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ANTECEDENTES

El fierro es un elemento quimico del grupo de los metales,

Se caracteriza por su maleabilidad, duectilidad y por ser un buen
conductor de la electricidad. su simbolo es Fe, su No. atdmico -
§5.85 y su punto de fusidén 1535 grados cent{grados.

Al hierro se leconoce y utiliza desde tiempos ancestrales.
Su historia puede dividirse en 3 perfiodos:

lo. Sse extiende hasta el sigle XIII de nuestra era,

El métode usado en aguel tiempo para el tratamiento del hie-
rro, era muy rudimentaric, Todo se hacia a mano y el equipo
consistia en un tosco horno donde el mineral ara sometido a
la accién del fuego, yunques y pesados martillos. Para avi-
var el fuego se usaban fuelles movidos a mano y el combusti-
ble usado solfa ser el carbén vegetal. Durante este tiempo -~
no se empled ningin procedimiento para clevar la temperatura
del metal hasta el punto de fusién y probablemente tampoco -
sa llegé a comprender la naturaleza de los cambios quimicos
que e producfan durante la fabricacién del hierro: de ahf{ -
que no se lograra regular la calidad del mismo, Ei parcial -
dominio de este aspecto fue lo que caracterizo en forma prin
eipal al 2o0. perfodo.

20, El cual se inicié en el siglo XIv: los trabajadores del hie-~
rre fueron cobrando mayor pericia y no sSle se mejoré la ca-
lidad del producte, sine gueaumentd también su produccidn.

30. Se inicia a mediados del siglo XIX con la creacién del alto
horno, que constituyd el principio de la era del hierro y --
del acero. Su desarrollo en esta época ha sido en gran parte
la base de la evolucidn técnica general y consecuentemente,
la del progreso no solamente cienti{fico sino aconbmico y so-
cial del mundo moderno.

En la actualidad, continda siendo uno de loa elementos esencia--
les del poderio industrial y politico de una nacidn principalmen
te por su participacidn en el desarrollo de otras industrias ta-
les como: la construccidén de barcos, automSviles, magquinaria, --
herramienta en general y equipo industrial y doméstico.



Los ¢cuales & su vez son generadores de nuevas fuentes de trabajo.

Hoy en dia, ce reguieren 3 materias bdsicas para producir hierro:
mineral de fierro, cogue y caliza, El mineral de fierro abunda -~
ya gue aproximadamente al 4,.5% de las rochs de la ¢orteza terres-
trea contienen este mineral. Los mis importantes son: hematita —-
(Ry03), magnetita (Fe30,) ¥ en menor proporcidn limonita (FeD) --
(oH), la siderita {FeC0O3) y la turgita (22 OHy0). Existen 2 for
mag de oxtraer el mineral de fierro tal como Se encuentra en la -
naturaleza: mediante explotacién a cjielo ablerte y por galerias -
subterrdneas, Se recurrs al primero cuands el mineral se haya --
cerca de la superficie, Extrajdo éste, sc procede & separarlo de
la ganga o matriz ¥y a concentrarlo.

El coque fué deascubierto en 1873, por un industrial inglés y a —-
partir de entonces, sustituys al carbdn vegetal por ser méa fhecil
de obtener en grandes centidades, por ser mds barato y gracias a
sy propledad reductora y poder calorifico, Para su uso, €l coque
debe tener cierta resistencia mecéinica, la cual se logra uswalmen
te en 2 operaciones fundamentales: la primera se efectila en una -
planta lavadora y la megunda en una planta cogquizadora. El proce
so de coquizacidn del carbén consiste en colentar el carbdn lava=
do hasts obtener una ligera fusidn,

Ko todos los carbones son susceptibles de coguizar ficilmente,

L4 caliza se empled a fin de obtener un buen producto, libre de -
las impurezas contenidas en los minerales de flerro. Su utilidad
radicd en que se combina con las impurezas del metal con las gue
forma escorlas que pueden extraerse de la superficie del metal —
fundido.

El acero, descubrimiento més reciente que el hierro, es una alea-
cién de fierro-carbén con un contenldo de 0.03 a 1.76% de carbonoc.
Aungue puede ser producido en otros tipos de hornos, el horno e~
léctrico comstituye el método mis moderno. la primera patente de
un horno eléctrico para acero, la cbtuvo Guillermo Siemens en —=--—
1978, deade entonces g2 han efectuado una serie de mejoras y modi
ficaciones hasta cbtener el moderno horno de arco, que tiene gran
rendimiento, Dado que en estos hornos es posible regular con =-=-
gran procisidn las reacciones quimlcas que se producen interiormen
te, son preferidos para la produceidn de aceros finos, El acero
inoxidable, el acero para herramlentas y las aleaciones especia-
les son casi siempre fabricadas en esce tipo de hornos.
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Sin embargo, pese a los importantes progresos realizados, la Indus

tria Sidertdrgica,expone al trabajador a numerosos agentes y condi-

ciones peligrosas que incrementanh la probabilidad de riesgos de «-
trabajo,sin soslayar el importante esfuerzo fisice gue exigen algu
nos sectores de este tipo de fibricas,

Por otra parte, debido a sus dimenciones e impresionantes instala-
clones,la multiplicidad y diversidad de los puestos de trabajo es
tal que no es posible establecer un perfil tipo del cobrero gue txa
baja en la fundicid¢n,

En México, la primera planta siderdrgica se establecid en la ciu--
dad de *onterrey en 1901 ,durante el gobierno del presidente Porfi-
rio Dfaz, Fundidora Monterrey,como se le conoce desde entonces, --
constituyd también la la. industria sidernurgica de Pmérica Latina,
y en el momento actual integra juntc con la siderdrgica LAzaro Cdr
denas-Las Truchas, §.p.(SICARTSA) y aAltes Hornos de México (AHMSA)
.el holding estatal Sidermex, que produce aproximadamente el 668 —-—
del total nacional de acero,

FHASA ,empresa paraestatal dependiente del grupo industrial Sider--
mex se gonstituyd en 1942,aunqué empez8 a operar normalmente hasta
1948, Inicid sus actividades con la produccidn de piezas misceld--
neas de hierro y acero, para poco despuds extenderla con la fabri-
cacidn de ruedas de acero para ferrocarril,varillas y la fundicidn
de hierros perlfticos de alta resiatencia,dntre otros.En la actua-
lidad FHASA os una empresa 100% mexicana, operada y adminiastrada -
por mexicanos y montada con equipos y laboratorios modernos de pro
ducoidn y control de calidad,

Por esta razdn,consideramos que FHASA es una empresa representati-
va de la industria siderdrgica en Méxice, v el estudio de sus con-
diciones de trabajo puede darncs una clara idea de la problemdtica
en materia de riesgeos de trabajo en este secter de la industria,



JUSTIFICACION

El cursc de especializacidn en Medicina del Trakhajo que imparte el
Instituto Mexicano del Seguro Social en su Jefatura de los Servi-—-
cipos de Medicina del Trabajo, estf encaminado a formar profesiona--
les de la medicina en dicha drea, Tiene una duracidn de 2 afios, du
rante los cuales el residente reaiiza visitas a empresas,lo que le
permite conocer de cerca los procesos de produccidn y los agentes -
potencialmente capaces de preoducir patologfa en ¢l medio ambiente -
de trabajo-asi mismo,su rotacidn por los diferentes servicios de la
Jefatura,como son-audioclogfa,neumolegfa,psiquiatrfa,dermatologfa,la
boratorio de toxicologla y pricologia,le confieren un enfoque multd
disciplinario que facilita el manejo integrzl del paciente gque su--
fre un riesgo de trabajo., Para finalizar el curso de especializa---
cidn s¢ requiere efectuar el estudio de campo de una empresa hacien
do especilal énfasis en las condiciones de hiociene y seguridad, los
riesgos de trabajo a los gue con mds frecuencia se exponen los tra
bajadores y las medidas de control susceptibles de aplicarse para -~
mejorar las-condiciones de trabajo.,burante 2 meses que dura este --
trabajo,el médico residente aplica metédicarente los conceimientos
adquiridos durante su formacidn acaddmica en la especialldad,

Con la finalidad de llevar a cabo los trabajos de campe, la Jefatu-
ra de Medicina del Trabajec a traves del departamento de formacidn -
de recursos humanos,establecid contacto con diversas empresas a las
cuales se les sulicitd su cooperacidn al respecto.FHASA,empresa de
dicada a la fundicidn de hierro y acero,aceptd el programa constitu
yendose en el eje del presente trabajo. Es de esperar que al fina-
lizar los trabajos de campc se obtenga un resultado benéficioso,tag
to para las empresas gue han abjerto sus puertas a dstos,otorgando
las facilidades necesarias para su realizacicn, como para los padi-
cos residentes, Ambas situacicnes redundaran en un mejoramiento de
la salud del trabajador,objetive principal de la Medicina del Traba

jeo.



INFORMACINN GENEPAL DE LA EMPPRESA

FICHA DE IDENTIFICACION:

Nombre: Fundiciones de Hierro y rcero, S5.A,
Ubicacidn: Prolongacidn de Calle 10, No, 145
tol, San Pedro de los Pinos '

Giro o Actividad Industrial: Fundicién de hierro y acero

Grado: mdxime Clase: V

Productos /o Servicioa: Acerc y Bierro, Ruedas para Ferrocarril
varilla, Piezas Varias para la Industria.

Informacicdn del Personal;
Namero de trabajadores: BG3 en total, 608 hombres y 40 mujcres
) 648 sindicalizados, 215 no sindicalizados
Promedio de edad: 37 afios
Promedio de antiguedad: 15 afios

Tipo de salario: de acuerdo a cortrato colectivo
Tiempo para tomar alimentos: 30 minuteos,.En el comedor de la emprasa
Turnos de trabajo ¥y horarios: En el drea de produccidn 3 turnos

ler, turho 6 - 14 Hs,
20, turno 14 - 22 Hs.
Jer, turho 22 - 06 Hs.

SEPVICIOS DE PREVENCION DE RIESGOS DE TRABAJOQ
Servicio Médico;

Integrado wor: 1 mddicos, un para cada turno y 2 enferreras, una pa
ra al primero y una para cl 2o, turno, un paramédico con horario de
acuerdo a necesicdades de la empresa,

nrganizacidn:Depende del departamento de higiene y seguridad de la
empresa ¥y se coordina ¢on dste para acclones preventivas,correctl--
vas y de control,

Funcionamiento: Otorgan atencidn mddica de primer contacto,urgencias
leves y practican examenes médicos de admisicdn y periddicos,
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" En goordinacidn con Seguridad e Higiene llevan a cobo estudiocg
del Medio Ambiente. Realizan un reporte semanal de numero de -
conpsultas, accidentes e incapacidades otorgadas,

Sarvicio de Higiene y Seguridad:
) L]
Integrado por un Jefe, un analista de Seguridad y una Secreta-—
ria,

organizacidn: Depende de 1la Gerencia de Relaciones Industriales
que a su vez depende directamente de la Dircccidn General. Tie—
ne a 8w argeo los servicios de comedor, vigilancia y servicio -
médico, ademds de la Seguridad e Higiene en la empresa,.

Funcionamiento: Entre sus actividades se encuentran: Programas

de capacitacidén para los trabajadores, deteccidn de condiciones
¥ actos inseguros a través de recorridos periddicos por l2s ins-
tolaciones, reacomodo de personal que lo reguiera, medicién de

agentes en el medio ambiente,

Su objetivo es: Prevenir los riesgos de trabajo y promover una
mejor adaptacidén del trabajador a su medio ambliente laboral.

comisidn Mixta de Higliene y Seguridad:
Integrada por 10 miembros, S0% sindicalizados y 50i ne sindica-
lizados,

Funcionamiento: Realizan un recorrido mensual por instalaciones
de la empresa, hacen sugerencias sobre medidas de prevencidn de
riesgos, levantan una acta después de cada recorrido que es en-
viada a Secretaria de Trabajo.

INSTALACIONES DEPORTIVAS

Cuentdn con un campo de futbol, unz cancha de volibol y una de
basgueatbol.



pPrincipales Prastaciones a los Trabajadores de acuerdo al Contrato
colectivo de Trabajo 1984-1985 de la Empresa FHASA.

pel
1.
2.
3.

