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A N T E C E D E N T E S 

El fierro es un elemento químico del grupo de los metales. 
Se caracteriza por su maleabilidad, ductilidad y por ser un buen 
conductor de la electricidad. su sirnbolo es Fe, su No. atómico -
SS.as y su punto de fusión 1535 grados cent!grados. 

Al hierro se leconoce y utiliza desdo tiempos ancestrales. 
su historia puede dividirse en 3 periodos: 

lo. Se extiende hasta el siglo XIII de nUestra era, . 
El método usado en aquel tiempo para ~l tratamiento del hie­
rro. era muy rudimentario. Todo se hacia a mano y el equipo 
consistía en un tosco horno donde el minerál era sometido a 
la acción del fuego, yunques y pesados martillos. Para avi­
var el fuego se usaban fuelles movidos a mano y el combusti­
ble usado salia ser el carbón vegetal. Durante este tiempo -
no se empleó ningún procedimiento para elevar la temperatura 
del metal hasta el punto de fusión y probablemente tampoco -
se llegó a comprender la naturaleza de los cambios quirnicos 
que se produc!an durante la fabricación del hierro: de ah! -
que no se lograra regular la calidad del mismo. El parcial -
dominio do este aspecto fue lo que caracterizo en forma priu 
cipal al 2o. periodo. 

2o. El cual se inició en el siglo XlV: los trabajadores del hie­
rro fueron cobrando mayor pericia y no sólo se mejoró la ca­
lidad del producto, sino queaumentó también su producción. 

Jo. se inicia a mediados del siglo xrx con· la creación del alto 
horno,; que constituyó el principio de la era del hierro y -­
del acero. su desarrollo en esta época ha sido en gran parte 
la base de la evolución técnica general y consecuentemente, 
la del progreso no solamente cientifico sino económico y so­
cial del mundo moderno. 

En la actualidad, continúa siendo uno de los elementos esencia-­
les del poderío industrial y politice de una nación principalmeu 
te por su participación en el desarrollo de otras industrias ta­
lco como; la construcción de barcos. automóviles, maquinaria. 
herramienta en general y .equipo industrial y doméstico. 
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Los cuales a su vez son generadores do nuevas fuentes de tra~ajo. 

Hoy en día, ae requieren 3 materias básicas para producir hierro1 
mineral de fierro, coque y caliza. El mineral de fierro abunda -
ya que aproximadamente el 4.5% de las rocas de la corteza terres­
tre contienen este mineral. Los más importantes son~ hematita -­
(~03), magnetita (Fe3o 4 ) y en menor proporción limonita (FeO) -­
(OH), la siderita (FeC03) y la turgita (2f2 oH2o). Existen 2 fo.[. 
mas do extraer el mineral de fierro tal como se encuentra en la -
naturalezai mediante explotación a cielo abierto'}' por galerías -
subterráneas. Se recurro al primero cuando el mineral se haya 
cerca de la superficie. Extraído éste, se procede a separarlo do 
la ganga o matriz y a concentrarlo. 

El coque fué descubierto en 1873, por un industrial inglés y a -­
partir de entonces, sustituyó al carb6n vegetal por ser m&s fácil 
de obtener en grandes cantidades, por ser más barato y gracias a 
su propiedad reductora y poder calorífico. Para su uso, el coque 
debe tener cierta resistencia mecánica, la cual se log~a usualmo.a 
te en 2 operaciones fundamentales: la primera se cfcctua en une -
planta lavadora y la segunda en una planta coquizadora. El procs: 
so de coquización del carb6n consietc en calentar el carbón lava• 
do hasta obtener una ligera fusión. 
No todos los carbonee son susceptibles de coquizar fácilmente. 

IA caliza se emplea a fin de obtener un buen producto, libre de 
las impurezas contenidas en los minerales de fierro. su utilidad 
radica en que se combina con las impurezas del metal con las que 
forma escorias que pueden extraerse de la superficie del metal -­
fundido. 

El acoro, descubrimiento más reciente que el hierro, es una alea­
ci6n do fierro-carbón con un contenido de 0.03 a 1.76% de carbono. 
Aunque puedo ser producido en otros tipos de hornos, el horno e-­
l&ctrico co.nstituye el método más moderno. La primera patento de 
un horno eléctrico para acero, la obtuvo Guillermo Siemens en ---
1978, desde entonces se han efectuado una serie de mejoras y mod.!. 
ficaciones hasta obtener el moderno horno de arco, que tiene gran 
rendimiento. Dado que en estos hornos es posible regular con ---
9ran precisión las reacciones q'.limicas que se producen interiorrne.11 
te, son preferidos para la producci6n do aceros finos. El acero 
inoxidable, el acero par.3 herramieritas y las aleaciones especia­
les son casi siempre fabricadas en este tipo de hornos. 
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Sin embargo, pese a los importantes progresos realizados, 'la Indu~ 
tria Siderdrgica,expone al trabajador a numérosos a9entes y condi­
ciones peligrosas que incrementan la probabilidad de ries9os de -­
trabajo, sin soslayar el importante esfuerzo f!sico que exigen al9~ 
nos sectores de este tipo de f~bricas. 

Por otra parte, debido a sus dimenciones e impresionantes instala­

ciones, la multiplicidad y diversidad de los puestos de trabajo es 

tal que no es posible establecer un perfil tipo del obrero que tr! 
baja en la fundición. 

En ~'C!xico, la primera planta siderdr9ica se estableció en la ciu-­

dad de "onterrey en 1901,durante el gobierno del presidente Porfi­

rio Dtaz. Fundidora !-Jonterrey ,como so le conoce desdo entonces, -­
constituyo tambi~n la la. industria siderdr9ica de PJT1t!rica Latina, 
y en el momento actual integra junto con la siderdrgica Lazaro C4~ 
de.nas-Las Truchas, 5,J\. (SICARTSA) y .altos Hornos de Ml!xico (/\llr.'!;JI.) 
el holding estatal Sidermex, que produce aproximadamente el 661 -­
del total nacional de acero, 

FHASA,empresa paraestatal dependiente del grupo ind~strial Sider-­
mex se constituyo en 1942,aunque empezd a operar normalmente hasta 
1948, Inicid sus actividades con la produccidn de piezas miscel4-­
neas de hierro y acero, para poco desput!s exteriderla con la fabri­
cacidn de ruedas de acero para ferrocarril,varillas y la fundici~n 
de hierros perltticos do alta resistencia,ontre otros.En la actua­
lidad Fil/ISA os una empresa 100% mexicana, operada y administrada -
por mexicanos y montada con equipos y laboratorios modernos de pr~ 
duccidn y control de calidad, 

Por esta razdn,consideramos ~ue FHA$~ es una empresa representati­
va de la industria siderdrgica en Ht!xico, y el estudio de sus con­
diciones do trabajo puede darnos una clara idea de la problem4tica 
en mater_ia de riesgos de trabajo en este sector de la industria. 



Ju s r I F I C·A e I o N 

El curso de aspecializacidn en Medicina clel Tra~ajo que iMparte el 
Instituto Mexicano del Se9uro Social en su Jefatura do los ~ervi--­

cios de ~edicina del Trabajo, esta encaminado a formar profesiona-­
les de la medicina en dicha 4rea. Tiene una duración de 2 años, d~ 

rante los cuales el residente rea.J.iza visitas a empresas,lo que le 

permite conocer de cerca los procesos de producciOn y los agentes -

potencialmente capaces de producir patolog!a en el medio ambiente -

de trabajo•asi mismo,su rotación por los diferentes servicios de la 

Jefatura ,como son •audiolog!a ,neumolog!a ,psiquiatr!a ,dermatolog!a·,1~ 

boratorio de toxicolog!a y p~icolog!a,le confieren un enfoque rnult~ 

disciplinario que facilita el manejo integral del paciente que su-­

fre un riesgo de trabajo. Para finalizar el cnrso de especializa--­

cidn so requiere efectuar el estudio (le campo de una empresa hacic!!_ 

do especial ~nfasis on las condiciones de hi~iene y seguridad, los 

riesgos de trabajo a los aue con m4s frecuencia se exponen los tr~ 

bajadorcs y las muclidas de control susceptibles de aplicarse para -

mejorar las·condiciones de trabajo.Durante 2 meses que dura este -­
trabajo.el m~dico r~sidente aplica met6dica~ente los conocimientos 

adquiridos durante su =orrnacidn acaddmica en la especialidad, 

Con la finalidad de llevar a cabo los trabajos de campo, la Jefatu­

ra de ~1odicina del Trabajo a travds del departamento do formación -

de recursos humanos,establccid contacto con diversas empresas a las 
cuales se les solicitó su cooperación al respecto.FHl\SJ\,emprcsa de 

dicada a la fundición de hierro y acero,aceptd el programa constit~ 

yendose en el eje del presente trabajo. Es de esperar ~ue al fina­

lizar los trabajos de campo se obtenga un resultado benoficioso,ta~ 

to para las empresas que han abierto sus puertas a dstos,otorgando 

las facilidades necesarias para su realización, cono para los ~ddi­

cos residentes. Ambas situaciones redundaran en un mejoramiento de 

la salud del trabajador,objetivo principal de la Medicina del Traba 

jo. 



INFORMACinN GE~IEP.AL DE LA EitPPES¡. 

FICHA DE tOENTIFICACIONs 

Nombre; Fundiciones de Hierro y ncero. S.A. 
UbicaciOni Prolon9aci6n de calle 10, No. 145 

~ol. San Pedro de los Pinos 

Giro o .l\ctividad Industrial: Fundición de hierro y acero 

Gradar m4ximo Clase: V 

s 

Productos y/o Servicios: ;i._cero y P.ierro, ~uedas para Ferrocarril 

Varilla, Piezas varias para la Industria. 

Informaci6n del Personal; 
NCmero ae trabajadores; 863 en total, 608 hombres y 4~ mujeres 

648 sindicalizados, 215 no sindicnlizados 
Promedio do edad: 37 años 
Promedio de anti9ucdad: 15 años 

Tipo de salario: de acuerdo a cor.trato colectivo 
Tiempo para tonar alimentos: JO minutos.En el comedor de la empresa 
Turnos de trabajo y horarios: En el 4rea de produccidn 3 turnos 

lcr. turno 6 - 14 Hs, 
2o, turno 14 ._ 22 ns. 

3er, turno 22 - 06 Hs. 

SEP.VICIOS DE PREVENCION DE RIESGOS DE TRABAJO 

Servicio M~dico; 

Integrado oor: 3 m~dicos, un para cada turno ~· 2 enfert!'.eras, una P! 
ra el primero y una para el 2o. turno, un paramSdico con horario de 
acuerdo n necesidades de la empresa. 

nrganizaciOn:Depende del departamento de h19iene y seguridad de la 
emoresa y se coordina con Sste para acciones prcventivas,correcti-­
vas y de control. 
Funcionamiento: Otor9an atención mddica do primer contacto,urgencias 
leves y practican examenes mSdicos de admisión y periódicos. 
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En coordinación con Seguridad e Higiene llevan a cabo estudios 
del Medio Ambiente. Realizan un reporte semanal de número de -
consultas, accidentes e incapaci1ades otorgadas. 

Servicio de Higiene y Scguridadi 

Integrado por un Jefe, un analista de Seguridad y una Secreta­
ria. 

Organización: Depende de la Gerencia de Relaciones Industriales 
que a su vez depende directamente de la Dirección General. Tie­
ne a su cargo loe servicios de comedor, vigilancia y servicio 
médico, además de la Seguridad o Higiene en la empresa. 

Funcionamiento1 Entre sus actividades so encuentran: Programas 
Ue capacitación para los trabajadores, detección de condiciones 
y netos inseguros a través de recorridos periódicos por las ins­
talaciones, rcaco.~odc de perscndl que le requiera, medición de 
agentes en el medie ambiente. 

Su objetive es: Prevenir les riesgos de trabajo y promover una 
mejor adaptación del trabajador a su medie ambiente laboral. 

Comisión Mixta de Higiene y Seguridad: 
Integrada por 10 miembros, 50% sindicalizados y so;~ no sindica­
lizados. 

Funcionamiento: Realizan un recorrido mensual por instalaciones 
do la empresa, hacen sugerencias sobre medidas de prevención de 
riesgos, levantan una acta después de cada recorrido que es en­
viada a Secretaría de Trabaje. 

INSTAU\CIONES DEPDRTIVAS 

cuentan con un campo de futbol, una cancha do volibol y una de 
basquetbol. 



principales Prestaciones a loe Trabajadores de acuerdo al contrato 
colectivo de Trabajo 1984-1985 de la Empresa FHASA. 

Del Capitulo Jornada de Trabajo: 

l. Area fisica para toma de alimentos dentro de la Empresa 
2. tngesta de alimentos de 40 minutos 
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J. Premio para estimular la asiduidad, la puntualidad y la disciplina 
siendo este: tres dias de salario base en el curso de un raes. 

4.. Tolerancia hasta 60 minutos después de su hora de entrada, por dos 
veces a la semana. 

