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LOS RIESGOS DEL TRABAJO
EN LA ALTA MONTANA

FAENAS EN ALTA MONTANA

| avance tecnolégico, los ma-

yores precios de las materias

primas, el progresivo agota-

miento de los yacimientos mi-
nerales ubicados a baja altura y la de-
manda por energia eléctrica, vias de
transporte y actividades de tipo
recreativo, han tenido por consecuencia
el que en nuestras montafias se esté tra-
bajando cada vez a mayor altura. Las
caracteristicas fisicas del entorno en la
montafa no son las mismas que las de
la llanura, lo que incrementa la magni-
tud de muchos riesgos conocidos y, ade-
mas, ofrece algunos riesgos adicionales
a aquellos corrientemente encontrados
en Santiago.

Las empresas instaladas en forma
estable en la Cordillera se han visto en
la necesidad de adaptar sus métodos de
trabajo a las condiciones propias de su
entorno, con el objeto de asegurar la pro-
duccién y resguardar a sus colaborado-
res, quienes constituyen un capital hu-
mano que ya conoce las condiciones
especiales en que viven y trabajan, que
no es facil de reemplazar.




AMBIENTE CORDILLERANO

| ambiente natural en que se

deben desarrollar los trabajos

en faenas ubicadas en regiones

montafiosas difiere en forma
importante de aquel en que se vive habi-
tualmente. Las condiciones climaticas, la
presidn barométrica, las superficies de tran-
sito y de trabajo, las comunicaciones, el
manejo de emergencias, el comporta-
miento de los materiales y muchos otros
factores estan alterados en forma de au-
mentar significativamente los riesgos de
la vida y del trabajo en la alta montafia.

El objetivo fundamental de esta publi-
cacion es el de destacar los riesgos espe-
ciales de seguridad laboral que deben
considerarse al ejecutar obras de cons-
truccién ubicadas en areas montafiosas.
La preocupacion por la seguridad y la
vida del personal que se desempefia en
tales faenas debe ser permanente y
muchisimo més intensa que la que habi-
tualmente se tiene en obras en la llanura.
Los acontecimientos se desarrollan en
forma muy veloz y sus consecuencias fa-
cilmente adquieren caracter catastrofico.

Los mayores problemas estan repre-
sentados por aquellas obras o faenas que
no tienen el caracter de permanentes y
cuyos contratistas, acostumbrados a las
condiciones del valle en que habitual-
mente realizan sus actividades, no
visualizan como ellas cambian con la altu-
ra, especialmente en los aspectos climati-
cos. Estos estidn determinados funda-
mentalmente por los movimientos del aire
provocado por factores meteorolégicos y
topogréficos.

ACCION DEL AIRE

n Chile, el viento producido
por el anticiclén del Pacifico
proviene normalmente del sur-
oeste y al encontrarse con la
cordillera es obligado a ascender por las
laderas en las montafias. Este movimiento
es reforzado por el efecto de chimenea
proveniente del calentamiento solar de los
valles.
Las corrientes de aire que ascienden en
la atmdsfera, el encontrarse con la menor
presion barométrica existente en la altura,

sufren una expansion adiabatica, que en
conformidad con las leyes de los gases,
se traduce en un descenso de temperatura
gue tedricamente seria de casi un grado
centigrado por cada 100 metros de as-
censo. Influyen otros factores, pero nor-
malmente se observa una disminucién de
0,7 a 0,8 grados por cada 100 m. Esto
significa que a 3.000 mts de altura se
debe esperar que la temperatura ambiente
sea entre 20 y 25 grados inferior a la
existente en Santiago a 500 mts. sobre el
nivel del mar.

Como al bajar la temperatura también
disminuye la tension de vapor del agua,
se reduce la cantidad maxima de vapor
gue puede contener el aire, de modo que
el aire himedo proveniente del valle cen-
tral, al ascender se sobresatura réapida-
mente, condensandose el excedente en
forma de neblina. Al condensar el vapor
de agua entrega energia térmica al aire
circundante.

Dentro del rango de variacion de tem-
peraturas tiene especial importancia la
"isoterma 0", concepto meteoroldgico que
define la linea, o bien, el plano que une a
todos los puntos en que la atmdsfera tiene
una temperatura de 0 °C. A esta tempera-
tura se produce el cambio de estado del
agua, de liquida a soélida y viceversa,
proceso que requiere la entrega o absor-
cién respectivamente, de una cantidad im-
portante de energia térmica.

Como consecuencia de estos cambios
energéticos, los fendmenos meteorologi-
cos se hacen mas violentos, siendo el
origen de las frecuentes tempestades
eléctricas en el verano y la causa de la
rapidez con que se alteran las condiciones
climéaticas.

Es asi, como en la cordillera se suelen
producir tormentas con vientos de hasta
150 km/h cuando en Santiago existe
calma. Hace algun tiempo se produjo en
una faena de cordillera un accidente con
consecuencias fatales en que una tempes-
tad de viento y nieve arrastré consigo un
campamento hecho a base de containers
metalicos, de un peso de varias toneladas
cada uno.

La secuencia estacional de verano a in-
vierno y luego a primavera, introduce
nuevos riesgos derivados del cambio de
estado del agua, la que inicialmente li-
quida, se transforma a nieve o hielo cuyas




caracteristicas dependen de la tempera-
tura. En primavera se producen los
problemas propios del deshielo. Es asi,
como el aspecto visual y la apreciacién de
los riesgos que se obtiene en una
inspeccion del terreno previa a la
instalacion de faenas efectuada en verano,
es muy diferente a la que posteriomente
existira en invierno o durante el deshielo.

Siendo la Cordillera de los Andes de
formacidon geoldgica reciente, estan en
plena actividad todos los procesos de
erosién causados por los agentes atmos-
féricos, a los que contribuyen, ademas,
los efectos sismicos propios de la region.
Las avalanchas de barro y piedras, aluden
de nieve y desprendimiento de rocas, son
riesgos frecuentes en ella.
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DISMINUCION TERMO DINAMICA DE TEMPERATURA

ACCION DEL AGUA

| agua en estado sélido, ya sea

hielo o nieve, posee ciertas

propiedades fisicas que la ha-

cen comportarse en forma es-
pecial. Asi, es una de las pocas sustan-
cias que en dicho estado tienen un coefi-
ciente de expansiéon térmico negativo,
dilatandose al disminuir la temperatura y
contrayéndose al aumentar, por supuesto
dentro del rango en que el agua perma-
nece congelada. Esta particularidad con-
tribuye en forma muy pronunciada a la
erosién de las montafias por la accion del
agua, debido a que por capilaridad

penetra hasta las mas pequenfas grietas de
las rocas. Al bajar la temperatura
ambiente bajo cero, el agua dentro de las
grietas se congela y al enfriarse mas
ejerce una presién muy alta que termina
por partir la roca agrietada, la que es
retenida en su sitio por el hielo adherido.
Cuando éste se derrite en primavera, las
piedras sueltas o caen inmediatamente o
guedan a merced de las aguas, los
sismos, los vientos y las avalanchas de
nieve que las arrastraran al valle. En
primavera el ciclo de congelacion deshielo
puede ser diario, siendo la época en que
son mas frecuentes las caidas y avalan-
chas de piedras.




