar ca­

lor que puede fundir aleaciones de acero, pero en su composición origirial · 
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el material era tan quEbradizo que solamente en el transporte podía rom­

perse. 

La investigación continúa alrededor de lo mismo y se trata de pro 

ducir metales más duros con una lechada de óxido de tungsteno, en pre­

sencia de gas hidrógeno, en donde el tungsteno metálico se obtiene con­

un polo gris. las dimensiones de los granos de metal de .5 a 8 micras, -

pueden controlarse variando la temperatura y el gas hidrógeno, de tal mª­

nera que el cuello de botella en la perforación de túneles o minas que era 

la perforación, se redujo a que se tuvieran que inventar nuevas máqui-­

nas para el rezagado del material de excavación, ya que entonces se con­

virtió en el cuellodebotella. 

Los grandes túneles del siglo pasado, terminaron a principiOs de 

este siglo, con !a apertura de! túnel del Simplón, pero después de la ex-­

plosión de la primera bomba atómica en Hiroshima y posteriormente la de· 

Nagasaki, llicieron que Suecia, un país cuya energía eléctrica en 95% -­

proviene de plantas hidroeléctricas, con objeto de proteger estas plantas­

de bombardeos masivos,· se empezó la construcción de plantas subterrá-­

neas. El suelo de Suecia es generalmente granito masivo bastante regu-­

lar que facilita estas operac"lones, de tal manera que así se ha avanzado -

en !a construcción de estas plantas, hasta llegar a dimensiones gigante~ 

cas. En México también ya se han realizado, como en el 1 nfiernil!o, en -

la Anqostura, etc. y después de los túneles con escudo y aire comprimido, 

llegamos a la excavación rápida con máquinas.para tunelear, y ahora se-
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emplean lo que se !lama los topos o teredos, con objeto de reducir lama­

no de obra y aumentar los avances al máximo y tener las obras lo más -­

pronto posible, y a la larga, que sean más económicas. 

El caso de la ciudad de Chic<JQO; el crecimiento rápido de Chica-­

go, llevó a que se hiciera: una solución más satisfactoria al problema de­

las comunicaciones que deberían ser subterráneas, principalmente ca--­

bles de teléfonos y telégrafos, ya que constantemente estaban abriendo­

las calles para poner nuevos cables. la compañía lllinois Telephone and 

Telegraph, propuso construir túneles bajo las calles, suficientes para -
. . 

que pudieran colocarse todos los.cables que se instalarían en el futuro. 

Como muchas ideas ingenieri!es de ahora, ~-1 proyecto parecía que no t~ 

nía importancia y después de construir 30 kilómetros de túneles en 3 --­

años, de 1900 a 1903, la compañía quebró, pero de las cenizas de su pri­

mer negocio, dice Una autoridad británica en túneles, como el ave fen·lx, 

brotó una nueva idea. Los túneles fueron vendidos a la compañía lllinois 

de Túneles, y en 1903 se .qbtuvo una franquicia que permitía que los tú-­

neles fueran usados para el transporte de mercancías y paquetes. 

La extensión de los túneles en un sistema cot1erente, que comu­

nicaba grandes edificios .comerciales entre !JnO y otro y con las terminales 

de carga de ferrocarriles, tomó varios años. El tuneleo se hizo con baja­

presión, digamos de .3 a . 7 de atmósferas, pero sin escudo, ya que anda­

ban aproximadamente a 12 metros de profundidad, en la resistente arcilla 

azul. En forma de óvalo, de 1.50 de ancho y 2.35 de altura, dentro del r~ 
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vestimiento de concreto, se pusieron vías de kaubil de 2 pies, o 60 cms. 

de ancho. En la actualidad· se tienen aproximadamente 150 locomotoras­

eléctricas que jalan aproximadamente 3,000 carros en los 95 kilómetros­

de túneles; a diferencia de los metros, estas líneas están totalmente en -

un solo nivel, sin intención de evitar intersecciones, de ras cuales hay­

cientos, pero la línea opera por un sistema de señales regular y nunca­

ha tenido un accidente. Los trenes son despachados con un sistema tele­

f6nico y toma cargas solamente dentro de los edificios, .ya que muchos-­

rascacielos están equipados con elevadores capaces de levantar los carros 

hasta la parte superior o a pisos intermedios: Además de mercancra y--. . 
abastecimientos, muchos edificios reciben carbón y eliminan las cenizas 

gracias a este ferrocarril subterráneo. 

Estos ferrocarriles son especialmente útiles cuando se construye 

un nuevo edificio o se tira uno antiguo. Una rama de !a línea es tune lea 

da hasta el sitio y los desperdicios del edificio se palean mediante un tubo 

de bajada hasta la vía y entonces es acarreado subterráneamente hasta un 

punto donde es necesario un relleno. Para el observador que pasa, tiene 

un efecto ext raordi na rio que los t raba jada res palean toneladas de tabique, 

mortero y cemento en un pozo en la tierra. 

• 
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CONFERENCIA DEL DIA 19 DE JUNIO '79 

l.- EXPLICACION SUCINTA SOBRE LA CONVENIENCIA DE ESTA­
BLECER UNA POLI TI CA OE SEGURIDAD EN UNA OBRA. 

2.- ANALOGIA CON UNA CUENTA DE CONTABILIDAD. 

3.- ESTAOISTICAS. 
INDICE DE FRECUENCIA 
INDICE DE GRAVEDAD 
INFORMES DE ACCIDENTES 

4.- GLOSARIO DE TERMINOS USADOS EN EXCAVACIONES SUBTE 
RRANEAS. 

5.- RECOMENDACIONES PRACTICAS PARA INFORMAR SOBRE -­
EVENTOS OCURRIDOS EN LAS OBRAS SUBTERRANEAS. 

6.- FORMULA PARA OBTENER EL GASTO DE APORTACION DE UNA 
FILTRACION Y MANERA DE CONFINAR ESTA, POR UN TUBO DE 
DIAMETRO CONOCIDO, 
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7.- FORMULA PARA DETERMINAR LA PERDIDA DE PRESION LON­
G 1 TU DI NAL EN UNA TU BERA DE VEN TI LAC ION, 

2 
J • K' ."._ 

D PERDIDA DE CARGA POR M. l. DE TU B. EN -
CENTI PIZES. 

CENTJ PIZES • 1.09 de mm. de columna de agua. 

K' o 0.0019 PARA LAMINA NEGRA 

K' • 0.0015 PARA LAMINA GALVANIZADA 

O o EN M. 

RECOMENDACIONES PARA HACER QUE LAS UNIONES ENTRE TUBOS 
SEAN HERMETI CAS. 

METO DO PRACTICO PARA CONOCER LA HERMETICIDAD DE UNA UN ION . 

• • 
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• CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS DE BOMBEO 

l.- CARACTER!STICAS PRINCIPALES Y CLASIF ICACION DE LAS BOMBAS. 

Bombas Centrrfugas.-

Tipo Voluta o Espiral: La mayor parte de las bombas que se fabrkan­

actualmente son de este tipo, pueden ser verticales y horizontolcs de lUlO -­

o varios pusos y curntan ndcmé.s, con rangos' amplios de capacidadeo; (car­

ga y gasto) 

Tipo difusor o rueda DirectriZ.- Son bombas generalmente de varios-­

pus os y de alta presión, tienen una eficiencil'o comparada con las bombas -­

tipo volutn. 

Tipo Hujo Mixto.- son ideal es para cargas bajas y para una grnn cap~ 

cidad de gasto, generulmente se fabrican de tipo vertical con 1mpulsor abie_E 

to de llllU sóla entrada, aún cuando también se fabrican del tipo horizontal. 

Tipo Axial.- Su nombrc común es el de bombas propela, desarroll(ln 

la mayor parte de la carga por la succión causada por, los alabes, son r,en~ 

ralmcnrc dd tipo vertical y mús aprop!aJo pura cargas bajaH y grandes cap~ 

cidades de ga1->to. 

Tipo Turbina Regenerativa.- Para manejar lfquidos sin sólidos, la ·· 

tiJXl turbina !'ie fabrica del tipo horizontal o vertical. Cubre las necesidades 

entre otro tipo de bombü centrffug,u y las bombas rotativas son para carga 

ulw, baja y medianu capacalud. 



llon-,bas rotatorias.-

Este tlpo de bombas se emplean para munej ar lfquidos de todas las ve-

locidade:> paru procesos qufmicos, m¡¡n~:;j o de alimentos, protección contra 

incendios, manejo de grasas, etc., lus hay en varios tipos; de engranes, de 

as~s, de lcvu y embolo, de tornillo y de lobulos, 

Bombas reci procantes o de movimknto alternativo. -

De acción directa.- Lus bombas reciprocantes de vapor se encuentran 

nhora en muchos diseiio:; para manejar agua fria o caliente, aceite y \.U! ran-

go muy extenso de diferentes lfquidos en lu industriu. 

