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Comunmente al inicio de una obra se adoptan medidas de
segurlidad que por lo general consisten en anuncios preventivos y
algunas personas encargadas de vigilar, se cumpla con el regla--—
mento establecido, sin embargo esto neo es suficiente y, princi--
palmente en obras grandes, pocas veces es efectivo. Asf{ podemos
observar que no se cuenta con los sefialamientos y asdvertencias -
necesarias y no se tiene una buena-limpieza y un orden definido
en las tareas realizadas. Claro gue siempre exlisten riesgos, pe-
ro se pueden minimizaer si planeamos bien la seguridad en ls obra
por lo cusl resulta necessrio ver més 2 fondo el problema y la -
responsabilidad que represents Que el trabajo se realice en un -
ambiente de seguridad y confianza, con lo cual podemos lograr un
mayor avence y una mejor calidad en los elementos terminados de
la obra y sin duda traerf grandes beneficios econbmicos. El obje
tivo principal que se pretende con &ste trsbajo es elaborar un -
sistema de seguridad que no solo sea aplicable a las obras de la
ILinea 7 del metro sino que se pueds aplicar a cualquier obra en
general. Comenzaremos analizsndo los siguientes puntos importan-—
tes.

1.-2Qué son los accidentes de trabsjo y porgué ocurren?; los ac—

cidentes de trebejo scon scciones no conbroladas que perjudican
tanto a los trabajadores, que incluso pueden perder la capaci
dad de volver a laborar, como a la cbrs en general que sSe re-—
fleja en retraso en el avance, pérdidas econbmicas debidas a
pago de indemnizaciones material desperdiciado en el acciden-—
te, etc. Un anallsis cualitativo nos permitir# conocer algu--
nas de las causas principales de los accidentes, de las cua—-—
les podemos mencionar las siguientes:

-Falta de experiencie en el trabajo.

~Confianza excesivae del trsbajador.

-Falla de estructurss provisionales (andamios, rsmpas, cim--
bras, etc.



. =Falta de indicaciones preventivas (insuficientes ofaltantes)

-Herramientas manuales, eléctricas, neuméticas y porthtiles -
defectuosas o inadecuadas.

~Bquipo de proteccibn personal defectuoso, inadecuado o fal--
tante.

~Riesgos inherentes a ciertas maniobras como el empleo de ex-
plosivos, presencia de gases nocivos, polvos tbxicos, etc.

~Falta de medidas de prevencibn y proteccibn contra incendios.

-Protececibn inadecuada, inexistente o insuficiente en la ma--
quinaria, el equipo o en instalaciones eléctricas.

~Falta de orden y limpleza en la obra.

2.-¢En que nos perjudican los accidentes?; es necesario saberlo

para poder valuar su costo, sin embargo es dificil conocerlo
con precisibn ya que son muchas las pérdides que se ocacio-—-
nan y algunas de ellas por su naturaleza resultan invalua- -
blea, lo que s8{ podemos afirmar es gue el perjuicio es tanto
para el trsbajador como para la empresa, & continuacibdn se -
mencionan los siguientes:

-Lesiones temporales o permanentes al trabajador, incluso la
muerte. .

~Incapacidad de volver a trabajar.

-Costo del seguro de compensacibn de los trabajadores lesio-

nados.

~-Pérdids de material como resultado del accidente.

-Pérdida o deiio del equipo.

-Pérdida de tiempo debido al sccidente, que se manifiesta en;
a)costo del tiempo perdido del trabasjador lesionado,
blcosto del tiempo perdido de otros trabajadores al suspen

der sus labores debido al accidente,
c)costo del tiempo de la msquinarias parada,
d)costo del tiempo ern gus ss retresa la obra.
~Desconfianza de los trébajadores que se manifiesta en;
a)bajo rendimiento,
blinconformidad.



3.~Lo que la Ley establece 8]l respecto de los accidentes de tra-
bajo; es necesario conocer bilen lo Qque en ella se establece -
¥a que en base a ello se determinan las diferentes cuotas e -
indemnizaciones que en muchos casos encarecen la cobra, por lo
cual se hace patente adoptar un sistema de seguridad eficez.
La Ley Federal del Trabajo en su titulo noveno (riesgos de —-
trabajo) dicte una serie de articulos encaminados 8 proteger
al trabajador contra los riesgos y accidentes productos de la
relacibn laboral. Antes que nada es importante tomar en cuen-
ta las sigulentes definiciones:

~Riesgos _de trsbajo; son los accidentes y enfermedsdes a que
estfn expuestos los trabajadores em ejercicio o con motivo -~
de trabajo,

—Accidente de trabajo; es toda‘lesi6n orgénica o perturbacibn
funcionél, inmediata o posterior, o la muerte, producida re-
pentinamente en ejercicio o con motivo del trabsjo, cusleg-—-
quiera que sean el lugar y el tiempo en Que se preste.

-Enfermedad de trabajo; es todo estade patolbgico derivado de
la accibn continua de una causa que tenga origen o motivo en
el trabajo o en el medio en que el trdbajador se vea obliga-
do a prester sus servicios.

Cuando los riesgos se realizan pueden producir (Art. 477):
X.-Incapacidad temporal; es la pérdida de facultades o apti
tudes parcial o totalmente a una persona para desempefiar
sSu trebajo por algin tiempo.

IX.-Incapscided permanente parcial; es la disminucibn de las
facultades © aptitudes de una persona psra trabajar.
IXI.~-Incapacidad permanente total; es la pérdida de faculta--

des o aptitudes de una persona que la imposibilita para
desempeiiar cualquier trabajo por el resto de su vida.
IV.-La muerte.

En base a lo enterior se establecen responsebilidades pare la
empresa constructora como se menciona en el Artfculo 487; los
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trabajadores que sufran un riesgo de trabajo tendrén derecho
a:

I.-Asistencia médica y quirirgics;
II.-Rehabilitacibn;
III.—ﬁospitalizacibn, cuegndo el caso lo reguiersa;
IV.-Medicementos y material de curacibn;

V.-Los aparatos de prbdtesis y ortopedia necesarios.

La empresa se libera de responsabilidades en los siguientes
casos (Art. 488):

I.-8i el accidente ocurre encontrfindose el trabajador en
estado de embriaguez;

II.-Si el accidente ocurre encontrfndose el trsbajador bajo
is accidn ds 3lgln nocrcbbice o droge enmervante salvo —-—
que exista prescripcibn médice y que el trsbajador hu—-
biese puesto el hecho en conocimiento del patrbn y le -
hubiese presentado la prescripcibn médica;

III.~-Si el trabajador se ocaciona intencionalmente una lesifm
por si solo o de acuerde con otra persona; ¥y

IV.-S5i la incapacidad es el resultado de una rifia o intento
de suicidio.

Otro de los puntos importantes es el que se menciona en el Ar
tfculo 490; en caso de falta inexcusable del patrbn la indem-
nizacidbn podrd aumentarse haste en un veinticinco por ciento
a juicio de 1z Junte de Conciliscibn y Arbitraje. Hay falta -
inexcussble del patrén:

I.-S1 no se cumple con las dispocisiones legales y regla——
mentos para la prevencibn de los riesgos de trabajoj
II.=-Si hebiendose realizado accidentes snteriores no asdopta

medidas neceserias para evitar su repeticibdn;
III.-Si no sdopts las medidss preventivas recomendadas por —
lss comisiones cresdas por los trasbajadores y los patrgo
. nes, o por las autoridades de trabsjo;
IV.~Si los trabajadores hacen notar al patrbn el peligro que
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corren y &ste no adopta las medidas adecuadas para evi-
tarlo; y

V.-8i concurren circunstencias anfilogas de ls misma grave-
dad 2 las mencionadas en las fracciones anteriores.

En base 8 lo anterior la Ley otorgs las garantias necesarias
al trabajador en caso de ocurrir accidente. En caso de muerte
del trabsjedor (Art. 502); la indemnizacibn que corresponda a
las personas seré la cantidad equivalente al importe de sete-
cientos dfas de salario, sin deducir la indemnizacibn que per
cibid el trabajsdor durante el tiempo gque estuvo sometido al
regimen de incapacidad temporal.