Del capitulo salarios: 

l. caja chica do pago el 100% de salario por errores o omisiones. 
2. Pago de un día de descanso a la semana y al efecto Se le cubre el 

16.66% de salario devengado en la semana. 
3. Salario base de acuerdo a la categoría, consignado en tabulador de 

salarios. · 

Del capitulo Descansos, vacaciones y PennisOSt 

l. Oia de descanso semanal y obligatorio el domingo. Son dias de des­
canso obligatorio;!• de enero, 5 de febrero, 21 de marzo, juéves,­
viernea y sábado de la Semana Mayor, 1, 2, 10 ee mayo, 15 y 16 ~e 
septiembre, 2, 20 de noviembre, 12 24, 25, y 31 de dicie:nbra, -¡ l 
de diciembre d'9 cada seis ai1os cuando corresponda la trans;r,i3i6n -
del poder ejecutivo federal. cuando un'd!a festivo coincida con el 
dia de descanso obligatorio, el pago oerá el doble de acuerdo al -
salario base. 

2. LOS d!as de descanso y el pago que por concepto de vacaciones anua 
les se conceden a los trabajadores en función de su antiguedad se­
calcularán de acuerdo con la siguiente tablat 
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ANTIGUEDAD VACACIONES PAGO DE' 

1 ano 6 18.S 
2 anos 8 24 
3 aflos 10 26 
4 anos 12 31 
5 a 6 af\os 14 31 
7 a 8 anos 14 35 
9 an.os 14 36 
10 ai'los 16 39 
11 • 12 ai'\os 16 40 
13 a 14 ai\os 16 41 
15 a 16 af\os 18 42 
17 a 19 aftas 18 43 
20 a 24 anos 20 44 
25 af\os 6 más 22 44 

3. permiso para faltas a las labores sin goce de sueldo, hasta por SO 
d!as naturales dentro de un mismo an::>. 

4. permiso pilra 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 días 
e) Por fallecimiento de padres o hijos; ó días 
d) Por fallecimiento de esposa e hijos1 6 dias 

S. Permiso con goce de sueldo al ser citados por !.M.S.S. 

Del capitulo de los Derechos y Antiguedades; 

l. r..os oerechos de los Trabajadores son adquiridos en el servicio y -­
son propiedad exclusiva da cada uno de ellos. 

Del Capitulo de la Previsión Social: 

l. pago de incapacidades expedidas por I.M.s.s. sean por riesgo de tr~ 
bajo o enfermedad general. 

2. pago de incapacidad por enfermedad general a partir del primer dia. 

J. Equipo de seguridad de acuerdo al pue~to especifico laboral. 

4. Ex4menes m'dicos semestrales e información de su estado de salud 
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fisicO y mental. 

S. cote de implementos médicos, medicinas y personal. 

Del capitulo Prestaciones: 

l. Prestación Econ6micar 

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

b) Por fallecimiento de hijos menores de 16 anos e hijos hasta 21 
af'los estudiantes y sostenido por el padre trabajador, as! por 
fallecimiento del padre o ta madre del trabajador, la cantidad 
de $6,000.00 para ayuda de gastos. 

e) Por fallecimiento de esposa e hija (ama de casa) $6,000.00 para 
ayuda de gastos. 

d) Por fallecimiento del trabajador por riesgo de ~~·abnjci o enfer­
' medad general. La Empresa entregara a familiares la cnntidad de 

$ 30,000.00 

2. pago de importe de 165 d!as de salario y 22 dias de salario por -­
cada ano de servicio a trabajadores con 15 6 más a~os de antiguedad 
al servicio y que deseen retirarse voluntariamente. 
En caso de fallecimiento del trabajador se otorgará a los benefici,!_ 
rios designados legalmente el importe de 110 dias de salario más 22 
dias por a~o de servicio. 

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

4. Aguinaldo.por 30 días de salario más 150% de pago de premio por --­
puntualidad y asistencia en el trabajo anual. 

s. Ayuda económica para el sostenimiento de local sindical por ------­
$750,000. 00 mensuales. 

G. concesión de S becas de estudios profesionales para trabajadores 6 
hijos de los trabajadoren. 

7. Ayuda de renta mensualmente con el 7.7% de salario diario. 
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PUESTOS DE TRABAJO 

RUEDAS 

LIMPIEZA Y ACABADO i 

a) OPERADOR DE HORNO CIRCUIJ\R 3 
b) i\YUDANTE DE HORNO CIRCULAR 3 
e) OPERADOR DE MAQUINA DE LIMPIEZ.\ 4 
d) AYUDANTE DE MAOUI~A DE LIMPIEZA 4 
e) AYUDANTE MAG~AFLUX 2 
f) TORNEROS 6 
9) ESTAMPADOR DE P;TIO 1 
h) MONTECARGUISTA 3 
i) ESMERILADOR 6 

TOTAL DE TRi\BAJADORES EN LOS TRES TURNOS :U.AORJ\LES: 32 

EQUIPO DE PROTECCIO~ PERSONAL: 

uniforme, sota de s~guridad, casco, t.entes o Goggles, Faja, Guante de 
Asbesto y cuero, Mascarilla Respiratoria con Filtro Intercambiablo, -
capucha y carota Facial. 

VACIADO Y Ll!>lEA CALIENTE 1 

•) OPERl\DOR DE GRJ\VACIADO 1 
b) PREPARADOR DE TUBOS 3 
e) PINTOR DE BASES 1 
d) PINTOR DE TAPAS 2 
e) SPRUEW;..SH 2 
f) ESTAMPADOR 2 

9> CORTADOR MAMELON 3 
h) DESMOLDEADOR 2 
i) LIMPIADOR TAPAS 1 
j) CORAZONERO 3 
k) OPERADOR GRUA 18 1 
1) PREPARADOR l\RENA 2 
m) OPERADOR CONSOLA 2 
n) LIMPIADOR DE RUEDA 1 
ft) PEON 3 
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TOTAL DE TRABAJADORES EN IDS TRES TUR..'.JOS LABORALES: 28 

EQUIPO DE SEGURIDADJ 

vaciado, Uniforme, casco, sotas, Lentes, Faja, ·Mascarilla Respiratoria, 
Guante de cuero. 

LINEA CALIENTE: Uniforme, casco, Botas, Faja, Guante de Asbesto Mandil 
de Asbeato, capucha, Mascarilla Respiratoria, careta, -
Tapones Auditivos, Chamarra LUminizada. 

FUSION 

a) PESl\DOR DE CHATARRA 
b) OPERADOR GRUA 
e) SUPERVISOR HORNO ELECTRICO 
d) AYUDA'NTE HORNO ELECTRICO 
e ) CUCHARERO 
f) AYUDANTE CUCHARERO 
9) OBRERO GENERAL 
h) SUPERVISOR REFRACTARIO 
i) ALBARIL REFRACTARIO PRIMERA 
j) ALBARIL REFRACTARIO 
k) PREPARADOR DE OLLA 
1) PEON 

TOTAL DE TRABAJADORES EN LOS TRE~ TURNOS LABORALES: 

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL 

J 
J 
6 

11 
J 
l 
5 
l 
J 
2 
l 
l 

40 

Uniforme, casco, Botas, Faja, r.¡ascarilla Respiratoria, Gafas de Azul 
cobalto, Guante de cuero y Asbesto, Mandil de Asbesto, Polaynas. 



ARENAS Y CORAZONES 

ARENAS: 

a) RECUPERADOR DE ARE..~AS 
b) OPERADOR MAQUINA S'.IMPSO:>I 
e) OPERADOR M~L.~CATE 
d) AYUDANTE RECUPERADOR 
e) AYUDANTE MAQUINA SIMPSON 
f) OPERADOR TAMIZ 
9) PEON 

TOTAL DE TRABAJADORES EN LOS TRES TURNOS: 

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL: 

2 
10 

3 
3 
7 
3 
1 

29 

12 

UniformB, casco, sotas, Faja, Mascarilla R':spiratoria, Lentes. Mandil 
da cuero, Guante de cuero y capucha de Tela. 

COR AZO N E 5 ' 
a) PAILERO 1 
b) CORAZONERO PRIMERA "A" 4 
e) CORAZONERO PRIMERA 6 
d) CORJ\ZONERO SEGUNDA 11 
e) COAAZO!'IERO TERCERA 2 
f) SOC.OADOR 1 
9) ESTUFERO 3 
h) PINTOR 3 
i) AYUDANTE 2 
j) PEON 1 

TOTAL DE TRA.9AJADOR2S EN Ttu:S TURNOS : ·34 

EQUIPO DE SEGURIDAD: 

uniforme, casco, sotas, Faja, Lentes, Mandi1 de cuero, Guante de cuero. 



M O L D E O 

S A N D S L I N G E R : 

a) MOLDEADOR PRIMERA 
b) MOLDE.~OR SEGUNDA 
c} MOLDEADOR TERCERA 
d) OPERADOR GRUl\ 
e) OPERADOR M~QUINA Sl\NDSLINGER 
f) OPERADOR CARRUSEL 
g) AYUDANTE GENERAL 
h) PEON 

TOTJ\L DE TAABT\JAOORES EN :>::>S TURNOS 

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL: 

4 
4 
4 
2 
2 
2 
4 
2 

24 

13 

Uniforme. casco. Botas, Lentes, Guante de cuero. Mascarilla Respirad.!:?. 
ra Intercambiable, FBja, Mandil cuero. 

MOLDEO A PISO: 

a) MOLDEADOR PRIMERA ESPECIAL 6 
b) MOLDET\DOR PRIMERA "A" 6 
e) MOLDEADOR PRIMERA 3 
d) MOLDEADOR SEGUNDA 4 
e) MOLDEADOR TERCERA 4 
f) OPERADOR GRUA PRIMERA 3 
g) OPERADOR GRUA SEGUNDA 3 
h) OPERADOR SANDSLINGER 3 
i) VACil\DOR 3 
j) SOLDADOR 3 
k) PEON ll 

TOTAL DE TRABAJ"ADORES EN TRES WRNOS: 49 

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL: 

uniforme, casco, sotas, t.entes, Guante de Asbesto y cuero, Faja, Mas­
carilla Respiratoria, Tapones Auditivos. 



MOLDEO M A 0 U I N-A 

a) OPERADOR MAQUINA BRITISH 
b) OPERADOR MAQUINA OSBOR.~ 
e) OPERADOR GRUA 
d) ADOBERO 
e). OPERADOR DESMOLDEADOR 
f) PREPARADOR PRIMERA 
9) PREPARADOR SEGUNDA 
h) PEON 

TOTAL DE TRABAJAD0RE3 EN UN TURNO 

EQUIPO DE SEGURIDAD: 

2 
2 
2 
2 
l 
2 
2 
2 

15 

14 

Uniforme, casco, notas, Lentes, Guantes de cuero y Asbesto, Faja, -
Mascarilla Respiratoria, Tapones Auditivos. 

O E S M O L O E O 

a) OPERADORES MAQUINA 
b) OPER/\DOR GRUA 
e) CORTADOR DE SOPLETE 
d) AYUDANTE GENERAL 

TOTAL DE TRADJ\Ji\DORES : 

EQUIPO DB SEGURIDADi 

3 
3 
2 
3 

11 

uniforme, casco, Lentos, sotas, Faja, Guante.de Asbesto y cuero de 
Mangas do cuero, Polaynas, Mascarilla Respiratoria. 



TALLER MECANibO 

a) TORNEROS 
b) MANDRIIJ\DOR 
c) ESCOPLO 
d) FRESADOR 
e) CEPILLADOR 
f) TALADRO 
g) TRA2:ADOR 
h) BODEGUERO 
i) AYUDANTE 
j) SOLDADOR 
k) SUPERVISOR 

TOTAL DE TRABAJADORES EN DOS TURNOS 

EQUIPO DE SEGURIDAD: 

10 
3 
4 
l 
2 
2 
2 
2 
5 
2 
2 

35 

15 

uniformo, c~sco, sotas, Lentes o GOggles, Peto de cuero, careta paja 
y cuanta de' cuero. 

L I M P I E Z A y A c A a A o o 

a) OPERl\DOR DE GRUA 
b) SOLDADORES 
e) CORTADOR ARCA IR 
d) OPERADOR CAMARA DE LIMPIEZA 
e) AYUDANTE DE OPERADOR 
f) OPERADOR MAQUINA CHICA ESCOPETA 
g) CORTADOR SOPLETE 
h) MONTECARGUISTJ\ 
i) MECANICO 
j) ESMERrLADORES 
k) SECRETARIO 
l) BODEGUERO 
m) PEON 

TOTAL DE TRABAJADORES EN DOS TURNOS: 

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL: 

4 
10 

2 
2 
2 
2 
7 
l 
l 

58 
l 
2 
B 

100 

Uniformo, casco ,botas ,c;:rafas, faja ,careta ,guante de asbes.to y cuero,mas 
carilla respiratoria,mandil de cuero.manga de cuero y capucha. 



L A M I N A C I O N 

a) TORNERO 

b) DESVASTADOR 

e:) HORNERO 

di ROLERO 

e) GANCHERO 

f) PARRILLERO 

9) nAJADORES 

h) HERRAMIENTISTA 

i) OPERADOR DE MOTORES 

j ) PEON DE PATIO 

k) 1\LIM.ENTADORES DE HORNO 

l) GRUERO 

TOTAL DE TAADAJADORES EN DOS TURNOS 

EQUIPO DE SEGURIDAD1 

2 

12 

4 

8 

5 

4 

6 

4 

2 

4 

2 

Uniforme, c:a~c:o, botas, faja, guantes de asbesto, mandil de 
asbesto, c:apuc:ha, polaynas, chamarra luminizada, gafas. 