También, y a diferencia de la mayoria
de los sélidos, el agua tiene una presion
de vapor apreciable a temperaturas bajo
0°C, lo que le permite la sublimacién,
siendo éste, el mecanismo que provoca
los cambios morfolégicos que sufre la

nieve después de caer y que influencian
muy fuertemente sus posibilidades de
causar avalanchas, al transformarla de
cristales laminares hexagonales a granulos
redondeados de mucho mayor movilidad.
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ACCION DEL AGUA AL PENETRAR LAS GRIETAS DE LAS ROCAS

OTROS RIESGOS

n hecho importante que no
siempre se aprecia debidamen-

te, es el mayor riesgo que

ofrece la aceleracion de grave-

dad en actividades de montafia. Si bien
su magnitud no varia en forma apreciable,
sus efectos son més dificiles de controlar
debido a que gran parte de las superficies
de trabajo y de transito tienen pendientes
mas o menos pronunciadas. Estas agravan
las consecuencias de accidentes comunes
gue ocurren en la circulacion peatonal o
vehicular, por lo que requieren mayores
precauciones. Al respecto, se debe recor-
dar un conocido comercial de la television
gue bajo el lema “El Eterno Distraido”
muestra a un profesional, que visitando
una obra, estaciona su camioneta en pen-
diente sin tomar las precauciones debidas.
La disminucién de la presion baromé-
trica tiene por consecuencia la presencia
de una menor cantidad de oxigeno por
unidad de volumen, lo que se traduce en
una menor disponibilidad de este gas re-
querido por el hombre para su respira-
cion, impidiéndole rendir su maximo es-
fuerzo sobre 2.500 m de altura. Hay pro-
cesos fisiolégicos de adaptacion del orga-
nismo a la altura, pero sobre 4.500 m.,
éstos no permiten lograr el rendimiento
normal de las personas. A alturas mayo-
res de 2.500 m., una proporcién aprecia-
ble de ellas sufre los efectos de la altura,

gue se presentan en distintas formas, pero
gue colectivamente se conocen como
“puna”’ y que pueden ser especialmente
riesgosas para personas con determinados
problemas de salud.




ESTUDIO DE LA PROPUESTA
UBICACION

ebe tenerse presente que las

empresas contratistas no

siempre estan en libertad para

instalar sus faenas y campa-
mentos en el lugar mas seguro, puesto
gue muchas veces los terrenos cerca-
nos a la obra son de propiedad privada,
cuyos duefios, o pretenden obtener un
beneficio desmedido o no quieren acep-
tar los trastornos provocados por la fae-
na. También se suele presentar la situa-
cién, en que la empresa contratante im-
pone una ubicacién predeterminada de
las obras.

Las condiciones especiales de la cor-
dillera exigen que el lugar de la faena
sea estudiado cuidadosamente antes de
presentar la propuesta, debiéndose con-
siderar los costos adicionales que repre-
sentaran las obras de proteccién, tales
como defensas, muros de desviacion o
de contencién de avalanchas, campa-
mentos adecuados para la dureza del
clima, vias y pasarelas de transito,
equipamiento de primeros auxilios y para
emergencias, rescate, comunicaciones,
etc., indispensables para mantener la
integridad de la faena.




RECONOCIMIENTO PREVIO

0o antedicho hace necesario
examinar cuidadosamente las
condiciones, caracteristicas y
riesgos que presenta el terreno
en 10s aspectos topogréaficos, meteorold-
gicos y pluviométricos, tanto actuales co-
mo historicos. Deberia incluirse un re-
conocimiento completo de la hoya hidro-
grafica que desagua al lugar de las obras,
examinando aquellos cursos de agua, que
pueden estar secos en el momento de la
visita, pero que suelen dejar evidencias
del caudal maximo que alguna vez ha es-
currido por ellos. Los depdsitos aluviales
al pie de quebradas o valles laterales son
indicios de los lugares donde se producen
avalanchas de nieve o de piedras.

El factor de mayor importancia al se-
leccionar el emplazamiento de los campa-
mentos para obras de construccién en
montafas, es el de la seguridad frente a
avalanchas de nieve. En nuestro pais aun
no existe un catastro de avalanchas o un
mapa que sefiale los lugares de riesgos,
en la forma como se ha hecho en algunos
paises europeos. Para que se produzca
una avalancha es necesario que los fal-
deos de los cerros cumplan algunas
condiciones, especialmente en lo que se
refiere a su pendiente. La rugosidad del
terreno influye fuertemente.

Si la obra esté a suficiente altura, debe
hacerse un reconocimiento de los glacia-
res que podrian existir, teniendo presente
que por efectos del deshielo y sismos, el
hielo que los compone puede estar oculto
bajo una capa de tierra, piedras y roca,
que los mimetiza.

También es importante estudiar la sis-
mologia y actividad volcanica del area
que, como es el caso de Las Melosas en el
Cajon del Maipo, pueden dar origen a
frecuentes rodados de rocas, y aun puede
poner en movimiento capas de nieve nor-
malmente estables provocando avalan-
chas. La existencia de tranques de relaves
abandonados de antiguas faenas mineras
es un factor de riesgo en caso de terremo-
tos, que pudieran ocurrir en épocas de
calor cuando el agua contenida en el re-
lave esta liquida. La vibracion producida
por el sismo fluidiza los materiales depo-
sitados y provoca avenidas de relaves en
la forma como ha sucedido con ocasién
de numerosos sismos en nuestro pais.

Para la deteccion de posibles riesgos,
especialmente de avalanchas de nieve o
piedras, es conveniente entrevistar a los
habitantes del sector, de quienes se pue-
den obtener antecedentes historicos que
pueden complementar la visiéon que en-
trega la inspeccién previa acerca de los
riesgos naturales.

Las erupciones volcanicas de tipo ca-
tastréfico no son frecuentes, pero debe te-
nerse presente que en los Ultimos afios se
han producido varios casos de ellas, tales
como la del Volcan St. Helen’s en los Es-
tados Unidos y la ocurrida en Colombia
en el Nevado del Ruiz, que causaron
grandes pérdidas de vidas. En el primer
caso, las victimas no cumplieron con las
instrucciones de evacuar el area. En Co-
lombia, pese que hubo suficientes signos
preliminares que anunciaban la erupcion,
no fue factible la evacuacion. Es reco-
mendable incluir esta eventualidad en los
planes de emergencia de las faenas.

Los contratistas ligados a empresas,
generalmente deben atenerse a las normas
de Prevencion de la Empresa Mandante en
lo referente a equipamiento, normas viales
y de comunicacién e incorporarse a los
sistemas de emergencias existentes en
ella. En todo caso, deben prestarles aten-
cion a los riesgos naturales del sector en
gue desempefiaran sus labores.

Finalmente debe sefialarse que las em-
presas contratistas deben tener muy en
claro el concepto de que las condiciones
del ambiente de la montafia requieren
precauciones mayores que las habituales,
cuyo costo debe considerarse debida-
mente en el calculo de la propuesta.

________________________________________________________________________________
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INICIACION DE LAS OBRAS
SELECCION DEL PERSONAL

s importante que el personal
clave de nivel jefaturas y su-
pervisores que se vaya a con-
tratar para la obra, en lo posi-
sible tenga experiencia en faenas de
montafia. Lo mismo puede decirse del
personal de conductores de vehiculos y
maquinaria pesada
Cuando las faenas se ejecutaran a una
altura mayor de 2.500 m. sobre el nivel
del mar, se recomienda un examen mé-
dico que permita detectar eventuales
alteraciones cardio-respiratorias y un
hematocrito para detectar un posible
estado anémico. Los trabajadores que
estaran trabajando con equipo vibratorio
en condiciones de baja temperatura no
deberian tener problemas de circulacion
periférica, debido al riesgo de enfermedad
profesional que ello entrafia. En las
personas mayores de 40 afios seria
recomendable hacer un Electro-




cardiograma y una Espirometria. Como
en las faenas de construccidon general-
mente hay exposicién a niveles excesivos
de ruido y ocasionalmente, a polvo neu-
moconiégeno, son convenientes los
examenes preocupacionales referidos a
estos riesgos, para evitar la agravacion de
condiciones preexistentes. Cuando las
faenas estaran ubicadas sobre 4.000 m.
se requieren examenes mas detallados y
ademas, una supervision médica de tipo
permanente en relacion con el problema
de altura.