Bl Articulo 495 estsblece lo siguiente; si el riesgo produce

al trabajador una incapacidad permanente total, la indemniza

cibn consistiré en una cantided equivalente al importe de mil
noventa y cinco dfas de salario, en bese a esto se mencions -
una "tabla de evaluacibn de incapacidades permsnentes" tales

como; pérdidas de diferentes miembros del cuerpo, lesiones di
versas, etc cuyes indemnizacibn por tal concepto es, en porcen
taje, a 1la incapacidsd permesnente, dicha tabla es demaciado -
extensa y detallada. Para el objetivo que se persigue no tie-
ne caso introducirla en Sste trabajo, 1o que debemos observar
es que la Ley cubre todos los aspectos en caso de falta de. sg
guridad y accidentes en la obraz, szdemfs resultz mucho més cop
veniente desde cualquier punto de vists implantar un buen sig
tema de seguridsd que pagar multas e indemnizaciones y ademés
tener que cargar con ls desconfianza e inconformided de los -
trabsajadores.

Para cumplir con las dlsposiciones de proteccibn sl trabaja--
dor se cred el Instituto Mexicesno del Seguro Social, el cual
se encarga de velar por su seguridad y de impartirles la asig
‘tencia, servicios sociales y prestaciones sefialadas por 1la -—-
propia Ley del Seguro Social, la cusal comprende los siguientes
seguros:

I.~Riesgos de trabajo;
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IT.-Enfermedad y maternidad;
ITI.-Invalldez, vejez, cesantfa en edad avanzada, muerte; ¥
IV.~Guarderia para hijos asegurados.

Ia Ley establece como obligacibdn ineludible a toda empresa —
inscribir s sus trabajadores a &sta institucibn en la cual go
sarén de los seguros mencionados, a cambio de esto la misma
Iey establece cuotas o primas gque cubren cada uno de los se-—
guros anteriores.

A nuestro interes concierne el seguro de "riesgos de trabajo"
la cuota gue se page por éste concepto se determina en base a
la cuota obrero-patronal del seguro de "invalidez, vejez, ce

santia en edad avanzada y muerte", el cual se determina mul-

tiplicando el valor medio del salario de los diferentes gru-—

pos que van del "OY" al “U", por 7 diss y por el porcentaje -

que se indica para el pago de cuotas del grupo "W", La tabla

niimero 1 muestra un ejemplo de esto.

Para determinar la cuota patronal del seguro de riesgos el -
Articulo 78 de la Ley del Seguro Social se determina confor-
me a los términos del reglamento de clasificacibn de empre-—
sas y grado de riesgo para el seguro de sccidentes de traba-
Jjo ¥y enfermedades profesionales, que se muestra en la tabla
nlmers 2.

En el Artfculo 12 se menciona gue las empresas relacionadsas
con la Industria de la Construccibn se clssifican en la cla-
se 5, por lo Que la cuota que se paga por &ste concepto es —
el 125% de la cuota de "invalidez, vejez, cesantia y muerte",
sin embargo el Articulo 80 menciona; el grado de riesgo con-
forme al cual estén cubriendo sus primas se podré& modificar,
disminuyendolo o sumentandolo. Estas modificaciones no po--
drén exeder de los limites determinados para el grado mAximo
¥y minimo de la clese a la que corresponda.

El grado de riesgo se determina en base al "fndice de sinies
tralidad" el Que a8 su vez es el resultado de multiplicar el
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- GRUFO SALARIO CUOTAS _SEMANALES TOTAL CUOTA
DB DIARIO DE_INVALIDEZ, VEJEZ, ..} SEMANAL SUMA
SALARIO} “iAS DE| HASTA [PATRON | ASEG. | OBR~PAT|PATRON |ASEG.
K o 1057 | 277.4 111.0 | 388.4 | 693.6 | 277.4 | 971,0
P 10857 1221 | 312.4 124.8 | 436.9 | 780.7 | 312.1 {1092.0
R 1324 1718 39,9 159.5 | S5S8.4 997.2 398.9 11396.0
] 1718 2246 | 520.1 208.1 { 728.2 |1300.0 } 520.1 l4s820.0
T 22u6 2907 }676.3 270.5 | 6.8 |1691.0 | 676.3 2367.0
U 2907 3700 |} s8e7.2 346.9 | 1214.0}2168.0 | as7.2 {3035.0
10
w 3700 vec;s 3,75% 1.50% | 5.25% 19.375% | 3.75% l43.125%
(.} .
alario
minimo
ominal.
TABLA

§2 13 CUOTAS OBRERC-PATRONALES FOR SEMANA Y GRUPO
DE SATLARIOC PARA 1985




GRUPC SALARIO CUCTAS SEMANALES TOTAL CUOTA
DB~ DIARIO DE INVALIDEZ, VEJEZ, ..} OEYANAL SUMA
SALARIO] *AS DE] BASTA [pATRON ] ASEG. | OBR-PAT]PATRON [aASEG.
o . 1057 | 277.4 111.0 | 388.4 | 693.6 | 277.4 | aov1.0
P 1057 1221 | 312.1 124.8 | 436.9 | 780.3 | 312.1 |1092.0
R 1321 1718 | 398.9 159.5 | 558.4 | 997.2 | 398.9 [1396.0
s 1718 2246 | 520.1 208.1 | 728.2 {1300.0 | s20.4 |1820.0
T 2246 2907 1675.3 270.5 | S46.8 [1691.0 | 676.3 [2367.0
U 2307 3700 |867.2 346.9 | 1214.0]2168.0 | 867.2 ]3035.0
10
w 3700 vec;s 3.75% 1.50% 1 5.25% [9.375% | 3.75% [13.125%
]
salario
nfnimo
inominal.

TABLA N2 1; CUOTAS OBRERO-PATRONALES FOR SEMANA Y GRUPO
DE SAT-ARIO PARA 1985




FRIMA CORRESFON
DIENTZ AL GRADO_
=t 1%
CLASE DE EMPRESA EXPRESADA EN ROR
SBEGUN EI. REGLA- GRADO DB CIGNTO DEL IMFOR
MENTO DE CIASI- TE DE LAS CUOTAS
FITACTON D& EM- RIESGO et 2
SAGT OBRERO~PATRONA~~
FRE3AS EN GRADO
> LES DEL SEGURO -
DE RIESGO. DE INVAIIDEZ, VB
INDICE DE 3
SINTESTRA.] MINIMOY MEDIO !uxn«o JEZ, CESANTIA Y
A. MUERTE.
1 45421757 1 3 5 5%
II 1368-5127 4 9 1“4 5%
III 032-13867] 11 24 37 40%
11368~
IV 21787 30 45 69 75%
v 18209~ 50 75 100 125%
34622

TABLA N2 2; CLASIFICACION DE EMFRESAS Y CUOTA ClORRESPONDIEN‘I'E
SEGUN EL GRADO DE RIESGO.




"fndice de gravedsd" por el "fndice de frecuencia", en donde:

. (D'SD AD'H) - —(—EI’—E%L 25 300 + 300 (P.V.T) (D)
I.G = =
Nimero de Riesgos

D.S= ntmerc de dfas subsidiados
D.H= difas hsebiles al afio (300)
D.A= dfas del afioc (365)
V.li= valor de las lesiones
P.V.T= promedio de vida de los trabajadores (25 afios)

-

D= nluwero de defunciones

N= de riesgos

(300 dias habiles ) (N* prom. de trabajadores)

Bn base & las ecuaciones anteriores y a los datos anuales de -
los accidentes, se determina el "fndice de grasvedad" y con é&s-
te resultado entramos a la tabla N2 2 y vemos cual es el grado
de riesgo y el porcentaje de la cuobta que corresponde pagar al
I.M.8.5. Parsa disminuir ésta cuota es necesario disminuir al -
minimo el nimero de accidentes y principalmente evitar las de-
funciones.

3.1.=-8anciones _en_cgso de incumplimiento de la ley Federal ——
del Trabajo; vasn de 15 a 315 veces el salsrio minimo ge-
neral, como se menciona en el Artfculo 994, fraccibn Vi
dicha sancibn se impondrf el petrén gue no permita la —-—
inspeccibn y vigilancia de 1las sutoridades de trabajo —-
que practiquen en su esteblecimiento, y que no observe -
en las instelaciones las normes de. trabsjo, de seguridad
e higiene o las medidas que fijen les leyes para preve——
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nir los ries=cs de trabajo. Ta multa se duplicaré si la -
irreguleridad no es subssnsda dentro del plazo que se con
ceda pare ello.