16 
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INFORMACION SOBRE IA PRODUCCION 

l W\TERIA PRIMA 

- P/FABRICACION DE RUEDnS, PIEZAS Y LINGOTES MISCEIANEAS: 
CHATARRA 

- P/FABRICACIOtl DE VARIL[}\.: BILLET 

VOLUMEN MATERIA PRIMA 

- CW\TARRA 100-120 Ton/día 
- BILLET 70 Ton/día 

Il VOLUMEN DE PRODUCCION 

- RUEDAS PARA FFCC 46 PZAS./día 
- LINGOTES DE BISTON C/U 4 a 6 pzas./día 
- PZA. MISCEIANEAS 8 a 12 Ton./dÍa PESO NETO 
- VARILIA 60 Ton/día 

III DESCRIPCION DE LOS PROCESOS 
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PROCESO DE FUSIO~· 

El proceso de fusión, tiene como finalidad el fundir materiales R!!! 
tálicos principalmente de acero y hierro, para la elaboración de -
productos diversos para la industria en general y rueqas de ferro­
carril. 

En FltASA para lle•1ar !l. cabo este proceso se utiliza como materia -
prima, metales de diversas procedencias comot partes automotrices 
partes industriales, tubos. varilla, placas de acero, etc. que soñ 
principalmente desperdicios. A este tipo de metales se les llama -
chatarra. 

para el proceso de fusión existen cuatro hornos identificables por 
números y con las siguientas caracteristicas: 

- Hornos l y 2 t 
Funcionan con energía eléctrica de arco, tienen capacidad para -
4.5 toneladas, tienen aproximadamente 30 anos de uso. 
Funden material para elaborar piezas misceláneas. 

Horno 4: 
Funciona igualmente con energia eléctrica de arco, que se esta-­
blece al activar los electr6dos (son 3). 
Tiene capacidad nominal de 15-18 toneladas, aunque generalmente 
es cargado con 20-22 toneladas. 
Ha sido renovado hace dos semanas aproximadamente. Funde material 
para la elabor3ci6n de ruedas de ferrocarril y lingotes de acero 
y hierro. 

Horno 5: 
Funciona de la misma manera que los anteriores y similar antigue­
dad a los hornos 1 y 2. Actualmente no funciona en todos los tur­
nos, únicamente en el 2do. tiene capacidad de 500 kgs. y funde ma 
terial para elaborar piezas misceláneas principalmente en el áre'i 
de moldeo a m~quina. 

unapieza importante en el proceso de fusión los constituyen minera-­
les llamados feroaleaciones, como: ferrosilicio, ferromanganeso, ni­
quel clectrolitico, etc. cuyo fin es dar la calidad adecuada a las -
cargas de lo& hornos de acuerdo a el tipo de metal que se quiera ob­
tener. 
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Las ollas devaciado son estructuras metálicas de diferente capacJ: 
dad, usadas para vaciar en ellas el metal que ha sido fundido en 
los hornos y transportar este a las áreas en donde será utilizado 
para la elaboración de los difererites productos. 

La Secuenciá del proceso es de ta siguiente manera: 

LA materia prima o chatarra es llevada a la empresa en camiones -
de carga y depositada en al patio de nlmacenamiento de chatarra, 
de donde se tornarán muestras para análisis con el objeto de saber 
laa caract~risticas de composici6n de dicha chatarra y a~ esa ma­
nera es seleccionada. Posteriormente y en caso necesario, la cha­
tarra es cortada por dos métodooi con cizalla mecánica; y con so­
plete de óxido acetileno. una vez cortada la chatarra es deposit~ 
da en la fosa de chatarra, de donde será tomada por medio de un -
electroimán conectado a una grúa aérea, la cuál la transp~rtará -
los hornos, en donde será fundida. 

tos hornos, como se mencionó con anteriorid~d. foncionan con aner 
gia de arco eléctrico y previamc:i.te a la llegada ::.e la chatarra, 
han sido preparados con grafito y piedra caliza. En el rr.orr,ento -­
qUe llega la grúa con la chatarra, se desliza la bóveda del horno 
en forma automética y e!3 descargada la chatarra en su intcl:'ior. 
Generalmente la primera carga que estará en la base del horno, es 
ligera, la segunda carga es pesada y la carga superior es chatarra 
ligera nuevamente, esto con el objeto de proteger el horno y los 
electr6dos en el momento que entran al horno. una vez que la bóve­
da vuelve a su posición original, entran los electródos al horno y 
se forma el arco eléctrico. Todos los hornos tienen cuatro resis-­
tencias llamadas TAPS y numeradas del l al 4, estas resistencias -
dan la intensidad de corriente y a su vez de temperatura dentro -­
del horno. El TAP l es el de máxima intensidad el 2 de menor inten 
sidad y as! sucesivamente. r..a fundición se inicia con el TAP 2 pa":' 
ra perforar la chatarra, luego se usa el TAP 1 para la máxima in-­
tcnsidad. LOSTAPS 3 y 4 se usan mientras se espera el resultado de 
laboratorio del análisis de la carga. 

una vez iniciadala fundición del metal, se toman muestras del mate 
rial para que ellaboratorio haga el análisis, cuyo resultado es et:; 
tregado al operador 3el horno y este hace los ajustes necesarios ":' 
para balancear la carga de acuerdo a las caracter!sticas requeri-­
das, mediante ~luso de ferroaleaciones y oxigeno para eliminar -­
las impurezas como carbono, hidrógeno, nitrógeno etc::. a traves de 
reacciones qu!mic::as con estos elementos. El oxigeno también es usa 
do al principio de la fundición para cortar la chatarra muy grand"é 
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ya que ha sido aprobada la muestra por el laboratorio, se considera 
que la carga está balanceada y se espera a que s~ funda totalmente 
aproximadamente 15-20 min., para poder ser vaciada en la olla de 
distribución que ha sido precalcntada con que~adores y colada en la 
fosa contigua al horno. ~a queso fundió perfectamente el metal y aJ: 
canza una temperatura aproximada de 1500-1700 grados centigrados, -
el horno se inclina hacia la fosa y el metal fundido sale por el -­
conducto de vaciamiento, cayendo en las ollas las cuales habiendo -
sido llenadas, son sacadas de la fosa por la grüa y transportadas a 
las diferentes áreas. El horno re:rresa a su posición original y qu~ 
da generalmente un remanente de metal que servirá parala siguiente 
carga que se prepare. El proceso de preparación de una carga dura -
entro 3 y4 horas, da tal manera que en promedio so preparan dos ca~ 
gas por turno. LOS hornos 1 y 2 y 5 requieren ser reparados con ma­
terialea 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 acumulación de impurezas 
se le llama escoria, de la cuál se hace limpieza. 



DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO FUSION 

AL\11\CENA:-JIENTO DE cmTARAA 
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ANALISIS DE U\BORATORIO 

SELECCION Y SEPRACION DE Cl-D\TARP.A 

CORTE DE CHATARRA CON CIZALIA 

DEPOSITO DE CHATARRA EN FOSA 

CAPTURA DE CHATARRA CON ELECTROIMAN 

TRANSPORTE DE CW\TARAA HACIA HORNO 

PREPARACION DEL HORNO 

LLEGADA DE CHATARRA Y DESLIZAMIENTO DE tA BOVEDA 

CAIDA DE CH1\TARRA DENTRO DEL HORNO 

ENTRADA DE ELECTODOS AL HORNO 

A 
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INICIO DE IA FUNDICION DE IA CHl\TARRA 

TOMA DE MUESTRA PARA ANALISIS DE IABORATORIO 

ESPERA DE RESULTADO Y CORTE DE CH1\TARRA CON OXIGENO 

BAIANCEO DE IA CARGA CON FERROALEACIONES 

INYECCION DE OXIGENO PARA ELIMINAR IMPUREZAS 

ESPERA PAi~ FUNDICION TOTAL DEL METAL 

VACIADO DEL HORNO ~ LAS OLLAS DE VACIADO 

REPARACION DEL HORNO Y LIMPIEZA DE IA ESCORIA 
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PROCESO O~ PREPARACION DE ARENAS 

Este proceso tiene como objetivo fundamental el preparar las arenas 
para ser u3adas principalmente en 2 diferentes procesos: prepara--­
ci6n ~~ corazones y moldes de piezas. 
La materia prima es arena de ~ar o de rio a la cual se le anadirá -
diferentes aglutinantes con objeto de darles las caracter!sticas n~ 
cesarlas de acuerdo al proceso en que 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 lineil, 
barro, bentonita, dextrina, resinas linocure AA, e. e, silicate, h.! 
rina de madera arcilla, fundex 6 megul, arena silica y :nixad. LOS -
cuales se anaden a las arenas en diferentes proporciones. 

El proceso de preparación 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 zirconio, 
Arena Recuperada 
Arena de Retorno. 

El proceso s~ inicia en el vaciado de la arena de m~r o de =io an -
las tolvas correspondientes. de la misma manera existen bandas ---­
transportadoras de arena de retorno la cual us sometida a un crata­
miento para volver la arena de recuperación que siendo deposieada en 
otra tnlva puede ser reutilizada en el proceso. El proceso de trata 
miento de arenas permite que otra parte de la arena de retorno sea­
utilizada como arena de relleno. [,as tolvas son vaciadas en las mez 
cladoras y a eutas se les al\aden los aglutinant_es mencionado.s. ce-: 
esta mezcla se toma una muestra que es analizada en el laboratorio 
para verificar que las caracteristicas sean la.s adecuadas para el -
proce.so en que serán utilizadas. Una vez q1Je el laboratorio aprobó 
la muestra las mezclas son transportadas a las diferentes áreas se 
lleva a cabo por 4 métodos diferentes: 
Grua Aérea, polipastos, carretilla y Banda Transportadora. 
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PROCESO DE PREPARACION DE CORA~ONES 

En esto proceso la finalidad es elab~rar unas piezas llamadas coraza 
nes que serán utilizadas en las áreas de moldes para la producción ~ 
de ciertas piezas de acero y hierro. 
El proceso de corazones se inicia con la llegada de la arena previa­
mente preparada. En una caja de madera se coloca el molde del cora-­
z6n y so rellena ésta manualmente con la arena. se apizona y se col~ 
can en las paredes de la caja 4 varillas para obtener una mejor con­
tensi6n. se realiza otro apizanaao, se hace un rasado y un_rallado -
en la superficie que permita el escape de gases y un mojar secado. 
Se verifica el acabado del corazón y volteando la caja se coloca so­
brouna plancha de acero que se encuentra en una linea con rodillos 
llamada contenedor, se retira la caja quedando el corazón sobro la -
plancha y nuevamente se verifica el acabado del mismo. Posteriormen­
te se pasa a la estufa de aocado donde permanece de 3 a 5 horas a -­
una temperatura de J60bc, transcurrido esto lapso se apila para su -
enfriamiento paulatino y posteriormente pasa al banco de trabajo que 
se encuentra en el 4rea de pintura, para ser revisado, rebabeado, ª.!? 
plateado, con aire y finalmente pintado y sacado con un.mechón de -­
fuego. A continuación se envía a las áreas de moldeo en donde en don­
de aer4 utilizado. 



PROCESO DE FLUJO DE CORAZONES 
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COLOCACION DE I.A CAJA DEL MOLDE 

LIMPIEZA CON SOPLETE DE AIRE 

LLENADO Y COMPACTACION DE ARENA 

APISONADO 

RASADO 

TRANSPORTE AL CONTENEDOR 

SEPARJ\CION DE IA CAJA DEL CORAZON 

VERIFICACION DE ACABADO 

ESFERA 

TRANSPORTE A ESTUFA 

COLOCACION DE CORAZONES EN ESTUFA 

A 
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RETIRADO DE CORAZO~ES DE ESTUFA 

TRANSPORTE A ENFRIAMIENTO 

ENFRIAMIENTO DE CORAZONES 

ACOPIAMIENTO DE CORAZONES 

INSPECCION 

LIMPIE'ZA POP. REBABEO Y SOPLETE'ADO 

INSPECCION 

APLICACION DE PINTUAA 

SECADO 

ENFRIAMl~TO 

TRANSPORTE AL BANCO DE ESFERA 

8 
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ESPERA PARA SER ENVIADOS A MOLDEO 

TRANSPORTE A f·tOLDEO 

MOLDEO 
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PROCESOS DE MOLDEO 

Existen 3 Tipos de Moldeo: 
Moldeo a Piso, M.:>ldao con sansdlinger 6 Moldeo a Presión y Moldeo a 
Máquina. 

MO Ideo a pisa 
se utiliza para piezas muy grandes 6 piezas pequenas poro en poca -
cantidad. es el proceso más artesanal. 

El Moldeo en sandslinger 
Se utiliza. para piozas medianas, su caracter!stica es que el rell.,!! 
no del molde se hace con una miquina que funciona a presión. 