En obras subterraneas existen riesgos
de intoxicaciones profesionales, debidos
al monéxido de carbono y los 6xidos de
nitrégeno existentes en los gases de es-
cape de los motores a petréleo (Diesel),
de los vehiculos empleados en el
transporte del material excavado. Si bien
el monoxido de carbono es méas conocido
y puede llegar a concentraciones rapida-
mente fatales, los gases nitrosos son con-
siderablemente mas toxicos y pueden
causar afecciones pulmonares graves.

La accion patolégica de gases, polvo y
otras sustancias capaces de causar enfer-
medades profesionales aumenta con la al-
tura, pero no porgue aumente su toxicidad
sino que, por el hecho que el organismo
ante la menor densidad de la atmdsfera en
altura, debe inhalar un mayor volumen de
aire para obtener la cantidad de oxigeno
gue requiere. Este aspecto esta cubierto
por el Art. 20 del Decreto N° 78/1983 del
Ministerio de Salud, que establece que
para trabajo en altura las concentraciones
ambientales maximas permitidas deben
reducirse en la misma proporcién en que
se reduce la presion barométrica del lugar.

Cuando los trabajos se realizasen du-
rante el invierno en condiciones tales, que
las faenas puedan quedar aisladas durante
periodos prolongados, es conveniente que
en el proceso de seleccidn se incluyan
tests psicolégicos que determinen la
capacidad de soportar aislamiento y
convivencia forzada.




CONSTRUCCION
DE LOS CAMPAMENTOS

| tipo de edificacién a emplear-

se para los alojamientos del
personal, comedores, salas de
estar, oficinas, talleres, bode-

gas, etc., dependera de la duracion de los
trabajos y, especialmente, de si se pro-
longaran durante la temporada invernal.
En todo caso, deberé estar de acuerdo con
las condiciones climaticas imperantes en la
zona y atenerse a las disposiciones del
Decreto 78 del Ministerio de Salud y la
Ordenanza General de Construcciones vi-
gentes. La instalacion eléctrica, en caso de
haberla, debe ser ejecutada y mantenida
de acuerdo con las normas NCH 4/84,
gque contiene las disposiciones sobre ins-
talaciones eléctricas provisorias en faenas.
Los edificios destinados a habitaciones

y oficinas deberan estar equipados con la
calefaccion y ventilacién necesarias. Debe
tenerse presente que los vientos en la cor-
dillera pueden ser de velocidades muy al-
tas, lo que requiere especial preocupacion
en cuanto a la hermeticidad de los recintos
para evitar dafios y su enfriamiento exce-
sivo. En ningln caso se permitira la utili-
zacion de braseros con carbén de lefia
para la calefaccion de dormitorios u otros
recintos de permanencia del personal, de-
bido a la alta toxicidad del monéxido de

PELIGROSO

carbono que producen y al peligro de in-
cendio que representan. Deberan em-
plearse estufas o salamandras que descar-
guen al exterior los gases de combustién.
La calefaccion adecuada no solamente es
importante por razones de confort, ella es
necesaria para que en las horas de des-
canso se pueda secar la ropa de trabajo
gue pudiera haberse mojado durante la
jornada, debido a que el uso de ropa mo-
jada en condiciones de bajas temperaturas
aumenta el riesgo de congelamiento.

Los incendios representan probable-
mente el mayor riesgo de siniestros en
estas faenas, lo que impone el uso de sis-
temas de iluminacién apropiados, de-
biendo evitarse especialmente el empleo
de lamparas de carburo improvisadas con
tarros conserveros vacios. Es necesario
disponer de una dotacién adecuada de ex-
tintores tanto en el campamento como en
la obra y es necesario que todo el perso-
nal sea capacitado en su uso. Hay que te-
ner presente que estos aparatos son pro-
bablemente la Unica linea de defensa de
gue se dispone, ya que por la distancia y
el eventual aislamiento invernal no es po-
sible contar en forma oportuna con la co-
laboracion del Cuerpo de Bomberos de la
ciudad mas proxima. Si se instala una red
de agua a presién y mangueras de com-
bate de incendios, es necesario tener pre-
sente la necesidad de impedir que el agua
dentro de la red se congele.

RECOMENDADO
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En la obra deben tenerse presente el
riesgo de incendio en el almacenaje y ma-
nejo de combustibles para vehiculos y
motores. En el pafiol deberan tenerse las
precauciones debidas en el almacenaje y
expendio de liquidos inflamables y de
gases combustibles. Si existe una sala de
carga de baterias para vehiculos o para
carretillas de transporte o locomotoras de
uso subterrdneo, es necesario considerar
el desprendimiento de Hidrégeno, que se
produce en este proceso y que forma
mezclas altamente explosivas.

Los edificios se deberan construir en
lugares donde no existan riesgo de caidas
de materiales de construccién desde an-
damios u obras, ni de piedras o aludes de
nieve. Si esto no es posible, sera necesa-
rio instalar o construir defensas capaces

PELIGROSO

RECOMENDADO

de desviar los posibles aludes o de impe-
dir su inicio. Las vias de transito impres-
cindibles deberan estar cubiertas con ga-
lerias de proteccidon. Cuando el servicio
de vigilancia meteorolégica advierta la
aproximacion de mal tiempo o la existen-
cia de condiciones favorables al despren-
dimiento de avalanchas, las vias no
protegidas seran cerradas al transito de
vehiculos y de personas. También sera
necesario lograr que el cierre de las vias
sea terminante y respetado por todos,
mediante la instruccidon y motivacién del
personal y mediante la aplicacién de las
sanciones procedentes, hecho que debera
estar consignado en el reglamento interno
de la obra.

Los caminos de acceso o vias de tran-
sito internas de la obra deberan estar de-
bidamente sefializados de acuerdo con las
disposiciones vigentes. Durante la cons-
truccién de estas vias debera emplearse

adicionalmente la sefalizacién de obras
viales propuesta por la Asociacién Chi-
lena de Seguridad y adoptada oficialmente
por el Ministerio de Obras Publicas.

ORGANIZACION
DE SEGURIDAD

i la empresa cuenta con mas

de 100 trabajadores, tiene la

obligacion de acuerdo con la

ley 16.744, de organizar un
Departamento de Seguridad. Fuera de las
responsabilidades propias de dicho De-
partamento como son entre muchas
otras, la seguridad en faenas, transporte,
equipos de aire comprimido, instalaciones
eléctricas provisorias, control de ruido,
faenas subterrdneas, etc., debera
supervisar la prevencién de accidentes
por avalanchas y otras situaciones que
pueden producirse por la inclemencia del
tiempo. Como éste varia muy rapida-
mente, en faenas de importancia sera ne-
cesario disponer de alguna pcrsona con
conocimientos de meteorologia, para que
pueda registrar y predecir los cambios del
tiempo. Sera responsable de dar el alerta
cuando se producen condiciones de
tiempo que aumenten el riesgo de avalan-
chas de nieve o de aluviones de agua,
barro o relaves, si existiese algun tranque
en la hoya hidrografica mas arriba de las
faenas.

Cuando la Empresa tiene mas de 25
trabajadores, debe formarse un comité
paritario de Higiene y Seguridad. Las
responsabilidades de este comité estan se-
flaladas en el Art. 65 de la Ley 16.744 y
su eleccion y funcionamiento se establece
en el Dcto. 54.

Otro problema que, igual que el de la
meteorologia, no es soélo responsabilidad
del Departamento de Prevencion, es el del
control del movimiento de los trabajado-
res, que, tales como los topégrafos, deben
salir del ambito inmediato de las faenas
para realizar sus labores en un ambiente
altamente inhéspito. Se debe llevar un
registro de salidas y regresos de vehiculos
y personas con anotacién de la hora esti-
mada de retorno y del area de destino. Si
el regreso se atrasa en mas de lo razona-
ble, dicho registro permitira montar una
operacion de rescate oportuna.