Son obligaciones de los patrones:

I.-Cumplir con las dispocisiones de las normas de tra
bajo vigentes en la empresa o establesimiento;
II.-Pegar los sslarios e indemnizaciones de conformi--
dad con las normas vigentes en 1ls empresa o estg—-
bleslimiento;

III.~Proporcionar oportunamente a los trabajadores los
fitiles, instrumentos y materieles para la ejecucion
del trebajo.ces.cees

5 razones por lo cual es importante que lo o
un ambiente de seguridaed y confianza.

He aguf ctrs ds 1a
e

1
bra se realice en

4,-¢Como_evitar los accidentes?; s ésta pregunta muchs gente se -~

-

ha tratado de encontrar respuesta, sin embargo todavia no se -
le ha dedo la debida importancia y aun falte mucho camino por
recorrer. Entre los principales problemas que se tienen es que
exlsten muchos trabsjadores con muy baja escolaridad, o inclu-~
so algunos de ellos nunca han ido a la escuela, ya que por lo
general son campesinos, esto hace mas dificil estableser un --
programa de seguridad, ya que una de las formss de indicsr con
diciones de pelfgro es por medio. de anuncios y recomendaciones
en forma escrita, por lo cual es necesario conocer el personal
que se esté msnejsndo para asfi estableser la forma de comunica -
cibn mSs epropiada. Otro de los problemas gue se tienen es el
machismo, la irresponsabilidad y la falta de conciencia de mu~
chas personas que no soloc son los trsbajadores, sino incluso -
personal de confianza de la constructora, asf podemos observar
que alguien baja 21 tfinel sin la debids proteccibn, o que el -
encargado de vigilsr slgin tramo no se encuentra en su lugsr,
0 que se carece de las més elementales medicinss en el boti--=
quin de primeros suxilios porque se las roban o no se le sur-—
ten, etc. Por éstag y otras razones es dificil evitar acciden-
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tes quizas por esto y por un mal entendido ahorro muchas cons-
tructores solo medio cumplen con lo estipulasdo por la Ley, y -
no tomsn en cuenta que la seguridad en una obra es de vital im
portancia.

Quizas ses imposible evitar todos los accidentes en una obra,
1o gue si se puede hacer es minimizarlos para lo cual es nece—
sarlo elgo més que simples medidas de proteccibn contra acci--
dentes, es necesario elasborar todo un sistems de securided e -
irlo perfeccionando con 18 experiencie y los conocimientos que
se vaysn edquiriendo, si es que se gquieren obtener resultados
verdaderamente satisfactorios.

S.-Batedo _sctual de la seguridad ern les obra; se encuentrs organi-
zads por un Ingzeniero al frente de una brigada de seguridad, -
cuyo principal objetivo es detectar condiciones inseguras, pre
venlr accidentes, hacer que se cumpla con el reglsmento de tra
bajo, syudar en la elaborecibn de gréficas, colocar anuncios -
preventivos, etc.

En la lumbrera nfimero 22 se encuentran las oficinas de Seguri-
dad y junto a &stas se encuentra el consultorio particulsr de
la obra, stendido por un médico el cusl examinas & las personas
de nuevo ingreso para verificar si se encuentren en condicio--
nes de efectuar los trabajos que les serfn asignsdos, tambien
atiende a los trabajadores que se enferman en l& obra y a los
que se accldentan cuyas lesiones no sean de gravedad, si se ne
cesitcs gtencibn médica especializada, se pide uns ambulanciz -
al IMSS o se utiliza un vehiculo particuler de le constructora
y se translada al lesionado pars Que ses atendido debidamente.
81 los integrantes de la brigada detectan condiciones insegu--
ras se informa al jefe de frente y si no se corrige se apunta
en una bitdcoras en 1ls que firmsn anbas partes, esto se hace ra
rs librarse de responsabilidades ya que al jefe de frente le -
interesa mfs gque nada el avance de obra aunque en ocaciones =—-
las condiciones no son muy seguras y se utiliza como férmula -
mfigica 1la bitécora que en realidad no soluciona nsda.

Se llevan estadisticas mensuales de los accidentes ocurridos,
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de las 1ncapacidades, etc. A continuacibn se muestra un ejem-
plo de los registros gque se llevan:

1983-1984
=N= de accidentes _ __ _ _ _ _ 162
~N2 de trabajadores _ __ _ _ _ 6354
-N: dfas sudbsidiados_ _ _ _ _ 3160
-Defunciones_ _ _ _ _ _ _ _ _ 1
~Amputaciones _ _ _ _ _ _ _ _ 12%

19841985 .
—-R% de accidentes _ _ _ _ _ __ 352
~N2 de trabajadores _ _ _ _ _ 19573
-=N= de dfas subsidiados _ _ _ 9406
—Defunciones_ _ _ _ _ _ _ __3
—Amputaciones _ _ _ _ _ _ _ _ 4%

Para poder tener una idea de lo que se ha logrado, podemos va-
‘luar el fndice de siniestralidad con los datos anteriores y ~-
con &ste resultado vamos a la tabla N> 2, cbservaremos que nos
encontramos en lua clase IV de la clasificdacibn de empresas en
grado de riesgo, en lugar de la clagse V a la que se pertenece
como empresa constructora, esto significa un buen shorro ya --
que las cuoites que se psgan por concepto de Tlssgss ds trsbsjo
se van a ver disminuidas., '

Esta forma de organizsr la seguridad en la obra es reciente, -.
tienq apenas dos aifios de estar funcionando y y2 hs tenido bue-
nos resultadoé, sin embargo no se puede estar totalmente satis
fecho con esto ya que apenas son los primeros pasos y aun fale-
ta mucho camino por recorrer. Prueba de esto es que al visitar
la obra, principalmente dentro del tiinel, nos encontramos con
muches condiciones inseguras de trebajo, tales como:

—-Andamios en mslas condiciones; como podemos ver en la figurs
1, los tablones que se utilizan como plataforma no estan bien
colocados, ni bien sugetos a los tubos del andamio, tampoco —

- 15 —



son los suficientes para tener una plataforma segura, pese s
ello se utilizaba sin gue nadie reparara en e;lo.

Fig.1; andamic en malas condiciones.

~Varillas y tasblones entre la rezaga; al entrar al tinel se veil
a falta de organizacibn, ya que hebia grandes acumulamientos -
de rezaga entre ls cual podiamos ver varillas de todos tamafios
10 cual representaba un verdadero peligro al paso de la gente
que no tenis otro camino para circular, como podemos ver en la
figura 2. hR gy

aqu!l podemos observar -
grandes varillas entre
la rezsga, lo cual resul
ta un verdadero peligro.




Como estos ejemplos se pueden mencionar muchos més, tales como;
cableg de corriente eléctrica amsrrados s la cimbra metfilica sin
las protecciones necesarias, reflectores de luz amarrsdos con a~
lambrén & la cimbra metélica o a cualqQuier varilla del acero de
refuerzo habilitado en las paredes del tfinel, etec. Por todo lo -
anterior podemos ver 1ls posibilidad. de meﬁorar lo hecho hasta --
hoy si aplicamos correctamente el Sistema de Seguridasd propuesto
en &ste trsbajo.

6.-Locslizacibn de la cobra; a continuacibn se presenta el plano
c-1, donde se locelizan les lumbreras y estaciones de la 1f--
nea 7 del metro.
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Es importante que el personel de seguridad conosca bien las scti
vidades que se replizsn en la obra, esto lo tiere presente todo
inspector de seguridesd experimentado, ya que mientras mejor co--
nosca la obra, mes facilmente podr& detectar condiciones insegu-
ras y sabré cusl es la forms més segura de efectuar los trabajos.
Por lo cual daremos A conocer a grandes rasgos el procedimiento
constructivo del tifinel, esi como las principales actividedes que
Se realizan en las lumbrerss y en las estaciones, esto nos haré
conocer un poco la obra, sin embargo recalcamos que el personal
de seguridad debe conocer s fondo las actividades que se reali--—
cen parz poder efectuasr su trabajo en forma satisfactoria.

1.= PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DEL TUNEL

1.1)Excavacibn y recubrimiento primario (ademe):
~EBTAPA I; excavscibn en la clave

La excavacibn se realizas en dos etapas, primero los topbgra
fos marcan en el frente un punto por donde pasa el eje del
tnel, se traza el radio ¥y despues con lz Rozadora se ini--
cis 1la excavacibn en la clave hasta llegar s una longitud -
de dos metros, posteriormente sSe checa la seccibdn y si la o
peracibn se realizd correctamente se procede al siguiente -
passc. :

CLAVE

BANCO

PIG. I.1; partes en gue se divide 1ls seccibn del tiinel
pars reaslizer los trabsjos de excavacibn.
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FIG. I.2; brazo de la Rozadora.