De embolo acopla da a cualquier tipo de máquina motriz incluyendo el de 

biela, el rango de capacidad de c¡;tas bombas varfa de muy lpja a mediana 

cupacidad y u presiones de 15 lbjpul 2. o muyores. 

De diagragma.- Se utilizan grandemente en la industria automotriZ y úl-

timamente en bombeo de lfquldos v1scosos. 

e -•• BOMBAS UTILIZADAS PARA EL MANEJO DE AGW1.S NEGRAS 

Este tipo de bombas rienen la caracter!stlca que poseen pasos de esfe-

ra lo suf icieme1nente grandes pura el paso de sólidos cuando menos de 6.4 -

( 2 - lj2") de dü1metro, d cuul es del tamaílo de un agujero de letrina. Los 

trapos y material duro, generalmente causan más problemas que los objetos 

sólidoB, sin embargo, cuando lns bombas están protejidas por una rejilla, los 

pasajes de agua donde pueden pasar sólidos de 5 cm (2'? ¡ll, dan lU1 servicio 

satisfactorio. 1 



Ln bo1nbn usudu principalmente para el bombeo de aguas negras es de 

succión y descarga simple, centrífuga, del tipo voluta con impulsm: de sus-

pendido, o dependiendo de la capacidad requerida, la bomba tipo radial in1! 

tascable o la de flujo mixto, las bombas para aguas negras g.:ncralmente -

se instalan a bajos niveles para eliminar el cehamknto, ro r In (1\1<: lu 

mayoría de las instalaciones son del tipo verticaL Podemos clasüicar a las 

bombas para manejo de aguu s negras como sigue: 

a).- Bomba radial inntascable.- La capacidad de carga requerida en In 

mayoría de las estaciones de bombeo de aguas negras, se encontrarán que 

están dentro del rango de apli c:ición de 1 as bombas radiales, llamadas hnm 

bas centrífugas i natuscables. 

Los impubores de esms bombas son del tipo flujo radial - usualmen­

te con 2, pero no más de tres paletas (álabes). 

Los impulsores están bien acabados y libres de esquinas cortuntes y 

salientes que detengan tnlpos y material duro puOOcn ser semicerrados, 

pero usualmente son de disei'io completamente CeLTUdo, que últimamente se 

ha encontrado que retiene los claros originales y eficiencia ma:s alta, p:tr-

ticularmente donde el cortenido de arenillas de las aguas nt>gras es allo. 

b).- llomba de flujo Axial.- Las bombas ele Qujo axial requieren U..: 

una gran inyección de potencia en el arranque que en ln capacidad, su uso 

por lo tunto es restringido en aplicaciones donde la operación será en en 

rango de carga y capacidad bajaa, para evitar motores dem nsiado grumlcs 

ycostosos. Esw caracteristica permite evitar la instalación de válvula, (fe 

::l 



.::krre posiuvo en la tubería de dcscnt·gn de estas bombas, para excluir 

la posibilidad de operar con -la c\escurg¡]_ estrnngul ada O cerrada, 

El rungo de carga y capacidad de esta bomba y su diseño de cárcamo 

húmedo la hacen il.kal desde el punto de vista de costo de equipo y esrruc~ 

mrn, par u la recircul ución de lodos sedim~ntables y el bombeo de efluente 

y ulturas carlas. Se usa rara vez para el bombeo de agua cruda a menos 

' que est~ proxcdida por rejillas ttpropiadas, debido a que la tendencia a 

acumular trapos y material duro en el impulsor y sobre los soportes de los 

coJinetes de la flecha. 

e).- 13omb.:~ de flujo mixw, • Esta bomba, llamada algunas veces de 

flujo nngular, es un diseño intermedio entre la radiaL (ina'tascable) y la 

bomba de flujo axial o bonilla propelu. Como es evidente su rango d~ capa'O 

cidad es el mismo que el de la bomba propela y también cubre d punto nñr. 

b•Jjo de las bombas inatascables. En la reglón que cubre junto con la bom~ 

bn radial, las condiciones económicas son las que gobiernan al hacer la 

sekccfón. La bomba de flujo mixto es generalmente más barata que la • 

bomba radial inarascable para capacidades arriba de 176 litros por segundo 

(2000 G.P,M.), debido a su velocidud dc rotacJón tan alta y reducido tama-

no para una capacidad dada. 

Los impulsores pura bombas de flujo mixto para aguas negras están -

provistos gcneralment e con unos cuantos álabes menos que cuando la bomba 

está destinada a manejar agua limpia. 

Los impulsores para bombas Ue flujo mixto para .:~gu.:~s negras están -

provistos gcnerulmente ¡;on unos cuantos álabes menos que cuundo la bomba 

está destinndu a mnnl!jar agtta ll~ia. 



d). ~Bombas de succión doble.- La tendencia de los trapos en las -

corrientes de agua negra a enredtl rse alrededor de lal:l flechas en las ba_21 

bas de succión doble y la tendencia de la basura y otros sólidos a tapar 

los pasos relativamente pequeños de agw. de otros tipos de bombas, em­

pleadas para bombear agua limpia, hacen que éstas sean apropiadas para 

bombear agua negra. 

Debemos mencionar, que uno de los paso,; más importantes en un -

proyecto de este tipo, es la selección del número y tamaño de la bomba, 

Las posibles combinaciones o arreglos de bombas t~e analizan dctnlu 

el punto de vista del costo inicial de instalación y equipo, flexibilidad y­

econom!a de operación y proceso de tratamiento requerido. 

La elección entre el uso de una s óla bomba o la instalad óu de va­

rins en pnralelo, para la demanda máxima que depende del factor de car­

ga esperando. Cuando la demanda es más o menos constante, la tendencia 

es seleccionar una sola bomba para la demanda máxima, agreg-o.~.ndo un 

márgen de seguridad como previsión al desgaste de la bomba; si por el 

contrario la carga presenta variaciones dos o más bombas pueo.len opt:r<W 

en paralelo, es importante hacer notar que :. cu~nc.lo lu demanda mdximn es 

muy grande como para permitir el uso ele la bomba más económica o In 

velocidad más económica de operación, la demanda podrá cubrirse con 

dos 6 mas unidades, haciendo caso omiso al factor d~.; carga. 

En los p(óríodos de carga ligera una o dos bombas pueden pararse 

pan.1 wHl operución mlls eficiente. La capacidad de cada una de las bom 

bas ;;e selecciona de acuerdo con ¡;s te punto de vista ele oper~cJón. 



Si se uuli~<l m::\s de una bombn parn prever la demanda máxima y -

si es perlllisible ww reducción purclal en la capacidad disponible, la 

instalación puede no requerir de w1a bomba de reserva; de esta manera 

tleberá mamenerse unu cantidad considerable de partes de repuesto para-

peder mantener en sel·viclo el sistema a carga máxima, si por el contra-

rio, no es permisible llll<t reducdón en la COfYotCidall del sistema, enton 

ces deberá p.reveerse Ullll bomba de reserva, la cual podl"á ponerse en 

servicio en ca;;o de paro o falla en W"ta de las bonillas principales. 

;-}.- VALVLJLAS, TUBERIAS Y ACCESORIOS CORRESPONDIENTES AL TIPO 
DE L!QUIOO A llOfvlBEAR, 

A).- Naturaleza del líquido.-

a). -

b).-

e). -

Tipo de lí(luido.= En cierta forrria !u naturaleza del lrqui­
do por bombear, determina el tipo de bomba que ha de 
us¡¡rse para el servicio requerido. Las impurezas, aparen. 
temente insignüicantes en el líquido, pueden ser un factor 
muy importante en la selección de lo!> materiales apropiu-­
dos. Similarmente ]¡1 naturaleza del lfquido afectará no 
sólo el m1Herial de Ju bomba, sino también la construc 
ción mecánica 111ás apropiadtt para este fin, dependiendo si 
el Hguido es viscoso, ácido o de naturaleza alcalina. 

Temperatura.- También la temperatura del liquido es un fac 
tor muy i mportante. Una linea estanda rd de bombas de ser 
vicio ~cneral rienc limi raciones de tcmperaruro rlefinidaR Y 
temperaturas más elevadas, ¡xxlnin dictar el uso de mate­
rial es especial es, cualquier variacióu en 1 as t10 mperaturas 

de operación deberú conocerse, pues afcctará la gra. vedad 
específica y el rango de viscosidad del líquido manejado. 