________________________________________________________________________________
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TRANSPORTE Y TRANSITO
EN CORDILLERA

TRANSPORTE
DEL PERSONAL

a ley del transito vigente pro-
hibe transportar personas en
vehiculos de cargas y sélo pue-
de hacerse, en forma excepcio-
nal y con la autorizacién de la comisaria
de Carabineros correspondiente. La Aso-
ciacién Chilena de Seguridad no acepta
por ningln motivo el transporte de tra-
bajadores en vehiculos de cargas. En
casos de accidentes por esta causa, el
trabajador lesionado continuara estan-
do protegido por la ley 16.744; pero el
costo de los beneficios sera de cargo del
empleador segun el Art. 69 de la ley.




PELIGROSO

RECOMENDADO

CONDUCCION
DE VEHICULOS

onducir en areas montafiosas
presenta algunos riesgos adi-
cionales a los que cominmente
se encuentran en los caminos
situados en llanuras, que provienen de
las mayores exigencias que imponen las
pendientes prolongadas a la mecanica de
los vehiculos y, de las diferencias que
provoca en las superficies de transito la
presencia de barro, nieve, hielo, etc. Por
esta razon, en la contratacion del personal
de conductores, es conveniente seleccio-
nar personal con experiencia en montafias
y someterlo a un programa de capacita-
cion, referido especificamente a dichos
mayores riesgos.
Los accidentes mas serios que sufren
choferes inexpertos al conducir en cami-
nos de montafia, provienen de la pérdida

del dominio del vehiculo al pretender des-
cender pendientes prolongadas contro-
lando su velocidad solamente mediante
los frenos. Estos, aunque sean del tipo de
aire, se recalientan en exceso quemandose
la balata, con lo que el freno deja de tener
efectividad y el vehiculo se precipita sin
control por la pendiente. Este hecho es
también la causa fundamental de los mul-
tiples accidentes causados a diario por los
autobuses de la Locomocion Colectiva
gue en sus carreras por lograr pasajeros
abusan de sus frenos hasta que se reca-
lientan y dejan de actuar. La excusa co-
rriente en estos casos es “... se me corta-
ron los frenos”.

Los automoviles con frenos de disco
generalmente tienen menos problemas que
los con frenos de tambor, debido a la
mejor refrigeracion del disco, pero tam-
poco conviene abusar de ellos.

Los vehiculos que descienden por pen-
dientes largas deben hacerlo con la caja de

________________________________________________________________________________
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cambios enganchada en algunas de las
marchas de baja velocidad, generalmente
se recomienda bajar las cuestas en la
misma marcha que se requiere para su-
birla. De esta manera, la compresion del
motor suministra el efecto de retardo ne-
cesario. Para esto, la caja de cambios del
vehiculo debe estar en buenas condicio-
nes. El desgaste permite que la palanca de
cambios salte en forma imprevista a neu-
tro cuando se esta frenando con el motor,
momento en que el vehiculo queda sin
control y se precipita por la pendiente.

La marcha de velocidad reducida debe
ser colocada antes de iniciar el descenso,
deteniendo el vehiculo cuando todavia se
puede controlar con el freno. Muchos
son los conductores que se han acciden-
tado por confiarse en su habilidad para
cambiar a marchas bajas con el vehiculo
en movimiento.

USO DE MARCHAS EN PENDIENTES

AT A W . L |

Hay conductores que pretenden eco-
nomizar combustible descendiendo las
cuestas con la palanca de cambio en posi-
cién neutra y el motor detenido. Esta
costumbre es sumamente peligrosa, de-
bido a que en cualquier emergencia no se
cuenta con mas que los frenos para con-
trolar el vehiculo y ya se ha visto que no
siempre son suficientes. Cuando se de-
tiene el motor en un vehiculo con frenos
de aire deja de funcionar el compresor.
Como la reserva de aire comprimido del
estanque de acumulacion es reducida, al
detener el motor los frenos pronto dejan
de actuar. Otro riesgo que se corre al de-
tener el motor se produce en los vehiculos
cuya chapa de contacto traba la direccion
al girar un poco el volante, la direccion se
engancha y queda inmovil saliéndose el
vehiculo del camino. Lo mismo vale para
maquinaria de construccién con controles
accionados por medio de presion hidrau-
lica.

Los caminos en cordillera generalmente
no son pavimentados. La grava o ripio
con que se les estabiliza hace mucho mas

dificil detener los vehiculos, porque re-
duce los coeficientes de adherencia de los
neuméticos, del mismo modo como lo
hace la nieve y, especialmente, el hielo,
aumentando las distancias de frenado. En
estas condiciones se estima necesario
mantener una separaciéon de por lo menos
50 metros con el vehiculo que lo antecede
0 con cualquier obstaculo en el camino vy,
accionar los frenos o efectuar los cambios
con suavidad. Si esto se hace en forma
brusca, se corre el peligro de patinaje.

Cuando un conductor en estos caminos
observe que algun vehiculo lo esta si-
guiendo a menos de la distancia pru-
dente, le convendra reducir su velocidad y
proporcionarle todas las facilidades posi-
ble para que pueda adelantar en forma se-
gura. Camiones con carga pesada no de-
berian intentar adelantamientos en subi-
das.

Para mejorar la adherencia en caminos
resbalosos se usan desde hace muchos
afios las cadenas que se sobreponen a las
bandas de rodamiento de los neumaticos.
Generalmente se usan sélo en las ruedas
traseras, pero cuando las condiciones del
camino son malas, es aconsejable usarlas
también en las delanteras. Los automavi-
les con traccion delantera deben usarla en
estas ruedas, pero puede ser conveniente
tener cadenas también en las traseras, para
el caso de frenajes violentos en el que re-
ducen la probabilidad de entrar en trompo.

Los conductores de vehiculos deberan
saber colocar correctamente las cadenas
en las ruedas de sus vehiculos y reajustar
sus tensores después de haber recorrido
un tramo de camino, para el asentamiento
adecuado de ellas. Se han producido ac-
cidentes graves en casos en que los gan-
chos o tensores de las cadenas no queda-
ron acondicionados correctamente. sol-
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tdndose durante la marcha y arrancando la
tuberia del freno. También ha ocurrido
que se han enganchado en el cable que
acciona el freno de mano, trabando una
rueda trasera, lo que desvia el vehiculo,
gque puede pasar a la pista contraria o sa-
lirse del camino antes que el conductor
pueda reaccionar.

Dadas las caracteristicas inhéspitas del
ambiente en la cordillera, en que un des-
perfecto en el vehiculo puede poner en
serio peligro la vida del conductor y de
sus eventuales acompafiantes o pasajeros,
es necesario que los vehiculos a emplear
no sean de una antigiedad mayor que
cinco afios. Dado que las pendientes, el
barro y la nieve demandan mayor potencia
en los motores, no deberian usarse ve-
hiculos de una cilindrada menor de
1.300 cc.

El sistema de calefaccion de los ve-
hiculos debe estar en buen estado, lo que
ademas implica, que el radiador tenga su
termostato y su carga de liquido anticon-
gelante en el agua de refrigeracion. Deben
contar con todo el equipamiento de emer-
gencia tales como neumatico de repuesto,
herramientas, tridngulos, botiquin de
emergencia, cufias, etc. que exige la ley
del transito y ademas, llevar un estrobo o
cable de remolque de tres metros, linterna
y una pala.

REGISTROS Y CONTROLES

a empresa debera controlar

adecuadamente el movimiento

vehicular entre la ciudad base y

la obra; de aquel que sale del
area de la obra para realizar trabajos pe-
riféricos en lugares alejados, tales como
estudios topogréaficos o aquellos necesa-
rios para controlar emergencias durante
los cuales los conductores y sus acompa-
flantes deberan actuar en un ambiente al-
tamente inhdspito y riesgoso.