"= BTAPA II; recubrimiento primario en ls "clave".

" Se procede a sdemar colocando uns malla de 2m de ancho, -
con la cual se cubrirf el perimetro de la secclbdn excava-
da, se sugetsrd al terreno por medio de Fanclias™ colocs -
das con pistolas de airé comprimido, las cuales tienen --
forma de cruz y son hechas con varillas de 1/2" y 1", pos
teriormente se procede 8 cubrirla con concreto lanzado --
hasta quedar uns capa aproximada de 8cm de espesor, des -
pues se procede a colocar otra malla y se sujeta con las_
anclas enteriores y se cubre con concreto lanzado hesta -
dejar un espesor total de 15cm. ’

Para el concreto lanzado se utiliza uns tolva montads so-~
bre un camibn, 1la cusl se llena de cemento que cae en un_
sinfin y lo conduce a una "liva" en la Que se impulsa Jun-
to con los agregados, estos vienen de la superficie por =
medio de una tuberia ayudsdos con el aire comprimido,hg -
cia la bogquilla donde se le une otra mancuera de agua la
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FIG. I.3; concreto lenzado en la clave.



que se reguls con una llave que se encuentra ah{ mismo. Al
momento de iniciar el lanzado del conecreto, el operador de
la "liva", la hace funcionar y el lanzador regula la canti
dad de agua que sale por la bogquilla.

~ ETAPA_III; excavacibn en banco.

La secclbén se acompleta excavando la parte restante deno-
minada "banco", aquf se utilizes por lo general un carga -
dor frontal, el cusl tambien deposita la rezaga en los bo
tes que son transportados en un camibn. Dependiendo del =
tipo de terreno tambien se utiliza la Rozadora o incluso_
explosivos cuando el boleo es muy grande.

FIG. I.4; Cargador Frontdl excavando en la sec=—
cibén denominada '"banco'.
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= BTAFA IV; recubrimiento de la seccibn excavada en "banco"

Se efectua de le misme manera indicada anteriormente, so-
10 que aquf se acompleta la seccibn.

FIG. I.5; concreto lanzsdo psara
acompletar la seccibn.

= Acarreo de rezsga.

El producto de la excavacidn es depositado en botes, con -
un cergasdor frontasl, que vsn montados sobre un camibn. E1_
acarreo se hace desde el frente de excavacibn haste el cen
tro de 1la lumbrera, donde se smarra con estrobos y es izg-
do 8 la superficie por medio de una grua Link-bel.

- = )= = = =

FIG. I.6; cargador frontal llenando los botes con Tezage,

Zoon -



1.2) Recubrimiento definitivo_ (estructurel).

Para las "guarniciones'se utiliza cimbra de wedera y para -
para las paredes y el techo cimbra metéflics, la cual se apg
ya en las gusrniciones y se va corriendo a medida que se va
colando. El concreto llega a la lumbrera por medio de ollas
que lo descargsan en un tubo de lamina y cae hasta la entra-
da del tfinel donde se bombea hasta la seccibn que Be ves & -

colar.
1.2.1.~ COLADO DE GUARNICIONES. / / -
. jlnq.qg

VARNICIONES

FIG. I.7; corte de 1la seccibn del tGnel mostrando las
gusrniciones y un detalle del srmado.

st o e A
FIG. I.8; colocacibn de cimbra psra las guarniciones.
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1.2.2) COLADO DE PAREDES Y TECHO DEL TUNEL.

FIG. I.9; colocacibn del acero de refuerzo en el te-
cho del tfnel (clave).

FIG. I.103 1la parte marcada con negro representa
el recubrimiento estructural.
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1.2.3,- COMFLETAR LOSA DE FISO.

FIG. I.12; le psrte mar-
cada con negro represen~
ta ls losa de piso.

1.2.4,~ INYECTAR MORTERO y/o LECHADA; psra llensr los huecos
entre el concreto lanzado y el concreto colado con -
lo cual queda terminada la seccibn.

FIG. I. 13; representacién de la seccibn
terminada del, tGnel, estruc-

turalmente.
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2.- PRINCIPALES ACTIVIDADES ‘EN LA PARTE SUPERFICIAL, CIRCUNDANTE
A LAS LUMBRERAS.

-Acarreo de rezaga; la cusl es el producto de la excavacibn
del tfinel, es transportada en cubos metélicos montados so-
bre un camibn hasta el centro de la lumbrera, en donde se
sujeta con estrobos ¥y se iza por medio de una gria que la
deposita en camiones de volteo liviano y de ahf se lleva a
los tiraderos.

o--ooun.nvo ™ : O

LT I T ST I I A I s

4 Lymprera B

7

=~ 1

N

il

FIG.'I.{S; grfia depositando rezaga en camiones de volteo
liviano

-Bajar_o_subir del tlnel maguinaria, material, equipo, etc;
para la maquinaris pesada como el cargador frontal, la rozg
dora que sgbaja en dos partes debido a su tamafio,asi como -
los cemiones y la tolva de cemento, se bajan con la grfis, -
para lo cual se verifica que no se sobrepase su capacidad -

de cargs, si esto sucede se consigue otra gris para que ayu
de en la operacibn. Estas actividades son poco comunes ya =~
que solo se realizan al comenzsr la obra, al terminer y si

ya no se utilizs la maquinaria.Tsmbien se ocupa le grfia pa-

- 29 -~



ra el equipo necessrio como la liva, los gen2radores porté-
tiles, asi como la cimbra metélica, etc.

FIG. I.16; cemibn bajado al tinel con la gria .

Los materiales se basjan al tinel de diferente manera. ILas -
verillas se amarran con lazos y se ven soltando poco & poco
hasta llegar al t(nel en donde umna persona ayuda para que -
baje bien y no se lastime a nadie. E1 cemento se deposita -
en una tolva y baje por medio de un dficto. Para el aire com
primido existen compresores que se encuentran en la parte =
gsuperficisl, en las cercaniss de la lumbrera, desde shi se
extiende una tuberia y se va sumentando conforme vaya avan—
zando el frente de excavacibn, pera ser utilizado en el con
creto lanzado y en las perforadorés.

T

FIG. I.4173 varilla de Te
fuerzo introducida al tu
nel sugetada con una cuwy
da.
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3.= ACTIVIDADES QUE SE REALIZAN EN LA ESTACION.

Podemos clasificarles en dos partes, ls correspondiente sl tiinel

¥ las que se desarrollsn en los diferentes niveles, vestf{bulo, -

_descanso‘y azotea.

3.1)Actividades en el tfinel; se desarrolls el mismo procedimien

to constructivo descriteo en el capitulo anterlior, solo que
la seccibn principal es de mayor dlametro. Agui mismo se -
tienen diferentes tipos de secciones que son para los acce
sos a los andenes, para los nichos donde se colocarén los
transformadores, etc. A continuscibn se muestran algunos -
tipos de secciones utilizados en las estaciones San Antonio
San Pedro de los Pinos, y Tacubaya, pera las estaciones Mix
coa¢ y Barrasnca del Muerto, el tnel principal es la sec——
cibn completa, solo que de mayor diametro.

EE DE TMZOI DEL METRO EJE DE LA L UMBREM
SRR TR TR

" FIG. I.183 diférenteshfipéé de secciones de tfinel en 1la
estacibédn San Antonio.
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3.2) Actividedes gue se realizan en los diferentes niveles, ves
tfbulo, descenso y szotes; perd los fines de éste trzbajo_
80lo se mencionarf un resumen simplificsdo de las princips
les sctividades .que se reaslizsn en la estacibn, no obstan-
te ol egquipo de seguridsd debe conocer bien &sts parte de_
la obra.

Ya despejado el terrenc donde se construird Ta estacibn, -
los topbgrafos marcasn el lugar geométrico donde se efectum
rd la excavzelibn, las cusal se har8 con una draga ¥y una pala
mecénica, utilizando camiones de volteo. liviano para el ég
salojo de la rezaga, en ocaciones se usa el equipo disponi
ble como el cergador frontél, o la Arsga con cucharbdn de -~
aimeja., & cxcsvacibr se hace por partes 1o que hace que -
gse vaysn armendo y colando los muros perimetrales, como se
puede observsr en lss siguientes fotografias.