Viscosidad.- Cuando la viscosidad del lfquido manejado difie 
ra de 1 a del agua, la capacidad de la bomba , carga y c,on ::" 
sumo de energfa se afectun considerablemente, de tal mane­
ra c¡ue es necesario considerar factores de corrección. 

d) . - Sólidos o Materias en Solución. - El tamaño y naturaleza de 
los sólidos sus¡~mlidos en el lfguido determinarán el tipo de 
itllplllsoc más apropiado para el caso, así como los materia~ 
les gue deben usarse en la construcción de la bomba. Si los 

.5 



121 

131 ,, ) 15) 

(6 ) . 171 

1"1~. 2.9 IMPULSORES TIPICOS: 11) -Abierto 12) -SomloblerTo 
1:3) -Cerrado de <ldmitlón simple 14)- Cerrcdo dt doble odmi~i6n 

{5) -Ablerlo (poro pulpo de papel) (61-0e llujo o•icl (h~lice) 17) -Oe IIUJ~ mi•TO 

-" -

112 

., 



sólidos son muy abrnsÍVOl>, se usa generalmente impulsores 
ubu,;rto:>, y donde es n<:ccsa río se emplea material especia 1 
rnJ, re!:listcnw al desgilste. Cunndo Los sólidos sun de consi 
clo.;rucióu o son de rnnteri:ll duro, se requiero el uso de lm-: 
pul !lores inatas cables. 

e).- Gruvedad cs~cíficu.- La gravedad específica debe conocerse 
con el objcro de determinar la potencia de consumo en las 
condiciones de cliseiio y seleccionar el motor adecuado. 

t).- Análisis Quimicos.- Deberá hacerse una consideración espe­
cial al un!ilisi s fJufmico del lfquido, si es corrosivo o si 
sus propit:dades electrolíticas no son aparentemente lo que el 
lff]Uido indica, en estos casos si las especificaciones mues­
tran que no es neutro, se deberá medir el pi! del lfquido (me 
dición de In acidez o aleo\ inidad). -

Veloéiclad de rotación de los equipos. 

W.-Las bombas para aguas negros, se diseñan para operar a V~ 
locidades ha sen de 1750 r.p.m. y la relaetón capacidad-carga 
para un caso dado pueUe requerir esta velocidaU d<c: operación. 

Sin embargo, la práctica es usar generalmente velocidades (!e 
1800 r.p.m. 

h). -La tubería de succión y descarga se diseñan para evitar per­
tlidas excesivas de carga, en la descarga ó perturbar el f1 ujo 
dentro de In bomba. 

i).- Tuberia tle Succión.- En todos los casos es recomendable de­
tel·minar separadamente la diferencia estática entre el nivel­
del líquido y Hnea de centros de la bomba, las pé rdida!l por 
fricción y pérdidas en la entrada Je !u tub~.;da de succión. -
Si estás pérdidas no han sitio determina das será suficiente 
describir 1o más preciso posible el des arrollo de la mberfa 
tle succión, dando la longitud, diámetro tic tuburfas y válvu~ 
las. 

j) . - Tubería de descarga.- Deberá establuccrse para las condicio 
nes de diseño la cabeza de descarga, sabiendo que está com-= 
puesta de una larga csn\tica y pérdidas por fricción en la tu 
berfa de descarga. En caso de que exista iÜguna variación :­
en la carga estática deberá conocerse, con el fin de deter­
mi nur la cabeza mini ma y máxima contra las f]Ue operan\ :o 

la bomba. Especificar ww carga dinamica toral excesiva, -
tiene actualmente el mismo efecto que especificar uno capa­
cidad excesiva . Como la !Jomba siempre opera r<l: en la ínter 
sección de su curva de carga con la del sistema, una bombS. 

que desarrollo más carga emrcgar:i, nún cua11do se estrangu~ 
le en la desea rga, un gasto en excesivo, hasta que su curva 

'1-



se intercepte con la del süJtemn a un g¡¡sto mucho mayor. 

Haciendo la separación de la curg¡¡ estátic¡¡ y la carga de­
hiJo¡¡ l¡¡s pérdidas por fricción. puede determinarse las· 
pérdidas por fricción excesivas. Si la tuberra usada es 
muy pequeña, la bomba y el motor requeridos serán más -
costosos que lo necesario y el costo por operación más al­
to que si se usara el diámetro correcto de tuberfa. 

Cuando el costo toral es muy alto y justifica un análisis en 
extremo detallado, es posible determinar el diámetro de -­
tubería más económico, sumando la amortización inicial de 
la bomba, motor y costo de tubería, más costos de opera -
ción, contra diámetro de tuberia. 

Las conexiones en el cabezal de descarga, cambios de dlrec 
C'.rón y transiciones entre los decímetros de tuberfa se hn -
cen de tal manera que reduzcan la turbulencia y las p6rdi­
das excesivas Jc carga. La inswlnción de una succión de -
tubería recta entre codos y la brida de descarga Je la bom 
b¡¡, es recomendable para prevenir cualquier ruacci(l!l u~ -
flujo sobre el impul sore de la bomba que ¡xx1rfa reducir la 
eficiencia. 

La velocidad de flujo en ¡uberfa es generalmenw de 1 a 2 
mjseg. ( 4-6 piesjseg) menor que 3 m;seg. (lO piesjseg). 
a flujo máximo para evitar las pérdidas excesivas de car­
g¡¡s y mayor que 0.60 mjso.:g. (2 pie~>jseg) con el gasto 
mfnimo, para evitar la sedimentación de sólidos en las vuel 
tas horiZontales. Los puntos más altos se dejan con ventilis 
o preferentemente se evitan p.."lra que no haya acumul¡¡ción de 
gas. 

k).- Vll.lvuia de Compuerta.- Dependiendo del tamafio de la tUberia 
este ti¡x¡ de válvulas son necesarias usualmente para permi­
tir el aislamiento de b bomba individu¡¡Jmcnte p¡¡r permitir -
el aislamiento de ta bomba individual mente para el manteni -, 
miento y reparación. Las válvulas de vástago saliente son de 
gran nyuda porque indican la posición del disco. 

1).- Válvulas check.- Ordinariamente más segura en operación y 
menos upatas para acumular sólidos si se colocan en posi 
ción horiZontal. La válvula check operada eléctricamente del 
tipo de cono, que combina l¡¡ s fW1ciones Ue Wla válvula de 
alivio, es algunas veces necesaria Para prevenir el golpe Ue 
ariccc en la tuberra de descarga cuando la bomba tcngH que -
ser parada durante las condiciones de trabajo o en condicio­
rw,; ele emergencia. l'nra c:stnciones de capacidad media y 
graJH.!e, se instalar:1n v~lvtilas de compuerta fijas o compuer­
ta Ue columpio, en lugar de la válvula check. 

8 
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4. ~ DISTRIDUCION I)E INPLUENC!A DE EQUIPOS DE 130MBE0. 

a).~ Posición adecuada para la instolación de los equipos.~ Puesto que­
la mayurra de las bombas ccnrrífugas son horizontales, sucede 
que una bomba con rotación o eje vertical es más adecuada; las­
bombas de propela de flujo a:<iul y ciertas bombas del tipo de flu­
jo mixtü se arreglan para operar en forma vertical. EBto da -
como resultado una instalación más compacta y permite tener el -­
impulsor sumergido, de tal manera que la bomba esr:1 siempre 
cebada, al mismo tiempo, el motor podrá colocarse sobre la bom 
ba :1 tm nivel lo sufici cntemente alto para evitar cualquier dui'io -_ 
accidental al motor si el nivel del agua aumenta excesivamente. -
Bombas parn pl'f!UCiía y gran capacidad, para aguo negTa; se ins m 
lan de esta manera. 

b).- Influencia de las Condiciones Geográficas sobre los equipos de 
bombeo.- La localización geográfica de la instalación tiene un pa­
pel muy impormme en la selección de In bomba y su mantenimien 
w. 

La elevación sobre el nivel del mar afecta a la bomba debido u­
gue existe una disminución en la presión atmosférica de 86 mm.­
¡xJr cada 1 000 m. de elevnción ( l"jlOüO pies). La situación geo 
gráfica debe también tomnrse en cuenta por las refacciones, en -
casu de que una bombu trubaje en lm lugar apartnl10, deben pro -
porcionarse partes de repuesto para evitar interrupciones en el -
servicio si las partes desgastadas no puc:tlen reponerse rápida meE 

"· 
5, - CALCULO. 

En problemas de bombeo de agua, se acostumbra expreanrlas en me­
tros y e!::i usual trabaj ur con presiones manométricas: 

1 Kgjcm2 ::: 
0.10 Kg,.tm2 = 

l Kgjcm2 "' 

10 m. col. de ugua 
l m. col. de agua 

14,223 lbBjpuJ2 

Columnu o carga total de bombeo. 

= l atm. métrica. 
- 3. 28 pies 
=32. 808 pies. 

Definición.· En un sistema de bombeo, <>e le da nombr"' de columna 
o carga total, a In suma de las energías contra las que debe opernr una -
bomba para mover determinada cantidud de a¡;ua de un punto a otro. 

{ [! 