4.

capitulc Jornada de Trabajo:

Area fisica para toma de alimentos dentro de la Empresa

Ingesta de alimentos de 40 minutos

Premic para estimular la asiduidad, la puntualidad y la disciplina
slendo este; tres dias de salario base en el curso de un nes,
Tolerancia hasta 60 minutos después de su hora de entrada, por dos
veces a la semana.

capitulo salarios:

caja chica de pago el 100% de salario por errores o omisiones.
Pago de un dia de descanso a la semana y al efecto se le cubre el
16,66% de asalario devengado en la semana,

Salario base de acuerdo a la categorfa, consignado en takulador de
salarios. ’

capitulo Descansos, vacaclones y permisos:

pia de descanso semanal y obligatorio el domingo. son diaas de des-
canso obligatorio;l® de enero, 5 de febrere, 21 de marzo., juaves,-
viernes y sibado de la Semana Mayor, l, 2, 10 de mayo, 15 y 16 de

septiembre, 2, 20 de noviembre, 12 24, 25, v 21 de diciembra, 7 1

de diciembre de cada seils aflos cuande corresponda la transnisisn -
del poder ejecutivo federal. cuando un'dfa festiveo coincida con el
dia de descanso obligatorio, el pago gerd el doble de acuerdo al -
salarjo base,

Los dias de descanso y cl pago que por concepto de vacaclones anua
les se conceden a los trabajadores en funcifn de su antiguedad se
caleculardn de acuerdo con la siguiente tabla:



ANTIGUEDAD VACACIONES - "PAGO DE'
1 afio : 2] . .. 18.5
2 afios 8 . 5 .24
3 aflos 10 26

4 afhos 12z . 31

5 a 6 afios 14 31

7 a B afios ' 14 s

9 afios . 14 is
10 afios 16 35

11 a 12 apfos 16 40

13 a 14 afes 16 . 41

15 a 16 afios iB 42

17 a 19 afos 18 43
20 a 24 afos 20 44

25 aflos 6 mis 22 44

permisc para faltas a las labores sin goce de sueldo, hasta por 30
dfas naturales dentro de un mismo afia.

permiso para faltar a las labores con goce de salario y pago pro--
porcional de séptimo dia,

a) Por matrimonio:; 5 dias

b) Por alumbramiento de esposa; 5 dfas

c) por fallecimiento de padres @ hidjos; & dias
d) Por fallecimiento de esposa e hijos; 6 dias

Qarmiao con goce de sueldo al ser citados por I.M.S5.S5.

pel capitules da los Derechos y Antiguedades:

108 Derechos de leos Trabajadores son adguiridos en el servicio y --
son propiedad exclusiva de cada upno de ellos,

pel capitule de la Previsién Social;

pago de incapacidades expedidas por I,M,S,5. sean por riesgo de tra
bajeo o enfermadad general.

pago de incapacidad por enfermedad general a partir del primer dia.
Equipo de seguridad de acuerdo al puesto especifico laboral.

Exfmanes médicos semestrales e informacién de su estado de salud —-



fisico y mental,

pote de implementos médicos, medicinas y personal.

pel capitulo Prestaciones:

prestacién EconSmica:

a) Por alumbramiento de la esposa registrada en 1.M.S5.S5, con =---=
$4,000.00 para ayuda de gastos.

b) Por fallecimiento de hijos menores de 16 afios e hijos hasta 21
afos estudiantes y sostenido por el padre trakajader, as{ por
fallecimiento del padre o la madre del trabajador, la cantidad
de $6,000.00 para ayuda de gastos.

c) Por fallecimiento de esposa e hija (ama de casa) §56,060.00 para
ayuda de gastos.

d) Por fallecimiento del trabajador por riesgo de “rabajo ¢ enfer-
' medad general, ILa Empresa entregara a familiares la cantidad de
$ 30,000.00

pago de importe de 165 dfas de =salario y 22 dias de salario por --
cada afio de servicio a trabajadores con 15 & mis afios de antiguadad
al saervicio y gue deseen retirarse voluntariamente.

En caso de fallecimiento del trabajador se otorgard a los beneficia
rios designados legalmente el importe de 110 dias de salario més 22
dias por afo de servicio.

Ayuda econémica para el fomento del deporte de $12,000.00 mensuales.

Aguinaldo. por 30 dias de salario mds 150% de pago de premio por -—-
puntualidad y asistencia en el trakajo anual.

Ayuda econdmica para el sostenimiento de loeal sindical por —w——---
$750,000,00 mensualea.

concesidn de % becds de estudios profesionales para trabajadores 4]
hijos de los trabajadores. -

Ayuda de renta mensualmente con ¢l 7.7% de salaric diario.



10
PUESTOS DE TRABAJO

RUEDAS

LIMPIEZA ¥ ACADADD:

a) OPERADOR DE HORNG CIRCULAR

b) AYUDANTE DE HORNO CIRCULAR

©) OPERADOR DE MAQUINA DE LIMPIEZA
4) AYUDANTE DE MAQUINA DE LIMPIEZA
) AYUDANTE MAGNAFLUX

E) TORNEROS

g) ESTAMPADOR DE PLTIO

h) MONTECARGUISTA

i) ESMERILADOR

OWHEOANEIWW
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N

TOTAL DE TRABAJADORES EN LOS TRES TURNOS LARCRALES :I

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL:

uniforme, Bota de Seguridad, Casco, Lentes o Goggles, Faja, Guante de
Asbesto y Cuero, Mascarilla Respiratoria con Filtro Intercambiable, -
capucha y Carata Facial,

VACIADO ¥ LINEA CALIENTE:

a) OPERADOR DE GRAVACIADD
b) PREPARADOR DE TUROS
c} PINTOR DE BASES
d) PINTOR DE TAPAS
a) SPRUEWASH
£} ESTAMPADOR
g) CORTADOR MAMELON
h) DESMOLDEADOR
i} LIMPIADOR TAPAS
v j) CORMZONERO
k} OPERADOR GRUA 18
1) PREPARADOR ARENA
m) OPERADOR CONSQLA
n) LIMPIADOR DE RUEDA
fi) PEON

WHNNEWHENWUNNR W
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TCOTAL DE 'TRABAJADORES EN LO5 TRES TURNOS LABORALES: 28

EQUIPO DE SEGURIDAD:

vaciado, Uniforme, Casco, Botas, Lentes, Faja, Mascarilla Respiratoria,
Guante de Cuero.

LINEA CALIENTE: Uniforme, caace, Botas, Faja, Guante de Asbesto Mandil
de asbesto, capucha, Mascarilla Respiratoria, careta, -
Tapones Auditivos, chamarra Luminizada.

F U S 1 0 N

a) PESADOR DE CHATARRA

b) OPERADOR GRUA

€) SUPERVISOR HORNO ELECTRICO
d) AYUDANTE HORNO ELECTRICO - 1
e) CUCHARERO

£) AYUDANTE CUCHARERO

g) OBRERO GENERAL

h) SUPERVISOR REFRACTARIO

i) ALBANIL REFRACTARIO PRIMERA
3) ALBARIL REFRACTARIO

k) PREPARADOR DE OLLA

1) PEON

HERNWR O WE MWW

TOTAL DE TRABAJADORES EN LOS TRES TURNOS LABORALES:

-y
o

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Uniforme, casco, Rotas, Faja, Mascarilla Respiratoria, Gafas de Azul
cobalto, Guante de Cuaro y Asbesto, Mandil de Asbesto, Polaynas,
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ARENAS Y CORAZONES

ARENRAS :

a} RECUPERADOR DE ARENAS

b) OPERADOR MAQUINA SYMPSON L
c) OPERADOR MALACATE

d) AYUDANTE RECUPERADOR

e) AYUDANTE MAQUINA SIMPSON

£) OPERADOR TAMIZ

g) PEON

FWaWWOo R

TOPAL DE TRABAJADORES EN LOS TRES TURNOS: 29
EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL:

Uniforma, Casco, Botas, Faja, Mascarilla Respiratoria, Leni:es. Mandil
deo Cuerc, Guante de Cuero y Capucha de Tela.

CORAZONES :

a)} PAILERO 1
b) CORMZONERO PRIMERA “A" 4
¢} CORAZONERO PRIMERA 6
d) CORAZONERO SEGUNDA 11
@) CORAZONERC TERCERA 2
£} SOLDADOR 1
g} ESTUFERO 3
h) PINTOR 3
i) AYUDANTE 2
1) PEON 1
TOTAL DE TRABAJADORES EN TRES TURNOS: 34

EQUIPO DE SEGURIDAD:

uniforme, Ccasco, Botas, raja, Lentes, Mandil de Cuero, Guante de CQuero.

S
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MOLDED

- SANDSLINGER::

a} MOLDEAPOR PRIMERA

b} MOLDEADOR SEGUNDA

c} MOLDEADOR TERCERA

d) OPERADCOR GRUA

e) OPERADOR MAQUINA SANDSLINGER
£) OPERADOR CARRUSEL

g) AYUDANTE GENERAL

h) PEON

P NANNNDSH

ae

TOTAL DE TRABAJADORES EN DOS TURNGS
EQUIPO DPE PROTECCION PERSONAL;

uniforme, Casco, Botas, Lentes, Guante de Cuero, Mascarilla Respirado
ra Intercambiable, raja, Mandil cuero.

MOLDEO A PISO:

a) MOLDEADOR PRIMERA ESPECIAL 6
b) MOILDEADOR PRIMERA "A" 6
©)} MOLDEADOR PRIMERA 3
d) MOLDEADOR SEGUNDRA 4
e) MOLDEADOR TERCERA q
£) OPERADOR GRUA PRIMERA 3
g) OPERADOR GRUA SEGUNDA 3
h) OPERADOR SANDSLINGER 3
i} VACIADOR 3
j} SOLDADOR 3
k) PEON 11
TOTAL DE TRABAJADORES EN TRES TURNOCS: 49

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL:

Uniforma, Casco, potas, Lentes, Guante de Asbesto y Cuero, Faja, Mas-
carilla Reapiratoria, Tapones puditivos.



MOLDEO A MAQUINA

OPERADOR MAQUINA BRITISH
CPERADCOR MAQUINA OSBORN
OPERADOR GRUA

ADOBERO

OPERADOR DESMOLDEADOR
PREPARADOR PRIMERA
PREPARADOR SEGUNDA

BEON

TA MO QN UTW
S Nt s St i St et Tt

TOTAL DE TRABAJADORES EN UN TURNC

EQUIPO DE SEGURIDAD:

NMNRFMMN M

=
w
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Uniforme, casco, Botas, lLentes, Guantes de Cueroc y Asbasto, Faja, =

Mascarilla Respiratoria, Tapones Auditivos.

D E S M O L D E ©
a) OPERADORES MAQUINA
b) OPERADOR GRUA
c} CORTADOR DE SOPLETE
d} AYUDANTE GENERAL
TOTAL DE TRABAJADORES :

EQUIPC DE SEGURIDAD:

WA W

11

uniforme, casco, Lentes, Botas, Faja, Guante.ds Asbesto y cuero de

Mangas de Cuero, Polaynas, Mascarilla Respiratoria.
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TALLER MECANICO

[

MNONMNNMNNNRAWD

a) TORNEROS
b) MANDRILADOR
c) ESCOPLO

d} FRESADOR
e) CEPILLADOR
£) TALADRO

g) TRAZADOR
h) BODEGUERO
i) AYUDANTE
j) SOLDADOR
k) SUPERVISOR

W
(L]

TOTAL DE TRABAJADORES EN DOS TURNOS .

EQUIPC DE SEGURIDAD:
yniforme, Ccasce, Botas, Lentes o goggles, Peto de Cuero, Careta Faja

y cuante de Cuero,

LIMPIEZA ¥ ACABADOYD

a) OPERADOR DE GRUA

b) SOLDADORES

©) CORTADOR ARCAIR

d) OPERADOR CAMARA DE LIMPIEZA
e) AYUDANTE DE OPERADOR

f) OPERADOR MAQUINA CHICA ESCOPETA
g) CORTADOR SOPLETE

h) MONTECARGUISTA

i) MECANICO

j) ESMERILADORES

k) SECRETARIO

1} BODEGUERO

m) PEON

[

DRNHFDHRSNRDONDO L

i

TOTAL DE TRABAJADORES EN DOS TURNOS: 100
EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL:

Uniforme, casco,botas,gafas, fafa,careta,guante de agbesto y cuero,mas
carilla respiratoria,mandil de cueroc,manga de cuero y capdcha. B



L A M I N A CION

a) TORNERO ' 2
b) DESVASTADOR _ 12
c) HORNERO 4-
d) ROLERO 4
e) GANCHERG a
£) PARRILLERO 5
g) BAJADORES .4
h) HERRAMIENTISTA &
i) OPERADOR DE MOTORES 4
j) PECN DE PATIO 2
k) ALIMENTADORES DE HORNO a
1) GRUERD 2
TOTAL DE TRABAJADORES EN DOS TURNOS 57

EQUIPC DE SEGURIEBAD:

Uniforme, casco, botas, faja, guantes de asbesto, mandil de
asbesto, capucha, polaynis, chamarra luminizada, gafas,
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INFORMACION SOBRE LA PRODUCCION

I MATERIA PRIMA

- P/FABRICACION DE RUEDAS, PIEZAS Y LINGOTES MISCELANEAS:
CHATARRA

- U/FABRICACION DE VARILLA: BILLET
VOLUMEN MATERIA PRIMA
-~ CHATARRA 100-120 Ton/dia

= BILLET 70 Ton/dia

II VOLUMEN DE PRODUCCION

RUEDAS PARA FFCC 46 P2ZAS, /dia

- LINGOTES DE BISTON c/U 4 a 6 pzas,/dia

PZA, MISCELANERS 8 a 12 Ton./dia PESO NETO
= VARILLA 60 Ton/dia

ITI DESCRIPCION DE LOS PROCESCS
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PROCESQ DE FUSION

El proceso de fusidén, tilene como finalidad el fundir materiales me
t&licos principalmente de acero y hierro, para la elaboracién de -
productos diversos para la industria en general y ruedas de ferro-
carril, .