FIG. I.19; ¥Fals Meclnice utilizeda pars la excava-
cibn en la estacibn Mixcoac.
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FIG. I.20; méquina Tink-bsl con cucharédn
de almeja extrayendo el produc
to de la excavacibn.

FIG. TI.22; colocacibn del acero
de refuerzo para los
muros perimetrales -
de la estacibn.

-

FIG. I.21; detalle de la extraccibn de rezag
' con el cucharbn de almeja.



El armado ¥y colado de les losas de csde nivel se va resli
zando conforme el avance en los muros estructursles lo va-
yan permitiendo. En el nivel azotea en lugsr de loss se cpo
locan tesbletss presforzadas como se puede ver en el pleno_
II.3, tambien podemos observar los demfs .planocs de los di
ferentes niveles que nos dan una ides de 1s conformscién -
de 18 estacibn Mixcoac.

PIG. T.23; 2qul se puede observer una olla descar
gando concreto para el colado de una -
losa ¥y concreto lanzadoe en los taludes.

FIG. T.24; en ésta foto podemos apreciar més deta
lladamente el colado de la losae y acti
vidsdes como vibrado y el extendido.
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CAPITULO ITI

S ISTEMA INTEGRATEL D E SEGURIDAD




El sisteme de seguridad que se propone para la linea 7
del metro estéd basssdo en 9 puntos bésicos de peculisr importan--—
cia cada uno de ellos. Cada uno de estos puntos estd relacionado
con los demfs de tal manera qQue si faltara alguno, o si no se le
hiciera funcionar correctamente, se crearia un sierto desequili-
brio en todo el Sistems de Seguridad, logrando con ello resulta-
dos poco satisfactorios. Acontinuacibn analizaremos cada uno de

estos puntos bésicos:

1,-Designar a un Ingeniero para gque se haga cargo del B8igstems de
Seguridad; su funcibn es aplicar el Sistema de Seguridad, or-
ganizar y dirigir las brigadas de seguridad, aprobar y apli--
car las soluciones gue ellos mismos propongsn para lass condi
ciones inseguras, organizar y obténer estadistices de la in--
formacibn que se obtiene como provducto del trebajo de les bri
gadas de seguridad y de los accidentes que ocurran en la obra
elaborar y dasr a8 conocer el reglamento interno y las medidsas
de seguridad a todo el personal, checar que todo vays de a—~ —
cuerdo a 1o planeado y dar a conocer los avances y problemss
que se tengan para que se logre una mayor cooperacibn por par
te del personal. Debe conocer bien todas las actividades que
se realicen, ya sea dentro o fuera del tiinel y ademas hscer -
inspecciones personsles, por 1o menos uns vez al df{s, en las
que podrs verlficar si su personel traebsjes en forma efectiva.
Debe estudiar la factibilidad de impartir cursos de capacita-
cibn y de orientacibn para que se hage m&s efectivo trabajar
con las debidas precauciones, las clases se pueden impartir -
media hores antes de empezar el turno de trabajo y se pueden =
ir rolando en grupos de 15 s 20 individuos cada que termine -
un curso, para que no se pierda el interes, se pueden hacer -
rifas o elaborer algan premio.
2.-Formar brjgadas de seguridad; estarin compuestas por supervi-
gores y aux¥liliares encargados de ayudar sl Jefe de Seguridad
¥y ademfs deben tener comunicacibn autorizada con los Jjefes de
frente psra que en caso de cualquier anomslfa se pueda dar ~-
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pronta soluclién sl problema, si no se llegs a ningun acuerdo,
el caso deberé turnerse 8 sus superlores inmedistos, debe te-—
nerse mucho cuidado de no caer en antagonismos ¥ solucionar -
todo por medio de la mutua comprencibn. Las actividades de —-
les bfigsdas son:

a)Detectar condiciones inseguras; pasra lo cual los inspecto--—
ras deben tener amplis experiencia en 8ste tipo de activi--
dad, no deben limitarse solo 2 sus ocbservaciones personales
incluso pueden platicar con los trabajasdores en los momen--—
tos oportunos pera detectar si existen problemas personales
entre ellos © si se hacen bromss muy pesadas que pueden en
un momento dado ocacionar accidentes, en &ste caso una solu
¢cibn podria ser, cembisr de turno o de frente & la persons
que motive esa accibn. Tambien pueden reslizarse encuestas
entre los trabsjadores para conocer su opinibn de la seguri
dad en la obra, si sienten Qque han funcionado los dipositi-
vos de seguridaed, si se sienten seguros al realizar sSus ac-—
tividades, que medidaa de seguridad creen que hacen falta =
en la obra, que propondrien para mejorar las condiciones, -
esto puede ser de muchs ayuda y seguramehte motivaré a los
trabajadores. La informacibn obtenida se puede analizar y —
ver cusl es el predominio delas opinliones para asi poder --
determinar su factibilidad y dictar las medidas de seguri--
dad necesariés, 31 existe alguna buena idea y es factible -
realizarla, no se debe titubear en hacerlo.
Los ingpectores de seguridad tsmbien deben conocer todas --
las actividades que se realicen en le obra y ‘hay que evitsr
en lo posible que se les role de lugar pera gque tengan con-
tinuidad en 1las actividades que realizan, debe haber cuando
menos un inspector y un auxiliar por cada frente de trabajo
para que cuando el inspector tenga algiin asunto que tratar,
el auxiliar se quede auxiliando en lss labores necesarias,
ademdés deben portar un maletin de primeros auxilios pars cg
sos de emergencia.

b)Investigar la causa de los accidentes; se hace con el fin -
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de no incurrir en los mismos herrores, los inspectores que
se encarguen del asunto deben spuntar tode 1o relacionado -
con el accidente y profundizar lo més posible ya que 1la cau
sa puede ser diferente de 1o que se pienza. Sf{la causa es -
detectada al instante, en ese momento se debe mostrar sl --
personal como ocurrid el asccidente y como pudo haberse evi-
tado, para as{ poder esimilsr en el acto 19 sucedido.

c)Prevenir accidentes; en si toda la sctividad que realiza el
equipo de seguridsd estd encaminada hacia &ste objetivo y -~
solo una sccibdn coordinada puede lograrlo. Cuando se detec-—
te que puede ocurrir un accidente; si el caso lo requiere,
se puede hablar directamente con las personas afectadas y -
sclucicnor de inmediato el problema.

d)Anslizer la causa de los accidentes; es recomendable que se
haga con los inspectores Yy auxilisres, motivandolos .a tomsr
parte activa, con esto se busce un masyor conocimiento y gue
se logren ssimilsr los herrores cometidos, las reuniones --
pueden hacerse los fines de semsna.

e)Plantear soluciones; como resultado del anslisis hecho, hey
que proponer alternativas de solucibn y adcptar la mas vie-—
ble y econdmica, &sta solucibn la debe plantear el Jefe de
Seguridad y puede hacerlo con la ayuda de los ilnspectores -
mhs destacados para asi motivarlos a seguir realizando su -
trabajo en forms satisfsctoria.

f)Aplicar las soluciones adoptadeas.

3.-Programar las sctividades; aqui se podrén incluir las medi‘das
de segurided gue se irfn implantando conforme esvance la obra,
tomando en cuente cada una de las sctividades que se realizan
dentro del procedimiento constructivo, estudiando seglin el ca
so que metodos son los més convenientes como son; letreros en
lugares visibles haciendo slucibn a los peligros gue se co— =~
rren, cartelones con dibujos preventivos, etc. Tambien pode~-
mos inecluir los dias de reunibn de las brigadas, los cursoc o
pléticas que se piensen rezlizar, las pléticas que se hagan -
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con los demés ingenieros, con el proposito de logrsr unza ma=-
yor cooperacibn y que se tome conciencia de que la seguridad
en la obra es responsabilidasd de todos.

4.-BElaborar un reslemento internoc de seguridad; debe estar basa-
do en ls Ley y en las politicas de la empresa, debemos hacer
un resumen de lo més importante, que sea corto y de ser posi-

ble ilustrado. Es importante que se haga de ésta menera ya —-~
que 8i resulta extenso es muy probable que pocas personas lo

leerdn, las ilustraciones son con el proposito de hacerlo ame
no a la vista del lector, que incluso puede que no sepea leer,
en tal caso los inspectores de seguridad tiemen la ocbligaciln
de enseiiarles el reglsamento en los momentos més convenientes.