Del mismo modo serd necesario llevar
un control de la velocidad que emplean
los conductores de la empresa que se
trasladan a la ciudad base llevando pasa-
jeros o carga. La tentacién de conducir a
exceso de velocidad en caminos de cordi-
llera en que hay poco transito y ningun
control es muy alta. Si los vehlculos no
tienen tacégrafo, es necesario controlar

tiempos de viaje, cronometrar velocidades
en tramos de caminos de longitud co-
nocida, realizar patrullajes, etc.

Debera establecerse un sistema de con-
trol para que los conductores de vehiculos
se abstengan del consumo de bebidas al-
cohdlicas antes y durante el desempefio de
sus funciones. Los conductores antes de
iniciar un recorrido deberdn cerciorarse
gue cuentan con el combustible necesario
para el viaje y que todos los sistemas del
vehiculo estén operando normalmente.
Ademas, deberan asegurarse que llevan su
equipamiento de seguridad y para emer-
gencias.

La salida de vehiculos desde la ciudad
base a las obras, debera regularse en for-
ma de asegurar que cumplan su trayecto
durante las horas de luz natural. No
deberian hacerse viajes noctumos, espe-
cialmente en épocas de invierno excepto
en casos de reales emergencias.

La empresa constructora debera regla-
mentar y controlar las velocidades maxi-
mas de los vehiculos en los caminos pri-
vados de la obra en que no rige la Ley del
Transito.

El FRIO Y LOS VEHICULOS

S necesario tomar algunas pre-
cauciones especiales contra el
frio. Es conocido el hecho de
que hay que agregar liquidos
anticongelantes al agua del sistema de re-
frigeracién, pero hay que agregar la canti-
dad suficiente para que sea eficaz a las
mas bajas temperaturas que se pueden
esperar en la region. También hay que
agregar anticongelante al depésito del
sistema de lavado del parabrisa. Los
combustibles para motores de vehiculos
deberan manejarse en forma tal que se
evite su contaminacion con agua que, al
ingresar al sistema de alimentacion del
motor, puede acumularse en lugares criti-
cos: bombas, carburadores y filtros y
luego, bajo la influencia del frio, conge-
larse. Las baterias del sistema eléctrico de
los vehiculos, también son afectadas por
las bajas temperaturas y suelen requerir
ser cargadas con acido de mayor densidad
gue la normal, para evitar su congelacién
y ruptura consiguiente.
Los conductores de vehiculos deberan
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conducir ateniéndose estrictamente a las
reglas del transito, a las normas adiciona-
les establecidas por su empleador y por la
Asociacién Chilena de Seguridad, con la
debida consideracién hacia los demas
usuarios de la via. En caso de detenerse
por algun motivo en pendiente, deberan
acufar las ruedas con las cufias regla-
mentarias.

Si utilizan piedras para este objeto, de-
beran retirarlas del camino al reanudar la
marcha. Del mismo modo, si observan
caidas de rocas que obstruyan peligrosa-
mente el transito deben retirarlas o, al me-
nos, dar cuenta de esta situacion al llegar a
su destino, para que el equipo de man-
tenimiento pueda despejar el camino
oportunamente.

Si el vehiculo queda bloqueado por
nieve y debe detenerse, se recomienda que
sus ocupantes so6lo lo abandonen en caso
extremo y teniendo certeza de llegar a un
lugar seguro. Deben dejar las llaves de
contacto en el vehiculo para que la
cuadrilla de despeje del camino pueda
moverlo. Ademas, deben dejar una nota
detallando la ruta y destino hacia donde se
dirigen para refugiarse.

En caso que el vehiculo sea atrapado
por una avalancha y no se pueda salir de
él, se recomienda detener el motor, debido
a que el monoxido de carbono de los ga-

MODO DE ACUNAR LAS RUEDAS
DE UN VEHICULO EN PENDIENTE

ses de escape, que también son retenidos
por la nieve, penetra al interior de la ca-
bina, alcanzando en pocos minutos con-
centraciones fatales. No se debe realizar
mas actividades que las indispensables
mientras llega ayuda, de modo de consu-
mir el minimo de oxlgeno.

Por lo dicho en los dos parrafos ante-
riores, las personas que viajen en la cor-
dillera en invierno, deberian vestir sufi-
ciente ropa de abrigo para poder subsistir
a la intemperie en casos de emergencias y
no confiarse de los equipos de calefac-
cion de los vehiculos.

Al conducir y trabajar en areas cubier-
tas de nieve en dias con sol, es altamente
conveniente el uso de anteojos oscuros
para evitar los dafios que puede provocar
en la vista el exceso de radiacion ultra-
violeta solar, cuyo efecto se intensifica
por el reflejo en la nieve.
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PROPIEDADES FISICAS
DE LA ATMOSFERA EN
ALTURA

Altura sobre Presion Barom. Presion relativa | Temperatura | Densidad
niv. mar Normal % Promedio. Kg/m?
mts. mm Hg | Milibares 1) °C
0 760.0 1013.2 100.00 15.00 1.220
500 716.0 954.5 94.22 I1.75 1.165
1000 674.2 898.7 88.71 8.50 1.111
1500 634.3 845.5 83.46 5.25 1.058
2000 596.4 795.0 78.47 2.00 1.008
2500 560.3 746.9 73.72 -1.25 .958
3000 526.0 701.2 69.21 -4.50 911
3500 493.4 657.8 64.93 -7.75 .865
4000 462.5 616.5 60.86 -11.00 .821
4500 433.2 577.4 57.00 -14.25 778
5000 405.4 540.4 53.34 -17.50 737
5500 379.0 505.3 49.89 -20.75 .697
6000 354.1 472.0 46.59 -24.00 .659
6500 330.5 440.6 43.49 -27.25 623
7000 308.2 410.8 40.55 -30.50 .588
7500 287.1 382.8 37.78 -33.75 555
8000 267.3 356.2 35.16 -37.00 524
8500 248.5 331.2 32.70 -40.25 494
9000 230.8 307.7 30.37 -43.50 466
9500 214.2 285.5 28.18 -46.75 439
10000 198.5 264.6 26.12 -50.00 414

Adaptado de la “Atmosfera Normal” de la Or-
ganizacion Internacional de Aviacion Civil.
Nota: Sobre 10.000 mts. de altura las carac-
teristicas del aire varian de acuerdo con el
régimen propio de la Estratésfera.

(1)Corresponde a la relacion expresada en %
entre la presiéon barométrica en Altura (pa) y
la normal a nivel del mar. La proporcion de
Oxigeno utilizable para la respiracion es aun
menor por razones fisioldgicas.
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EL TRABAJO
EN AMBIENTES FRIOS

as faenas en altura frecuente-

mente se desarrollan a tempe-

raturas ambientales inferiores a

las que son habituales en la
vida diaria, es decir, caen fuera del rango
de temperaturas entre -3°C. y 34°C., en
gue comunmente se vive en nuestro pais.
Dentro de éste rango, la persona normal-
mente se viste con sus propios recursos
en forma adecuada y puede soportar los
extremos durante algin tiempo, de modo
que hay mayores problemas. El rango
confortable es bastante mas restringido,
esta entre 18°C y 28°C., para labores
corrientes y es aln menor para trabajo
exigente o sedentario.




EFECTO DEL FRIO
SOBRE LAS PERSONAS

ara los seres humanos es

esencial mantener permanen-

temente la temperatura central

del tronco, es decir, de los or-
ganos contenidos en el interior del térax y
del abdomen, en un valor normal de 37,6°C.
Cuentan con diversos mecanismos fisiolo-
gicos para cumplir este objetivo.

Frente al frio, la primera reaccion es la
de reducir la transmision de calor al am-
biente a través de la piel, disminuyendo
el volumen de sangre que circula por ella,
con lo que se reduce la temperatura su-
perficial y la persona tiene la sensacioén de
“frio” y busca abrigarse con ropa protec-
tora o recurrir a medios de calefaccion
externos. Si esto no es factible, reduce el
flujo de sangre en las extremidades, per-
mitiendo que éstas se enfrien por debajo
de su temperatura normal. A continuacién
el organismo aumenta su produccion de
calor iniciando movimientos musculares
involuntarios, hecho conocido como
“estar tiritando de frio”. También parece
haber un incremento en reacciones bio-
quimicas productoras de calor. Estos me-
canismos aumentan el consumo de oxi-
geno y requieren energia, o sea, alimen-
tacion suplementaria.