De acuerdo con In anteriot·, la carga ¡otal {.1_!) para una bomba 

centrffugu horizontal , e::1 igual a la diferencia entre la carga de desear-

ga (!Ir)) y la carga de succión (l!s) es decir: 

11 ( 1) 

En la Flg, 2.4 se presentan dos cnsos tfpicos de instalación -

u._, bombH~ centrffugas horizontales.- Difieren entre sf por lo siguiente: 

• 
En el en so 2. 4a, 1 u b01nbu s~ local iza en un ni ve! superior al 

de la superficie del agua en lu succión· (lo mlls frecu..:nte en problemas de 

riego) nc[Uantlo út1ican1ente la presión utmosMncn, tnnto (:11 lu suc<::ión 

como e11 lu descarga. E n el 2. 4. b, 1 a bomba se encuentra a un nivel in-

ferior ,11 del agua en la succión, y udemás se supone que, en la succión 

o en lu descarga o bien en ambos, uctúa una pre~ión 1'5 y Pd respectiva­

mente, que t:s diferente a la atmosférica. 

Valor de la columna en 2.4.a. 

En este caso la carga de succión es una carga negativa, por lo que, · 

In columna valdrá numéricamente, In suma de H0 y 115 . Aclaremos: 

Sus ti ruyendo (a) 

o tarnbiéu 

lis : - h h 
" r, 

- 11 hs + ht 

' " 
"o : 

"" + 
y (b) en (1) 

hfd + 

+h 
'd 

11 

( o) 

hvd (b) 

valor de la carga total 
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Aombus - Smnc rgibll's 

s~ mem:ionn en este capítulo el empleo de las bombas sumergibles, -
que son bon1bas centrífugas dt: '-'je Vl:nical, impul:ondas con motor eléctrico y 
construí da,¡ de wl mnnern que.. son propias para operar dentro del agua sin que 
sufran d<.:te:riuru sus punes. Fig, 1. 28 . . · 

~ol moTO> 

-
! ,, ¡-'- ao 

' ' ' ' ' ' ' 
' ' ' ' ' ' ' ~1 ' ' 

' ' ' 
o '\-' 

' 1' 
1 

' 
,leclri<o 

' 
' 

' 

' kl!- ' ' ' ' ' roiillo 

1 

Flo. 1.28.-Bombo sumergible 

Su uso más fnL!i<.:ndo es en el achique de minas, y en todo tipo de obras 
de CO[]strucción, así comu para el desagUe de aguas negras en las poblaciones, 

' ' 

Estas bombas ti8nen varias ventajas, entre ellas, son fáciles de trans 
pontlr, instalar, etc. y desde luego, son propias para manejar agua sucia, con 
lodos y arenas; reqlliercn para su funcionamü:nto, lUl tirnn~e pequc1lo, incluso­

.nulo, es decir, que pueden n·abajar en seco sin dar\arse, lo mismo que dentro -
del agua. La linlitante J<.: estas bomba8 es su capacidad, baja eficiencia y costo 
relativafl:,~nte alto. 13 



En las plantas de bombeo es recomendable incluir como un acceso~ 

rio más para el mantenimiento y serviclo Ue la planta, una bomba su mür 

gible que servirá principalmente para el achique del cárcnmo de bombeo ó 

de alguna otra parte de la planta, por l..'jemplo; el acceso a la toma, cte. 

En este c¡lso UcOCrá preverse su localización y conexión para el servicio 

de energía eléctrica. 

Debido a la fácil transportación de estas bombas, es posible poder 

emplear lllla de estas unidades para varias plantas de bombeo, controlada 

por una misma jefatura de obras. 

Estas bombas son propias para el manejo de aguas negras, aunque 

dadas las limitaciones de su capacidad y princlpalrP.ente de altura de oom~ 

beo, así como de su eficiencia; es probable, que pueda tener ventajas&~ 

bre los equipos de bombeo tradicionales para los proyectos en los cunleu 

se utilice como fuente de aprovechamiento, cuyos niveles de agua sean 

frecuentes y notablemente variables, pues en estos casos es siempre ne-

ces ario construir cárcamos y estructuras adicionales a elevaciones :;uf\-

cientes para snlvnr el equipo,. del nivel máximo de agua, 

Desde luego, un esrudio económico comparativo en el que se con:,··-

dera la mab'Tlitud del gasto y carga de bombeo; las cnrncterfstit:a.;; de 

fluctuaciones en los niveles de la fuente de aprovechamiento ( y de!lvcn-

tajas que esto' ocasiona para el emph..'<..l de bombas estucionurins) eon el 

17/ 



empleo de varias bombas sumergibles, será un mdicador para conside~ 

rar J n ¡X>sillilidad de utilizar este tipo d'" máquinas en un sistema de 

riego, 

Ln Flg. No. L. 29 rnu<:stnl d esquem<l de: la instalación de 1mn 

bomba sumergible aprovechando 1 as a !JI. as de tm rro . 

• 

. ro .. oa•~.· 
"·~='··" 

• 

~.A.M. E: 

~.A, M.O • 

Fig, L29 .• 1nstalaclón de una.bomba sumergible 
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5. SUBESTACION ELECTRICA 

En los casos en qL:e es empleada la energía eléctrJc:J para mover Jos 
bombas, es necesario instalar una subestaci6n eléctrica, la cual tiene por oh­
jeto cambiOr las característiCas de la energía aprovechada (generalmente dt!­
alto a bajo voltaje) y auministrnr la requerida por el equipo de bombeo. 

Esencialmente una insralación de este tipo consta de las siguientes ~-
partes: 

Transformador,- Mediante estos aparatos se cambia el voltaje de lu­
corriente, obteniéndose el deseado, 

. Seccionador.- Se emplea para proteger la instalación contra fallas Jt!-
bidas a sobrecorriente causada por un corto circuito, 

Cuchillos Fusibles. - Sirven para proteger la instalación contra sobre­
corrientes por fallas en la lfnen dt: alimentación y además desconectar con C:lr 
gn al transformador, a fin de darle a éste servicio de mantenimiento, -

Apana Rayos.- Protege la subesraci6n contra las descargas atmosfé-
ricas. - ' ' ' .... 

• 
Equipo de tvtedición.- Registra la cantidad de energfa consumida. 

. ' . 
La mngñirud de la subesración dependerá principalmente de la potencia 

·de cada motor y. de la total en la instalación. En proyectos pequei'ios (con me­
nos de 1 O O H. P.) bastará ii1Stalar transformadOres comerciales, equipado:; 
con los elementos citados anteriormente, en postes siruados cerca deJa caseta 
de controles. Cuando la potencia: que demanda el sistema de bombeo es mayor 
de lOO K. v·. A. por razones técniCas y económicas ;;e utilizan los transformado 
res de piso, puestos en una plataforma de concreto y generalmente se hace ne-=­
cesnrio elaborar un proyecto detallado del sistema eléctrico de la plunta, para 
lo cual se deberán proporcionar al proyectista los siguientes datos: 

.. 
' 

l.- De la localización del proyecto: 
' nicipio, Estado, Croquis . 

Coordenadas· geográfica:>, Mu-

2.- De línea eléctríca de alimentación.- Voltaje, frecuencia, núi:~ero 
de fases y capacidad lnterruptiva en MVA. Posibilidad de cam­
bios en el ciclaje. 

3,- Servicio de bombéo: intermiteme, continuo, tiempo mfiximo de­
trabajo diario. 

L- De lus bomba;;: número, tipo, velocldád, tamailo, 

/Ó 
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PARA EL MANTHllMIENTO PR~VErJTIVO DE 
GOf~'1DP,S Cl:r~Tn·IFUGAS 

S elección.¡ n s la /ación .Q pera e ión·M a n ten im ien to 

Po" l¡o• J. K.roulk y Rey Corter. 
0.0 Wort~l~tlon Co•po••tiQ/1. 

Las sigwentcs reglas. evidentemente funrlamentales. ayudarán a Obtener 
el serv1C10 más secura. el mantenimiento más económico, y fa mayor vida 
posible de fas bombas centrifugas. Et manlen'1m'1ento adecuado no prin· 
cop1a cor. IJ reparilción o fa repoSICión de fas partes da~Jdils. s1no con una 
buena seleCCIÓn e 1nstalacion, es dec~r. evitando que haya que reponer o 
reparar. Estas reglas versarán, por lo tanto, sobre cuatro temas bien di· 
lerenciados: Sclecc1ón. Instalación, Operación y Manlenimocnto. 

Selección 
l·ln~oqu•u at hbrle>nlo ~a bnmb••. 1• 
nalu<•lou ••«<la d<l liquido • n,.ne· 
jor. 

lal descm>coón debe e<phcar oe 
qué liqu•dO se trala. su composi· 
c16n y propiedades químicas y sus 
caract~r<sticas físicas. entre las 
que no d~ben lall8r: la lemperatu· 
ra de operación, el peso especdko 
y la viscooidJd y la prc~encia de 
cu"l~"'"' subslanci~ e.lroo\a eQ 
suspens;6n ind'1cando el diilmetro 
miix1mo de las partlculas si se tra· 
la d~ sóhdos. 

~-hP•<Ihquonoe loo ¡uloo o c•udole. 
n10umoo ~ mon1moo que pu<don llog•• 
• "" .. '''"e y la upac1~•d ncrm•l do 
l,.bojo. 