El Moldeo a M~quina 
Se omproa para piezas pequenas que a.e Producen en grandes cantida-­
des, en este tipo de moldeo el relleno se lleva a cabo mediante el 
impacto do planchas de acero colocadas en las máquinas. 

MOLDEO A PISO 

El proceso se inicia con la colocación del modelo a nivel del piso, 
se acomoda la base ~uedando fija sobre el modelo, se inicia el cu-­
brimiento con arena de careo, se apizona con pizoneta neum4tica y -­
posteriormente se rasa con pala. con ayuda de la grua aérea la base 
ea volteada y colocada en el piso, se retira el modelo quedando úni 
camente el molde el cual es secado con un quemador de gas manual, = 
•e pinta el molde utilizando colorante refractario, es trasladado a 
la estufa para el secado correspondiente durante 4 horas a una tem­
peratura de JSO•c. transcurrido este tiempo se retira el molde de -
la estufa y es sopleteado con aire e inspeccionado. Se le colocan -
los corazones la caja superior y latapa. Se ensamblan y se engrapan 
se los integra el sistema de alimentación para el vaciado y se trans 
portan al 'rea de vaciado y una vez realizado éste, quedan en repo-­
so para la solidificación y enfriamiento, enviándose finalmente al 
4rea de desmoldeo. 

HOIDEO SANSDLINGER 

La arena preparada llega a la máquina tipo S•nsdlinger a través de 
una telva. Se acomoda el modelo sobre la base de sustenLación de la 
m'c¡uina, •e coloca la caja de acero en el modelo y se inicia. el cu­
brimiento con arena por medio de palas# so acomoda y apizona con pi 
zonet• neum4tica, en oste momento inicia el funcionamiento de la má 
quina rellenando por medio da presión. Se voltea la caja de acero -
y se pone la tapa. so integra el sistema de alimentación presionán-
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dolo con arena. se rellena nuevamente con la máquina y se apizona. 
A continuación se retira el sistema de alimentación quedando el mo 
delo correspondiente. Se envia a la sección de pintura en donde sS 
inspecciona y se rebabea, se realiza el pintado y se seca con me-­
chón de fuego.nuevamente se inspecciona, se pinta y se seca. Poste 
riormente se colocan, en caso necesario, el o los corazones correS 
pendientes, se cierra el molde }' se engrapa. Se envia por medio a; 
grua al área de vaciado en donde se le integra el tubo para esa o­
peración. ya realizado el vaciado se reposa para la solidificación 
y enfriamiento y se envía al área de desmoldeo. 

MOLDEO A MAQUINA 

se coloca el modelo en la máquina fijándolo y limpiándolo por me-­
dio de sopletes. se inicia el cubrimiento con arena hasta el llena 
do, se compacta por medio de imP.actos producidos por una plancha = 
de acero colocada en la máquina. Se voltea la adobera, se cubre -­
con arena hastael llenado y se vuelve a compactar. se saca el mod.!!_ 
lo quedando únicamente el molde. En caso necesario se coloca el o 
los corazones sopla y se cierra el molde. Se env!a el molde a va-­
ciado y una vez realizado este, se deja en reposo y enfriamiento, 
para ser enviado a el Area do desmoldeo. 

PROCESO DE OESMOLOEO 

r.as provenientes de las 4reas de moldeo, son colocadas en un vibra 
dor en donde se le extrae la arena de relleno, habiéndose quitado­
lA tapa del molde. una vez que se le ha retirad~ aren~ do rell~no, 
ee quita la base y sale la pieza que es enviada a ~=ati'\Mionto tér­
mico para obtener las características adecuadas. U~i vez que sali6 
de el tratamiento térmico, es enviada a el área de limpio:a y aca­
bado. 



MOLDEO EN PISO 

COLOCACION DEL MODELO 
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FIJACION DEL MODELO EN PISO 

COLOCACION DE BASE SOBRE MODELO 

LLENADO Y APISONADO DE ARENA 

RASADO 

VOLTF.ADO DE IA B1\SE 

COLOCACION DE LA BASE EN PISO 

RETIRl\DO DE MODELO 

COLOCACION DE MOLDE 

SECADO DE MOLDE 

PINTURA DE MOLDE 

A 
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TAANSPORTE DE MOLDE A ESTUFA 31 

COLOCACION EN ESTUFA 

ESPERA EN ESTUFA 

RETIRAD~ DE L~ ESTUFA 

SOPLETFADO E INSPECCI~ 

COLOCACION DE CORAZONES 

COLO"...ACION DE CAJA SUPERIOR Y TAPA 

COLOCACION DE TUBO EN CORAZON PARA V,\CIADO 

TRANSPORTE A VACIADO 

VACIADO DE HIERRO FUNDIDO 

SOLIDIFICACION 

TRANSPORTE A DESMOLOEO 



MOLDEO EN SANDSLINGER 

32 
COIOCACION DE MODELO 

COIOCACION DE CAJA-~ MODELO 

CUBIERTA Y APISONAMIENTO CON ARENA 

RELLENADO DE ARENA CON MAQUINA SANDSLINGER 

APISONAMIENTO 

COLOCACION DE TAPA 

COIDCACION DE SISTEMA DE ALIMENTACION 

RELLENADO DE ARENA CON MAQUINA SANDSLINGER 

RETIRADO DE SISTEMA DE ALIMENTACION 

TRANSPORTE A PINTURA 

COLOCACION DE MOr.DF 

A 



REBABEO E INSPECCION 33 

APLICACION DE PI?i'i'uRA 

SECADO 

COLOCACION DE CORAZONES 

CERRADO OEL MOLDE 

TRANSPORTE A VACIADO 

VACIADO DE HIERRO FUNOIDO 

SOI..IDIFicJ\CIOll 

DESMOtDEO 

, 



PROCESO DE FLIJO MOLDEO ~ MAQUINA 

COLOCACION DEL MODELO Eh t-i.·.ouIAA 
34 

MVDELO FIJO EN Ml\OUINA 

SOPLETEADO 

LLENADO Y CQMP.bicT,\CION DE ARENA 

VOLTEADO DE ADOBERA 

LLE?>ADO Y CO:-tPACTACION DE ARENA 

HECHURA DE ORIFICIOS PARA EL VACIADO 

COLOCACION DE MOLDE 

COLOCACION DE CORAZONES 

SOPLETEADO Y CERRADO DEL MOLJJE 



r 
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TRANSPORTE A VACIADO 

VACIADO DE HIERRO FUNDIDO 

SOLIDIFICACION 

TRANSPORTE DE A DESMOLOEO 



PROCESO LIMPIEZA Y ACABADO 

y.a finalidad de este proceso es la facturación o maquilado de la 
pieza terminada. 

El proceso se inicia en el área de dosmoldeo, donde son desplaza 
das las piezas por mediada un armón al área de limpieza y acaba~ 
do, pasando por dos vías alternantes. 

¡,as piezas grandes y medianas (hierro gris) son enviadas al tra­
tamiento t6rmico que consiste en el templado de las piezas terml 
nadas. 

r.ae piezas peque~as son enviadas al rebabeo con soplete de oxia­
cetileno, continuando al &rea de esmerilado donde se realiza re­
babeo, acabado y calibrado •. 

36 

posteriormente pasa a soldadura si la pieza lo necesita, de aqu1 
las piezas acabadas son desplazadas a control de calidad para su 
inspección siguiendo dos alternativas el embarque o el maquinado. 
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OESCRIPCION DEL PROCESO DEL TALLER MECANICO 

Las piezas en bruto proceden del área de limpieza y acabado, siendo 
transportadas al taller mecánico de acuerdo· al peso de cada pieza 
por medio de grúa aérea, polipasto, motacargo etc. 
se colocan en el área de almacenamiento de no.teria prima, de aqu1 -
se llevan a la zona de trazada con ayuda de una grúa aérea, montan­
dola pasteriormente en la mesade trazo, donde las piezas se cent.ran 
o se distribuyen dependiendo de sus dimensiones, se procede a tra-­
zar utilizando para esto calibrado~ de altura, escala, rayadores, 
escuadras, azul de prusia etc. 

Terminado el trazado es transportada a la línea de maquinado, mon-­
tandose la piezaen la máquina especifica requerida, centrandola qu~ 
dando con este en condiciones de poder iniciar el desbaste que con­
siste en aproximar la pieza a la3 dimensiones deseadas, se baja la 
pieza con la grúa aérea trasladandola a la zona de terminado reali­
zandoso la operación de rebabeo con esmeril, lija, lima, etc. 

Se piñta la pieza con esmalte utilizando una brocha, finalmente se 
realiza una inspección porun inspector do control de calidad, deci­
diendoso con esto el tratado de la pieza al área de producto termi­
nado. 



TALLER MECANICO 

A 

PtCEPCION DE PIEZAS EN BRUTO 

DE MATEPIA PRI~A 

A ZONA DE TPAZADO 

SE MONTA LA PIEZA EN MESA DE TRAZO 

SE CENTRA LA PIEZA 

SE PROCEDE A TRAZAR 

A LA LINE~ DE MAQUINADO 

SE MONTA LA PIEZA EN LA 

MAQUINA CORRESPONDIENTE 

SE CENTRA 

SE DESBASTA 

MAQUINADO FINAL 

38 
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SE BAJA PIEZA DE LA M~OUINA 

A ZONA DE TERMINADO 

P.EB~BEO DE IJI.. PIEZ~ 

PINTURA 

INSPECCION 

PRODUCTO TEPMINADO 
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PROCESO DE LAMINACION 

La materia prima (billet) es traida en carros de carga y depoait~ 
das en el patio de billet. LOB billet son barras de hierro con b~ 
jo contenido de carbono que tienen un espesor de 2 3/4, 3 9/16 -
hasta 4 pulgadas. una vez instalada en el área de almacenamiento 
es transportada por una grua hasta el área de corte, donde por m~ 
dio de oxido acetilono se hacen cortes de acuerdo a las especifi­
caciones requeridas una vez cortados seestiban en cantidad de 15 
piezas aproximadamente, se cargacon grúa tipo pato y se traslada 
a la zona de pesado depósitandolos en dos rieles y siendo tomada 
por un polipasto, el cuál la transporta a la báscula para su pes~ 
je, el peso aproximado por estiba es de 1 200 kgs. Ya pesado es -
llevado por el polipasto al área de alimentación de horno y por -
medio de un empujador hidráulico se van metiendo do ocho en ocho 
Billets, a esta operación se le llama alimentación del horno. 

El horno, funciona a base de gas y aire permanece encendido dura~ 
te 16 horas al dia y a una temperatura promedio de 1 2oooc. 

una vez dentro del horno, los billete, van circulando sobre una -
base de rodillos a lo largo {aproximadamente mts.), al llegar al 
extremo son empujados para caer fuera del horno por medio de una 
palanquilla de acero y por medio de un empujador newMitico 9on -­
llevado• al molino desbastador 16, el cull funciona por un motor 
que tiene una potencia de 755 caballos do fuerza y que hace girar 
loa rodillos al20 RPM, los billete pasa nue•re veces por loa rodi-­
lloa, '•ta operación ae hace con tenazas que son manejadas manual 
mente, posteriormente se hace corte de las puntas con óxido aceti 
leno para evitar que los billete se abran. -
Del molino 16, pasa hacia el molino 10, a travi&s de un transport.! 
dor con rodillos. El molino 10, funciona con un uotor de 200 caba 
llo• de fuerza.y lo• rodillos de este, giran a 260 RPM, con la --= 
ayuda d9 tenaza•, ae tmnala punta de l billet (ya muy d••ba•t•do) 
y •• coloca en el primer paao (en e•te PIOIQBnto ae le llama varilla) 
y exiate un repetidor autoeatico que lo coloca nuevamente en lo• 
rodillo•, esta operación se repite aiete veces hasta que se alean 
za un dUta.tro de la varilla de 3/8 de pulgada, po•teriormente ai 
corta con tijera a la longitud requerida y el excedente ea retira 
do por medio de tenazas. se transporta por medio de rod lloa a ii 
-•• da enfriamiento baj6ndose con tenazas planar, manuales hacia 
la parrilla, •e agrupa la varilla y ea jalada cnn un gancho hacia 
la dobladora, la cu'l funciona autom6ticamente haciendo el doblas 
de la varilla. ya doblada la varilla, se hacen atados con alam--­
brea, que agrupan de ocho a diez varilla•. Se estiban de 40 a 50 
atados y son levantados con grd.a viajera y se colocan en el armón 
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de 3 a 4 eatibaa que son transportadas a la nave de al.ma.cenarniento 
de producto terminado. 



LAHINACION 
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REC&PCION DE MATEPIA PRIMA 

DE MATEPIA PRIMJI 

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 E."tPUJA A MOLINO DESBASTADOR 

A 
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ler, PASE 

SE TOMA CON TENEZAS Y SE COLOCA EN 2o.PASE 

Jer. P1'SE 

SE TOMA CON TENAZAS Y SE COLOCA EN 4o.P~SE 

SE EMPUJA A So, PASE 

SE TOMA CON TENAZAS Y SE COLOCA EN 60,PASE 

SE EMPUJA A 60 0 PASE 

E;E TOMA COH TENEZAS Y SE COLOCA EN Bo .P~SE 

SE CORTA PUNTP. 