En FHASA para llevar 3 cabo este proceso se utiliza como materia -
prima, metales de divarsas procedencias como; partes automotrices_
partes industriales, tubes, wvarilla, placas de acaro, etc. cque son
principalmente desperdicics, A este tipo de metales se les llama -
chatarra,

para el proceso de fusidn existen cuatro hornos identificables por
niimeros v con las siguientes caracteristicas:

- Hornos 1 y 23
Funcionan con energia eldctrica de arco, tienen capacidad para -
4,5 toneladas, tienen aproximadamente 30 adeos de uso,
Funden material para elaborar plezas miscelédneas,

Horno 43

Punciona igualmente con energia eléctrica de arco, que se esta--
blece al activar los electrédos (son 3). .

Tiene capacidad neminal de 15-18 toneladas, aunque generalmente
es cargado con 20-22 toneladas.

Ha sido renovado hace dos semanas aproximadamente., Funde material
para la elaboracién de ruedas de ferrocarril y lingotes de acero
y hierro,

Horno 5:

Funciona de la misma manera gue los anterisres y similar antigue-
dad a los hornes 1 y 2. Actualmente no funciona en todes los tur-
nos, tGnicamente en el 2do, tiene capacidad de 500 kge. y funde ma
terial para eclaborar plezas misceléneas principalmente en el drea

de moldeo a miguina.

unapieza importante en el proceso de fusién los constituyen minera--
les llamados feroaleaciones, como: ferrosilicio, ferromanganeso, ni-
quel celectrolitico, etc. cuyo fin es dar la calidad adecuada a las -
cargas de los hornos de acuerdo a el tipo de metal gue se Quiera obe
tener.
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Las cllas devaciado son estructuras metilicas de diferente capaci
dad, usadas para vaciar en ellas el metal que ha sido fundido en

los hornos y transportar este a las Areas en donde serd utilizado
para la elaboracién de los diferentes productos,

La Secuencia del proceso es de 1a siguiente manera:

La materia prima o chatarra es llevada a la empresa en camiones -
de carga y depositada en al patio de almacenamiznto de chatarra,
de donde se tomarén muestras para andlisis con el objeto de saker
las caractaristicas de composicidn de dicha chatarra y de esa ma-
nera es scleccionada, Posteriormente y en caso necesario, la cha-
tarra e¢s cortada por dos métodos: con cizalla mecénicap y con so-
pleta de 6xido acetileno. una ve?z corcada la chatarra es deposita
da en la fosa de chatarra, de donde serd tomada por medio de un -
electroimin conectado a una grda aérea, la cudl la transportard -
los hornos, en donde serd fundida.

Los hornos, come se menciond con anterioridad, funcionan con aner
gia de arco eléctrico y previamente a la llegada Ze la chatarra,
han sido preparados con grafito ¥ pledra caliza. En el momanto --
que llega la grda con la chatarra, se desliza la bdveda del horno
en forma automética y es descargada la chatarra ecn su intevior,
Generalmente la primera carga que estard en la base del horno, es
ligera, la segunda carga es pesada y la carga superior es chatarra
ligera nuevamente, esto gon el objeto de proteder el horno y los
electrfdos en el momento gue entran al horno. Una vez qgue la béve-
da vuelve a su vosicién original. entran los electrédos al horno y
se forma el arco eldctrico. Todos los hornos tienen cuatro resis--
tencias llamadas TAPS y numeradas del 1 al 4, gstas resistencias -
dan la intensidad de corriente y a su vez de temperatura dentro --
del horno. EL TAP 1 es el de méxima intensidad el 2 de menor inten
sidad y as{ sucesivamente. ra fundicién se inicia con el TAP 2 pa-
ra perforar la chatarra, lucgo se usa el TAP L para la méxima in--
tensidad, LosTAPS 3 y 4 se usan mientras se espera el resultado de
laboratorio del anflisis de la carga.

Una vaz injcladala fundicién del metal, se toman muestras del mate
rial para que ellaboratoric haga el an#lisis, cuyo resultado es en
tregado al operador del horno y este hage los ajustes nacesarios -
para balancear lz carga de acuerdo a las caracteristicas requerji--
das, mediante el uso de ferroaleacionas y oxidenoc para eliminar --
las impurezas como carbono, hidrégeno, nitrégeno etc., a traves de

reacclones quimicas con estos elementos, El oxigeno también es usa
do al principio de 1a fundicién para cortar la chatarra muy drande
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va gue ha sido aprobada 1la muestra por el laboratorio, se considera
gue la carga est® balanceada y se espera a que se funda totalmente
aproximadamente 15-20 min., para poder ser vaciada en la olla de =--
distribucién que ha sido precalentada con guemadores y colada en la
fosa contigua al horno. Ya quese fundid perfectamente el metal y al
canza una temperatura aproximada de 1500-1700 grados centigrados, -
@l horno se inclina hacia la fosa y el metal fundido sale por el --
conducto de vacliamiento, cayendo en las ollas las ¢uales habiendo -
sido lienadas, son sacadas de la fosa por la gria y transportadas a
las diferentes Areas. El horno regresa a su posicidn original y que
da generalmente un remanente de metal que servird parala aiguiente
carga que se prepare. El proceso de preparacisn de una carga dura -
entre 3 y4 horas, de tal manera que en promedic se preparan dos car
gas por turno. Les hornos 1l y 2 v & reguieren ser reparados con ma-
terjialey apisonablescon contenido principalmente del magnesio, en--~
tre carga y carga, debido a que son antiguos. El horno 4 es repara-
do generalmente una vez a la semana. A la acumulacidn de impurezas
se le llama escoria, de la cull se hace limpieza.



DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO FUSION

ALMACENAMIENTO DE CHATARRA 21

AMALISIS DE LABORATORIO

SELECCIOR Y SEPRACION DE CHATARRA

CORTE DE CHATARRA CON CIZALLA

DEPOSITO DE CHATARRA EN FOSA

CAPTURA DE CHATARRA CON ELECTROIMAN

TRANSPORTE DE CHATARRA HACIA HORNO

PREPARACION DEL HORNO

LLEGADA DE CHATARRA Y DESLIZAMIENTO DE LA BOVEDA

CAIDA DE CHATARRA DENTRO DEL HORNO

ENTRADA DE ELECTODOS AL HORNO
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INICIO DE LA FUNDICION DE LA CHATARRA

TOMA DE MUESTRA PARA ANALISIS DE LABCRATORIO
ESPERA DE RESULTADO Y CORTE DE CHATARRA CON OXIGENO

BALANCEO DE LA CARGA CON FERROALEACIONES

INYECCION DE OXIGENG PARM ELIMINAR IMPUREZAS
ESPERR PARA FUNDICION TOTAL DEL METAL
VACIADO DEL HORNO EN LAS OLIAS DE VACIADO

REPARACION DEL HORNC Y LIMPIEZA DE LA ESCORIA
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PROCESO DZ PREPARACION DE ARENAS

Este proceso tiene como objetivo fundamental el preparar las arenas
para ser usadas principalmente en 2 diferentes procesos; prepara---
cifn da corazones y moldes de plezas.

La materia prima es arena de mar o de rfo a la cual se le afadird -
diferentes aglutinantes con objeto de darles las caracteristicas ng
cesarias de acuerdo al proceso en dque Se vaya a utilizar, La mezcla
de arenas y aglutinantes se hace en mezcladoras tipo Simpson de las
cuales existen 4, €Los principales aglutinantes son aceite linedil,
barro, bentonita, dextrina, resinas linscure AA, E. ¢, silicate, ha
rina de madera arcilla, fundex & megul, arena silica y mixad. Los -
cuales se afiaden a las arenas en diferentes proporciones.

El proceso de preparacién de arenas es de la siguiente manera:
Arenas de Corazones. Se preparan 3 tipos; arena nueva, arena taran
dacua y arena recuperada,

Arenas de Moldeo. Existen 4 tipos:
Arena Nueva,

Arena Zzirconio,

Arena Recuperada

Arena de Retorno.

El proceso sa inicia en el vaclado de la arena da mar o de ={o an -
las tolvas correspondientes, de la misma manera existen bandag —---
transportadoras de arena de retorno la cual vus sometida a un cratae-
miento para volver la arena de recuperacién gue siendo deposicada an
otra tnlva puede ser reutilizada en el proceso. El proceso de txata
miento de arenas permite que otra parte de la arena de retorno sea
utilizada como arena de xellenc. Las tolvas son vaciadas en las mez
cladoras y a estas ss les afaden los aglutinantes mencionados. pe -
osta mezcla se toma una mueatra gue es8 analizada en el laboratorio
para verificar que las caracteristicas sean las adecuadas para el =
proceso en que serdn utilizadas. yna vez gue el laboratorio aprobd
la muastra las mezclas son transportadas a las diferentes dreas se
lleva a cabo por 4 wmétodoa diferentes:

Grua Aérea, Polipastos, carretilla y Banda Transportadcra,
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PROCESO DE PREPARACION DE CORAZONES

Eh estc procesco ia finalidad es elabsrar unas plezas llamadas corazo
nes que sSerdn utilizadas en las 4reas de moldes para la produccién -
de clertas piezas de acero y hierro.

El proceso de corazones se inicia con 1la llegada de la arena previa—
mente preparada. En una caja de madera se coloca el molde del cora—-
zén y sae rellena ésta manualmente con la arena, se apizona y se colo
can en las paredes de la caja 4 varillas para obtener una mejor con-
tensidén. se realiza otro apizanado, se hace un rasado y un_rallade -
an la suparficie que permita el escape de gases ¥y un mejor secado.
Se vorifica el acabado del corazén y volteando la caja se coloca so-~
breuna plancha de acero que se ancuentra en un2a lfnea con rodillos
llamada contenaedor, se retira la caja guedando el corazén sobre la -
plancha y nuevamente se verifica el acabado del mismo. posteriormen-
te Be pasa a la estufa de secado donde permanece de 3 a 5 horas a --
una temperatura de 360"C, transcurrido este lapso se¢ apila para su =
enfriamiento paulatino y posterinrmente pasa al banco de trabajo gue
se encuentra en el &rea de pintura, para ser ravisado, rebabeado, so
plataado, con aire y finalmente pintado y secado con un.mechén de --
fuego., A continuacién se envia a las 4reas de moldeo en donde en don-

do serd utilizado.



PROCESO DE FLUJO DE CORAZONES

COLOCACICON DE LA CAJA DEL MOLDE

LIMPIEZR CON SOPLETE 8E AIRE

LLENADO Y COMPACTACION DE ARENA

APISONADO

RASADO

TRANSPORTE AL CONTENEDOR

SEPARMCION DE LA CAJA DEL CORARZON

VERIFICACION DE ACABADO

ESFERA

TRANSPORTE A ESTUFA

COLOCACION DE CORAZONES EN ESTUFA

—O-8-0-LHB-8-0-0-0-0-0
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RETIRADO DE CORAZOKRES DE ESTUFA

TRANSPORTE A ENFRIAMIENTO

ENFRIAMIENTO DE CORAZONES
ACOPLAMIENTO DE CORARZORES
INSPECCION

LIMPIEZR POP. REBABEO Y SOPLETEADO

INSPECCION

APLICACION DE PINTURA

SECALO

ENFRIAMIENTO

TRANSPORTE AL BANCO DE ESFERA

26



D ESPERA PARA SER ENVIADOS A MOLDEC

[5> rrANSPORTE A HOLDEO

B MOLDEO

27
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PROCES0S DE MOLDEO

Existen 3 Tipos de Moldeo:
Moldeo a piso, Moldeo con sansdlinger 6 Moldeo a Presién y Moldeo a

Miquina.

Moldeo a piso
Se utiliza para piezas muy grandes 6 piezas pequefias pero en poca -
cantidad, es el procesc mis artesanal.