Debe incluirse tOda la gama de 
v~r,lCIOncs rspcrad11~ <lc~dc el mi· 
'""'o h.l~l·• el m,;.,mo. 
3·5< d.u~ ""• inlnnnocoM ocmoj.¡ntc, ,.,,¡,.,. 1• r•o .. on do do"""&' o pi•· 
no> y doloo p•,. cotcul"l•. 

4·Ptoporciiln.,a 01 l.lllf1C.1nlo un plono 
Ootollooo d<l ''""'"' do "'~"'<liln o 
<U<Cion, ""tonto o <IOSOOI<io, 

S·EII;.brio>nlo n<e«ito •·""' <1 el' ser· 
vo"o .. cont•nuo o into¡mdonlo. 

Est~ evit~ra la in~ló1lacicn de una 
bomba para lrab"¡o licero en un 
~ervic1o pesado. o viceversa. 
6-lnd•QUO« do quf I•M o llj>O< de en<r· 
E" 'e d"pono P"' <1 a«lonomiontc. 

Recuérde•e que la co:llinuida~ <Jal 
ocn;i(iO d~pendc tJQ b ~c~urodJd 
de un~ fuenl~ COniiJ~te' de ener· 

'" 

7·Eopo<Ofoquonso la> hm1Ucionos del 
up>cio d11ponible. 

Las bomb~s no·deben ser instala. 
das en lu~ares reducidos q11e 
dificulten el mantenim1unto y la 
inspección. Frecuentemente, es 
preleroble util11ar una bomba ver. 
tical en lugar tje la llorozonlal, 
colando es vital la ecor¡omia de 
esp~cio, o para olllener las mejo· 
res condicooncs de succión. 

B·Hoy quo ut .. u~mus do quo •• diS· 
pone do un loto compl<to de refaccio­
""' o porto• de tOPIIOOIO. 

las bombas deben 1nspeccionarse 
periótf1camen!e. y hay que reponer 
las parles dcsr.astadas o daliadas. 
Aun en los ca~s en que no sea 
imprescinllible la continu1d~d del 
se•vocio, <lcbcn tenerse dispom. 
bl~s palies IJe 1Cpueoto purn pcr· 
milir llevar ~ cJbO puntuulmcnle 
los progromas (le mantenimiento. 

!1-Cons<'rY•n•o •ullclonto• parte• d$ ro• 
P""'' "• mono". 1 
No teclas las bomba~ son del lipo 
estándar, y el fab11cante puede no 
tener en existencia perma~entc 
ci~rt~~ rclacciuncs; pero recomen· 
dJr~ co~les son l;>s que coo~iene 
que el uwario tenua siempre dis· 
ponibles en Su poder. 

Instalación 
lO·Lu ~»•u do IU bn•nbu deb"" de 
,., "~idu. 

La$ bases d~ co~crcio conslruldi!s 
1 ''t" 

sobre lcrreno f~rme son IJs nt<ls 
satisf~c.torias. S1 la bomba flSl.l 
n1ontad~ sobre una base de Jcero. 
deber~ colocMse dorectomcnlc sn· 
pre los c1micnlD:; prutCipnles del 
edilicio, viijaS o muros, o lan ccrcJ 
de ellos corno '"" posible. 
Jl•Dtbt <lmonl•"• la pi•<• de ••lento 
d~ la homba, 

Ello dará ris•dez ¡¡1 tonj<mlo. pre· 
viniendo el deslizamiento lotcr.ll 
de la placa d<J asiento, y reducir.\ 
las vibracioll~s. 

12·0•1><> cnmprobat<• •1 olln~>mi.,ot~ 
<"l'o lo bombo 1 •u •i>~ema d~ •ccia­
nomoenlo, 

HJgonsP. l~s correc~1onc~ necesa­
rias. Aun cuando un" unidad se 
alinea en la fábr~ca a!ltCs da ser 
embarcad~. es ricc~s."i" un,t ctd· 
da<losa coonprotJación en el "cum. 
po" o en la planta. !leb1do 111 /re. 
cuente dcsnhneaonicnto d1mmtc el 
tránsito. Si la b~mba v~ a m~­
ncjar llq¡oidO$ CJiientcs, la "erifi· 
cac16n· delm efeclu~rs~ a fa lem· 
peralura .de operación. 

il·Lu lut..,rio• no ~cben ~i««• ~· 
(u•,.os onnro 1• bomb•. 

El dlinca1111~111o mh c11id~<!cso de 
1~ boniiJ;, y olu su~ s•~t<·m~ de JC· 

' " r_' CIOI1alltiC1tlu j)Lil'<rl ues.1parecer _ 
lócllmeruu ~¡ h:.y c¡ue tcrtar la~ ~ ,,¡ 
tuberlas para COIIC(;larlos con ~~ '-' :·; 
bomba. :.:, 

. ' !4·Usons& (l¡be<l•> do do!moho >m·-· ¡\ 
pl•o. espooi•lonenlo en 1> (>Hcción) ••· 
pira<i6n. 

Genuahnente ll~ben u~arse \n 1JO~ 
mayorc~. en una o dos med;::las, 
que el ~i~metro de la br.,;a ;:, rcsca 
de la SUCCIÓO. No deben IISJr~~ 
cU<Ios !le po•![ul•IIO '·"lio un 1,1 ,,.. 
pir,1cióu de 1,, '"""IJ.L No •e H\Sla· 
lar~n lLillOS Wll Codo• 0 COilCXÍO· 
ncs que produzcan c~mhi<Js tl<l 
dirección o Uu ¡j,~rnrtro. !,tles r¡11~ 
ori~inonlc n~r:o:tb.;cionos en la 
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<lis!r~bución adecuada del flujo 
dentro de la bOmba. 

15 CoiÓ<i"""'" "''""'•' do P"'f.• oh 
lo> ~untoo clo•oOoo do 1• bombo y do 
, .. tuboroa>. 

Si los vapores o ¡;ases pur~ados 
son norivos o intiJmahles; enlú· 
Mnse las sahd3s hasra lutM•s $e· 
euros. 

1~-l~>l>loru~ cono.l~n"' (''col•entn'') 
· P""' or.u· temptr.iru·ro" • · • •·· •. 

las bombas c¡ue vayan a maM¡ar 
líQuidos calien1es deberan rener 
conexiones para altas ¡empero\U· 
•as. 
}7-lnoUI .. • uno <onooión 6o dorivo• 
CJÓII (llj·pHO). 

Si existe la posibilidad de tener 
~ que op~rar la bomb~ hasta el pun. 

lo de c~slo cero. onstalese una 
válvula de derivacion. Est;o no de· 
berá descargar cerca lle la succión 
de la bomba.- stno en algUn" pun. 
lo lo suficient~n'~'*' a1~1ad<.o para 
qLia pueda drsiparse el cJio[ des· 
arrollado en la bomba al trabajar 
sin circulacii:ln de 1\qui~o. 

• 

In p,•rónr..,o un ob.,tocomionto ado• 
<uodo do~'"" !roa. 

Rclrir.érensc los rodamientos y las 
c~jas de empar¡•n. 
19-ln>l.llon•e me<' .oroo do fluJo y mo• 
nhrnotroo Odocuo~o•. 

Son estos inst"'m~nl05. no S~ 53· 
br.i cómo e~l.i lr.;baj~nd<.o Id bom· 

"·'. 
Operación 
!O No ~oDo .,lron~ulo'>e ntmca lo ouc· 
<oóo de lo bon,bo "''' d"minuot ol t••••. 
Tal wáctic,, produce peti¡:oosa 

"cavilación"' en la bomba. El es. 
trangular la de~carga es más sen· 
cilio y no causa per¡uicios. 
2l·tl• •• operor~ lo t.omba "on oow". 

El liquido bombeado ~s necesar~o 
oara enfriar y lubfiCM los conduc­
tos i~tcrnos. Una bomba que Ir~· 
baia sin l1quido. p,cncralme111e se 
sobrecatienta y se traba. NI,JNCA 

.0.~[)~ {11\RAO~C/,ílS~ UNA !JQI,;. 
BACON LA Vrü.VULA DE" ASPIRA·. 
CJON CERRADA. 

22·NO dobo tr•b•l•"e un• bomba con 
gulos ••«•i•am<nt~ boje•. 

Prrmero. ~unque el ser~icio admi· 
la, en d~term1nildos circunstan. 
cias. capaCidades reducidas. el 
diseo'io de la bomba ~uede' ser 
tal que dichos ¡:astus provoquen 
gran reaccion radoal y hasta rotura 
de la flecna. Se~undo, el di~e~o 
llidr,\uiiCO puetle s~r lal qtJC un 
caudal reducido produzca avcrlas 
en el Impulsor. T~oceru. p~rte de 
la energía consumida por la bOm· 
ba se gast~ en calcular el líquido · 
y, si no l1ay lliiJO ~ulicicntc do és· 
le, 1;1 bomba su sobracalcntani y 
se prcar;\, Como una rceta l.rurda. 
el gasto minrmu, p.trd p10te~er la 
bomba contra s• o~¡rl~n:amicn· 
tos, es aproxom; •nente de 30 
galones por mi11Ltl , jlor cedn cien 
caiJ;,IIO> du potcncoa absor~id~ en 
el purao de gastO cero. 