5.-Elaborar estadistices de los accidentes ocurridos; resultan -
muy convenientes, ya que por é&ste medio podemos conocer los -
resultados que se van teniendo, por ejemplo si existe mayor -
incidencia de accidentes @ determinada hora del dfa, o en al-
zuno de los turnos que laboren, etc., de 1o cual podremos ver
si es necesario hecer modificaciones o inclusoc cembios en el
Sistems de Seguridad. Tembien podemos elsborar gréficas y car
tulinas, pegandolas en lugsares visibles pars que el personal
tambien conosca los resultados y sients mls seguridsd en la -
realizacibén de sus tereas.

Ge.-Obligar a8 que se lleve orden ¥y limpieza en 1los lugsres de tra
bajes esto es para que no sucedsn casgsos como los mencionados
en la introduccibmn. Ademfs los ingenieros qQue comunmente se ©
cupan como jefes de frente son personss con poca experiencia,
por lo cual debemos trabajar en equipo y ayudarles a planear
las actividades que se realizan para que no se vean casos cb—
mo los ya mencionados, esto no significa intervenir en su la-
bor, peroc se debe tener como principio trabsjer con orden y -
limpieza ya que esto aumentarf en grln medide la ssgurided en
ls obra, esto resultard fecil si nos organizamos adecusdsmen—
te.
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7.~Tener un lugar donde se stienda al personsl accidentado; si -

la lesibn que sufra slgin trebsjador es grave, aqui se le pue
de stender mientras llega la ambulancia para transladarlo a -
la clinica correspondiente, si la lesibn no es grave agqui se
puede atender al trabajador y de igual manera si se siente en
fermo. Por lo cual se debe tener un m&dico de planta en la o-
bra, tambien se debe hacer un chequeo a los trabsjadores que
sean de nuevo ingreso para verificar que se encuentren en bug
nzs condiciones de salud, incluso se les puede dsr una pléti-
ca de orientacibn acerca de la seguridad en la obra, con esto
se pretende qQue el trabajador empiece & tomsr conciencia del
papel tan importanté gue tiene dentro de la seguridad en la o
bra.

8.-Dar incentivos econbmicos al personsl de_ segurided; si a los
trabsjedores se les d4 bonificacibn por el avance, es justo -

gue 81 personsl de seguridad se le otorgue algfin incentivo mgo
netario, ya que al disminuir los accidentes contribuyen a que
la obra resulte mAs econbmica, &sta es la mejor forms de moti
varlos a2 que se superen y as{ podemos contar con un mejor per
sonal.

9.-Los niveles mis sltos de la administrscibnm deben dar su egpoyo

¥ mantenerlo para que el interes en el progresms no decaiga, -
no solo debe haber interes inicial, sino que éste debe mante-
rerse o sumentarse si fuese necesario.

La fuerza del Bistema de Segurlided plenteado redica principelmen
te en el punto dos ya que ahf es presissmente donde se analizan
los problemss, se plantean‘solucibnes ¥ se aplican, esto es muy
importante ya que as{ logramos que se vays mejorando constante-—
mente, en todos los aspectos, la seguridad en la “"linea 7" del -
Sistema de Transporte Colectivo (metro).
10.~ Bistema de Seguridad en 1la obraj psra poder aplicar el sig
tema de seguridad, como y2 hemos mencionado, debemocs cono-
cer todas las actividades que se reslicen en la obra para_
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poder distribuir a2l personsl de seguridad en los lugares estrg
tégicos, es decir donde se desarrollsn la mayor parte de las -
actividades, que scn principslmente los centros de trabajo ¥ -
realizar inspecciones periddicas en los lugsres donde las acti
vidsdes sean menores, como los talleres de carpinteria, mecéni
ca, etc., gue tsmbien tienen grén importsncie para la seguri--
ded en la obra, en 1ls Linea 7 del "metro" se tienen principsl-
mente;

-el tinel; agui{ se debe poner especisl atencibn, ya que es -
donde se reslizan la mayor parte de las activida“fes, debe -
haber por lo menos un inspector en csda frente de ataque, -
los snuncios preventivos deben estar bien iluminados y de-—-
ben limpisrse constantemente para evitar gque el polvo 1os =
cubre. Tambien debe sstudiarse que medidss de seguridad re-
sultan més efectivas de acuerdo a lo mencionsado en el punto
dos.

-el éres de maniobras; en la parte superficial circundante a
lag lumbrerss, tasmbien se debe tener mucho cuidzdo, nrocu-—--
rando gue solo se encuentre el personal necesario para asi_
faciliter lss tareas que se rezlicen, evitando con ellc riesg
gos innecesarios. Agui tambien se debe tener 2 un inspector
de segurided, especislmente cuasndo se reslicen las diferen-
tes meniobras, el cual a2 su vez debe hecer visitas frecuen-
tes a los diferentes talleres psra checsr que todo vayas de_
~acuerdoe 2 lo planesado.
~1a estecibn; equif tambien se reslizsn trabajos de grin rieg
Zo, por lo cusl debe haber por lo menos un inspector y un -
suxilisr en cads estscibn, se debe tener como regla el OTw-
den y la limpieza, como se explichd en el punto seis y que -
pergsonas sjenss 8 la obrz no obstaculicen los trrnbsjos, asi
como gplicar todss las medidss de seguridsd necesariszs.
~vialidad; respecto &8 &ste punto COVITUR tiene un equipo es-
pecislmente capascitado para controlsr el constante trifico_
en la entrads y sslids de csmiones a la obra, asi tsmbien -
cuando se reslizan lcs colados para el recubrimienbto defin}
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FIG. II.1; introduccibn del concreto al tinel por medio
de un dbcto.

que. se hace por medlo de una perforecibn desde la superficie -
hasta el thnel, colocando un dcto de acero y desde ahi se in-
troduce el conereto, dicha perforacibn coincide con el eje de_
la svenida como se nmuestras en la figura II.1. Cuando se resli-
zan les actividades de perforacibn y colocacibn del tibo, asi_
como la introduccibn del concreto al tfinel, debe haber en el -
sitio un inspector de seguridad eplicando los principios ex- -
puestos anteriormente. Si COVITUR pusiers a cargo de ICA el ms
nejo de la vieslidad para el acceso de vehiculos a la obra, asi
como para la proteccidn vial en casos como; 13 desgcarga del =~
concreto en los dictos ubicados en las avenidaes, el blogueo de
calles psra la realizacidn de meniobrss, etc., solo tendrismos
que formar brigadas y capaecitar al personal aplicando los prin
cipios mencionados. :
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CAPITULO ITTI

MEDIDAS DE FROTECCION AL AMBIENTE Y TA ECOLOGIA

DE LAS ZONAS AFECTADAS




Para construir las lumbreras y estaciones fué necesario demo-
ler casas, escuelas, cerrar calles pcco transitadas ¥y ocupar jar-
dines, esto trsjo como consecuencis una afactacibn a la ecologia_
de la zona, cuyos efectos mi&s sprecizbles son el problema de la -
contaminacibn ambiental originada por la emisibn de ruido y el eg
mog.

1.— Contaminacibn asmbiental producida por la emisibn de ruido;
actualmente es una de las causas de ciertos transtornos =

psicolagicos h fisicos, por lo cual se han hecho estudios
al respecto y se ha determinado como unidad de medida el ~
decibel que express la relacibn entre lss potenclas de un_
sonido determinado y un sonido de referencia en escala lo-
garitmica. Bl ruido como alternador del smbientve se cousi-—
dera tanto en intencidad como an duracibn o exposicibn al_
mismo, E1l Reglamento para la Prevencibdn y Control de la -~
Gontaminacibn Ambiental Originsda por 1la Emisibn de Ruidos
(Diario Oficial, enero de 1976), indieca en su Articulo 14;
"Para efectos de prevenir y controlar la contaminacibn am-
biental por ruidos, se establece como nivel mhximo permi-
tido para lz emisibn de este contaminante proveniente de_
fuentes fijas, el valor de 68 decibeles entre las seis y_
las veintidos horas del dia, y de 65 decibeleg entre las_
veintidos y les seis horas.™

Para tener una idea en relecidn a &stas cifras se puede -
considerar que:

~ 8 1.60m de distancisza un suave murmullo tiene 30 decibe-~
les; ’

un radio que funciona z volumen medio tiene 410 decibe-~
les; ' . .
un turboreactor (jet) en despegue tiene 160 decibeles;
los oidos comienzan a molestar con 120 decibeles y a do
ler con 140 decibeles.