E1l Moldeo en Sandslinger
Se utiliza, para piezas medlanas, su caracteristica es que el relle
no del molde se hace con una méguina gue funciona a presién.,

El Moldeo a Miquina

Se amprea para piezas pequefias que se producen en grandes cantida~-
des, en este tipo de moldeo el relleno se lleva a cabo mediante el
impacto da planchas de acero colocadas en las migquinas,

MOLDEO A PISO

El proceso se inicia con la colocacién del modelo a nivel del piso,
se acomoda la base Juedando fija sobre el modelo, se inicla el cu-=-
brimiento con arena de careo,se apizona con pizoneta neumdtica y —-
posteriormente =e rasa con pala. Con ayuda de la grua aérea la base
es volteada y colocada en el piso, se retira el modelo quedando tni
camente £l polde el cual es secado con un quemador de gas manual, -
Be pinta el molde utilizando colorante refractario, ea trasladado a
la estufa para el secado correspondiente durante 4 horas a una tem-
peratura de 350°C, transcurrido este tiempo se ratira el molde de -
la estufa y es sopleteado con aire e inspecciconado. Se le colocan -~
los corazones la caja superior y latapa, Se ensamblan y se engrapan
se los integra el sistema de alimentacidn para el vaciado y se trans
portan al frea de vaciade y una vez realizado éste, guedan en repo-
sc para la solidificacién y enfriamiento, envidndose Einalmente al
drea de desmoldeo.

MOLDEO SANSDLINGER

La Aarena preparada llega a la miquina tipo Sansdlinger a través de

una telva, Se acomoda el modelo sobre la base de sustentacidn de la
méguina, se coloca la caja de acero en el modelo y se inicia el cu=-
brimiento con arena por medio de palas, sc acomoda vy apizona con pi
zoneta neumdtica, en oste momento inicia el funcionamianto de la md

quina rellenando por medio de presién. Se voltez la caja de acero
y se pone la tapa, so integra el sistema de alimentacién presion&n-
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dolo con arena, se rellena nuevamente con la miquina y se apizona.
A continuacisn se retira ol sistema de alimentacién quedando el me
delo correspondiente. Se envia a la seccién de pintura en donde se
inspecciona y se rebabea, se realiza el pintado y se seca con me--
chén de fuego,nucvamente se inspecciona, se pinta y se seca. Poste
riormente se colocan, en caso necesario, el o los corazones corres
pondientes, se cierra el molde y se engrapa. Se envia por medic de
grua al Area de vaciado en donde se le integra el tubo para esa o-
peracién, Ya reallzado el vaciado se reposa para la solidificacidn
y enfriamiento y se envi{a al drea de desmoldeo.

MOLDEO A MAQUINA

Se coloca el modelo en la maquina fijSndolo ¥y limpifdndolo por me-—-
dic de asopletes, se inicia el cubrimiento con arena hasta el llena
do, se compacta por medic de impactos producidos por una plancha -
de acero colocada en la miguina. Se voltea la adobera, se cubre --
c¢on arena hastael llenado y se vuelve a compactar. Se saca el mode
lo quedandc dnicamente el molde. En caso necesario se coloca el o
los corazones sopla y se clerra el molde. Se envia el molds a va=--
ciado y una vez realizado este, se deja en reposc y enfriamiento,
para ser enviado a el frea de desmoldeo.

PROCESO DE DESMOLDEO

Las provenientes de las &reas de moldec, son celocadas en un vibra
dor en donde sa le extrae la arena de relleno, habiéndose guitado
la tapa del molde. Una veZz gue ae le ha retirada arena de relleno,
se gquita la base y sale la pieza que es enviada a =rataniento tér-
mico para obtener las caracteristicas adecuadas. U231 vez que galid
de el tratamiento térmico, es enviada a el rea de limpicza y aca-
badeo.
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MOLDEO EN PISO

COLOCACION DEL MODELO o

FIJACION DEL MODELO EN PISO

COLOCACION DE BASE SOBRE MODELO

LLENMADO Y APISONADO DE ARERA

RASADO

VOLTEADO DE LA BASE

COLOCACION DE LA BASE EN PISO

RETIRADO DE MODELO

COLOCACION DE MOLDE

SECADRO DE MOLDE

PINTURA DE MOLDE
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TRANSPORTE DE MOLDE A ESTUFA

COLOCACION EN ESTUFA

ESPERA EN ESTUFA

RETIRADD DE LA ESTUFM

SOPLETEADO FE INSPECCION

COLOCACION DE CORAZONES

COLOTACION PE CAJA SUPERIOR Y TAPA

COLOCACION DE TUBO EN CORAZON PARA VACIADD

TRANSPORTE A VACIADOD

VACIADO DE HIERRO FUNDIDO

SOLIDIFICACION

TRANSPORTE A DESMOLDEO
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MOLDEO EN SANDSLINGER

32
COLOCACION DE MOLELO

COLOCACION DE CAJA- EN MODELO

1 CUBIERTA Y APISONAMIENTCO CON ARENA

RELLENADC DE ARENA CON MAQUINA SANDSLINGER

APISONAMIENTO

COLOCACICON DE TAPA

COLOCACION DE SISTEMA DE ALIMENTACION

RELLENADO DE ARENA CON MAQUINA SANDSLINGER

RETIRADO DE SISTEMA DE ALIMENTACION

SO0 002020

TRANSPORTE A PINTURA

1 COLOCACION DE MOT.DF




REBABED E INSPECCION 33

APLICACION DE PINTURA
SECADG

COLOCACION DE CORMZONES
CERRADC DEL MOLDE
TRANSPORTE A VACIADD

VACIADO DE HIERRQ FUNDIDG

SOLIDIFICACIOR

DESMOLDED
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PROCESO DE FLIJO MOLDEO A MAQUINA

COLOCACION DEL MODELO EM MAQUINA

MODELO FIJO EN MAQUINA

SOPLETEADO

LLERADO ¥ COMPACTACION DE ARENA

VOLTEADO DE ADOBERA

LLENADO ¥ COMPACTACION DE ARENA

HECHURA DE ORIFICIOS PARA EL VACIADO

COLOCACION DE MOLDE

COLOCACICN DE CORAZONES

SOPLETEARO Y CERRADO DEL MOLDE

A
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TRANSPORTE A VACIADO
VACIADD DE HIERRO FUNDIPO
SOLIDIFICACION

TRANSPORTE DE A DESMOLDEQ
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PROCESO LIMPIEZA Y ACABADO

12 finalidad de este proceso es la facturacidén o magquilado de la
pleza terminada.

El proceso se inicia en el frea de desmoldeo, donde son desplaza
das las piezas por mediode un armén al 4drea de limpieza y acaba-~
do, pasando por dos vias alternantes.

Las piezas grandes y medianas (hierro gris) son enviadas al tra-
tamiento térmico que consiste en el templado de las piezas termi
nadas.

ras piezas pequeflas son enviadas al rebabeo con soplete de oxia-
cetileno, continuando al &rea de esmerilado donde se realiza re-
babeo, acabado y calibrado,,

posteriormente pasa a soldadura si 1a pieza 1o necesita, de aqui
" las plezas acabadas son desplazadas a control de calidad para su
inspeccién siguiendo dos alternativas el embargue o el maguinado.
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DESCRIPCION DEL PROCESCQ DEL TALLER MECANICO

1as piezas en bruto proceden del &rea de limpieza y acabado, siendeo
transportadas al taller mecdnice de acuerdo al peso de cada pleza -
por medio de grda adrea, polipasto, motacargo etc.

Se colocan en el Area de almacenamiento de mteria prima, de aqui -
ga llevan a la zona de trazade con ayuda de una grda agérea, montan-
dola pasteriormente en la mesade trazo, donde las piezas se centran
o Be distribuyen dependiendo de sus dimensiones, se procede a tra--
zar utilizando para esto calibrador de altura, escala, rayadores, -
escuadras, azul de prusia ete.

rTerminado el trazado es transportada a la linea de maguinado, mon--
tandose la piezaen la miquina especifica requerida, centrandola gue
dando con este en condiciones de poder iniciar el desbaste gue con-—
siste en aproximar la pieza a las dimensiones deseadas, se baja la
pieza con la gria aérea trasladandola a la zona de terminado reali-
zandose l1a operacidn de rebabeo con esmeril, lija, lima, etc.

Se pinta la pieza con esmalte utilizando una brocha, finalmente se
realiza una inspeccién porun jinspector de control de calidad, deci-
diendose con este el tratado de la pleza al drea de producto termi-
nado.



TALLER MECARICO

OmOnOnOmtaOnOnOmSaN

PECEPCION DE PIEZAS EN BRUTO

DE MATEPIA PRIMA

A ZONA DE TPAZADD

SE MONTA LA PIEZA EN MESA DE TRAZO

SE CENTRA LA PIEZA

SE PROCEDE A TRAZAR

A LA LINEAR DE MAQUINADO

SE MONTA LA PIEZM EN LA
HMAQUINA CORRESPONDIENTE

SE CENTRA

SE DESBASTA

MAQUINADO FINAL

38



O

<

SE BAJA PIEZA DE LA MAQUINA

A ZONA DE TERMINADO

PEBARECQ DE LA PIEZA

PINTURA

INSPECCION

PRODUCTO TEPMINADO

39
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PROCESO DE LAMINACION

1A materia prima (billet) es traida en carros de carga y deposita
das en el patio de billet. Los billat son barras de hierro con ba
Jjo contenido de carxbono que tiepen un espesor de 2 34, 3 9/16 -

hasta 4 pulgadas. Una vez instalada en el 4rea de almacenamiento

es transportada por una grua hasta el drea de corte, donde por me
dio de oxido acetileno se hacen cortes de acuerdo a las especifi-
caciones requeridas una vez cortados seestiban en cantidad de 15

plezas aproximadamente, se cargacon gria tipo pato y se traslada

a la zona de pesado depfsitandolos en dos rieles y siendo tomada

por un polipasto, el cudl la transporta a la b&scula para su pesh
je, ol peso aproximado por estiba es de 1 200 kgs. Ya pesado es -
llevado por el polipasto al &rea de alimentacién de horno y par -
madio de un empujador hidréulico se van metiendo de oche en ccho

pilletsa, a esta operacién se le llama alimentacién del horno.

El horno, funciona a base da gas y aire permanece encendide duran
ta )6 horas al dia y a una temperatura promedio de 1 200°C.

tna vez dentro del horno, los billeta, van circulando sobre una -
base de rodillos a lo largc (aproximadaments mts.), al llagar al
axtremo son empujados para caer fuera del horno por medic de una
palanguilla de acero y por medio de un empujador neumético son --
llavados al molino desbastador 16, el cufl funciona por un motor
que tiene una potencia da 755 caballos de fuerza y que hace girar
los rodillos al20 RPM, los billets pasa nueve veces por los rodi--
1llos, &sta operacifn se hace con tenazas que son manejadas manual
mente, posteriormente se hace corte de las puntas con éxido nceei
leno para evitar que los billets se abran,

Dal molino 16, pasa hacia el molino 10, a través de un transporta
dor con rodillos, El molino 10, funciona con un motor de 200 caba
llos de fuerza.y los rodillos de eate, giran a 260 RPM, con la ==
ayuda de tenaras, se tomala punta dea 1 billet {ya muy dashastado}
y se coloca en el primer paso (en este momanto Se le llama varilla)
y axiste un repetidor automitico que lo coloca nuevamente en los
rodillos, asta oper&ciSn se repite siete veces hasta que se alcan
za un didmetro de la varilla de 3/8 de pulgada, posteriormente se
corta con tijera a 1a longitud requerida y el excedente an retlza
do por medio de tenazas., Se transporta por medio de rod lleos a la
moga de enfriamiento bajéndose con tenazas planarn manuales hacila
1a parrilla, se agrupa la varilla y es jalada con un gancho hacla
la dobladora, la cufl funciona autométicamente hacicndo el doblas
de 1la varilla. va dochlada la varilla, se hacen atados con alam=-«
bres, que agrupan ds ocho a diez varillas, Se estiban da 40 a 50
atados y son levantados con grda viajera y se colocan en el armén



41

da 3 a 4 entibas que son transportadas a la nave de almacenamiento
de producto terminado.



LAMINACION

RECEPCION DE MATEFIA PRIMA

DE MATEFIA PRIMA
A ZONA DE CORTE

CORTE A MEDIDA

A ZONA DE PESAJE

SE PESA
A EMPUJADOR HIDRAULICO

ALIMENTACION DE HORNO

RECOCIDO EN HORNO

SE SACA PALANQUILLA DE HORNO

SE EMPUJA A MOLINO DESBASTADOR

42
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ler. PASE

SE

TOMA CON TENEZAS Y SE COLOCA EN 20.PASE

Jer. PASE

SE

SE

SE

SE

SE

SE

TOMA CON TENAZAS Y SE COLOCA EN 4o, PASE

EMPUJA A 50, PASE

TOMA CON TENAZAS Y 5E COLOCA EN 6o.PASE

EMPUJA A 60, PASE

TOMA CON TENEZAS Y SE COLOCA EN 6o ,PASE

CORTA PUNTA

TOMA CON TENAZAS Y SE COLOCA EN 90 .PASE

A MOLINO ACABADOR
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2°PASE

TOMAR PUNTA CON TENAZAS Y COLOCAR EN al 3er PASE

4°PASE

TOMAR PUNTA CON TENAZAS ¥ COLOCAR EN S5°PASE,

6" PASE

TOMAR PUNTA CON TENAZAS Y COLOCAR EN 7¢ PASE

CORTADO DE VARILLA

ZONA DE ENFRIAMIENTO.