Si estos mecanismos de adaptacién son
insuficientes y el organismo es vencido
por el frio, entra al estado denominado
“Hipotermia” en que la temperatura cen-
tral comienza a descender. Cuando ésta
desciende a 35°C., esta tiritando en
forma violenta y ya estan afectadas
seriamente sus facultades fisicas y
mentales, lo que hace practicamente
imposible realizar trabajo atil. Al
descender a 30°C., cesan las compensa-
ciones fisiolégicas, sobreviene la pérdida
del conocimiento y el problema se torna
grave y muchas veces fatal.

Como las extremidades son las prime-
ras afectadas por la vasoconstriccion in-
ducida por el frio, también comienzan a
sufrir dafios mucho antes que el tronco.
Las manos y los dedos se hacen insensi-
ble cuando su temperatura desciende por
debajo de 15°C. La primera sefial es un
dolor punzante agudo en ellos, que réapi-
damente cede al adormecimiento o aneste-
sia que los insensibiliza y permite que se
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produzcan congelaciones graves sin sig-
nos de malestar que sirvan de alarma. En
presencia del agua, cuyos coeficientes de
transmisién del calor son considerable-
mente mayores, todos estos procesos se
ven acelerados fuertemente.

El viento juega un papel importante en
el problema de la exposicién a frio, de-
bido a que la mayor velocidad del aire
aumenta la pérdida de calor a través de la
piel, tanto por conduccion del calor como
por evaporaciéon de la humedad de los te-
jidos, aumentando ambos en una relacién
exponencial con la velocidad. Si la piel
esta mojada por razones de las actividades
realizadas, el efecto del viento es més in-
tenso. Existen abacos que dan la relacion
entre temperatura, velocidad del viento y
pérdida de calor.

La baja presién barométrica en las al-
turas que obliga a inhalar un mayor volu-
men de aire, el que ademas esta mucho
mas seco, debido al bajo grado higromé-
trico causado por el frio, provoca una
pérdida de agua mayor que lo normal en
el aire exhalado por la respiracién, lo que
puede provocar deshidratacion del orga-
nismo si no se adoptan medidas para
asegurar una adecuada ingestion de liqui-
dos.

La edad de la persona también tiene in-
fluencia, puesto que a medida que avanza,
las respuestas fisioldgicas frente al frio
son menos efectivas.

PROTECCION
CONTRA EL FRIO

Las manos

os trabajos de precisién que
impidan el uso de guantes y
gue deban ejecutarse a tempe-
raturas inferiores a 16°C.
requieren dispositivos especiales que
permitan mantener las manos a tempera-
tura normal, tales como lamparas o cale-
factores infrarrojos, sopladores de aire
caliente o aun, una pequefa fogata man-
tenida con las precauciones necesarias
para evitar incendios.
El personal que realiza tareas mas bas-
tas, deberia protegerse mediante guantes.




Si las temperaturas bajan de -1°C., las
palancas, mangos o manillas de control
del equipo deben estar recubiertas con
material termoaislante. A temperaturas
inferiores a -17.5°C. (bajo cero), debe-
rian usarse mitones térmicos. Los con-
troles del equipo deberian estar disefiados
en forma tal que puedan ser operados
usando dichos mitones.

Proteccion del cuerpo:

uando las actividades se reali-

zan a temperaturas iguales o

inferiores a 4°C. (sobre cero),

ya es necesario utilizar ropa
protectora térmica adecuada para el tipo de
trabajo y el nivel de temperatura equiva-
lente resultante de la combinacién de tem-
peratura real y velocidad del viento. El
efecto refrigerante del viento puede redu-
cirse mediante la interposicidon de barre-
ras, o bien, vistiendo ropa exterior tipo
cortaviento.

Si el trabajo no es de tipo pesado, pero
la ropa puede mojarse por condiciones del
ambiente o tipo de labor, la ropa exterior
debe ser impermeable. Si el trabajo es
mas intenso de modo que la ropa interior
se puede humedecer con transpiracion, la

ropa exterior debe ser repelente del agua,
pero debe permitir el paso de vapor de
agua. Si ésta se moja por contacto con
agua, debe ser cambiada por seca.

Si el trabajador ha estado realizando
una labor que requiere esfuerzos en un
ambiente calefaccionado y su ropa se ha
humedecido con sudor, debe cambiarla
por ropa seca antes de salir al frio.

Los trabajadores deberian cambiar de
calcetines a intervalos regulares, para
evitar la humedad que favorece la conge-
lacién de los pies. Las botas de goma no
deben emplearse en trabajos en ambientes
frios, debido a que ellas favorecen la
acumulaciéon de humedad y no aislan del
frio, lo que implica un alto riesgo de con-
gelamiento. En estos casos deben usarse
botas térmicas con forro de chiporro,
plantillas de fieltro y, si es necesario, cu-
brecalzado impermeable.

Cuando las temperaturas del ambiente
descienden a niveles tales que la ropa y
demas elementos protectores sean insufi-
cientes, deben suspenderse las faenasy el
personal permanecer en sus alojamientos
mientras se le provee de equipo mas ade-
cuado, o hasta que mejoren las condicio-
nes climaticas.
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Aquellos trabajadores que deben mani-
pular liquidos volétiles, tales como ben-
cina, alcohol, acetona o tricloroetano, de-
ben tomar todas las precauciones del caso
para evitar mojarse los guantes o la ropa
con ellos, debido a que al evaporarse,
producen un descenso pronunciado de la
temperatura, aumentando el peligro de
congelaciones.

Cuando las temperaturas sean inferio-
res a -12 °C., los trabajadores nunca de-
ben quedar realizando su labor solos, sino
gue deben estar bajo supervision cons-
tante, ya sea, trabajando en pareja con
otro, o bajo la vista del supervisor res-
ponsable. Los Novatos no deberian
trabajar jornadas completas durante sus
primeros dias, hasta que se acostumbren a
las condiciones ambientales, al peso de la
ropa, equipo protector y que adecuen sus
habitos de alimentacién y bebida a los
mayores requerimientos del ambiente
cordillerano.

Instruccion y capacitacion
0s programas de capacitacion,
ademas de las normas de se-
guridad e higiene habituales,
deberian comprender los si-

guientes temas:

a) Procedimientos para reestablecer las
temperaturas normales del cuerpo y
extremidades en casos de hipotermia y
congelamientos.

b) Uso correcto de la ropa de proteccion
contra el frio.

¢) Alimentaciéon e ingestién de liquidos
de tipo apropiado y en cantidades
suficientes para compensar los mayo-
res requerimientos.

d) Reconocimiento de los sintomas ini-
ciales de congelamiento de las extre-
midades.

e) Reconocimiento de los signos y sin-
tomas del sobreenfriamiento y la
hipotermia incipienles, aun en el caso
que no tirite.

Las lesiones traumaticas a temperaturas
bajo cero requieren atencién especializada
y oportuna, debido a que el trabajador
accidentado es mas susceptible al frio.
Los tejidos lesionados corren el riesgo de
congelarse con mucha facilidad, lo que
afecta seriamente el tratamiento posterior
y recuperacion.
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AVALANCHAS

e entiende por avalancha el
escurrimiento de nieve que
desciende por la ladera de una
montafia y que en la medida
que avanza va aumentando progresiva-
mente su velocidad. En algunos casos se

han observado velocidades superiores a

360 km/h. EIl efecto destructor de las

grandes masas de nieve que pueden

arrastrar piedras y otros materiales a tales
velocidades, es muy grande. Ocurren en
aquellos lugares de la montafia que
retnen condiciones favorables para que
se produzcan. El riesgo de que ocurran
depende de parametros fijos y variables.