SE TOMA CON TENAZAS Y SE COLOCA EN 90,PASE 

A MOLINO ACABADOR 

8 
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ler PJl.SC 44 

2"PASE 

TOMAR PUNT~ CON TENAZAS Y COLOCAR EN el Jer PASE 

4ºPASC 

TOMAR PUNTJ'~ CON TENAZAS Y COLOCAR EN SºPASE. 

6"' PASE 

TOMAR PUNTA CON TENAZAS Y COLOCAR EN 7• PASE 

CORTADO DE VARILLA 

ZONA DE ENFRIAMIENTO. 

OP.DEUAR VARILLA 

JALAR VARILLA. 

e 



e 

DOBLAR VARILLA 45 

AMARRE DE VARILLA. 

J\ 11.LMJl.CEN PARA ENFRIAMIENTO 

PRODUCTO TERMINADO. 
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PROCESO DE RUEDAS 

Ent:re los productos que se obtienen con el metal fundido se encue12. 
tran las ruedas de acero para carros de ferrocarril •. Cuya produc-­
ci6n se lleva a cabo desde 1969, cabe destacar que F.H.A.S.A. cona 
tituye el único fabricante proveedor en México para la industria -:' 
FFCC. 

Su producción de rueda:l, se controla por cargas ele cada carga que 
es el equivalente do una olla de 13 toneladas de capacidad, se ob­
tienen 23 ruedas. El número de cargas diarias está determinado por 
la demanda que se tiene del producto, actualmente se trabajan 2 
cargas al d!a, ambas durante el turno matutino. 

Para la elaboración de las ruedas se emplean moldes de grafito per 
manentes, denominados así debido a que cada molde, previo reacondT 
cionamiento, se utiliza en forma repetida para la fabricación de = 
numerosas ruedas. oichos moldes constan de 2 porciones una supe--­
rior y una inferior, las cuales al quedar acomodadas una sobre la 
otra dejan en su interior el huaco que al ser llenado con ol metal 
fundido formará la rueda. 

El proceso de fabricación se inicia con el vaciado del acero fundi 
do en la olla, la cual so introduce en un tanque de vaciado, cuya­
estructura se ·esquematiza en la figura 1 • una vez en el tanque 
se roc1a arena quemada sobre la superficlede l acero para dismi--­
nuir la radiación ifrarroja del metal hacia la tapa del tanque. 
La tapa a la que previamente se le ha ensamblado el tubo de vacia­
do, os transportada por medio do una grúa aérea que la coloca so-­
bro el tanque y posteriormente es sellada por medio de gatos hidráJ:! 
licos. 

A continuacidn, el moldo se coloca sobre la tapa, se cierra ol cir 
cuita ol,ctrico para iniciar el vaciado y aimult4neamente se in--­
troduce airo on el interior del tanque de vaciado. El aire hace -­
que descienda el acoro de la olla y suba a través del t~o de va-­
ciado hacia el molde.cuando el detector de vaciado, que determina 
la altura dol llenado del molde, se pone en contacto COJl el acero -
so desconecta el circuito y un pistdn central baja empujando el ta 
pcSn obturador el cual obstruye el orificio de entrada del acero y­
éate so regresa a la olla· mientras se inicia el llenado del siguie_u 
te molde .. 
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El molde lleno, es transportado por la grúa de vaciado a una pista 
do rieles que lo conducen a la mesa mecanizada donde se efectúa el 
desmolde. Entro el llenado del molde y el desmoldado deben transcu 
rrir 9 minutos en el caso de la rueda· de 33 pulgadas y 10 minutas­
en el caso de la rueda de 36 pul.gadas. por lo que dependiendo del 
tipo de rueda que se trate, previo al desmolde suena una alarma -­
que indica que dicho tiempo se ha cubierto. 

El desmoldo so efectúa con una grúa a6rea, que levanta la porción 
superior y la coloca en otra linea de rieles, la porción inferior 
continúa por el mismo riel, la misma grúa toma la rueda que ha que 
dado en la porción inferior y la transporta a uno de los 2 túnoleS 
de consorvaci6n que existen, los cuales tienen la función de mante 
ner la temperatura de la rueda. Al final del tunal la rueda pasa 'i 
un carro do transferencia que la conduce al área de ruedas denomi­
nada linea caliente, en la que a través de un sistema de rieles es 
conducida primeramente a una volteadora que so encarga de limpiar 
los rosiduos de arena, posteriormente so efectúa con arca: el rasu 
rado del rnatal que quedó en los alimentadores para que la rueda --= 
quede con una superficie más plana, de aqui pasa a una máquina es­
tampadora donde so marcan sus caracteristica~ más adelante se ofec 
túa el corto del centro bien con un barreno o por medio de una má-: 
quina cortadora, una vez esto, pasa a un horno do normalizado don­
de permanece durante 45 minutos a una temperatura de 920°C con el 
fin de homogenizar el acero y eliminar las tensiones internas del 
metal. 

Al salir del horno la rueda es conducida a una m6.quina limpiadora 
donde por medio do granalla se le quita la cascarilla que se forma 
durante el horneado, una voz limpia, pasa a una caseta de inspec-­
ci6n donde por medio de luz ultravioleta se detectan grietas 6 de­
fectos en la superficie del metal, inmediatamente después es exam! 
nada revisada con ultrasonido para determinar que no exista gas 
atrapado en su interior. 
Al salir de la caseta de inspección, si la rueda es considerada d,!.' 
fectuosa so separa y se env1a al área de chatarra o directamente ~ 
al horno para ser procesada nuevamente. si se acepta se coloca en 
ol área de esmeriles donde se encargan de eliminar las irregulari­
dades que puedan encontrarse en el metal, después los trabajadores 
la ruedan hacia e1 área de torno donde se ajustan las di.tnencionos · 
del centro, finalmente pasa a una máquina de martillado durante un 
minuto también con el fin de aliminar las tensiones internas del -
metal, ya que el aumento de temperatura al que se sometió durante 
e 1 esmerilado la expone a roturas. 
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La rueda terminada se mide en octavos de pulgada con una cinta me 
t&1ica, se marcan sus di.menciones con un cray6n y se estiba en el 
patio lista para su embarque. 

F I G u R A no. 1 

PISTON-+ 

MOLDE 



CONDICIONES PELIGROSASr 

F U S I O N 

PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO INADECUADO 
AREAS MAL DELIMITADAS 
AREAS INVADIDAS POR MATERIA PRIMA Y HERRAMIENTAS 
PISOS IRREGUIARES 
FOSA DE HORNO ELECTRICO SIN BARANDAL PROTECTOR 
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FOSAS DE VACIADO PARA LINGOTE SIN BARANML PROTECTOR NI AVISOS 
DE SEGURIDAD 
FALTA DE BARRERA PROTECTORA EN FASE DE INYECCION DE 02 
EXTINGUIDORES INSUFICIENTES 
FALTA DE AISI.AMIENTO DE LINGOTES EN ALTAS TEMPERATURAS 
SISTEMA DE CAPTACION DE HUMOS INSUFIENTE EN HORNOS 
CUC!D\RA DE RECOLECCION PARA ANJ\.LISIS CON MANEJO INADECUADO 
ILUMINACION DEFICIENTE 

ARENAS. HJLDEO Y DESMOLDEO: 

PISOS IRREGULARES 
ARFAS MAL DELIMITADAS 
ARFAS INVADIDAS POR MATERIA PRIMA Y HERRAMIENTAS 
ESTUFA SIN BARRERA PROTECTORA 
FOSA DE MOLDEO A PISO SIN BARANDAL PROTECTOR 
FALTA DE AISLAMIENTO DE MOLDES A ALTAS TEMPERATURAS 
EXTINGUIDORES INSUFICIENTES 
PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO INADECUADOS 
AREA DE RECUPEAACION SIN Bl\RIWDAL PROTECTOR 
BANDA TRANSPORTADORA SIN PROTECCION 

RUEDAS 

PISO :IRREGUIAR, SIN SE&AI.AMIENTO DE AREA DE TP.ANSITO NI DE 
DESNIVELES. 
PAS:ILLOS OBSTACULIZADOS POR MATERIALES Y FX)UIPOS 
PISO HUMEDO 
FALTA DE BARANDAL EN ESCALERA DE HORNO DE TRATAMIENTO TERMICO 
FALTA DE BARANDAL SITUADA EN LINEA CALIENTE 



LIMPIEZA Y ACABADOt 

FALTA DE GUARDA. EN LOS ESMERILES 
PISOS ::CR.REGULARES 
ARPA MAL DELIMITADAS 
AR!'AS INVADIDAS POR MATERIALES Y EQUIPOS 
ILUMINACION DEFICIENTE 

TALLER MEcANlCO: 

AREAS DE TR/UiSITO POR MATERIALES Y HERRAMIENTAS 
EXTINGUIDORES INSUFICIENTES 

lAMINACION 1 

PISOS IRREGUIJ\RES 
ARFAS MAL DELIMITAD.1\S 

so 

ARFAS DE TRANSITO INVADIMS POR MATERIA PRXMA Y HERRAMIENTAS 
PROCEDIMI.ENTOS DE TRABAJO INADECUADOS 



RECONOCIMIENTO SENSORIAL DE ACCNTF.S 
DISTRIDUCION DE AGENTES POR AREAS DE TRABAJO Et; rRODUCCION 

AGENTES FUSION ARENAS Y MOLDEO Y RUEDAS LIMPIEZA LAMINACION TALLEP 
CORAZONES OESMOLDEO MECl\NICO 

POLVOS r-tETALICOS SILICE SILICE SILICE 
METl\LICO~ SILICE METALICOS 

HUMOS METALICOS METALICOS METALICOS METALICOS METALICOS METALICOS 

ROCIOS PINTURAS PINTURAS 

VAPORES DISOLVENTES 

GASES sa2 , ca ca ca 

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 

MDIACIOHES INFRAAROJAS ULTRA V I a L ET A INFRARROJAS 

MALA 
ILUMINJ\ClON X X X X X X X 

~ 
~ 



ESTADISTICAS SOBRE RIESGOS DE TRABAJO s• 
SE NOS PROPORCIONO ESTADISTICAS SOBRE ACCIDENTABILIDAD EN LOS 
AGos DE 1994 y 1985. 

ARO DE 1284: 

DEPARTAMENTO 

MT\NTSNIMIENTO 
IAMINACION 
RUEDAS 
FUSION 
PIEZAS MISCELANF.1\S 
INGENIERIA DE P!ANTA 

TOTAL 

Afk> DE 1985: 

DEPARTAMENTO 

MT\NT~IMIENTO 

IAMINACION 
RUEDAS 
FUSION 
PIEZAS MISCEIAliFAS 
INGENIERIA DE PLANTA 

TOTAL 

NUMERO DE ACCIDENTES 

29· 
SS 
14 
20 
89 
11 

NUMERO DE ACCIDENTES 

20 
39 

7 
18 
62 
13 

DURANTE EL ARo DE 1984, JA DISTRIBUCION POR REGION ANATOMICA 
EN PORCENTAJES FUEi 

REaION ANATOMICA 

DEDOS MANOS 
OJOS 
PIES 
MANOS 
CINTURA 

TOTAL 

" 
33.4 
19.1 
17 .s 
15.3 
14.7 

100.0 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Pletcher y Peto (1977) proponen que la bronquitis simple y la 
obstrucci6n do lns v!as áreas (tanto grandes como pcqueaas) se 
consideran como entidades separadas, debiendo usar el término 
"bronquitis crónica" cuando se pretenda abarcar a ambos. 
I,b definición de ln bronquitis se basa principal.mente en la -­
anormalidad de la función y no de la anatomía, esto es, const,! 
tuyo una condición en la que prevalece un exceso de oecreci6n 
mucosa crónica o recurrente en árbol bronquial, que implica -­
consecuentemente, la producción persistente do esputo, que pu,g_ 
de o no acampanarse de tos. Por lo tanto debe ser establecido 
que la obstrucción de las vías áreas, ~n ausencia de bronqui­
tis c~6nica simple no es por definición bronquitis cr6nica y -
debo efectuarse un& distinci6n precisa entre hipersecreei6n -­
bronquial y obatrucción de vias áreas. 
Sin ombargQ es posible encontrar con relativa frecuencia la -­
asociación de bronquitis simple y obstrucci6n de vias 6reas, -
esto se doba principalmente al hecho de quo a.ubae pueden sor -
c•u•adas por factores c~Tiunesr por ejrunplo, el tabaquismo. Pe­
ro no ha~ evidencia de que una predisponga a la otra. 

Investigaciones previas (13) han demostrado que no todos los -
individuos responden de la misma manera ante el contacto con -
agentes químicos ya que algunos son más susceptibles que otros 
para desarrollar obstrucción grave do vias áreas respiratorias. 
Aunque la razón de esto no se conoce todavía, se atribuye gens 
ralmente a factores genéticos ó a idiosincrasia. 

En FHASA y empresas de este tipo dedicadas a la fundición de -
hierro y acero, existe una importante producción do humos me­
tálicos, tanto en las operaciones de fundición, como soldura o 
de corte con oxiacetileno. 