La siguiente tabla muestra los tiempos permisibles de expo
sicibn al ruido, antes de que cause dafio o alteraclbdn fisi
ca o0 psicolbgica. )



DURACION EN NIVEYL, DE SONIDO
HORAS/DIA dB/(s)
8.0 ‘90
6.0 92
4.0 95
3.0 97
2.0 100
1.5 102
1.0 105
0.5 110
0.25(15 min) 115

TABLA IV.1; TIEMPOS FERMISIBLES DE EXPOSICION AL
nUIpo.

Respecto & la construccibn del "metro" se tienen dos sitios
en donde afecta el problema de la contaminacibn por medio =
.del ruido y que es importaznte que se tomen en cuenta:

a) écomo afecta el ruido en la cbra?; aguf tenemos uno de -
de los pidblemes de seguridad més dificiles de resolver
ya que, como vimos anteriormente, el ruido con cierta -
intencidsd y tiempo de duracibn provoca transtornos que
afectan al trabajedor ¥y en un momentc dado por dicho e-
fecto puede perder el equilibrio, 0 soltar una herramien
ta, o no distinguir el ruido del motor de algln camibn o
maquinaria que se acerque a sus espaldas,ete. En el thG---
nel es donde ms afecta ézte problems por las sircunstan
cias ahf ekistentes, ¥a que es un luger cerrado con ma-
quinféria trasbajando y frecuentemente con escasa visibili
dad. Esta es otra de lss razones por lo cual el equipo =
de segurided debe esta siempre alerta, principaslmente en
las iltimas horas de lsbor ya que el trabesjzdor estf ex-—
puesto 11 horas al ruido. Se necesitarfsn realizar estu-—
dios para conocer el rango de decibeles que se tienen en

- 49 -



el tlnel y fuera de el, y determinar las forma en que afecta
al trabajador e influye en la segurided de la obra, esto lo
puede realizar el equipo de seguridad lasboral, el cual debe
buscar soluciones sl problema, sin embargo el proyecto debe
someterse & un estudio de factibilided econbmica.

b) contaminacibn del ruido en las zonas afectadas; las zonas -
en donde se instalarbn las lumbreras se distinguen por el -
enorme tr&fico que circula por las principales avenidas, lo
cual provoca que exista contaminacibn ambiental por medio -
del ruido. Al instalarse las obras del metro el problema ya
existente se agudizb, debido a que 1la maguinaria que se uti.
liza actualmente produce mucho ruido al trebajer, ademfs el
continuo entrar y salir de camiones no seolo afecta la flul-
dez del tr&fico, sino tamblien hace gue se concentre el rui-
do. Sin embargo &éste problema solo dura el tiempo en que se
termina la cbra, apreximadamente afio y medio, y los dafios =
que produce sl ambiente por medio del ruido son minimos, ya
que es un lapso de tiempo muy corto.

Si quisieramos determinar cusntitativamente en que rango de
decibeles se encuentra el ruido en las lumbreras, tendrig=-
mos que utilizar un decibelimetro normalizado 4, cslibrado y
en integracidn,.lenia, autorizado por 18 Sscretvaris de In--
dustria y Comercio, y medir en forma continua durante un ——
. lapso no menor de 15 minutos en el perimetro del predio, —-
con los resultados obtenidos veriamos si nos encontrzmos ——
dentro de los valores que marca el reglamento ya mencionado,
pero aiin gque nuestros valores rebasen lo dictado en el regls
mento, lo cual es muy probable, todavia no existe un verda-.
dero control de la contaminacidn ambiental ocacionada por -
el ruido ni por el smog, y el tratar de disminuir diche con
taminacibn se convierte en un problems de conciencia depar-
te de la empress que la produce.

2.~ Contaminacibn ambiental producida por la emisibn de humos y =

olvo; actualmente &ste es uno de los problemas al que cada —
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vez se le da mayor importancia debido a que afecta directamen-
te & la salud del honmbre, a los animesles y plantas, tamblien —-
por el deterioro gue causa a edificios, obras de arte y otros_
bienes materisles. Debide a los {ndices ten slarmantes de con-
taminascibn en el D.F., ¥y en muchas partes del territorio nacip
nal, se firmb el 8 de septiembre de 1971, el Reglamento para =
la Prevenciédn y Control de la Contaminacibn Atmosférics origi-
nada por la emisibén de Humos y Polvos, el cual, el 11 de enerc
de 1982 se convirtid en la Iey Federal de Proteccifn al Ambien
te, en su articulo 17 mencionaj

"Se prohibe expeler o descargsr contaminantes que alteren la_
atmbsfera ¢ que provogquen o Que puedan provocar degradacibn_
o molestias en perjulicic d¢c 1z =2lnd humena. 1ls flora, la --
fauna y, en general, de los ecosistemas",.

Respecto 8 ls contaminacibn producida por la emisibén de humos_
se ha tomsdo como base la Carta de Humo de Ringelmann, en 1la -
cual se considera el tiempo de dureciébn del efecto. La carta -
es muy extenss por lo cual solo mencionarenos a manera de ejem
plo gue pere emisiones de equlipos estaclionarios existentes ex-
ceptuando incineradores, no deberin exeder del nfimero dos de -
la carta por perfodos de més de cinco minubtos en una hora. Fa-
ra los de nueva instelacibn se limita a tres minutos (Art. 11).

De igusl manera se indican los 1imites para otras fuentes movi
les. '

Para la misibdn de polvos, el Articule 20 dice;

" eees N0 decberf exeder de las csntidades indicsdus en la ta--
bla 4,2 , en relacibn a2l peso del proceso correspondiente o_
en la tabla nfimero 4.3, en relacidn al volumen de gas en la_
fuente, en metros cidbicos”,

a) icomo afects la emisibdn de humo y polvo en la obra?s éste -

es otro de los problemas de seguridad cuya solucibn se anto
Ja dificil, principalmente en el tfinel donde se combins el_
humo producido por la maquinaria, por los camiones de reza-—
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TABLA Iv.2

PESO DEL EMISION MAXIMA

PROCESO PERMITIDA Kg/h
TON/h INDUSTRIA NUEVA %g?gigﬁgg
0.025 0.489 0.652
0.050 0.780 1.0h0
0.100 1.239 : 1.652
0. 260 i.574 2.632
0.300 2.589 3.452
0.400 3.344 © &4.188
0. 500 3.648 4,864
0.750 4.788 6.348
1.000 5.805 7. 740
1.250 6.741 8.988
1.500 7.617 10.156
2.000 g, 237 12.316
3.500 10.725 14,300
3.000 12.120 16.760
3.500 13.437 17.916
4.000 14 .69 19,592
4.500 15.900 21. 200
5.000 17.064 22.752
€.000 19,281 25.708
8.000 23.382 31.176
10.000 27.153 36, 204
15.000 35.625 49,500
20.000 43.200 © 57.600
25.000 50.166 _ - 66.888
30.000 55.572 74,096
35.000 57.462 76.616
40,000 59.127 78.836
45.000 . 80,564 80.752
50.000 61.926 82.568
60.000 64.269 85.693
70.000 65.556 87.408
80.000 68.052 90. 736
100.000 71.154 9u.872
500. 000 95,436 127.248
1000.000 -107.373 143,084
1000.000 130.080 : 172.650
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TABL A Iv.3

CONCENTRACION CONCENTRACION
VOL‘I’,A%T%AS INDUSTRIA NUEVA INDUSTRIA EXISTENTE
m> NORMAL, mg/n’ NORMAL, mg/m® NORMAL,
R anuPL, FOR MINUTO. FOR MINUTO
100 849.0 1132.0
125 795.0 1050.0
150 750.0 1000.0
175 774.0 952.0
200 &48.0 412.0
300 : 600.0 800.0
400 543,0 7240
500 510.0 680.0
750 Auy .0 592.0
4000 405.0 540.0
1500 357.0 496.0
2000 324.0 432.0
3000 285.0 380.0
4000 258.0 . 344.0
5000 240.0 320.0
7500 : 210.0 280.0
10000 192.0 256.0
15000 168.0 254..0
20000 : 154.2 205.6
30000 - 135,0 180.0
40000 123.0 : 164.0
50000 , 114.0 : 152.0
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" exorte a que se hagan chequeos médicos ya que a alguncs de_

b)

ga, el polvo producido por la liva, por el rebote al lanzar
el concreto, por el cargador frontél al cargar y depositar_
la rezaga en los botes, etc., todo esto afecta la visibili-~
dad asi como la respiracibn del personsl por lo cual se han
tomedo medidas comoj utilizar mascariliss e introducir sire
por medio de un ventilador para refrescar el ambiente y me-
Jorar la visibilidad, sin embargo no se ha logrado disminuir
en grén medids el humo y el polvo, egto ha traido como con=-
secuencia que casi la totalidad de los trasbajadores tienen_
malestares en la garganta, y algunos de ellos padecen de -—-—
irritaciones en los hojos, aunque esto no les impide efectu
ar sus lsbores es importante que el equipo de segurided los
allos les puede afectar e incluso les puede ocacionar la —-
muertes.