Los parametros fijos son aquellos que
resultan de la configuracion fisica o topo-
gréfica del lugar. Se pueden mencionar
los siguientes:

1. Pendiente de la ladera: Es funda-
mental porque determina la estabilidad
béasica del manto de nieve. Si es me-
nor de 15° es muy poco probable
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gue haya riesgo. La nieve se acumula
y permanece en su sitio. Si la
pendiente estda comprendida entre 15°
y 27°, la nieve acumulada puede ser
puesta en movimiento por la accion
de otros agentes y, una vez en
movimiento, ya no se detiene. Entre
27° y 50° la nieve se acumula ini-
cialmente, pero una vez que los cris-
tales cambian de forma, debido a
cambios en las condiciones atmosfé-
ricas, la nieve se pone en movimiento
espontaneamente, sin requerir esti-
mulo exterior. Si es mayor que 50°
no puede acumularse y cae al valle a
medida que se deposita.

¥ 27° a 50°
ZONA

DE AVALANCHA
ESPONTANEA

% MAYOR DE 50°
ZONA DECAIDA
INMEDIATA

mente por razones de la temperatura

imperante. Esta es variable segln las

condiciones meteorolédgicas. La posi-
cion de la isoterma “cero” influye
fuertemente en la estructura de la
nieve y de la mayor o menor probabi-
lidad de que se ponga en movimiento.

5. Ubicacién Geografica: EI asolea-
miento y la exposicion a los vientos
dominantes influyen fuertemente en el
comportamiento de la nieve ya depo-
sitada.

Los parametros variables son los que
afectan la estructura y cohesion de la
nieve modificando su estabilidad.

1. Estructura: La nieve recién caida

2. Rugosidad del Suelo: La aspereza tiene el conocido aspecto de cristales
del terreno crea obstaculos naturales, de hielo en forma de laminillas hexa-
al formar cavidades de retenciéon o gonales de formas caprichosas, por
anclaje que aumentan el coeficiente de lo que, una capa de nieve recién caida,
rozamiento entre la nieve y el terreno, €S una masa muy porosa en estado de
permitiendo mayores alturas de acu- inestabilidad termodinamica, en la que
mulacién siempre que la capa de nieve el agua se encuentra en sus tres
sea homogénea y cohesionada. “estados” fisicos: sélido o hielo, Ii

3. Perfil del Terreno: Las laderas ge- guido y gaseoso o vapor de agua. Al
neralmente no son continuas o de existir diferencias de temperatura en
pendiente uniforme, frecuentemente las distintas capas de la nieve, causa-
tienen quiebres o aun, areas concavas das por el ciclo dia/noche y acentua-
0 convexas que tienen importancia, das en los dias de sol; el vapor de
pues influyen en las mayores o agua existente entre cristales, con-
menores cantidades de nieve acumu- densa en aquellos més frios y se eva-
lada. pora de los mas templados. Este

4. Altitud: La altitud de las zonas de proceso hace que desaparezcan los
acumulacién es importante, especial- cristales laminares entrelazados y se
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transformen en granulos de hielo re-
dondeados e independientes, mucho
mas faciles de poner en movimiento.

2. Temperatura: La temperatura es im-
portante en el proceso de metamorfi-
zacién ya descrito, debido a su in-
fluencia en la tension de vapor del
hielo. También, especialmente cuando
se acerca o sobrepasa el punto de
fusion del hielo, determina la pre-
sencia de una mayor o menor cantidad
de agua liquida en la nieve, que in-
fluye en sus posibilidades de ponerse
en movimiento.

3. Viento: Altera la ubicacion de los de-
positos iniciales de la nieve al trans-
portarla y redepositarla en otros luga-
res. Durante este proceso se altera la
calidad del grano caido, ya que al
transportarlo y hacerlo rodar, el grano
es redondeado y endurecido.

CONTROL DE AVALANCHAS

na vez determinados los lugares
en que se pueden producir
avalanchas, es necesario adop-
tar las medidas pertinentes para
prevenir las pérdidas humanas y mate-
riales que ellas puedan provocar. Las
defensas se clasifican en tres grupos:
1. Defensas Pasivas
2. Defensas Activas
3. Defensas Temporales
Las Defensas Pasivas constituyen
I a
primera y mas antigua solucién técnica.
Ellas no pretenden intervenir en la
generacion de las avalanchas. Su objeto
es el de dejarlas pasar sin causar dafios,
desviarlas o detenerlas. Entre ellas se
puede mencionar las Estructuras Deflec-
toras, que se emplean para modificar o
dirigir la trayectoria de la avalancha para
gue no produzca la destruccion de las
instalaciones a proteger. Este grupo in-
cluye las cufias, muros deflectores, etc.

Las Estructuras de Paso permiten la
pasada de la avalancha por encima de las
instalaciones a defender y toman la forma
de cobertizos, galerias y rampas.

Las Estructuras de Retardo preten-
den reducir la velocidad de la avalancha
mediante obstaculos macizos que permi -
ten el paso de las masas en movimiento,
pero le provocan una gran disipaciéon de
energia cinética por friccién.

Las Estructuras de Contencion
tienen por objeto impedir el paso de la

avalancha mediante una barrera que no
sea sobrepasada, tales como muros o
zanjas.

Las Defensas Pasivas en general son
obras de ingenieria de alto costo que re-
guieren bastantes antecedentes y expe-
riencia para su adopcién exitosa. Difi-
cilmente se podran adoptar para la protec-
cion de faenas en obras de construccion
de duracioén limitada en el tiempo.

Las Defensas Activas tienen por
objeto impedir la generacién o iniciacién
de la avalancha en su zona de origen, o
sea, impiden el movimiento del manto de
nieve. Las que se emplean con mayor
frecuencia son:

Terrazas o Banquetas Son cortes
de tierra formando una serie de escalones
perpendiculares a la pendiente. Su ob-
jeto es que la nieve quede apoyada en
superficies horizontales ubicadas a ciertas
distancias una de otra, modificando asi el
coeficiente de roce entre el manto de nieve
y el terreno. La altura de los escalones
debera estar en relacion con la altura total
de nieve caida en la temporada invernal.

Estructuras Flexibles. Estan cons-
tituidas por redes de alturas entre 3y 5
mts., generalmente de cable de acero con
mallas triangulares o rectangulares, insta-
ladas perpendicularmente a la pendiente
en las zonas de generacion de la avalan-
cha. Su superficie debe ser capaz de
retener la nieve en su sitio, evitando que
inicie un movimiento.

Estructuras Rigidas. Son similares
a las anteriores en su concepto, pero se
emplean vigas de madera o acero, perfiles
laminados, etc., en su construccion.
Pueden tener forma de mallas o de peines,
formados por barrotes perpendiculares al
suelo.

Los Deflectores de Viento tienen el
objeto de alterar las corrientes de aire para
evitar que ellas arrastren la nieve hacia la
zona de generacion de avalanchas y la
depositen en lugares donde no provoque
riesgos.

La Defensa Temporal incluye aque-
llas técnicas destinadas a provocar arti-
ficialmente avalanchas no destructivas, que
se logra aplicando un estimulo artificial
extemo al manto de nieve cada vez que se
haya acumulado un pequefio espesor,
provocando pequefias avalanchas de efec-
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tos reducidos. El sistema mas usado y
de mayor factibilidad consiste en el uso de
explosivos que pueden aplicarse por lan-
zamiento, por envio o por colocacidn
previa.