La inbalaci6n de dichos humos puede producir obstrucción de -­
las vías áreas r~spiratorlas quo depende de la intensidad y el 
tiempo de exposición. asó como las características propias del 
agente, esto es, la composición del humo inhalado. 
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cabe aclarar que loe gases del ti:;>o SO;z './ CO q'.Je se ;eneran du­
rante el proceso de fusión favorecen la obstrucci6n do las vías 
áereas. Por otra parto, la exposición extralaboral, a toda la -
gama de contaminantes at:noef'érlcoa constituye un factor más, en 
la génesis de estas alteraciones. Sin embargo, más que la causa 
primaria de la obstrucción, parecen más bien ser precipitantes 
de estas alteraciones. 

Son varias las investigaciones que apoyan el hecho de que la 
inhalación de humos indudablemente causa bronquitis simplie. 
Sin embargo, hay una pregunta importante que puede surgir de e~ 
tos ¿si los humos causan, como se ha supuesto, alteraci6n y ob~ 
trucción irreversibles de las vías áreas respiratorias? 
Por esta rnz6n en el presente trabajo se intenta destacar la im 
portancia de la exposición de los trabajadores del Srea de fu-= 
eión a la inhalación de humos met&licoa y su relación con el -­
grado de obstrucción de las vías áreas respiratorias. Fusión -­
comprende una área representativa y bien delimitada para el eo­
tudio de este próblcma, motivo por ol cual fue seleccionada. 

HIPOTESIS DE TRABAJO: 

LA Inhalaci6n de los humos que e~ generan durante el proceso de 
fundición de hierro y acero produce obstrucción de vías respirg, 
toriae~ mientras mayor es 01· tiempo de exposición mayor es ln -
frecuencia con que se presentan estas alteraciones en los tra~ 
jadores expuestoR. 

OBJETIVO ESPECIFICO 

Establecer la relación causa - efecto entre la exposición a hu­
mos metálicos y el desarrollo de alteraciones de las vias respi 
ratorias en los trabajadores que laboran en el &rea de fundi--'": 
ci6n de la empresa FH1\S~ • 

. ~ETAS 

Realizar durante la primera semana ·recorridos por las instala-­
cienes de la empresa para efectuar la identificación sensorial 
de los agentes en el medio. nmbiente"de trabdjo, p~rticularmente 
en el área do fundición. 



SS 

Determinar la exposición a humos de la población en estudio (tra 
bajadores del área de fundición, a través de muestreos persona-": 
les que abarquen toda la jornada laboral). 

Aplicar exámen médico y estudios de laboratorio y gabinete a la 
población en estudio y al grupo control (personal e/actividad ag 
ministrativa). 

Hacer un análisis de los resultados y sacar conclusiones, que -­
permitan emitir recomendaciones. 



MATERIAL Y METODOS 
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MATERIAL Y METODOS 

Se estudió al total de la población del 4rca de fusidn que labora -
en los 3 turnoa,formada por 30 individuos del sexo masculino cuyas 
edades fluctuaron entre 20 y 60 años. 

Todos loa trabajadores se encontraban expuestos a la inhalacidn do 
humos metAlicoe y en forma variable a polvos 1norg4nicos. El tiem­
po de exposici~n fue de 1 hasta 34 años. 

Los datos obtenidos de este grupo al que Ge denomind expuesto se -­
compararon con los de Ótro grupo formado por 15 trabajadores que,en 
t@rminos generales, ten!an caracter!sticas similares al grupa ex-­
puesto en rolacidn al tabaquismo y la edad, pero que realizaban ac 
tividades de tipo administrativo y no ten!asn antecedentes de expo= 
sicidn laboral a humos met&licos. A esto grupo se le denomino con 
trol. -

GRAFICA 1 

h"UMERO DE TRABAJADORES POR GRUPO ~ EDAD 
ülllJ EXPUESTO 

20 CONTROL 

I " 
~ 10 

s 

20 - 30 Jl-40 41-50 51-60 

CiRUI'OS EDAD 



NUMERO DE TRABAJADORES POR GRUPOS DE EDAD 
57 

GRUPO EDAD EXPUESTOS CONTROL ·.TOTAL· • 
20· .. 30 17 8 25,: .. , '"'···· 55.5; 

3l - 40 6 3 ,9 
..... 

20.0 

4l - so s. 3 8 17.8' 

Sl - 60 2 l 3 6.7 

TOTAL 30 15 45. 100.0 

Los integrantes de ambos grupos fueron sometidos a un examen m~dico 
que incluydz 

.. Interrogatorio y exploraciOn f!sica 
- Radiograf!a simple de tórax en inspiración y espiración 
- Pruebas funcionales respiratorias ( espirometr!a ) 
- Fórmula roja 

El interrogatorio fue dirigido n fin de dar respuesta a una serie de 
preguntas, encaminadas.a delimitar la participaciOn de la exposición 
laboral a humos en la obstrucción de las vias respiratorias.(Apdndice 
No. 3), 

Las alteraciones radiolOgicas que se consideraron fueron: 

Aumento de la trama vascular, congestión hilinr y datos de sobredis­
tensidn pulmonart so tomó como criterio radiográfico sugestivo de n!, 
teraciones bronquiales la presencia de al menos 2 de estas alteracio 
nea (15) • 
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Las pruebas funcionales respiratorias se realizaron con un vitald 
grafo portatil. se confiriO especial importancia a los datos de la 
mec4nica ventilatoria que revelan obstruccidn de vias respiratorias 
como las velocidades maximaa de los flujos al 50 y 25\ de ln capa­
cidad vital (\rf' SO y VF 25 respectivamente), y el voluman espirat2. 

rio forzado del primer segundo (VEF 1). 

El interroqatorio,la exploracidn,la obtencidn de la muestra de san­
gre y las espirometr!as se realizaron en el area de trabajo de am-­
bos grupos,para la radiograf!a de tdrax se trasladd a los trabajad~ 
res a la UMF m~s cercana. Por lo que se refiere al h4bito tab4quico 

so formaron 2 grupos como sigue: 

Grupo t constituido por no fumadores y fumadores leves 

Grupo II constituido por fumadores moderados y fumadores intensos 

Se considero como fumadores leves a aquellos que fumaban hasta 10 -
ci9arri:llos al dfa ,como fumadores moderados los que fumaban entre 
11 y 20 cigarrillos al dfa y como fumadores intensos a los que fum~ 
ban mds de 20 al d!a. (.16} • 

Los trabajadores se consideraron como afectados y no afectados con 
base al grado de obstrucciOn de las v!as adreas perif~ricasttenien­
do en cuenta que la bronquitis simple y la obstrucciOn de las v!as 
a~rcas, tanto pequeñas como grandes, deben ser consideradas como en 
tidades separadas. 

La obstrucci6n se clasifico como levo, moderada, importante y gravo 
de acuerd~ con la magnitud de la alteraciOn. Esta clasificaciOn se 
aplicd tanto para las vtas de mediano calibre como para las de pe-­
queño calibre, de tal manera que se formaron 13 combinaciones de -­
obstrucci6n de las vtas respiratorias diferentes. 
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El límite para considerar a los trabajadores como no afectados lo 
constituyó la obstrucción moderada de las vías de mediano y pequ.2, 
fto calibre, esto es, la obstrucción importante o grave de alguna 
de las vías periféricas determinó que se clasificara al trabaja-­
dar como afectado. 

A los trabajadores que presentaron tos y expectoración en la may.Q. 
ría de loe días, al menos durante 3 meses al ano, durante 2 anos 
sucesivos, se les calificó como bronquíticos crónicos, de acuerdo 
con la definición establecida por el Medica! Research Council en 
1965. 

La prueba estadística seleccionada fue la X2, con el objeto de 
contrastar las hipótesis siguientes: 

Hoz Los trabajadores expuestos a la inhalación de humos metálicos 
presentan obstrucción do vías respiratorias en proporci6n similar 
a los no expuestos. 

Hai Los tr~bajadores expuestos a la inhalaci6n de humos metálicos 
presentan obstrucción de las vías respiratorias con mayor frecuencia 
que los no expuestos. 

El nivel de significancia (oc,) de la prueba fue del 5.1. que pormj, 
ta en 95% de confiabilidad en los resultados. 

Finalmente, para determinar la concentración do humoe a la que se 
exponían los trabajadores del área de fusión, se realizaron 3 moni 
toroos personales por turno, quo abarcaron todn ln jornada do trn:' 
bajo. Los trabnjadores fueron seleccionados al azar independiente­
mente de su puesto, se emplearon bombas gravi.métricas y filtros de 
celulosa los cuales fueron colocados a la altura de la nnriz. To-­
dos los filtros fueron posados previamente. 
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RESULTADOS 

Tomando· como base la magnitud de la ohstruccidn do las v!as aéreas 
se establecieron 9 grados de daño,los trahajadores del grupo expue!_ 
to y del grupo control fueron clasificados por separado. 

En el grupo de trabajadores expueetos 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 sintomatolog!a respiratoria,en el ~rupo de trab~ 
jadores expuestos,se encontraron rtnicamente 3 trabajadores con evi­
dencia clara de bronquitis crdnica,todos ellos estaban incluidos en 
el subgrupo de afectados¡ 2 tenfan el antecedente de tabaquis~o y -

el otro trabajador aunque nunca hab!a fumado y tenta sdlo un año de 
antiguedad en la empresa,refiriO exposicidn laboral previa durante 
m4s de 10 años,lo cual explica la presencia de sintomatolo~ta, En 
los 3 trabajadores se encontraron alteraciones radioldgicas compat~ 
bles con bronquitis crdnica, De los 27 trabajadores restantes,23 se 
encontraron asintomdticos y 4 con manifestaciones cl!nicas diversas 
como tos en 2 de ellos, expectoracidn en 1 y disnea de esftterzo en 
uno, 

En el grupo control,tambi~n se encontraron 3 personas con síntomas 
claros de bronquitis crOnica,sus radiograftas de tdrax eran compat~ 
bles con el cuadro cltnico y todos tantas el antecedente de taba--­
quismo. Los 12 trabajadores restantes estaban asintomdticos, 

Los datos citados estan sintetizados en los cuadros 1 y 2 ~ue a 
continuacidn se presentan. 



C U JI. D R O No, 1 

TRABAJADORES EXPUESTOS 

GPADO DE CARO VEF 1 \ VIAS J\EREJ\S DE EDAD TIEMPO DE EKPLORACION CUJl.DRO 
MEDil\NO Y PEQUERO EXPOSir.ION FISICA CLINICO 
CALIBPE (M-P) (AROS) 

lº 
122 (N-L) 22 l s.o.P. (-) 

118 (L-N) 28 9 S.D.P. (-) 

105 (N-M) 40 8 s.o.P. (-) 

117 (M-N) 23 l S.D,P, (-) 
2• 118 (M-N) 47 20 S .D,P, disnea (+) 

97 (M-N} 26 l S,D,P. (-) 

108 (L-L) 28 4 5,0,P, (-) 
3• 119 (L-L) 27 2 s.o.P. (-) 

122 (M-L) 26 l S .D.P, (-) 

120 (M-L) 26 4 s.o.P. (-) 
4• 110 (M-L) 34 l s.o.P. (-) 

128 (M-M) 26 1 s.o.P. tos (+) 

101 (M-M) 26 l S.D.P. tos l+l 

5• 89 (~-M) 21 3 S.D.P. (-) 

120 (M-M) 27 4 S.D.P. (-) 

107 (M-M) 25 1 S,D,P. (-) 



CUADRO No, 1 

TAABA.'.JADORtS EXPUESTOS 

GRADO DE DMO VEF l\ VIAS AERE1\S DE EDAD TIEMPO DE F.XPLORACION CUADRO 
MEDIANO Y PEQUERO EXPOSICION FISICA CLINICO 
CALIBRE (M-P) (AROS) 

6• 89 (l-L) 38 1 s.o.P. expect(+) 

9D (M-ll 44 12 hipoventilacidn (-) 
7• 84 (M-Il 60 27 hipoventilacidn (+) 

94 (l-M) 20 1 s.o.P. (-) 
81 (l-Ml 48 12 hipoventilncidn (+) 
71 (I-M) 21 5 S.D.P. (-) 
85 (l-M) 32 6 S.D.P. (-) 
73 (l-M) 30 12 hipoventilacidn (-) 
69 (l-M) 38 12 s.o.P. (-) 

72 (I-ll 43 7 S.D.P. (-) 
73 (l-1) 44 1 s.o.P. (-) 

8• 75 (I-1) 33 1 S.D.P. (-) 
61 · (I-I) 30 7 S.D.P. (-) 

9• 6J (l-G) 53 9 S.D.P. (-) 



GRADO DE DARO VEF l\ 

2• 95 

116 
112 
110 
102 
101 
98 

100 
98 
94 
91 

5• 

85 

85 
72 6º 

8• 70 

C U A D R O No. 2 

TRABAJADORES NO EXPUESTOS 

VIAS AEREAS DE 
MEDIANO Y PEQUERO 
CALIBRE (M-P} 

(N-M) 

(L-M) 
(M-L} 
(M-L) 
(H-L) 
(H-L) 
(M-L) 

(H-M) 
(M-M) 
(H-H) 
(H-M) 
(H-M) 

(I-L) 
(I-L) 

(I-I) 

EDAD 

41 

53 
44 
30 
30 
24 
35 

EXPLORACION 
FISICA 

s.D.P.-

CUADRO 
CLINICO 

disnea 

(-) 
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El VEF no mostr6 diferencia en el grupo de trabajadores expuestos 
en relac16n al grupo control. En ambos grupos, en términos gene 
ralee, disminuyo progresivamente de acuerdo al grado de daño. -

Lo anterior se representa en la siguiente gr4fica que incluye el 
promedio de los VEF 1 de cada grado de daño en ambos grupos. 

l! VEFl 

120 

100 

80 

60 

40 

20 

GRAFICA No. 2 

VOLUMEN ESPIRATORIO FORZADO (VEF l)EN RELACION 
AL GRADO DE DAn0 0 GRUPOS EXPUESTO Y CONTROL 

11 GRUPO EXPUESTO 

§1 GRUPO CONTROL 

GRADO DE OANO 
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Dado que una de las medicione~ que mejor refleja las alteraciones 
de la mec,nica ventilatoria es el VEFl. En la siguiente gr&fica -
se presenta las variaciones del mismo en relación con la edad, en 
loa trabajadores del grupo expuesto. 