OPDENAR VARILLA

JALAR VARILLA,



B

<

DOBLAR VARILLA

AMARRE DE VARILLA.

A ALMACEN PARA ENFRIAMIENTO

PRODUCTC TERMINADO,
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PROCESO DE RUEDAS

Entre los productos que se obtlenen con el metal fundido se encuen
tran las ruedas de acero para carros de ferrocarril. Ccuya produc-=-
cién se lleva a cabo desde 1969, cabe destacar que F.H.A.S5.A. cons
tituye el dnilco fabricante proveedor en México para la industria -
FFCC,

Su produccitn de ruedas, se controla por cargas de cada carga que
es el equivalente de una olla de 13 toneladas de capacidad, se oh-
tienen 23 ruedas. El nlmero de cargas diarias est4 determinado por
la demanda gue se tiene del producto, actualmente se trabajan 2 --
cargas al dfa, ombas durante el turnc matutino.

Fara la elaboraciSn de las ruedas se emplean moldes de grafito pex
manentes, denominados asf debido a que cada moldae, previo reacondi
cionamiento, se utiliza en forma repetida para la fabricacién de -
numerosas ruedas. Dichos moldes constan de 2 porcicnes una supe---
rior y una inferior, las cuales al guedar acomodadas una sobre la
otra dejan en su interior el hueco que al ser llenado con ¢l metal
fundido formars la rueda.

El proceso de fabricacidn se inicia con el vaciado del acerc fundi
do en la plla, la cwal se introduce en un tangue de vaciado, cuya
estructura se esguematiza en la Figura 1 . una vez en el tangue
se rocfa arena quemada sobre la superficie dal acero para dismi---
nuir la radiacién ifrarroja del metal hacia la tapa del tanque.

La tapa a la que previamente se le ha ensamblado el tubo de vacla-
do, es transportada por medio dea una gria adrea que la goloca so--
bre el tangue y posteriormente es sellada por medio de gatos hidréu
licos.

A continuacifn, el molde sa coloca sobre la tapa, se cierra el cir
cuito eléctrico para iniciar el vaciado y simultineamente se in--
troduce aire cn el interior del tangue de vaciado. El aire hace --
que dasclenda el acero de la olla y suba a travds del tubo de va--
ciado hacia el molde.cCuando el detector de vaciado, que determina
1a altura del llenado del molde,se pone en contacto caon el acero -
se desconecta el circuito y un pistén central baja empujando el ta
pén obturador el cual chatruye el orificio de entrada del acerc y
&ate se regresa a la olla thientras se inicia el llenado del siguilen

te molde.



47

El molds lleno, es transportado por la gria de vaciado a una pista
de rieles que lo conducen a la mesa mecanizada donde se efectida al
desmolde. Entre el llenado del molde y el desmoldado deben transcu
rrir 9 minuteos en el caso de la rueda de 33 pulgadas y 10 minutos

en el caso de la rueda de 36 pulgadas, por lo gue dependiendo del

tipo de rueda que se trate, previc al desmolde suena una alarma =--—
que indica que dicho tiempo se ha cubierto.

El desmolde se efectda con una grda aérea, que levanta la porcién

superior y la coloca en otra linea de rieles, la porcién inferior

contina por el mismo riel, la misma grda toma la rueda que ha que
dado en la porcidén inferior y la transporta a uno de los 2 tdnales
de conservacifn gue existen, los cuales tienen 1la funcién de mante
ner la temperatura de la rueda. Al final del tunel la rueda pasa a
un carro de transferencia gue la conduce al drea de ruedas denomi~
nada 1linea caliente, en la que a través de un sistema de rieles es
conducida primeramente a una volteadora gque soc encarga de limpiar

1os rosiducs de arena, posteriormente se efectida con arca: el rasu
rado del metal que guedS en los alimentadores para gue la rueda -—-
queda con una sBuperficie mis plana, de agqui pasa a una nmiquina es-~
tampadora donde se marcan sus caracteristicas més adelante se efec
tia el corte del centro bien con un barreno o por medio de una mé-
quina cortadora, una vez esto, pasa a un horno de normalizado don-
de poermanaece durante 45 minutos a una temperatura de 920°C con el

fin de homogenizar el acerc y eliminar las tensiones internas del

matal,

Al salir del horno la rueda es oonducida a una méguina limpiadora
donde por medio de granalla se le quita la cascarilla que se forma
durante el horneado, una vez limpia, pasa a una caseta de inspec--
clén donde por medio de luz ultravioleta se detectan grietas & de-
fectos an la superficie del metal, inmediatamente después es exami
nada revisada con ultrasonido para determinar que no exista gas -~
atrapado en su interior.

Al salir de }la caseta de inspeccién, si la rueda es considerada de’
factuosa ss separa y se envia al 4rea de chatarra o directamente =
al horno para ser procesada nuevamente. S1 se acepta se coloca en
el drea de esmeriles donde se encargan de eliminar las irregulari-
dades que puedan encontrarse en el metal, después los trabajadores
la ruedan hacia el drea de torno donde se Aajuatan las dimenciones'
dal centro, finalmente pasa a una miguina de mwartillado durante un
minuto también con el fin de aliminar laa tensiones internas del -
metal, ya que ol aumento de temperatura al que se sometid durante
el esmerilado la expone & roturas.
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La rueda terminzda se mide en octavos de pulgada con una cinta me
t8lica, se marcan sus dimenciones con un crayém y se astiba en el
patio lista para su embarque.

FIGURAMA HNo, 1

pP1STON—{]

|1

ETECTOR

MOLDE

TURD DE VACIADO

D T TITHA S O ST EAIAT

Ljl




- CONDICIONES PELIGROSAS: . 49

FUSION:

- PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO INADECUADO

- AREAS MAL DELIMITADAS

~ AREAS INVADIDAS POR MATERIA PRIMA Y HERRAMIENTAS

- PIS05 IRREGUIARES

- FOSA DE HORNC ELECTRICO SIN BARANDAL PROTECTOR

-~ FOSAS DE VACIADO PARA LINGOTE SIN BARANDAL PROTECTOR NI AVISOS
DE SEGURIDAD

- FALTA DE BARRERA PROTECTORA EN FASE DE INYECCION DE 02

- EXTINGUIDORES INSUFICIENTES

~ FPFALTA DE AISIAMIENTO DE LINGOTES EN ALTAS TEMPERATURAS

- SISTEMA DE CAPTACION PE HUMOS INSUFIENTE EN HORNOS

~ CUCHARA DE RECOLECCION PARA ANALISIS CON MANEJO INADECUADO

- ILUMINACION DEFICIENTE

ARENAS, MOLDEQ Y DESMOLDEO:

- PIS0OS5 IRREGULARES

- AREARS MAL DELIMITADAS

- AREAS INVADIDAS POR MATERIA PRIMA Y HERRAMIENTAS

= ESTUFA SIN BARRERA PROTECTORA

= FOSA DE MOLDEQ A PIS0 SIN BARANDAL PROTECTOR

~ FALTA DE AISIAMIENTO DE MOLDES A ALTAS TEMPERATURAS
- EXTINGUIDORES INSUFICIENTES

- PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO INADECUADOS

~ AREA DE RECUPERACION SIN BARANDAL PROTECTOR

-~ BANDA TRANSPORTADORA SIN PROTECCION

RUEDAS =

~ PIS0 IRREGULAR, SIN SERALAMIENTO DE AREA DE TRANSITO NI DE
DESNIVELES.

~ PASILLOS OBSTACULIZADOS POR MATERIALES Y EQUIPOS

- PISO HUMEDO

~ FALTA DE BARANDAL EN ESCALERA DE HORNO DE TRATAMIENTO TERMICO

~ FALTA DE BARANDAL SITUADA EN LINEA CALIENTE
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LIMPIEZA Y ACABADO:

- FALTA DE GUARDA EN LOS ESMERILES

= PIS0OS IRREGULARES

= AREA MAL DELIMITADAS

- AREAS INVADIDAS POR MATERIALES ¥ EQUIPGS
~ ILUMINACION DEFICIENTE

TALLER MECANICO:

-~ AREAS DE TRANSITO POR MATERIALES Y HERRAMIENTAS
- EXTINGUIDORES IRSUFICIENTES

TAMINACION:

- PIS0S IRREGULARES
=~ AREAS MAL DELIMITADAS

= AREAS DE TRANSITO INVADIDAS POR MATERIA PRIMA ¥ HERRAMYENTAS
= PROCEDIMIENTOS DE TRADAJO INADECUADOS



RECONOCIMIENTO SENSORIAL DE ACLNTES

DISTRIBUCION DE AGENTES POR AREAS DE TRABAJO EK PRODUCCION

ARENAS ¥ MOLDEO ¥ TALLER

AGENTES FUSION i v 0N RUEDAS LIMPIEZA LAMINACION R
METALICOS SILICE

poLVOS ETALIC STLICE SILICE SILICE s METALICOS
HUMOS METALICOS METALICOS  METALICOS  METALICOS  METALICOS METALICOS
ROCIOS PINTURAS PINTURAS
VAPORES DISOLVENTES
GASES s02 , €O co co
SONIDOS
DE GRAN IMPACTO IMPACTO IMPACTO CONTINUO CONTINUO
MAGNITUD
VIBRACIONES X X X X X X X
CONDICIONES
TERMICAS X X X x x x X
ALTERADAS
RADIACIONES INFRARROJAS ULTRAVIOLETA INFRARROJAS
MALA .
ILUMINACTION X x x 'S x X X

18



ESTADISTICAS SOBRE RIESGOS DE TRABRJO 52

SE NO5 PRQPORCIONO ESTADISTICAS SOBRE ACCIDENTABILIDAD EN LOS
AROs DE 1984 y 1985,

Aflo DE" 1984:

DEPARTAMENTO NUMERO DE ACCIDENTES
MARTENIMIENTO 29.
LAMINACION 55

RUEDAS 14

FUSION 20

PIEZAS MISCELANEAS 89
INGENIERIA DE PLANTA 11

TOTAL 218

ARG DE 1985:

DEPARTAMENTO EUMERO DE ACCIDETES
MANTENIMIENTO 20
LAMINACION 39

RUEDAS 7

FUSIOR 18

PIEZAS MISCELANEAS 62
INGENIERIA DE PLANTA 13

TOTAL 159

DURRNTE EL ARNU DE 1984, IA DISTRIBUCION POR REGION ANATOMICA
EN PORCENTAJES FUE:

REGION ANATOMICA %

DEDOS MANDS 33.4
0J0Ss 19.1
PIES 17.5
MANOS 15.3
CINTURA 14,7

TOTAL 100.0
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Fletcher y Peto (1977) proponen gue la bronguitis simple y la
chastruccidén de las vias areas (tanto grandes como pegquefias) se
consideran como entidades separadas, debiendo usax el término
“bronquitis crénica" cuando se protenda abarcar a ambos.

L4 definicién de la bronquitis se basa principalmente en la =~
anormalidad de la funcidén y no de la anatomia, esto es, consti
tuye una condicién en la gque prevalece un exceso de pecrecidn
mucosa crénica o recurrente en &rbol bronquial, que implica —--
consecuentemente, la produccién persistente de esputo, ¢ue pue
de o no aconmpafiarse de tos, Por lo tanto debe ser eatablecido
que la obatruccidn de las viaa #&reas, on ausencia de bronqui-
tis crénica simple no es por definicién bronguitis crénica y -
debo efectuarae una distincién precisa entre hipersecresién —-
bronquial y ohatruccicén de vias &reas,

Sin combargg es posible encontrar con ralativa frecuencia la «-
asociacién de bronquitis simple y obstruccién de vias é&reas, -
esto se dobe principalmente al hecho de gque anbas pueden aor -
causadas por factorea comunes; por ejeamplo, el tabaquiamo, Pe-
ro no hay evidencia de que una predisponga a la otra,

Investigaciones previas (13) han demostrado que no todos los -
individuos reaponden de la misma mapnera ante el contacto con -
agentes quimicos ya que algunos son més susceptibles gue otros
para desarrollar obstrucclén grave de vias 4reas respiratorias,
Aungue la razén de esto no se conoce todavia, ase atribuye gene
ralmente a facteores gendticom & a idiosinecrasia,

En FHASA y empreaas de este tipo dedicadas a la fundicidn de =
hierro y acero, existe una importante produceldén de humos me-
tdlicos, tanto en las operaciones de fundicidén, como soldura o
de corte con oxiacetileno.