La falta de visibilidad puede ocacionar accidentes, por lo -
cual el equipo de seguridad debe estar aslerta ante tales si
tuaciones y tomar las medidas necesarias para disminuir la_
pogibilidad de que ocurra algin accidente, éstas medidas —-
pueden ser; iluminar con reflectores lugares obscuros en --
dande trabsaje principalmente la maquinaria ya gue ésta ree
presenta mucho peligro sl paso de las personas, hay gque te-
ner cuidado sl instalar los reflectores, ya que es comin —-—
verlos amarrados con alambre a las varillss de refuerzo jun
to con los cables, lo cual puede ocacieonar algfin corto, pas—
ra evitarlo se puede usar madera y un poliducto.

contaminacibn del sire por la emisibn de humo olvo; &ste
es uno de los problemas gue m&s ha afectado las zonas ocupg
das por las cbras del"metro", principalmente en donde se te
nisn aress verdes, en donde se dejb de producir oxigeno de-
bido a8 la eliminacibn de erboles ¥y vegetacibn. Ademfis de eg
to, por el consumo de disel en la maquinsrie y en los camio
nes, Yy por efectos de ls excavaclbén se tienen emisiones con
taminantes de humo y polvo. Ademés debemos tomar en
cuenta gque en las avenidas adyscentes & las lumbreras y es-
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taciones el tréfico es muy numeroso, tal es el caso de 1la -
av. Revoluciébn y la av. Fsrque lira, en donde se encuentrsn
ubicadas cesi la totalidad de las lumbreras.

Los lugares més afectados por las obres del “"metro®™ son;

- la iumbrera 20, aqui se encontraba uns extensa zona de =
arboles, flores y algunss canches de basket-bol y de bol
¥ bol, grén psrte fué ocupadas debido & que se tuvieron -

gque hacer instaslaciones de oficinas, talleres, etc., ade-
més aqui estesrf ubicada la estacibn San Antbnio;

- 1 lumbrers 417, en éste luger habis un parque recreativo
de aproximadamente 1500m2 ¥y fué ocupado en su totalidadj

- l@ lumbrera 16, agquf{ se ocupb una parte del parque que -
se encuentra ubicado entr av. Revolucidn y Viaducto en -
el cual se instalaron oficinas exclusivamente, ademas se
ocupb, para la instalacibn de la lumbrera, otra parte -—=
del pagque gque se encuentra entre av., Parque Lira y av. =
Observatorio, cabe mencionar gque en &ste lugsr el trAfi-
co es muy denso y en frecuentes ocaciones se vuelve muy_
conflictivo, por lo cusl ls mayor permenencis de los ve-
hiculos hace que la contesminacibn sumente en ese sitio;

= l1a lunbrera 14, en &ste lugar s0lo se afectbd una pequeiia
area del Parque Iira, de aproximasdamente 600m2, lo cual
no afectd mucho la zons debido 8 lo extenso del parque;

- 1la Iumbrera 11, aqui se ocupd unas area de aproximedsnsin-
te 5000m2 con importantes zonas verdes,

Hasta &sta Gltima lumbrers mencionsds se est& trabasjendo, ya
que el tramo restente se terminb y se encuentra-actualmente
en servicio.

3.~ Medidas de proteccibm al ambiente y 18 ecologfa; la Ciudad de
¥Exico es una de las més contaminadas del mundo, sin embargo_
las construcciones que se realizan,como es el caso de 18 li--
nea 7 del "metro", afecten un grén nfimero de zonas verdes Que
sundue se pueden considerar pequefias ceda uns de ellas, son -
de grén importancia y es indispenssble que se tomen en cuenta
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en la planeacibn de le ubicacié4n de las lumbrerss y les esta——
ciones. Se puede decir gque por la situacidn ectual el presu-~ -
puesto es limitado y resulta més econbmico ocupsr parques, ya_
que éqlo se requiere efectuar siertos trémites y tumbar &rbo-—-
les, que comprar los terrenos afectedos y demoler casas o edi-
ficlos, solo que si no se toman en cuenta los efectos de la —-
_contaminacibn ambiental, se puede llegar sl punto en que se —-
vuelvs irreversible, y ante tal situacibn el shorro obtenido -
saerf ficticio.

Bs dificil tomar medidas de préteceibn al ambiente y 1ls ecolo-
gla cuando ya se han tomado decisiones gue no le han dado la -
importancia qQue se merece, sin embargo, estando la s

como actualmente se encunentra, proponczcs le sigulen

&) lo ideal serfa que, para afectar lo menos posible la ecolo
gia de la zona.y el ambiente en general, la obra se reali-
zara en el minimo tiempo posible, peroc como intervienen —--
factores econbmicas, se propone agilizar los trabajos, pre
ferentemente en los lugares donde se afectaron parques y -
zonas verdes, y dejJar la obra terminada en esos sitios pa-~
ras poder cerrasxr las lumbreras, con lo cual se dejarfa de -
emitir contaminantes., Al tomar ésta decisibdn se tendrian —
repercusiones como el encarecimiento de 1la cbra, por 10 ==
cual se tendrfa que estudier su factibilidad, otro de los_
efectos es que en_el. tfinel la ventilacién se harfa mas con
flictiva, ya que el humo y el polvo tendrfan que recorrer_
una mayor distancis para encontrar la salide en otra lum—-—
brerag ' ’

b) si results factibls 1la proposicidn enterior, al cerrar las
lumbreras debemos reforestar la zona ¥ parslelamente a es-
to podemos sumentar el nfimeroc de &rboles en todas las zoO--
nas afectades, incluso a lo largo de toda la av. Revolucibn
¥ la av. Farque Lira; y

¢) al terminar la obra debemos plantar &rboles y jardines en
en todos los lugares ocupados para mejorar le ecologia y -
el medio smbiente de las zonas afectadas.
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RECOMENDACT ONE S




El Sistema de Seguridad planteado es el producto de la
recopilacibn bibliogréfica, as{ como de observeciones en la obra
e ideas ﬁropies, parte de esto ya se ha llevado s la prfctiecs ¥,
como se menciona en la introduccibn, se han logrado buenos resul
tados, los cuales se podrisn mejorar sustancialmente con el Sis-
tema propuesto ya que no solo son ideas empiricas, sino que psr-~
te de esto se ha aplicado. Ademés se ha tratado de que el Siste-
ma de Seguridad tenga flexibilidad para que se vaya perfeccionan
do continuamente atravez del eqQuipo de seguridad y no sea aplica
do como un dogma.

Otra de las cosas que se he hecho es plentear ei Sistema de Segu
ridzd de ¢33l manera gue sss Lomsdo comb Uun esGuema general y pug
da ser aplicado a todass las obras en general. Esto es muy impor-
tante ya que las unicas varisbles que se tienen son el procedi--
miento constructivo en cada obra y las condiciones del lugar, ba
sandonos en esto podemos plantear el Sistema de Seguridad de 1la
obra en cuestibn.

Con el fin de mejorar las condiciocnes del tfinel y se disminuyan
los males respiratorios que los trsbajsdores padecen, se reco- -
mienda colocar paralelamente al ventilador ur extractor de aire,
con 1o cual no solo se refresceria el ambiente, sino que tambien
se exbtraerfa 8l humo y el polvo, tambien se mejoraria ia visibi-~
1ided y los trabajesdores estarfan menos expuestos al alre conta~
minado y a los accidentes por falta de visibilidad.

Otra proposicibn que conviene hacer es que se aplique el Sistema
de Seguridad propuesto, ya que solc asi se podré comprobar su o-
peratividad.
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