21 (Joet\Jon•• obso•vooi~no• irccuOn· , ... 
lnvcstiguense onmrdo;,lamenl" los 
cambios q~e se o~,c.vrn en t:l fUL· 
do ¡le una bonoll~ j¡;,r,.-.¡~ro•-~"1. (\!J. 
si·rwnsc frccuc!lll'or.:·nl•l t;J•. ICOn· 
per,ll•""' de los oo,t,,,,,~,·,;os y d.: 

" . 

las r.ajas de empaquo. H~¡¡an!e 
lectura> !recuente> do los ononó· 
metro~ y compruébense los c~11da· 
les. J)ilra '"'si 1~> pmSiolleS y tos 
gastos corresponden a las condr· 
ciones normales de opcra~ión. 

24·1W om¡; PI!ET[NOr.llSE IMr~OIIt· 
TOTAWI"JHE l.l COHO OE li\S CA• 
JAS DE U.IPAQUt. 

.Se"neGao~t~.un li¡;~ro COI~o .~~~~ 
proporcion•r lubricación y enlri~· 
m;ento adecuados a la emp•que 
larlura, 

25-tlo ~obo """'"~ or.uo ~cmo:lz~~ !roo 
en lu, roOoro>ionlo enfriado' rol ,,r~.>. 

Si asl se hiciera, ~e pro~onri,1 un 
enfriamiento excesivo en l~s coj~s 
de los balero~. rrodu~ié11dosa .IJ 
condensación do 1~ humed•d. q~e 
se emulsiona con el lubrican\~. 

26-N~ ~ebo ullll<>roo don>-•iodu l11hrl· 
con!~ en lo• rod•mienlo• '"~"ll!ri'· 
ci6n". 

Sí se está usando gr~sJ. d rrnb· 
rr."1cn1o d~beril c~IJr •"nJ11,l.lC~t1u'" 
con ~ras~ i'f"o~imadam~,IL~ en >'1 
tercera p;utc. Sr es de lubncacitn 
por aceite. ul nivel no ¡ldJüt,l "·'· 
ceder !lel rn;orcado e~ o•l im:•cor!ur 
correspond;cnte. 

27-SI IU coloo do •mP•'I"" nooosu,~ 
••r '"o< <rnp,quctodo;"", ~""" o.n,o· 
~...,t•duro nuevo. 

No se af1ad~11 uno o dos anille~ oi 
~mpaque viejo, pues se pu.,:l~ on• 
e luso ldpor IJ obertura tl(lJiiqiJIJ<l 
sellador. · 

... 
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u-"'""'''' "'"'"""' 
111-fot>.OO bl)l', •.....•.. 
w -lo t~omb• " ''do..:obo' d"P.f> do """''" 
\'·lo .. ,_,, "'""" Poi<"'" """"' 

VI-lo '"' do '"'"'"" ¡ottl d'"'""do. 
VIl· U ,.,poqooUdu<o " "'"'"'' ""''""""· 

VIII-U bomoo "'"o hl« <UIOo: 

IX -los '''""' '""'' pooco """'<lo 
~. u 110mb o >< oob.,<Oioento o w 'tubo": 

. .... 

.' 

47 PG~Íhlcs C~US-~5 
(lo• O>umeros <o.,.,pon<lcn o 11 loblo ,.,to<oor.) 

1-1-l--l-b-11·-1 C-1&--11-ll-11. 
1-J-!-)-ó-1-8-~-10-ll-14-1 1-10 
1Z-1.l-19-ll}-.-]1_ 
&--lo - 1 r..-11--10-11- 2'J -lQ...-ll. 
1-l-!.--ó-1-8-11-11-ll 
1&--1 G-11-1 !-l~-10 -11-24-1&--11-l~--JJ -JI 

" ll-10-1&--l1-ll-l< -l&--llo-l !.---)' _.~. 
11-1)-ll-1ó-1B-l1-ll-l4-li'-Ji-ll-l !-l~ ;D 
2-l-1-~-10-ll-11-1J-2~-15-1~-ll-l~ 
l0-!1-lG_, 1--11--ll-H-45--Ió--11. 
70-16-11-11-l'>--ló-1 1--l2-ll-:1--1~6-·J­
l--\-11-n-ll-li-1S-JS-ló-41. 

Oe~ocripoión de la!o CAUSAS, q~e revelan.lo• REMEDIOS. 

(loo nUm«oo <Omon•• ondicon lo> ojnlomao ''""' ¡oue<Jcn aou>or cana fOllo) 

FAllAS OE LA SUCCION 

l-lo o~n•h• no ha <•do "b•d• (l·XJ 
2-l• bomba y/o 1~ lube"• de >ucc.ón no .. un com· 

plelamoore 11<""< del hquooo {1 · 11· IV· VIII). 
3-l• altu,. ue "''"""'""o> den,.soodo g<oMe (1· 11 

IV. VJIJ), 

4-1.\0<~cu '"'"''<•<nle ~"''" 1• proooon en 1• '""''"" 
y lo o•••••" ~< "opo,•oc•lln del hquooo • boml>eor 
(1·11-VIIr·X).-

0----C"'\'d'd """""' de g., o do """ en ol 1oqu1do (11 • 
111 • IV). 

6--llol>->< de '"" en '" lonv de <uce•on (1 · 11 ·IV}, 
7-ln!<odo do •"'' en la lorooa de >uctoOn 111 ·IV) 
B-Ento"'·' "" "''" en lo bo.ni>J o "·'''"' oe 10 co¡a <lo 

<n>POQo • (U ·IV¡;· 
• 9-\"~:>ulo.a~ l»<·dC"''"0dO !'«11!<0~ .(.H -.VIII). • •• 
10----'.'•:vulo oe o•c ~•r<',almonto cl••l•u•da (11 ·VIII)_ 
JI-Lo •ni<JJ• ~- 1,, ,lubCfF·1 <lo '"''Coon ""~ on<ul•<•On-

IOO\Cnlo ·''''i''OJ (1- 11 ·IV- VIII). 
12-ta 1u~e"~ Jel ""<<110 ~e·~"'"" '"" tapo~ a (!V· VIl). 
13-la ca¡.• ~·;olla""""'"' coloca~• en 1• COl• do em­

piques. ""podoelldO que ~1 ;i~u·~o ••llaoor la onundo 
p••• lorm.u el >ello (lV ·VI· VIl). 

FALLAS DEl SISTEt.lA 

¡4-!.lonor volo<•~•d ole lo deh•do (poo ba1• l•ocuone~o 
do 1• co'"""'" el<tiHco o por 1\lotor ele número do 
polo• >•>co,o«lo; por e""' mal r<~u~do 1a •elocHlod 
del motoo oJ• com))u$1ion; por q""""' '""'""'~•oa 
el n•oloo. o he.,•du o) C•"I'O en ••~una IQin\0 (1· 11 

'"' ' J!>-l.l.>yo• '"""'''""do to ond•c•d• por"""' en <1 n~· 
mero de ""'"'· ele, (VJ_ 

1&-St'"'"'" c1t• •o•ac•o" ''""'"''''"o (l'"edo qua bosto 
lnle"""'"'·" lu; coblc; Ce d~; ,.,,,¡ (1- 111· V). 

17-l~ '"'~' 101"1 don•mroo del '"letna «""~"'Que 
lo "'"""'·' at olc<'l,ll iA ~""'~> (.11\"'"' o do>ton. 
''"' < 1 '""~ , ;, d '·"'" lro> '""' 1 '''""1"' <le lal tulmi» 
o do lo; '"""''~""'· ele.) (1 · 11 · 111 · V). 

¡e-u"'"·' '"''1 ~,,,,¡,,e• <lol "'"'"·' •• menor que 
l.1 Q\1''-''H•O P"'•' COI<C(I~n.l' 1• bombo (ll•lo> <qUI• 
vOC·<~~<,, 00"" P•"·"""' '"' C;oudol O><C"\'0) (V). 