La iphalacién de dichos humos puede producir cbstruccién de —-
las vias Areas respiratorias quo depende de la intensidad y el
tiempo de exposicidn, asd como las caracteristicas proplas del
agente, esto es, la composicidén del humo inhalado.
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cahe aclarar que los gases del tipo 50, ¥ CO gque se jeneran du-
rante el proceso de fusidén favorecen la cbstruccién de las vias
dareas, Por otra parte, la exposicidn extralaboral, a toda la -
géma de contaminantes atmwoaféricos constituye un factor més, en
la géneais de estas alteraciones. Sin embargo, mds gue la causa
primaria de la obatruccidn, parecen més bien ser precipitantes

de estas alteraciones.

Son varias las investigaciones gue apoyan el hecho de gue la --
inhalacidén de humos indudablemente causa bronguitis simplie,
Sin embargo, hay una pregunta importante que pueda surgir de eg
to: ¢6i los humos causan, como se ha supuesto, alteracién y obs
truccidén irreversibles de las vias &reas respiratorias?

Poxr eata roazén en el presente trabajo se intenta deatacar la im
portancia de la exposicidén de los trabajadores del frea de fu--
gién a la inhalacién de humos motflicos y su relaecién con el --
grado de ohstruccién de las vias Areas respiratorias, Fusidn --
comprende una Area representativa y bien delimitada para el es-
tudio de este prdéblema, motivo por el cual fue selecciocnada,

HIPOTESIS DE TRABAJO:

LA Inhalacién de los humos que se generan durante el proceso de
fundieién de hierro y acero produce cbstruccidén de vias reapira
torias mlentras mayor es el tiempo de exposicidn mayor es la -
frecuencia con gue se presentan estas alteraclones en los traba
jadores expueston.

OBJETIVO ESPECIFICO

Establecer la relacidn causa - efecto antre la exposicidn a hu-
mos metdlicos y el desarrollo de alteraciones de las vias respi
ratorias en los trabajadores gue laboran en el 4rea de fundi---
cién de la empresa FHASA.

METAS

Realizar durante la primera semana recorridos por las instala--
clones de la empresa para efectuar-la jdentificacién sensorial
de los agentes en el medio ambiente ‘de trabajo, particularmente
en el Area de fundicidn.
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peterminar la exposicidn a humos de la poblacidn en estudio (tra
bajadores del &rea de fundicidn, a través de muestreos perscna—-—
les gue abarquen toda la jornada laboral),

Aplicar exédmen médico y estudios de laboratorio y gabinete a la
poblacién en eatudio y al grupo control {personal c/actividag ad
ministrativa),

Hacer un andlisis de los resultados y sacar conclusiones, gue —-
pexmitan emitir recomendacicnes,



MATERIAL ¥ METODOS
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MATERIAL ¥ METODOS

Se estudid al total de la poblacicn del dreca de fusidn que laborxa -
en los 3 turnce,formada por 30 individuos del sexo masculino cuyas
edades fluctuaron entre 20 y 60 afics,

Todoa loa trabajadores se encontraban expuestos a la inhalacidn de
humos metslicos y en forma variable a polvos inorgdnicos, El tiem-
po de exposicidn fue de 1 hasta 34 afics.

Los datos obtenidos de gste grupo al gque se denoming expuesto se --
compararon coh los de otre grupe formado por 15 trabajadores que,en
tdrminos generales, tenfan caractertsticas similares al grupo ex--
puesto en relacidn al tabaguismo y la edad, pero gue realizaban ac
tividades de tipo administrativo y no tenfasn antecedentes de expo-
sicion laporal a humos metSlicos, A este grupe se le denomind con
trol, -

GRAPICHA 1
KUMERD DE TRABAJADORES POR GRUPO m EDADR

EXPUESTO
20 B controL
Ll
2
e S
&
% 5 - ] %
= M=

20 - 20 3l-40 41-50 51-60

GRUPDS EDAD



NUMERO DE TRABAJADORES POR GRUPOS PE EDAD. - I 57

GRUPO EDAD . EXPUESTOS  ~ CONTROL .
20"~ 30 v e
31 - 40 R : '3
41 - 50 o 5. . N e 7.8
51 - 60 , 2 T 3 8.7
TOTAL -~ 30 15 ‘ 45. 100.0

Los inteqrantes da ambos grupos fueron gSometidos a un examen madico
que incluyd:

= Interrogatorio ¥y exploracidn fifsica

= Radiografia simple de tdrax en inspiracidn y espiracidn
- Pruebas funcionales respiratorias { espirometria ]

- F6rmula roja

El interrogatorio fue dirigido a £in de dar respuesta a una serie de
preguntas, encaminadas a delimitar la participacidn de 1la exposicién
laboral a humos en la cbstruccidn de las vias respiratorias.(Apdndice
o, 3),

Las alteracionhes radiocldgicas que se consideraron fueron:

aumento de la trama vascular, congestidn hiliar y datos de sobredis—
tensidn pulmonar: se tomd como criterio radiografico sugestivo de al
teraciones bronquiales la presencia de al mencs 2 de estas alteracio
nes (15).
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Las pruebas funcionales respiratorias se realizaron con un vitald
grafo portatil, Se confirid especial importancia a los datos de la
mecanica ventilatoria gue revelan obstruccidn de vias respiratorias
como las velocidades madximas de los flujos al 50 y 25% de la capa-
cidad vital (VF 50 y VF 25 respectivamente), y el voluman espiratc
rio forzado del primer megunde (VEF 1),

El interrogatorio,la exploracidn,la obtenclidén de la muestra de san-
gre y las espirometrfas se realizaron en el drea de trabajo de am--
bos grupos,para lz radiografia de tdrax se trasladd a los trabajade
res a la UMF mis cercana, Por 10 que se refiere al hdbito tabdquico
ge formaron 2 grupos como sigue:

Grupoe 1 constituido por no fumadores y fumadores leves
Grupo Il constituido por fumadores moderados y fumadores intensos

Se considerd como fumadores leves a aquelles que fumaban hasta 10 -
cigarrillos al dfa,como fumadores moderados los que fumaban entre
11 y 20 cigarrilles al dfa y como fumadores intensos a los gque fuma
ban mds de 20 al dfa, (16},

Los trabajadores se considerarcn como afectados y no afectados con
base al grado de obatruccidn de las vfas aédreas periféricas:tenien-
do en cuenta gue la bronquitis simple ¥y la obstruccidn de las vias
adreas, tanto pequefias como grandes, deben ger consideradas como en
tidades separadas.

La obgstruccidn se clasificd como leve, moderada, imporéante ¥ grave
de acuerdo con la magnitud de la alteracidn, Esta clasificacidn se
aplicé tanto para las vi{ag de mediano calibre como para las de pe--
quefic calibre, de tal manera gue se formaron 13 combinaciones de --
obstrucecisén de las vias respiratorias diferentes,
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El limite para considerar a los trabajadores como no afectades lo
congtituyd la obstruccidén moderada de las vias de mediano y peque
flo calibre, esto es, la obstruccidn importante o grave de alguna
de las vias periféricas determind gue se clasificara al trabaja--
dor como afectado,

A los trabajadores gue presentaron tos y expectoracidn en la mayo
ria de los dias, al menos durante 3 meses al afio, durante 2 afios
sucesivos, se les califict come bronquiticos crénicos, de acuerdo
con la definicidén establecida por el Medical Research Council en
1965.

La prueba estadfstica seleccionada fue la X2, con el objeto do ~=
contrastar las hipdtesis siguientes:

Ho: Los trabajadores expuestos a la inhalacién de humos metdlicos
presentan obstruccidén de vias respiratorias en proporeién similar
a los no expuestos,

Ha: Los trabajadores expuestos a la inhalacién de humos metflicos
presentan obatruceidn de las vias respiratorias con mayor frecuenecia
que los no expuestos,

El nivel de significancia (oc) de la prueba fue del 5.1. gue permi
ta en 95% de confiabilidad en les resultados.

Finalmente, para determinar la concentracidn de humos a la que se

exponian los trabajadores del Area de fusidn, se realizaron 3 mond
toreos personales por turno, que abarcaron toda la jornada de tra-~
bajo, Los trabajadores fueron seleccionados al azar indopendienta-
mante de su puesto, se emplearon bombas gravimétricas y filtros de
celulosa loa euales fueron colocados a la altura de la nariz, To--
dos los filtros fueron pesados previamente,
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RESULTADOS

Tomando. como base la magnitud de la ohstruccidn de las vIas aéreas
gse establecieron 9 grados de dafio,los trahajadores del grupe expues
to y del grupo control fueron clasificados por separado,

En el grupo de trabajadores expuestos se encontraron 16 trabajado--
res no afectados (53,4%) y 14 trabajadores afectados (46.6%).En el
grupo control 12 trabajadores (80%) se encontraron no afectados y -
3 (20%) afectados.

En relacidn con la sintomatologfa respiratoria,en el grupo de traba
jadores expuestos . se encontraron dnicamente 3 trabajadores con evi-
dencia clara de bronquitis crdénica,todos ellos estaban incluidos en
el subgrupo de afectados; 2 tenfan el antecedente de tabaquismo y -
el otro trabajador aunque nunca habfa fumado y tenfa sdlo un afio de
antiguedad en la empresa,refirié exposicidn laboral previa durante
m&s de 10 afios,lo cual explica la presencia de sintomatoloafa, En
los 3 trabajadores se encontraron alteraciones radioldgicas compati
bles con brongquitis crdnica, De los 27 trabajadores restantes,23 se
ancontraron asintomdticos y 4 con manifestacionen clinicas diversas
como tos en 2 de ellos, expectoracicn en 1 y disnea de esfuerzo en
uno,

En el grupo control,también se encontraron ) personas con sintomas
clarcs de bronguitis crdnica,sus radicgraffas de tdrax eran compati
bles con el cuadro clinico y todos tenfas el antecedente de taba-—-
quismo, Los 12 trabajadores restantes estaban asintomdticos,

Los datos citados estan sintetizadcos en los cuadroes 1 y 2 aue a
continuacidn se presentan,



CUARADRDO No, 1

TRABAJADORES  EXPUESTOS

GRADC DE DRARQ VEF 1 & VIAS AERERS DE EDAD TIEMPO DE EXPLORACION  CUADRD
MEDTANO Y PEQUERO EXPOSICION FISICA CLINICO
CALIBRE (M-P) (ARDS)
10 122 (8-L) 22 1 5.0,P, {-)
118 {L-K) 28 9 S.D.P. (=)
105 (N=HM) 40 8 S.D.P. {-)
, 117 {M=K) 23 1 S.D.P. (<1
2 118 (M-N) 47 20 S.0.P. disnea (¥)
97 (M=N} 26 1 S.D.P, (=)
108 {L-L) 28 4 S.D.P. {-)
3 118 {L-T) 27 2 §.D.P, ()
122 {H-L.) 26 1 5.D.P, -)
120 {M=L) 26 4 $.D.P. -)
4 110 (M-L) 34 1 5.D.P. (-
128 (M-1) 26 1 S.D.P, tos {+
101 {(M=M) 26 1 S.D.P. tos {+
5o a8 {M-1) 21 3 8.D.P, {-)
120 {M-M) 27 4 s.D.P, (-}
107 {M=M) 25 1 . 8,D.P, (=)




CUADRO Ho. 1
TRABAJADORES  EXPUESTOS

GRADO DE DARO VEF 1% VIAS AEREAS DE EDAD TIEMPO DE FXPLORACION CUADRO
MEDIARNO Y PEQUERO EXPOSICION FISICA CLINICO
CALIBRE (M-P) {AROS)
6° 89 (1-L) kY| 1 §,D,P. expect (+)
90 {M-1) 44 12 hipoventjlacidn (-}
To 84 (M-I} . 60 27 hipoventilacidn {+)
94 (I-M) 20 1 5.D.P, (=)
Bl (I-M) 48 12 hipoventilacidn {+)
71 (I-M) 21 5 5.D.P. (=)
: 1) ({I-M) 32 6 5.0.P. {(-)
73 (I-M) 30 12 hipoventilacion {-}
69 (I_-M) 3B 12 5.D.P. {-}
72 {I-I) 14 7 5,D.P. {~1
73 (I-I) 44 1 s.D.P. (=}
ar 75 (I-I) 33 1 §,D.P, (=)
61 {I-1) 30 7 s.D.P. (=)
ge 63 ¢ - 53 9 S.D.P. -