... .. 
"' > 

.. 
o ... 
i .. 

GRAFICA No. 3 VEFl EN REIACION CON lA EDAD EN EL GRUPO 
EXPUESTO 

. 

120 

llO . 
100 . 

90 . 
20 - 30 

80 . 31 - 40 
70 41 - 50 

51 - 60 
60 . 

GRUPOS DE EDAD 

En el grupo de trabajadores, con más de 10 anos de exposición y 
mayores do 41 anos, tomando en cuenta el tabaquismo se encontr!!, 
ron 7 trabajadores, de loe cuales 6 (85%) se consideraron afec­
tados y 1 (14%) no afectado. Do los 6 afectados, 5 tenían ante­
cedentes de tabaquismo importante. El único trabajador no afec­
tado también tenía antec'edentee de tabaquismo. 
En el grupo control homólogo, se encontraron 4 trabajadores de 
los cuales solo 1 eo encontraba afectado y no tenía anteceden-­
tes de tabaquismo. Los 3 restantes se encontraron no afectndos 
y tenínan antecedentes de tabaquismo. (CUADROS 3 Y 4). 
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CUADRO No. 3 

FUMADORES MAYORES DE 41 Af.105 CON MAS DE 10 AE1os DE EXPOSICION 

TABAQUISMO 

AFECTACION GRUPO II GRUPO I TOTAL 

AFECTADOS 5 1 6 

NO AFECTADOS 1 o 1 

l.,. O TA L 6 1 7 

CUADRO No. 4 

TRABAJADORES DEL GRUPO CONTROL: FUMADORES MAYORES DE 41 ARoS 

J\FECTACION TABAQUISMO No. TABAQUISMO TOTAL 

¡;\PECTADOS o 1 1 

~O AFECTADOS J o J 

'l'OTAL J 1 4 
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Al considerar a los trabajadores con un rango de edad entre 20-30 
años,con menos de 5 años do üXposiciOn,tomando en cuenta el taba­
quismo, encontramos incluidos en este grupo a 15 trabajadores, de 
los cuales 3 (20i) estaban afectac!os y 12 (BO\) no lo estaban. 
De los 3 trabajadores afectados, sdlo 1 ten!a antecedentes de ta 
baquismo, (CUADROS 5 y 6) • -

CUADRO No. 5 

TRABAJADORF.S EXPUESTOS DE 20 a 30 ~os DE 
EDAD CON ~IBNOS CE 5 A~OS DE EXPOSICION. 

AFECTACION TABAQUISMO NO TABAQUISMO 

AFECTADOS l 2 

NO AFECTADOS 4 B 

TOTALt 5 10 

CU."DRO No. 6 

TRABAJADORES GRUPO CONTROL 

ENTRE 20 y JO AllOS DE EDAD. 

AFECTACION TABAQUISMO NO TABAQUISMO 

AFECTADOS l o 

NO AFECTADOS l 6 

T O T A L t 2 6 

TOTAL 

3 

12 

15 

TOTAL 

l 

7 

B 
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Al establecer la relación entre las alteraciones radiológicas y el 
tabaquismo, encontramos en el grupo de expuestos un total de 14 -
trabajadores con antecedentes de tabaquismo de los cuales 12 (85\) 
presentaron alteraciones radioldgicas. En los 16 trabajadores res­
tantes Considerados del grupo I, el 50% prescnta~an alteraciones -
radiol6gicas. El 601 de los trabajadores que tenran alteraciones -
rauiologi~as eotabdn en ¿a cldsificac1dn 11. En camnio, en los tra 
bajddores que no presentaban alteraciones radiologicas el BOi co-= 
rrespond!an al grupo I. Delos 15 trabaiadores del grupo cont~ol, -
6 qu~darvn incluidos en er-grupo II y 9 en el grupo I. De los 6 del 
grupo II, S (83\) ten!an alteraciones radioldqicas, en contraste -
con los 9 trabajadores incluidos en el grupo l de tabaquismo. de -
los cuales 8 (881) no presentaban alteraciones radiol6qicas. 
(CUADROS 7 y O). 

• 

CUADRO No. 7 

RELACION ENTRE TABAQUISMO Y ALTERACIONES RADIOLOGICAS DEL 
GRUPO EXPUESTO 

TABAQUISMO 

Il 

I 

TOTAL 

CON ALTERACIONES 
RADIOLOGICAS * 

12 

B 

20 

CUADRO No. B 

RELACION TABAQUISMO Y ALTERACIONES 

TABAQUISMO CON ALTERACIONES 
RADIOLOGICAS * 

II s 

I 1 

TO TA L : 6 

SIN ALTERACIONES 
RADIOLOGICAS 

2 

B 

10 

RADIOLOGICAS GRUPO 

SIN ALTERACIONES 
RADIOLOGICAS 

1 

B 

9 

TOTAL 

14 

16 

JO 

CONTROL 

TOTAL 

G 

9 

15 

Se incluyeron en este grupo las radiograftas de t6rax en las 
que se observo al menos 3 de los siguientes datos:congestidn 
hiliar,sobredistensidn pulmonar,aumento de trama vascular,opa 
c~dades irregulares abundantes. -
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Tambidn se consideró la relaci6n que exist!a entre la afecciOn de 
los trabajadores y el tabaqu13mo, encontrando en el grupo de tra­
bajadores expuestos 12 que eran del grupo II y 18 del grupo I, De 
loa trabajadores can tabaquismo II, 7 (58\) resultaron afectados 
y 5 (42\) no afectados. De los trabajadores con tabaquismo tipo 
I 7 (38\) resultaron afectados y 11 (62\) no afectados. No so to 
mO en cuenta la edad de les trabajadores ni el tiempo do cxpost-= 
C10n laboral. (CUADRO 9). 

CUADRO No. • 
RELACION TABAQUISMO y AFECCION DE LOS TRABAJADORES EXPUESTOS 

TABAQUISMO AFECTADOS NO AFECTADOS TO T AL 

Ir 7 5 12 

I 7 ll lB 

T O TAL l4 l6 30 

La misma relaciCSn •e eatableciO en el grupo c::ontrol, se encontra­
ron 6 trabaj"adorea con tabaquiamo tipo II ,de loa cuales 4 (67l) 
no e•taban afectados y 2 (33 \) •1 lo estaban. 
De lo• 9 trabajadore• con tabaquiamo tipo I, e (B9 •> se conaide­
r•ron no afectadoa. Del total de trabajadorea afectados el 67\ -
eran del grupo II y el 33\ del grupo I de tabaquismo. (CUADRO 10) • 

CUADRO No. 10 

RELACION ENTRE TABAQUISMO Y AFECCION EN EL GRUPO CONTROL 

TABAQUISMO AFECTADOS NO Al-'ECTAOOS TOTAL 

II 2 4 6 

I l • 9 

TOTAL 3 12 15 
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Finalmente, al considerar la afeccidn de los trabajadores expues­
tos en relac16n a su puesto de trabajo, cabe destacar que los 5 o 
paradores de horno (1001) se encontraban afectados, el promedio = 
de ant!guedad de estos trabajadores en la empresa era de 7 años. 
Los 8 trabajadores (1001) con la categor!a de ayudante de horno -
no estaban afectados~ sin embargo, el promedio de antiguedad do 
datos fue de 2 años. Sólo se incluyd un jefe de turno en el es­
tudio, en virtud de que estos tienen a su cargo la superv1s16n do 
las operaciones de los 4 hornos y no fue posible separar de sus -
aCtiv!dades a los otros 2 jefes de turno, por lo tanto, a pesar -
de que este trabajador se encontrd en el grupo de afectados no po 
demos inferir que exista relacidn entre su condicidn de afectado­
y el puesto que desempeña. (CUADRO No. 11). 

CUADRO No. 11 

.AFECCION DE LOS TRABAJADORES DE GRUPO 
EXPUESTO EN RELACION AL PUESTO DE TRABAJO 

PUESTO DE AF E C T A D O S NO A PECTADOS TOTAL DE 
TRABAJO No. \ REL.TOTAL No. \ REL.TOTAL TRABAJADORES 

OPERADOR s lOOt o º' s DE HORNO 

AYUDAl'ITE o º' 8 100\ 8 DE HORNO 

CUCHARERO 2 SO\ 2 so• 4 

OPEFADOR 1 33\ 2 67' 3 DE GRUA 

OBRERO 2 so• 2 so• 4 GENERAL 

ALBARIL 2 40• 3 60\ s REF'RACTARIO 

JEFE DE 1 100\ o º' 1 TURNO 
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El resultado de la prueba estadtstica x2 (Ji cuadrada) fue la a 
ceptaciOn de la hipOtesis nula,dado que X~ <:x~ 1 2.05 C:::: 3.B4r 
con un nivel de oignificanci~ -c. S\ • 
Por lo tanto, no existid una diferencia estad!sticamente signi­
ticativa entre la frecuencia con que se presentan alteraciones 
de v!as respiratorias en trabajadores expuestos a la inhalacidn 
do humos met411cos y los trabajadores que no tienen el antece-­
dente de exposición laboral. 

Finalmente, la concentracidn promedio ponderada en tiempo de -­
polvos totales que se obtuvo durante el estudio ambiental, no -
rebaso en ningdn caso los niveles m<!ximos de exposicidn permi­
•ible que establece el Instructivo No. 10 del Reglament General 
de Seguridad e Higiene en el trabajo. 
Independientemente de esto, se analizd la composicidn de los -­
polvo• totales encontrando los siguientes metales: hierro,cobre, 
zinc,manqane•o,cromo y niquel•se calculd la concentracidn prome 
dio ponderada en tiempo de cada uno y ningdn caso rebasd los nI 
veles mdximos de exposicidn permisible para dichas sustan~ias.-
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CONCLUSIONES 

El 80\ de los trabajadores del 9rupo control no estaban afectados, 
en comparacidn con el 53.4\ del grupo expuesto. Lo anterior evi-­
denc1a que existe mayor grado de afeccidn en los trabajadores e~ 
puestos a la inhalacidn de humos meta11cos. Sin tomar en cuenta -
el habito tabaquico y la edad. 

Aunque so ha informado (20,21) un incremento en la prevalencia de 
produccidn de esputo en trabajadores de la fundicidn comparado con 
otros trabajadores no expuestos a agentes qu!.micos, en el presente 
trabajo no se encontrd una asociacidn evidente entre la exposicidn 
laboral y la presencia de sintomatologta respiratoria. No obstan­
te,si se encontrd relacidn entre la exposicidn laboral y el grado 
de daño, esto ea, la magnitud de la obstruccien de las vras respi­
ratorias, ya que los 3 trabajadores (100\) que manifestaban sinto­
matolog!a en el grupo expuesto presentaban alteraciones moderadas 
e importantes de las vtaa adreas perif@ricas, en comparaciOn con 
un solo trabajador (331) del grupo control. 

El VEF 1 diaminuy6 en relaciOn directa con la edad en el grupo de 
loa trabajadores expuestos a diferencia de los observado en el gru 
po control en el cual no •e obtuvieron variaciones importantes eñ 
relacidn con la edad. Esto indica quo la exposicidn laboral de al 
guna manera participd en el decremento del VEFl en los trabajadores 
de la fundicidn. Si se observd en ambos qrupos una disminucidn 
del VEFl directamente proporcional al grado de daño. 

Al tomar en cuenta al grupo de trabajadores, mayores de 41 años,con 
mas de 10 años do exposicien y considerando el tabaquismo, encon-­
tramos un 85 1 de trabajadores afectados, de los cuales el 83 1 te 
ntan el antecedente de tabaquismo: sin embargo, al compararlos coñ 
el grupo control encontramos que el 75 1 de estos sujetos estaban 
afectados y todo• tentan el antecedente de tabaquismo. Lo cual -­
permite inferir que si bien la e>eposicidn laboral,en el grupo ex-­
puesto, desempeña un papel determinante en la afecci6n de las vtas 
a•reas respiratorias, el tabaquismo probablemente tenga un efecto 
aditivo o potencializador para producirlas. 