1~-P••~ "P•'«Iroo ""' l.auoM nolerenl~ dol O>hma<lo 
{\'), 

2<1-lo ••><oo<tl >ol Ld loQL<,in no <> lo QUO '""Ó pa,. 
colc,.lor t·l 0'i"'•'·' (ll · 111- V), 

~1-So oH.l [l"l"r-"'"'' o~" rn•nor fUio <iol dobldo 
(VIII- n 

N-ao,.h.\> 'l'"' ·,e,..,,.,, 1""'·'1., ondt~bodamonle ""on 
po.oiOio"" 11 ·111·)) 

\','ORTII:i;~¡-u:: G; ;_·¡:J.: i, S. r1. 
rtW-tv.t':l ~~ 1 e,.~ Jo!'~ 

• . 

fALLAS MECANICAS 

23-Cuerpo• •>~<••'O> lloeon al ompoolsor (1 • 11 ·V • VIl 'l. 
24-DeUioneamoento (V • VI· VIl • VIII- IX· X). 
25-la cimenl>tión no co rlgoda o 111mo (VIII), 
26-rlecha dobl•a• ('·VI • VIl· VIII -IX), 
<1-AI~""' parro Qll<" ~"" """ oounU~ con oh• h1> 

(V· VIII· !X. •J. 
28-~al«o• dO~aOo< (Vil • VIII ·.IX. 1-), 
2~-Anollo• <lo do>~•"• •" ~••1 o;tado (11 · 111• '.'), 
30----itriPUI•or S>QnOdO (11 · 111- Vl!ll. 
31-Dolochoo>a "'"" do cmpaqoo ~· 1~ carta:l. q~• 

porm;oc lug., ont~,., .. , y roc .. cu•>clon•• (ll ·111). 
32-l e lletl>a o IU '""'"" de 1.1 flocho •·>lan dO>~J, 

lado• o ro¡ad"' on punto• M cotot•cto con 1• t~• 

• 33 -~~~~~:~~~"~,~X~~~~~'!~o (\' . v,·. VIl). 
• ....... 34-'-->:rooPo' d"O Ja ·~riopoqtrtloduro '"""' n~ e.'•:l ;e:, 

cuoJo pato 1•< eond•t~onos ~o lroba¡a (V. VI· Vil) 
35--la l:etna """ o<ocoouad.o, por """'''"e•m-eoto o 

por o•tor do~odoS lo> bOIO<Qo (VI VIl· VIII (A· 'J· 
3(,-nolor "deob.11once><lo",. poovoc•ooo ool''"'"""' 

(\'1 ·VIl- VIII. 1~ ·X). 
37-[1 mantu•lo (collorin) del o•en,.t>IOPJ5 qu<d~ de· 

"'"'"lo apociMO, om?•dlen~o 01 fl"l'' dol ~rq.,,do 
OO<<>•"o polo lO IUbfFCOCIOII dOI '"'P'Q"O (V • VIl!. 

38-falla "" el abutec•m•tnlo del liqu•~O en!t..,~Qr ~" 
lO> NI•• o e ompaqoo {VI· VIl). . 

39-[><0"YO !OIOJOIOGIO en la tojo Oe •mp.>q<le eoll" 0. 

lle<ioo y 1> '·"<"''· ocoo•cr.•,.·Jo Qt~O o~ ""'""que 
p.l$0 al mle1101 de 1• bombd (VI· VIl). 

41)-T>Ono o ooen• en el I<Quod~ ;ena~or, ~ca><on•coo 

quo 1•• llochn o las '""''" do 11cc/J> '" •••oto 
j\'1 ·Vil), 

41-E•ceoo•o ompuje caoudo por !•llas mot'mc .. r!on 
oro de lo bonoW o por la de! d'"'""'"'" '"~ l ••nJo 
a ••l>l¡loccr ol oqurl•b"o Jl'd>O"I•co '•' 1.1 o'<l'\loo 
esta IIUI.'<Ia dD l"l a<! lame>llo (1'111- IX- X¡, 

42-ConMod ••<~•••• do C'·"• o de aco•l• •·• o\ _ .. _, 
oe Jod'"''""'n' aoo•l"«•ón. o r•lla o e """'"'•'" "' , 
lo QUO ~'o''''" "'" oh·•·«''"' •'"e'"' do loi>'O ., ' 
lt>•• '" lo' co¡'on•to• (VIII· IX). 

43-f>Uo di lu~rrcoc«>n (VIII· IX). 
44-t/l>!~l.•<•ón onode<~od• de I<>O '''""'"' (rnni),O'.c::. 

al ""'•""'•loo), "'"' "'""'"''' '"' ""'"o' mui'•P'« o emp«o dt ~.;loros >encollos ct<alldo ~•bon ••r oo \ 
bies (VIII· IX). - ~-

4S-Tocn• o polvO O<' lo• b•lor"' (VII1 IX). 
46-0>~0ocodn oo los LJoloro., debo<"' a "'1''"'"' •Jt ·'~"·' 

d<nl<o de $US t>)OS_ (VIII-"!· 
~7-Enho~mrenoo e•t~"•o do Mle•o• enl~<•n ,., í~' O~o•. 

p,o,ocondo la condon•oo•on d< lo 1 ••oocod .M>os-
!Hooa <l"nlfo do sus ce¡<s y ""'"' Ql'o •.-1 "~'" 
d• condonsaciór> P••• ol aoo•lo (VI 1>) 

~--~--- ----··-, 
le:_' ..... ' 

' !........... J 
wcrn:·11, :~,u.-~ 



m el~ ~~~ c,,q,ullc' de 1.1 rcq:¡ de 
cllL~J~LrC, liH\jlLCrl$C )' ;lCCLICrlle 
lo~ p~ruos y 1.•~ IUCTtas <1c los 
osQuollos old prensa cslo¡\,]1, e 
Llo<:>N.r.i6f'~S~ lo cm~:,qt.clo<'·urO 
~ (.llc<luc~c ~1 M•~camo~n:o cnlre 
l.t ~.OrlLI),l ,Y ,,L ~LÓOLL¡,n,LeLLIO, Y 

'''"'~"'" ~· "' "ecc""'"· 
J.flr~n~nse Jos bal~ros lubt~cao:!os 
:.or dC<'tlc. y •·uJI-.ansc a IICnM los 
• lrpoSrln> coro •'Spond•CLL les 
4-Lt lo¡ l>JI,•oos lub<icJdCs par 
G'~" \"Crolir,~,;c la cantiUJd y la 
cootsi>l•:.tc"' Ll~ ¡,grasa. 

11,1 1:~;e •""'"'"'Cill" Url<l 1n•pec· 
c;Ó!t 1o:al de calla bomba. 
Esr.ecL~Imente: 
1 -flem~·~vóflsc lo; rodanLrer.los pa­
ra l<mpLarlos y ver si no presentan 
<ICI~Ctos. 
2-Quilcnse los empnq!Jes e ins· 
peccJónese el desgHte de las 
CJrm~Js_ 

3-o~,,;c·nirct~>e ~~ copio y coon· 
pwé~~se el alinoM>tlenlo. 
•i·V~rrltqucse y itmpie~e el drena. 
1~. el :;¿]]O MldrJuiL(:O y lo tuberia 
.;,•1 c;Jiri.rmitoto por agua. 
S.¡;~;:.11ibr~Ll5C tCdOS lOS inStrU· 

.m_,,n·.uo .y hdg~_vl~ PLlr~b;¡¡; com· 
¡;:e; o; okl r~n,llltiL~Ltlo Ue la bom­
~. 

.r.12 11 te :1 i :n h:n 1 o 
y Reparación 
20 rlo dO!>~ d<>mo.rl•"' lot>lmonl< 
""• b<.mb.> p.r• •~ ,.,p'"'M t•~•"'· 

A rrreno~ <i~ qrw ""''" una evi­
dencia d~iinlli\"a <.Jc que el rendi­
nHenlo do la bomiJa lrJ ctocrecido, 
U de quü se odv'Lcrtd ruido o SO· 
hr"'"'~~ de la ndquona motri~ 
<)u~ ·~-,~IJn un seno pTa]Jiema ·,n­
! ,_., "" 

'' '''"'"·""'·'!"· 
HLLt;.l'·•' m11cho cuid~do JI cloc­
lu,,, un.• 1evision completa. Con 
];.,"¡IJ,>S <lO carca>-~ 01~ar11da hori­
zonl;,',r.oente. levántese la pade 
su;wrr,;r ·.-e<licdlmente, d~ manera 
•rue n~ ~~ Uañ~n lao J)drtes rntar. 

OFJCI,'L\S Dfi VENTAS: 

SUCW;s,;l EN t/,Q~JHRREY 

Gon10h1~• ~~"· ? 1 '1 T •l. 41>·7 ¿.¡;o 
Tole~ 0~0-!'il 

n3s F.xtrJi/~0.1~ •'l rntnr lnmiJLI-Ll 
""'li~nluh21liG pMa r,vitM ()años¡¡ 
lOs •mpllbOICS. WiiiOS de dCS(:OS· 
le. "!C. M.'rrr1tteL\SC (Q(IOs 1,1S par· 
les tal y como v~yr.u SICJ\(10 remo· 
vidJs. E>nu>incn,e 1011as IJs pielaS 
y p\lntos im¡><w~ntcs. (lnótc~sa 

toti.Ls 1"' lol"'""c'·" exi,lcntes y 
compárense con las origin~lcs. 

],l-Es LlOCOS•"'O LLLO LULLI.nio 0'1!0"0] ,,1 
o.am,nat ) "'•""""'oivn"' lo• •¡usto> 
"m«•l c~n mol•r'. 

Pón~"sc Hpccoal ~m 1,ei'io en lln· 
cer ~1 t:aMjo corre~tJmcntc den· 
de haya pMtes lijas, :,\les corno 
los anLIIos do ""rco~a que oSLon· 
tan en la misma. 