CUADRO HNo. 2
TRABAJADORES NO EXPUESTOS

GRADO DE DARO VEF 1% VIAS AEREAS DE EDAD EXPLORACION | CUADRO

MEDIANO ¥ PEQUENO FISICA : CLINICO
CALIBRE {M-P) A S
2+ 95 (N=M) a1 S.0,p. . . .. disnea
116 {L=-HM) 53 5.D.P. ~tos'y expaec
112 {M-L) 8.b.P R :
110 {M-L) 5.D.p
4e 102 {M-L) 5,D,P,
101 (M-L) 5.D.P,
. 98 (M-1) §.DiP
100 {M-M)
98 {(M-M)
e 924 (M-H}
91 (M-M)
85 (M=H)
6o 85 {I-L)
72 (I-L)

Be 70 {I-1)
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El VEF no mostrd diferencia en el grupo de trabajadores expuestos
en relacidn al grupe control. En ambos grupcs, en términos geng
rales, disminuy6 progresivamente de acuerdo al grado de dafio,

Lo anterior se representa en la siguiente grdfica gue incluye el
promedio de los VEF 1 de cada grado de daiic en ambos grupos,

GRAFICA No. 2

VOLUMEN ESPIRATORIO FORZADO (VEF 1}EN RELACION
AL GRADO DE DARO, GRUPOS EXPUESTO Y CONTROL

mm GRUPQ EXPUESTO

% VEF1 & crupo conTROL
120
100

80
60
40

20
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Dado cque una de las mediciones que mejor refleja las alteraciones
de la mecdinica ventilatoria es el VEFl., En la siguiente grifica -
se presenta las variacicnes del mismo en relacidn con la edad, en
loa trabajadores del grupo expuesto,

GRAFICA No, 3 VEFl EN RELACION CON LA EDAD EN EL GRUPO
EXPUESTO

1201

1107

1004

VEF1

90+

20 - 30

807 31 - 40

704 41 - 50

51 - 60

PROMEDIO &

60+

GRUPOS DE EDAD

En el grupo da trabajadores, con mis de 10 afics de exposicidn y
mayores de 41 afios, temando en cuenta el tabaguismo se encontra
ron 7 trabajadores, de los cuales & (85%) se consideraron afec-
tados y 1 {14%) no afectado. De los 6 afectados, 5 tenian ante-
cadentes de tabaguismo importante, El (niceo trabajador no afec-
tado también tenia antecedentes de tabaguismo,

En el grupo control homdélogo, se encontraron 4 trabajadores de
los cuales sclo 1 se epncontraba afectado ¥ no tenia anteceden--
tes de tabagquismo, Los 3 restantes se encontraron no afectados
y teninan antecedentes de tabaguismo., (CUADROS 3 Y 4).



CUADRO No. 3
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FUMADORES MAYORES DE 41 AROS cON MAS DE 10 ARNOS DE EXPOSICION

TABAQUISMO
AFECTACION GRUPO II1 GRUPOQ I TOTAL
AFECTADOS 5 1 [}
NO AFECTADOS 1 0 1
T G T AL ] 1 7

CUADRO Noe 4

TRABAJADORES DEI, GRUPO CONTROL: FUMADORES MAYORES DE 41 ARos

L FECTACION TABAQUISMO No. TABAQUISMO TOTAL
lnFscmnos 0 1 1
Lco AFECTADOS k] o 3
TOTAT, 3 1 4
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Al considerar & los trabajadores cen un rango de edad entre 20-30
afios,con menos de 5 afios de cxposicidn,tomando en cuenta el taba-
quismo, encontramos incluides en este grupo a 15 trabajadores, de
los cuales 3 (20%t) estaban afectados y 12 (BO%) no lo estaban,

De los 2 trabajadores afectados, sd6lo 1 tenfa antecedentes de ta
baguismo, (CUADROS 5 y 6). -

CUADRO No, 5

TRABAJADQRES EXPUESTOS DE 20 a 30 AROS DE
EDAD CON MENOS DE 5 AROS DE EXPOSICION.

AFECTACION TABAQUISHMO NO TABAQUISMO TOTAL
AFECTADOS 1 2 . 3
NO AFECTADOS a 8 12
TOTAL : 5 10 15

CUADRO No, 6

TRABAJADORES GRUPO CONTROL
ENTRE 20 y 30 BSOS DE EDAD.

AFECTACION TABAQUISMO NO TABAQUISMO TOTAL.
AFECTADOS 1 0 1
NO AFECTADOS 1 6 7

TOTAL 2 6 )
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Al establecer la relacion entre las alteraciones radioldgicas y el
tabaquismo, encontrames en el grupo de expuestos un total de 14 -
trabajadores con antecedentes de tabaquismo de los cuales 12 (85%)
presentaron alteracfiones radioldgicas, En los 16 trabajadores res-
tantes considerados del grupo I, el 50% presentaban alteraciones -
radioldgicas, E1 60% de los trabajadores que tenfan alteraciones -
rauiolegicas estaban en ia clasificacidn LY, En cambio, en los tra
bajadores que no presentaban alteraciones radiologicas el 80% co-=
rrespondfan al grupo I, Delos 15 trabajadores del grupo contiol, -
6 guedarvn incluidos en el grupo II ¥ 9 en el grupe I, De los 6 del
grupo II, 5 (B3%) tenfan alteraciones radioldqicas, en contraste -
con los 9 trabajadores incluides en el grupo I de tabaquisme, de -
los cuales 8 (B8%) no presentaban alteraciones radicldgicas,
(CURDROS 7 v B).

CUADRD No, 7

RELACION ENTRE TABAQUISMO ¥ ALTERACIONES RADIOLOGICAS DEL
GRUPO EXPUESTO

TABAQUISMO CON ALTERACIONES SIN ALTERACIONES TOTAL
RADIOLOGICAS * RADIOLOGICAS
Il 12 2 14
I 8 8 16
TOTAL 20 10 30

CUADRU No. 8
RELACION TABAQUISMO ¥ ALTERACIONES RADIOLOGICAS GRUPO CONTROL

TABAQUISMO CON ALTERACIONES S5IN ALTERACIONES TOTAL
RADIOLOGICAS * RADIOLCGICAS
II 5 1 G
I 1 8 9
TOTAL : 6 9 15

* sSe incluyeron en este grupo las padiograffas de tdrax en las
que se cobservd al menes 3 de los siguientes datos:congestidn
hiliar,sobredistensién pulmonar,aumento de trama vascular,opa
cidades irregulares abundantes. -
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También se considerd la relacidn que existfa entre la afeccidn de
los trabajadores y el tabaquismo, encontrando en el grupo de tra-
bajadores expuestos 12 gue eran del grupo II ¥ 18 del grupo I, De
los trabajadores con tabaguismo II, 7 (58%) resultaron afectados
¥ 5 (42%) no afectados, De los trabajadores c¢on tabaquismo tipo
I 7 (38%) resultaron afectados y 1l (62%) no afectados, No se to
md en cuenta la edad de los trabajadores ni el tiempo do exXposi--
eidn laboral. (CUADRO 9),

CUADRO No. 9
RELACICN TABAQUISMO Y AFECCION DE LOS TRABAJADORES EXPUESTOS

TABAQUISMO AFECTADOS NO AFECTADOS TOTAL
II 7 5 12
b & 7 11 18
TOTAL 14 18 30

- o -

La misma relacidn se establecid en el grupo ¢ontrel, se encontra-
ron 6 trabajadores con tabaquismo tipo II ,de loa cuales 4 ({674}
no astaban afectados y 2 {33 %) mi lo estaban.

De los 9 trabajadores con tabaguismo tipo I, 8 (B89 %) se conside-
raron no afectados., Del total de trabajadores afectados el 67% -
aran del grupo II ¥ el 33% del grupo I de tabaquismo. (CUADRO 10).

CUADRO No. 10
RELACION ENTRE TABAQUISMO Y AFECCION EN EL GRUPO CONTROL

TABAQUISMO AFECTADOS NO AFECTADOS TOTAL
IT 2 4 6
I 1 8 9

TOTAL 3 12 15
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Finalmente, al considerar la afeccitn de los trabajadores expues-
tos en relacidn a su puesto de trabajo, cabe destacar gue los 5 ¢
peradores de horno (100%) se encontraban afectados, el promedio =
de antiguedad de estes trabajadores en la empresa era de 7 afos.
Los 8 trabajadores (l00%) con la categorfa de ayudante de horno -
no estaban afectados: sin embargo, el promedio de antiguedad de
éstos fue de 2 afos, S0lo se incluys un jefe de turno en el es-
tudie, en virtud de que estos tienen a su cargo la supervisicn de
las operaciones de lom 4 hornos y no fue posible separar de sus -
actividades a los otros 2 jefes de turno, por lo tantc, a pesar -
de que este trabajador se encontrd en el grupo de afectados no po
demos inferir gue exista relacidn entre su condicidn de afectado™
Y el puesto que desempefia. (CUADRO No, 11).

CUADRO No, 11

AFECCION DE LOS TRABAJADORES DE GRUFO
EXPUESTO EN RELACION AL PUESTO DE TRABAJO

PUESTO DE AFECTADOS NOAFECTADOS TOTAL DE

TRABAJO No. A REL,TOTAL No. % REL,TOTAL TRABAJADORES
A ae 5 1008 0 0% 5
e o 0% a 1008 ]
CUCHARERQ 2 508 2 508 4
Rt 1 33 2 67% 3
OENERSL 2 508 2 50% 4
AerrncmaRIo 2 40t 3 o .5
JEFE DE 1 1008 ) 0% 1

TURNO
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El resultado de la prueba estadtstica X% (J1 cuadrada) fue la a
ceptacidn de la hipStesis nula,dado que X2 <CXZ : 2,05 < 3.84T
con un nivel de significancia ~u 5% , .

Por lo tanto, no existid una diferencia estadfsticamente signi-
ficativa entre la frecuencia c¢on gue se presentan alteraciones
de vias respiratorias en trabajadores expuestos a la inhalacian
de humos metf&licos y los trabajadores que no tienen el antece--
dente de exposicidn laboral.

Finalmente, la concentracidn promedio ponderada en tiempo de —-
polves totales que se obtuvo durante el estudic ambiental, no -
rebasd en ningtn caso los niveles maAximos de exposicidn permi-
sible que establece el Inatructivo No. 10 del Reglament General
de Seguridad e Higiene en el trabajo.

Independientemente de esto, se analizd la composicidn de los --
polvos totales encontrando los siguientes metales: hilerro,ccbre,
zinc,manganeso,cromo y niquel-+se calculd la concentracidn prome
dic ponderada en tiempo de cada uno y ningdn caso rebasd los nI
veles mdximos de exposicion permisible para dichas sustancias.”
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CONCLUSIONES

El 8Q% de los trabajadores del grupo control no estaban afectades,
en comparacidn con el 53.4% del grupc eXpuesto. Lo anterior evi--
dencfa que existe mayor grado de afeccidn en los trabajadores ex
puestos a la inhalacidén de humos metdlicoa, Sin tomar en cuenta -
el hdbite tabdquico y la edad,

Aungque se ha informade (20,21) un incremento en la prevalencia de
produccidn de esputo en trabajadores de la fundicisdn comparado con
otrog trabajadores no expuestos a agentes quimicos, en el presente
trabajo no se encontrd una ascciacidn evidente entre la exposicidn
laboral y la presencia de sintomatologla respiratoria. Gto cbatan-
te,si se encontrd relacidn entre la exposicidn laboral y el grado

de dafio, esto e, la magnitud de la obstruccicn de las vias respl-
ratorias, ya que los 3 trabajadores {l00%) gque manifestaban sinto-
matologfa en el grupo expuesto presentaban alteraciones moderadas

& importantes de las vias aéreas periféricas, en comparacidn con
un solo trabajador (33%) del grupo control,

El VEF 1 disminuyd en relacion directa con la edad en el grupo de

los trabajadores expuestos a diferencia de los ohservado en el gru

po control en el cual no se obtuviercon variaciones importantes en
relacidn con la edad. Esto indica gue la exposicidn laboral de al

guna manera participd en el decremento del VEFl en loas trabajadores
de la fundicidn, S1 me observd en ambos grupes una disminucidn --

del VEF1 directamente proporcional al grado de dafio,

Al tomar ep cuenta al grupo de trabajadores, mayores de 41 afios,con
mds de 10 afios de exposicidn y considerando el tabaguismo, encon=-
tramos un 85 % de trabajadores afectados, de los cuales el B3 & te
nfan el antecedente de tabaguismo; sin embargo, al compararlos con
el grupo control encontramos gue el 75 & de eatos aujetos eataban
afectados y todos tenfan el antecedente de tabagquismo. Lo cual -=-
permite inferir que si bien la exposicisn laboral,en el grupo ex--
puesto, desempefia un papel determinante en la afeccidn de las vias
adireas respiratorias, el tabaquismo probablemente tenga un efecte
aditivo o potencializador para producirlas.