Posteriormente, al considerar a los trabajadores expuestos con un 
rango de edad entre 20 y 30 años y menos de 5 años de exposicidn • 
y compararlo con el grupo control homdloqo, encontramos que el 80' 
de lo• fumadora• no se encontraba afectado. lo que conduce a pen­
•ar que no ob•tante el antecedente de tabaquismo, el poco tiempo -
de exposici~n laboral y el rango de edad en este grupo influyen pa 
ra aue aan no se produzcan alteraciones importantes de las v!as -= 
a@reas. 
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por lo anteriormente citado, no podemos afirmar que el tabaquismo 
por s! solo desempeña un papel importante en la obstruccidn de las 
v!as a~rcas 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 alteraciones radioldgicas se encon~rarvn con mayor frecuencia 
en el grupo con la clasificacidn II de tabaquismo que en el qrupo 
I de tabaquismo, tanto en los trabajadores expuestos como en los -
del grupo control. 

La relacidn que existe entre la afedcidn de los trabajadores y el 
tabaquismo. sin tomar en cuenta la edad y el tiempo de exposicidn, 
es la misma en el grupo de trabajadores expuestos y el grupo con­
trol. 

En conclusidn, aunque la exposicidn a humos met4licos constituye -
un factor capaz de producir obstruccidn de las v!as adreaa respira 
torias, no es posible delimitar la partic1paciOn exclusiva de dicña 
exposicidn, en virtud de que otros factores no relacionados con el 
trabajo talea como el tabaquismo y la contaminaciOn ambiental pro­
ducen alteraciones similares. Por esta razOn, traba1adores sin an 
tecedentea de exPo•icidn laboral a agentes qutmicoa pueden presen= 
tar tambi~n obatruccidn de vtas aereaa. 

En e! preaente trabajo no se OncontrO. a eate respecto, una dife-­
rencia eatadfaticamente significativa entre el grupo de trabajado­
res expuestos y el grupo control (p o.OS). No obstante, sugerimos 
que en estudios posteriores, sea seleccionada una poblacidn mayor 
y se controlen desde el principio variables tales como ed~d, taba­
quismo y tiempo de expesicidn, a f!n de delimitar aGn mSs el pro-­
blema v .destacar elementos para establecer criterios generales pa 
ra empresas dedicadas a la fundicidn, y consecuentemente obtener = 
recomendaciones que tengan una aPlicacidn gen@rica. 

Finalmente, respecto al examen de fdrmu!a rOJA, podemos concluir -
que no os de utilidad en es~e ti~o de estudios ya que no so encentra 
ron alteraciones auqestivas de hemoconcentrac!On en ninguno de loa -
2 grupos de trabaJadores. 



R E e o H E N D A e I o N E s 
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RECOME?IDACIONES 

MEDICAS· 

Se deben realizar principalmente 3 tipos de examenes m~dicos: 

l) Admiaidn.- que incluya una historia cl!nica con especial enfa 
sis en antecedentes laboralcs1 exploracidn ftsicñ 
completar examenes de laboratorio (biomctr!a hemá­
tica, examen 9eneral de orina,grupo sangu!neo y Rh 
y VDRL)J examenes de gabinete {radiografía de td-­
rax, espirometr!a y audiometr!a), y oftalmoldgico. 

2) Periddico.-de las mismas caracter!sticas oue el anterior com­
parando los examcnes de gabinete con los realizados 
en el examen ae admision. 

J) especial.- se llevara a cabo en trabajadores con sintomatolo­
gta sugestiva do patoloq!a laboral y estar4 consti 
tuido por examenes de laboratorio y gabinete que­
dependeran del diagnostico de presuncidn. 

En relacion a loo resultados de los examenes m@dicos se recomiendas 
con respecto al de admisidn, no aceptar a personas con antecedente -
de tabaquismo y que tengan alteraciones en radiograffas o en la espi 
rometr!a sugestivas de obstruccidn de las v!as respiratorias. Esto = 
principalmente en loa puestos.de las 4reas de fusidn,arenas,moldeo , 
iimpieza y acabado y mantenimiento. Por otra parte, se sugiere se-­
leccionar al trabajador de acuerdo con los requerimientos dol pues­
to de trabajo, para lo cual es necesario realizar el an4lisie de los 
puestos principales en la empresa. Con respecto a los exurneno periO 
dicoa, en el caso de detectar trabajadores con patoloqta,prornov0r 18 
reubicacidn de ~atoa a una 4rea de menor contaminacidn sin af~cta--­
ciOn del salario que perciba el trabajador tareas como el taller mu­
c4nico,laminacidn,chatarra,almacen,etc.). 

Independientemente de los examens m@dicos,es importante identificar 
agentes potencialmente tdxicos y patdgenoss dar pl4ticas periddicas 
por dreas de trabajo y realizar campañas sobre higiene (personal y 
de alimentos), planificacidn familiar. orradicacidn de tabaquismo y 
de alcoholismo y droqadiccidn. 
Sugerir la deaaparicidn de turnos rolados que afectan sensiblemente 
el ritmo circadiano de los trabajadoreo sometidos a @atoe. 
Impartir en coordinacidn con los encarqados de seguridad,pl4ticas so 
bre prevencidn de accidentes,levantamiento de objetos pesados y mane 
jo adecuado de materiales. -
Establecer coordinacidn con instituciones do salud para llevar a ca 
bo campañas de vacunacidn antitet4nica, deteccidn de aiabetos e hi-= 
pertonsidn arterial. 



75 

Detectar trabajadores que eston laborando bajo el efecto de alcohol 
tranquilizantes o drogas que disminuyan el nivel de atencidn, y re­
tirarlos de la exposic1dn a riesqos. 
Supervisar la rehabilitacidn de un traba1ador que ha sufrido un ac­
cidente de trabajo; y buscar el rcacomcdo o reubicacidn de éste,si 
como consecuencia de dicho riesgo queda una incapacidad parcial y -
permanente. 

DE SEGURIDAD 

El diseño adecuado de la planta,tomando en cuenta las perspectivas 
de expansidn en el futuro,es muy importante, Ast mismo, la instala­
cidn de sistemas de ventilacidn y extraccidn funcionales que dismi­
nuyan la exposicidn a agentes patdgenos, y la realizacidn en forma 
satisfactoria de una limpieza rutinaria por las &reas susceptibles. 
Ademas, proporcionar equipo de protección personal adecuado,de a-­
cuerdo al tipo de operación. 
Concientizar mediante pl&ticas programadas,sobro la importancia del 
uao del equipo de protección personal, tanto al ingreso de los tra­
bajadores a la planta como en forma periddica. 
Delimitar las 4reas de trabajo usando colores o barandales. 
Vigilar el perfecto estado de las gruas y cables respectivos para -
eu buen funcionamiento. 
Adecuar una buena proteccidn para el trabajador en el momento de la 
inyeccidn de oxigeno a los hornos para evitar el riesgo de quemadu­
ras. 
Mantener a todas las personas que no esten implicadas en el vaciado 
del horno a ollas (o de estas a lingoteras,moldes o ruedas) a dis-­
tancia segura. 
Fomentar altos niveles de orden y limpieza en todas las dreas. 
Fomentar la capacitacidn del personal para disminuir el alto grado 
de actos inseguros. 
Revisar escrupulosamente todos y cada uno de los procesos en las di 
ferentes &reas con objeto de detectar actos inseguros y condicione& 
peligrosas. 
Sugerir al 4rea técnica: reparacidn de pisos (en zonas defectuosas) 
maquinaria y herramientas, la instalacidn de barandales,guardas pro 
tectoras o aislamientos¡ delimitar &reas de almacenamiento y proce= 
sos do produccidn, · 
Colocar avisos en las 4reas de mayor riesgo, colocar carteles de m~ 
tivaci6n sobre uao de equipo de proteccidn ~e acuerdo al drea. 
Sugerir modificaciones do los procesos peligrosos. 
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DE HIGIENE 

Muestreo adecuado del aire del medio ambiente para medir concentra 
cienes dei polvos, humos, gases y recios. Determinar tipo de agen~ 
tes qu!micos que contaminan el medio ambiente laboral,asi como su 
concentracidn para compararla con los niveles m4ximos permisibles. 
Realizar mediciones de temperatura y ruido por &reas,establecer -­
sus niveles y compararlos con los niveles m4ximos permisibles. 
Delimitar 4reas de mayor problema en relacidn a presencia de agen­
tes patdgenos y jerarquizar las acciones preventivas y correctivas 
de acuerdo a prioridades. 
sugerir mejoras o modificaciones en los procesos altamente contami 
nantes (como >impieza de ollas} ,y sobre el aislamiento de fuente& 
emisora& de humoa,gases,vapores,radiacionea infrarroja y ultravio 
leta y sonidos de gran magnitud. -
Sugerir mejortas en la ilUltlinacidn y supervisar la hiYiene de come 
dores y baños. 

• 
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APENDICE No. 1 

DIAGRAMA DE UDICACION 

1 0 - DIRECCION Y OFICINAS GENERALES 

2 0 - PAGADURIA Y DEPARTAMENTO DE COMPRAS 

J.- SALON DE PROYECCIONES, OFICINA DE EMBARQUES 

4.- TALLER MECANICO 

5 .- VIGILANCIA 

6 0 - LIMPIEZA Y ACABADO 
7.- PIEZAS MISCELANEAS 

e.- HORNO No. 2 

9.- SECCION DE CORAZONES 

10.- MOLDEO A PISO 

11.- MOLDEO SANDSLINGER 
12 0 - MOLDEO A MAQUINA 
13.- AREA DE FUSION 
14.- PLANTA DE RUEDAS PARA FERROCARRIL 
15.- HORNO No.s 

16 0 - HORNO No. 1 

17 .- HORNO No. 4 

18,- PATIO DE CHATARRA 

19.- ALMACEN GENERAL 

20.- ESTACION ELECTRICA Y MANTENIMIENTO 

21.- eAnos 
22.- LAMINACION 

23. - PAILERII! 

24,- LABORATORIO 

25.- SERVICIO DE SEGURIDAD E HIGIENE 
26 0 - COMEDOR 

27 .- TIENDA 

28.- ALMACEN DE MODELOS 
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APENDICElf ~o. 2 

LA FORMULA APLICADA DE ?!A .xz CORREGIDA FUE: 

donde : 

E= •lmbolo de •Um11torll' 

re:rrecuencl11s e•peradas 

J 1 : vi:ilor 11bsotuto 

DECISION: Se 11cepta Ha .11 ; X~ L x:: O. 05 • l • 

Se rech111:a Ho ar: X~> X~: O. 05 , 1 • 

2 VALORXe,,O,OS,I •3.841 

ALTERACIONES TOTAL 
VIAS AEREAS • 

TOTAL 30 15 45 

.• , - ·.l . .1 

. .. . ~ 

so 



APLICANDO LA FORMULA : 81 

z z 2 z 
(14-11.3-0.5)+ (3-5.7-0.5)+( 16-18.7-0.5)+( 12-9.3-0.5) 

11.3 5,7 18.7 9.3 

= 0,4zs+o.B49-tO. 2sa+o. szo = 2, os 

DEBIDO A QUE z. 05 ea< que 3.841 SE ACEPTA Ho, 



APENDICE No• 3 tHOJA 1) 

ESTUDIO CLINICO 82 

NOMBRE _____________________________ ~ 

EDii!> ------- PUESTO ---------------------

A!&TIGUEDFt.D EN EL PUESTO ----- ANTIGUEDAD EN IA EMPRESA -----
TRABAJO ANTERIOR _________________________ _ 

!JQUIPO DE PRO'rECCION PERSONAL: 

LO USA SIEMPRE A VECES -----
NUNCA ____ _ 

¿ruw., USTED?1 SI BO ¿QUE TIEMPO TIENE DE FUMAR? ------

¿CUABTOS CIGARRILU>S AL D%A? ------

.iUSTED PRACTICA AunJ!I DEPORTE? S:I __ NO --

¿QUE DEPORTE? ------------ CON FRECUDICIA --------

UTEC!:DDTES DZ PADECIMIERTOS DE VXAS RESPIPATORIAS 1 

SI --- RO ---- ESP~IFIQUE ------------------
'' 

Mi\RQUE CON UNA "X" Sl PADECE AJ.GUNA DE ESTAS MOLESTIASs 

TOSs SI -- RO -- CARACTERISTICASs BIANQUESINA -----------

MUCOPURULERTA ----- NEGRUZCA ---- OTRAS -----------
ESPECIFICAR ___________________________ _ 

CA5TIMD ----- ML 

DISNFA SI --- NO __ A PEIQUEgoS ESFUERZOS --- A MBDIAllOS ESPUER--

zas -------A GRANDES ESFUERZOS ----------------

ZXAM!'a PISICOs 

PISO ----- TALIA ----- T/A ----- PULSO --------

FRECUENCIA CARDIACA---- FRECUENCIA RESPIRATORIA---------



APENDICE No. 3 (HOJA 2) 

EXPLORACION DE TORAX: 

RESTO DE IA EXPLORACION: 

RESULTADO DE EXAMENEá DE IABORATORIO Y GABINETE 

PORMUIA ROJA 1 

Rx TORAX1 

ESPIROHETRXA 1 
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