Jl Limplon" complot•"''"'' lu> CM· 
"'"\"' <lo ·~"' Oo lo '""" V '"Pin· 
ron,.. 

Eslo debe s1empm et~ctu,\lse al 
hac~r una revisión completa. Ob· 
si'rvense la corrosión y la erosión 
de lo$ corldLtciOS Si se oPreci;~n 
<lcsg~stes excEsivos. eslli<.Jocse con 
el labric"nte la po~obilid<1d y la 
convcnr~ncia de la substitución 
por materoalcs más res'ISle~tes . 

3~-1.1 <nicrar<o un• t••<>ión lnlol. de~•" 
·'"""" oJ"p\oLlLi>lo< juJOr,, 1>1r>W$ .• 

E•ce1Huan<lo Mguno~ disMos es­
pcc'LJI~s. la moyoria de las corc~· 
ins d~ las bombas ccntrlluga> 
tienen jumas que SLden d~~arse 
al <lesmontlr la bomba. Las nue· 
v~s jLJntas rleberOn tener. al nusmo 
csp,~or que las oricrn~le~. Les 
"lilas" interiores d~ las junios dC· 
''"" o¡m.tar con prec•s•6n o lo l,rr· 
go de las partes ioternas de los 
cond!J<tos de liquido ele la bOmiJa. 
Las sLLpedrci"s de contacto <1~ IJ 
junta deben estar abSolutameme 
hmpia~ "ntes de colocarse Csta_ 

·'" [;ti<dLonoo 1; ora,ióo, lo coao•ió<L ~ 
lo• <Le<IO> <lo CO><l.l<ioo "'' lu' ""1"'1· 
•uro•. 

Insistimos en que, si el descasro 
es muy severo, debe consultarse 
al Jab11cante, po<que pu~rJe hoOcr 
UISPOO•ble otro malerial más adO· 
cu~;lo. Si e•isten s.:rias mueSiras 
da cav'1lación, puede ser p011biO 

FABRIC/1, V~i'IT.i\S Y S~!!VICIO 
MEX!CO. O. F. 

/lv, f·crLLLWIC 1~1) ~~~. 05? 
E>q. lw. Lcylón 

Tal. 5G7-5l·OO ldco 0177-2-527 
Colon;a lnJ<.rW<ol Voll~lo -_., •¡ 

,,,·,,:,i:" 1.1 I""'Li!" ,)(, lu¡;J¡ ¡rur,t 
r1Lqor.1< 1,, ~"· ,·oorL numnni.H\Uo lil 
,,l!.,r., n~;t,o P••·.ilivJ el~ W<pimción 
(<\."<rr1 ,; •'11<>1 11 <l~>por¡iiJIL:, y ""be ( 
IJ CLrCLIL>IIa;,c,,o rlc que cxisl.\ oloo 
int¡l!JI>Ll' <J,, d;•.cloo esp,¡cjal, <le \. 
n'oll'LOf NI'SII JQ<]LJüridn, (]uC (>LlO· 
<IJ tr,,bJjar ,:,td.;cto¡¡;toncntc con 
las candrtioLL~-; dP. ~spi<>c•Ó•' c•is· 
ICLLICs. 

)G·'IN</oQm-;~ l; "<hncontoo<od>d"' dO 
'"' """"~' .,.,,,..,, ''" ,¡,.,,,,,.,,~ "'"'"' de 
'"'"''"''"' "" ''" ,,,,.,,,"'"'· 
SI hay ncccsoU.od, <lcsr>ués de ~std 
vcrilir.acron hjg,;sc un ligero "re· 
boje" por,, lo¡orM quo: IHs piel~S 
so;rn conc<irllfiCJS. 

37 R••""~•• lodH ¡., por1e• monl•· 
d•• C<L ol túW. 

Compruetese si son coa•i¡;les las 
superl<c,es L"]llP. ~nGa¡on unas en 
olr,:.. Asi se eoota<á Jle.,on~r la 
"uccha cuJn<Jo se aprietan las tuer­
cas de la bombJ. 
lU ~.,. ooloo•r a oblmol .crv·,c;n odc­
cu>Oo do lo c>¡a •• ompaQU~>, mue~•• 
V<«• •• l"«"o coonboot la nocna o 
l>$ can>;>e> d• llodLo. 

tn algunos <asos. será posible <C· 
cOLLSI"'ir estos s"perl"ito•l5 ¡:¡or ~ol· 
dn!lur.J o po1 rnctaiLZJr.iófvSin 
emb;.,:::o. tal m~tO<lo ¡:.!ncraJmenlc 
no es bueno y es prelcnblc moll­
t<Jr PIL~zos nueoas. 

39{)p~ro>O con ~ron <~;do~o •1 mon· 
"" lu> U•lora> •ubro la ll<cl••. 

E> trn mtlodo sencollo c~lmotar lo· 
r,erarnentc /OS h<>ICoos, ¡HOvo~Jn<lo 
aoi 1.1 e•¡Mnsoón <.el ar,rllu rnleoior, 
ro que es preleritlle a olllrgar a la 
J~c•za a la llecha a paS<lr por él. 
s·, ctsi se h;;ce, la lu,>r¡,l <let:e "Pii· 
carse con una prensa de tomillo 
o con un martillo bt .. n<io, golpean· 
do .LIIGrn¡''"'"m~nl~ erL unn y otru 
lo<lo IIP. "" lrrho uue ,1St~nl~ !'O~rc 
d ,1nillo inr,,ncr dd ro.ümicnlo. 

~llll•'"""'" "" "'r••.l,u """l•lo•u d" 1•• 
""ll"«'"''H y rcpor•<•ano>. 

El llev3r tal rc¡:istro revelar;\ IJ~ 
!Jases dul n;a~l~'''';;i.,rtlo ¡>rev<!n· 
1ivo. lo que re<i!JCirJ la lrecuenei• 
y el cosro dal trabajo {lcl llLJnleni 
mWrtiO prapiJmunte docho_ 

Ttaduddo <lo "Powor 011<1 flul<i>"' 

SUCURSAL EN GUADALA.JAil.\ 

l~p~L M""'"' Su, •'lo>. 573 l»<"l ]6 
T~l;,¡~,, < 1 -3ll·0'1 
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¿ · Cuál será la meior 
para su caso especNiéo? 

Algunas veces le será l;idl elegir. Por ejemplo: 

l. Us!cd ~sco¡;~rj sin tiiUbear una bomt:a rotaliva 
<'~engranes Cll~ndo IQng" que mane¡ar liquidas bas­
l~nte viscn>os (<le mils de 2.500 S.S.U.) o cuando 
sean Celoc•entes las condicioc,es de succoón, o si es 
pr~<:iso un d~spl;,urnoenlo ¡;osilivo del li~uodo. 

2. UMed no dud,1rc> en utllii:ar una bomba ccntrilu­
ga ~¡ trala de' mane¡~r agua O mezcla~ acuosas; 
líquidos CO<Ioti'IOS o ab1asi~os, o que poseJn baja 
VISCO>~dad (~.500 S.S. U. o menos), o productos dc­
rovados del p~lrólen. 

OFICINAS DE VENTAS: 

3. Pero la duela le <lctendrá en muchos casos qr:e no 
e-•lén inclt~idos PO l¿ ant~rior ci)Sifica::ión, )' aun 
más, en aplocacionus cU\'Os liqurdos " mar,ej~r p:o 
seJn, combina!las. caracwristica5 quu ap~ro,cun en 
Jty 2 Olros aspectos d~l prol,lcma complrcari\r; w 
elección: Costo tnicoal, costo úe oper;.t:ión, c"al .. 1a(l 
lubricante del liquido, es;:oac•O drspcnrUic, c~racl~ri~· 
ticas de la instalación. 

Cn el caso 3, 110 vacol~ ni un inslanle: .'-,;,~~ ~na 
visila, telelon~e o escr~bd a WORTHINGTON ~!:: 1,1i'.:· 
XICO, S. A. 

UN Tf(NI[Q EXPERTO RCSOIVfR~ SU DUDA. 

SUCURSAl EN MONTERUY FAE:.RICA, VENTAS Y. SERVICIO 
MEXICO. D. F. 

SUCUI!SAL EN GUAD/Ili.JAil-'• 

Gon1oliro• Ne>. 919 Tel. 46-76-SO 
Tcleo OJB-797 

~·:oRTHh'JGTO,'J DE :.',EXICO, S. A. 

Av. Ponienlo 140 No. S59 
Eiq. Av. Ceyl6n 

Tel. 567-51-01) Tolo• 0177-2-527 
Ccloni<> l<ldv.,iol Volleio 

lópe> Moreo• S,t No. 573 bcol )1, 

Teléfono 21-30-0? 

[
¡==~·:=,--
,_, - 1 

' .. 
Wúr ;·r 111 _.;¡:;, ¡;;! 

--



• • 

\ ... . . 

( 

• 