Posteriormente, al considerar a los trabajadores expuestos con un
rango de edad entre 20 y 30 afios y menos de 5 afios de exposicidn ,
¥ compararlo con el grupo control hoemdlogo, encontramos que el 80%
de los fumadores no se encontraba afectado, lo gque conduce a pen-
sar que no obstante el antecedente de tabaquismo, el poco tiempo -
de exposicidn laboral y el rango de edad en este grupo influyen pa
r; cue adn no se produzcan alteraciones importantes de las vfas -<
adreas.
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Por lo anterjormente citado, no podemas afirmar que el tabaguismo
por si solo desempeina un papel importante en la obstruccidn de las
vias adreas respiratorias en los trabajadores expuestos, ya que el
tiempo de exposicidn laboral y la edad son variables de mucho peso
en la produccidn de estas alteraciones,

Las alteraclones radioldgicas se encon.rarun con mayor frecuencia
en el grupo con la clasificacidn II de tabaquismo que en el qrupo
1 de tabaquismo, tanto en leos trabajadores expuestes comc en los =
del grupo control,

La relacidn gque existe entre la afeccidn de los trabajadores y el
tabaguismo, sin tomar en cuenta la edad y el tiempo de exposicidn,
es ia misma en el grupoc de trabajadores expuestos Yy el grupo con-
trol,

En conclusidn, aungue la exposicidn a humos metAlicos constituye -

un factor capar de producir cbatruccidn de las vias asdreas respira

torias, no es posible delimitar la participacién exclusiva de dicRa
exposicién, en virtud de que otros factores no relacionados con el

trabajo tales como el tabaquismo y la contaminacidén ambiental pro-

ducen alteraciones similares, Por esta razén, trabajadores sin an

tecedentes de exposicidn laboral a agentes quimicos pueden presen=

tar tambidn obstruccisén de vias aéreas,

En el presente trabajo no se encontrd., a este respecto, una dife--
rencia estadfsticamente significativa entre el grupc de trabajado-
res expuestoms y el grupo control (p 0.05), No obstante, sugerimos
gue en estudios posteriores, sea seleccionada una poblacifn mayor

y Se controlen desde el principio variables tales come edad, taba-
quismo y tiempo de exposicidn, a fIn de delimitar adn ma&s el pro--
blema v destacar elementos para establecer criterips generales pa
ra empreaas dedicadas a la fundicidn, y consecuentemente obtener =
racomendaciones que tengan una aplicacidn genérica,

Finalmente, respecto al examen de formula roja, podemos conclulr -
que no es de utilidad en este tipo de estudios ya que no se encontra
ron alteraciones sugestivas de hemoconcentracidn en ninguno de los ~
2 grupes de trabajadores,
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RECOMENDACIONES

MEDICAS.

Se deben realizar principalmente 2 tipos de examenes médicos:

1) Admisién.- que incluya una historia clfnica con especial enfa
8is en antecedentes laborales; exploracidn fisica
completa; examenes de laboratoric (biometria hemd-
tica, examen general de orina,grup® sanguineo y Rh
¥y VDRL) ; examenes de gabinete {radiograffa de td--
rax, espirometria y audiometrifa)s y oftalmoldgico.

2) Periddico.-de las mismas caracterfsticas sue el anterior com-
parando los examenes de gabinete con los realizados
en el examen ae admision,

J) eapecial.- pe llevarsf a cabo en trabajadoree con sintomatolo-
gfa sugestiva de patologfa laboral y estars constil
tuido por examenes de laboratorio ¥ gabinete gque™
dependeran del diagndstico de presuncidn,

En relacion a los resultados de los examenes médicos se recomienda;

con respecto al de admisidn, no aceptar a personas <on antecedente -
de tabaquismo y qua tengan alteraciones en radiograffas o en la espi
rometrfa sugestivas de obstruccidn de las vias respiratorias, Esto =
principalmente en los puestos de las dreas de fusidn,arenas,moldeo ,
limpieza y acabade y mantenimiento. Por otra parte, se suglere se--
leccionar al trabajador de acuerdo con los regquerimientos dol pues-
to de trabajo, para lo cual es necesario realizar el andlisis de los
pueatos principales en la empresa. Con respecto a los examens perid
dicos, en el caso de detectar trabajadores con patologfa,promover 18
reubicacidn de datos a una &rea de menor contaminacidn 51n afecta--~--
cion del salario que perciba el trabajador (&reas como el taller me-
cénico,laminacidén,chatarra,almacen,etc,},

Independientemente de los examens médicos,es importante identificar

agentes potencialmente tdaxicos y patdgencs; dar pldaticas periddicas

por dreas de trabajo y realizar campanas sobre higiene (perscnal Y
de alimentos), planificacidn familiar, erradicacisdn de tabaquismo vy
de alcoholisme y drogadiceidn,

Sugerir la desaparxicidn de turnos rolados que afectan sensiblemente

el ritmo circadiano de los trabajadores sometidos a éstos,

Impartir en coordinacidn con los encargados de seguridad,pldticas so
bre prevencion de accidentes,levantamiento de objetos pesados y maneg
jo adecuado de materiales,

Egtablecer coordinacidn con instituciones de salud para llevar a ca
bo campafias de vacunacidn antitetdnica, deteccidn de dgiabetos e hi-T
pertonsidn arterial,
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Detectar trabajadores que esten laborando bajo el efecto de alcchol
tranquilizantes o drogas que disminuyan el nivel de atencidn, y re-
tirarlos de la exposicidn a riesgos.

Supervisar la rehabilitacicn de un trabajador que ha sufrido un ac-
cidente de trabajo; y buscar el recacomodo © reubicacidn de dste,si
como consecuancia de dicho riesgo queda una incapacidad parcial y -
permanente,

DE SEGURIDAD

El disefio adecuado de la planta,tomando en cuwenta las perspectivas
de expansidn en el futuro,es muy importante, Asf mismo, la instala-
cldén de sistemas de ventilacidn y extraccion funcionales que dismi-
nuyan la exposicidn a agentes patdgenos, y la realizacidn en forma
satisfactoria de upa limpjeza rutinaria por las dreas susceptibles.
Ademds, proporcionar equipo de proteccidn personal adecuade,de a--
cuerdo al tipo de operacidn.

Concjentizar mediante pldticas programadas,scbre la importancia del
uso del equipo de proteccian perscnal, tanto al ingreso de los tra-
bajadores a la planta comoc en forma periddica.

Delimitar las Sreas de trabajo usando colores o barandales,
Vigilar el perfecto estado de las gruas y cables respectivos para -
su buen funcionamiento.

Adecuar una buena proteccidn para ¢l trabajador en el momento de 1la
inyeccidn de oxigeno a los hornos para evitar el riesgo de quemadu-
ras,

Mantener a todas las personas que no esten implicadas en el vaclado
del horno & ollas (0 de éstas a lingoteras moldes O ruedas) a dis--
tancia segura,

Fomentar altos niveles de orden y limpieza en todas las dreas,
Fomentar la capacitacién del personal para disminuir el alto grado
de actos inseguros,

Revisar escrupulosamente todos y cada uno de los procesos en las di
ferentes Areas con objeto de detectar actos inseguros y condicione®
peligrosas,

Sugerir al drea técnica: reparacidn de pisos {en zonas defectucsas)
maquinaria y herramientas; la instalacidn de barandales,guardas pro
tectoras o aislomientos; delimitar Areas de almacenamiento y proce=
sos de produccidn, .

Colocar avisos en las 4reas de mayor riesgo, colocar carteles de mo
tivacidn sobre umc de equipo de proteccidn de acuerdo al drea. -
Sugerir modificaciones de los procescs peligrosos,
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DE HIGIENE

Muestreo adecuado del aire del medio ambiente para medir concentra
ciones de; polvog, humos, gases y rocios. Determinar tipo de agen—
tes gqufmicot que contaminan el medio ambiente laboral,asi como su
concentracidn para compararla con los niveles maximos permisiblea

Realizar mediciones de temperatura y ruido por greas,establecer --
sus niveles y compararlos con 108 niveles miximos permisibiles.
Delimitar dreas de mayor problema en relacion a presencia de agen-
tes patdgenos y jerarquizar las acciones preventivas y correctivas
de acuerdo a prioridades.

Sugerir meioras o modificaciones en los procesos altamente contami
nantes (como »impieza de ollas} ,y scbre el aislamiento de fuente¥
emisoras de humos,gases,vapores,radiacicnes infrarroja y ultravio
leta y sonidos de gran magnitud.

Sugerir mejorfas en la iluminacidn y Ssupervisar la higiene de come
doraes y bafics,
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APENDICE HNo. 1

1.~
2,-
3.-
4.~
5.~
6,~
7=
8.~
9.-
10.~
11,-
12,-
13, -
19.-
15,~
16,-
17.-
18, -
19 .~
20.-
2l.-
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3.~
24,-
25.~-
26,-
a7.-
28, ~

DIAGRAMA DE UBICACION

DIRECCION Y OFICINAS GENERALES
PAGADURTA Y DEPARTAMENTO DE COMPRAS
SALON DE PROYECCIONES, OFICINA DE EMBARQUES
TALLER MECANICO

VIGILANCIA

LIMPIEZA Y ACABADO

PIEZAS MISCELANEAS

HORNO No. 2

SECCION DE CORAZONES

MOLDEC A PISO

MOLDEC SANDSLINGER

MOLDEO A MAQUINA

AREA DE FUSION

PLANTA DE RUEDAS PARA FERROCARRIL
HORNO No,S5

HORNO No, 1

HORNO No, 4

PATIO DE CHATARRA

ALMACEN GENERAL

ESTACION ELECTRICA Y MANTENIMIENTO
BAROS

LAMINACION

PAILERIA

LABORATORIO

SERVICIO DE SEGURIDAD E HIGIENE
COMEDOR

TIENDA

ALMACEN DE MODELGS



APENDICEY

No. 2

LA FORMULA APLICADA DE A .X‘a CORREGIDA FUE ¢

X

E

fo= frecuencias ohservadas

ferfrecuencias caperadas

' l < valor abegoluto

DEGISION : Se acepta Ho 2i § X2 &£ X

Se rechaza Ho af: X2 X%:0.05 , 1 .

2
VALOR XZ 4 g5y = 3.841

2

‘Z: = E !lfc - feb-_0.5)
.

simbolo de sumstoria

Zio.05. 1.

donde :

ALTERACIONES GRUPOQ GRUFO TOTAL
VIAS AEREAS , FHASA CONTROL
fo 14 3
SI 17
fe 11.3 5.7
fo 16 12
NO 28
e 18.7 9.3
TOTAL 3o 15 45




APLICANDO LA FORMULA

(14-11.3-0.5)_2‘_ (:-5.7-o.s)z+( 16-18.7-0.5)1( 1z-n,3-o,5)z
1 5,7 18.7 9.3

. .

= 0.42840.849%0.258%40.520 - 2,05

DEBIDO A QUE 2,05 ea< gque 3,841 SE ACEPTA Ho ,

kS

81



APENDICE No. 3 (HOJA 1)
ESTUDIO CLIRICO

82
HOMBRE
EDAD PUESTO
ANTIGUEDAD EN EL PUESTO ANTIGUEDAD EN LA EMPRESA

TRABAJO ANTERICR

BQUIPQ DE PROTECCION PERSONAL:

LO UShA SIEMPRE A VECES NUNCA

ZFUMA USTEDZ?: Sl Ho ¢QUE TIEMPO TIERE DE FUMAR?

4CUANTOS CIGARRILLOS AL DIA?

{USTED PRACTICA ALGUN DEPORTE? SI ____ NO

&QUE DEPORTE? CON FRECUENCIA

ANTECEDENTES DE PADECIMIENTOS DE VIAS RESPIRATORIAS:

8I BO ESPECIFIQUE

MARQUE CON UMA "X" SI PADECE ALGUNA DE ESTAS MOLESTIAS:

TOSs SI ___ MO ____ CARACTERIETICAS: BLARQUESINA

MICOPURULENTA NEGRUZCA OTRAS

ESPECIFICAR

CANTIDAD ML

DISHEA 51 X0 _____ A PEQUEROS ESFUERZOS A MEDIANOS ESFUER--
zZos A GRANDES ESFUERZOS

EXAMEN PISICO:

PESO __ TALLA T/A PULSO

FRECUENCIA RESPIRATORIA

FRECUENCIA CARDIACA




APENDICE No. 3 (HOJA 2)
EXPLORACION DE TORAX:

RESTO DE LA EXPLORACION:

RESULTADO DE EXAMENES DE LABORATORIO Y GABINETE

FORMULA ROJA:

Rx TORAX:

ESPIROMETRIM:

a3
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