Para el lanzamiento se emplean equi-
pos de artilleria que pueden ser los de ar-
tilleria militar convencionales o los llama-
dos de artilleria civil, que son de disefio
exclusivo para provocar avalanchas y que
lanzan el proyectil por medio de un sis-
tema de gases comprimidos. Un modelo
norteamericano, el AVALANCHER,
lanza un obUs con una carga maxima de
1.800 gramos de explosivos. Un
equipo similar de fabricacion francesa
lanza una flecha con un maximo de 2.000

RESCATE "

gramos de explosivo. Este dltimo tiene
la caracteristica que si por alguna razén
no se produce la detonacién de la carga,
ésta a las 6 horas de haber sido lanzada se
vuelve inerte, evitando asi los problemas
serios de accidentes que puedan causar
proyectiles abandonados.

Para aplicar explosivos mediante el
envio se emplea un sistema de andarivel
semejante a los usados en los centros de
ski. Por medio de un cable se trasporta
una carga de explosivos de hasta 15kg.
gue es detonada por control remoto una
vez colocada en el lugar de la acumulacion
de nieve. Es mas efectivo que el sistema
de proyectiles, debido a que hace explo-
sién sobre la capa de nieve, de modo que

1. PELIGRO DE NUEVA AVALANCHA.

2. VIGIA DE AVALANCHA.

3. EQUIPO DE SONDEADORES.

4. PALERO.

5. ZONA SIN PELIGRO DE AVALANCHA.
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6. RUTA DE ESCAPE.

7. PRIMEROS AUXILIOS.
8. CAMILLA.

9. SNOW-CAR.




la onda de la explosién abarca un area
mas grande que la que es afectada por la
detonacién bajo la nieve, de un proyectil
sumergido en ella. La nieve por su
constitucién no transmite bien las vibra-
ciones. Como este sistema requiere la
instalacién de tantos andariveles como
fuentes de avalanchas existen, demanda
una inversion importante.

La colocacion previa de explosivos
requiere que éstos sean ubicados en los
lugares criticos, antes de las primeras
nevazones, provocandose su explosién en
el momento necesario por control remoto.
Como las cargas explosivas deben per-
manecer en su sitio durante mucho
tiempo, tienen que estar acondicionadas
en forma tal que los agentes atmosféricos
no las alteren. En lugares donde la acu-
mulacidén de nieve haga necesario descar-
gar la nieve dos 0 mas veces en la tempo-
rada, sera necesario instalar un mayor
numero de minas que puedan hacerse ex-
plotar en forma selectiva. Este sistema
s6lo puede emplearse en aquellas areas en
que esté estrictamente controlado el acceso
de terceros, debido al riesgo que implica
la permanencia de cargas explosivas
accesibles al publico.

Recientemente se ha desarrollado un
sistema basado en la detonacion de mez-
clas de gas licuado/aire, que se preparan
en un cilindro de 50 a 75 cms de didmetro,
cuyo extremo abierto esta dirigido hacia el
campo de nieve en el que se debe iniciar la
avalancha. También requiere una insta-
lacién permanente, pero evita el riesgo
inherente a la manipulacién de cargas
explosivas.

Defensas activas como igualmente las
pasivas, son instalaciones de tipo perma-
nente que requieren de inversiones im-
portantes, por lo que son apropiadas para
establecimientos que deben necesaria-
mente operar en invierno, tales como
plantas mineras o centros de ski. En fae-
nas transitorias, la eleccion adecuada del
lugar del campamento posiblemente es la
proteccién mas viable, combinada con el
uso de algunos cobertizos para mantener
expedito el transito durante la mayor parte
de la temporada de inviemo. En cuanto a
los lugares de trabajo expuestos a avalan-
chas, la eleccién probablemente estaria
entre la remocién de la nieve con
explosivos de artilleria o la paralizacién de
las actividades de construccién durante los

periodos en que las condiciones meteo-
rolégicas causen un alto riesgo de
avalanchas.
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EMERGENCIAS

e puede definir como emer-

gencia a toda situacion impre-

vista que cree un riesgo mayor

de lesiones o dafios materiales
a las personas o a la propiedad. Esta si-
tuacidon se transforma en catastrofe
cuando afecta un ndmero importante de
personas o a una cantidad apreciable
de bienes materiales.

En faenas en la cordillera siempre debe
esperarse que se produzcan aconteci-
mientos que pueden tener consecuencias
de tipo catastréfico. Entre ellos podemos
mencionar las avalanchas de nieve, las
avenidas de aguay lodo que se producen
por deshielos excesivamente rapidos, de-
rrumbes de laderas de cerros tan frecuen-
tes en laregion andina del Peru, los roda-
dos de rocas y piedras puestas en movi-
miento por los sismos, los incendios, las
tempestades eléctricas, las catastrofes
biolégicas, como ser, las intoxicaciones
masivas por alimentos en mal estado, ac-
tos de terrorismo y sabotaje, etc.

Cuando una empresa o industria ubi-
cada en una ciudad debe enfrentar alguna

.
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Bomberos

Hospital

i

Carabineros

de estas situaciones, siempre puede contar
dentro del plazo de breves minutos, con el
auxilio de las instituciones que la comuni-
dad organizada ha creado para afrontar
tales emergencias, como son: el cuerpo
de Bomberos, las Fuerzas Policiales o los
Servicios de Urgencia de los Hospitales.
Las faenas ubicadas en la cordillera deben
afrontar las emergencias con sus propios
recursos, por lo menos durante el tiempo
gue demoren los auxilios de emergencia
en llegar desde la ciudad méas préxima, lo
que puede tardar horas y aun, ser imposi-
ble en el caso que la comunicaciones o los
caminos estén interrumpidos.

En consecuencia, es esencial que la
propia empresa esté preparada para enca-
rar las situaciones de urgencia y resolver-
las, o bien, dependiendo de su magnitud,
contenerlas hasta que lleguen auxilios.
La organizacion necesaria y los recursos
que se deberan destinar, deberan estar en
relacion con la magnitud del riesgo y la
probabilidad de que ocurra el evento cau-
sante.

Los accidentes del trabajo probable-
mente representan la urgencia mas
frecuente.

De acuerdo con las estadisticas, existe
una probabilidad de ocurrencia entre 1% y
2% al mes, esto es, de uno a dos acci-
dentes mensuales por cada cien trabajado-
res, siempre que se controlen los riesgos
mediante un programa de prevencion
efectivo.

El problema de los accidentes del tra-
bajo estd cubierto por la ley 16.744 y sus
reglamentos, que obligan a toda empresa
a afiliarse al sistema, cancelar sus cotiza-
ciones y realizar actividades de prevencion

de sus riesgos laborales. El sistema pro-
vee las prestaciones médicas y econdmi-
cas a los trabajadores accidentados, de
modo que, frente a los accidentes del
trabajo la responsabilidad de las empresas
ubicadas en la montafia es la de lograr en
lo posible, el rescate con vida del lesio-
nado, proporcionarle los primeros auxi-
lios que le permitan sobrevivir a sus
lesiones y organizar su transporte al
hospital que corresponda. La magnitud
de la organizacién que la empresa debera
montar para este objeto, depende mas que
nada de la frecuencia con que ocurran los
accidentes y de la gravedad de las le-
siones. En el caso de empresas pequefias
y faenas de corta duracion, podra consi-
derarse como suficiente la capacitacion de
algunas personas en primeros auxilios.
Si las obras son de mayor envergadura
debera pensarse en un policlinico a cargo
de un practicante. Si existe la posibilidad
de que el lugar de las faenas quede aislado
durante periodos prolongados, debido a
malas condiciones del tiempo, se reque-
rird por lo menos un médico y algunas
facilidades de hospitalizacion.

Otros riesgos como por ejemplo el de
almacenamiento y utilizacién de explosi-
vos, potencialmente pueden causar even-
tos de mucho mayor magnitud y por lo
tanto, necesitan de una supervision y
control mucho mas riguroso. Este riesgo
en particular esta normalizado vy
reglamentado en detalle en el Reglamento
de Seguridad Minera (Dcto. 72 del
21.10.85) y en la legislacion que confiere
a las Fuerzas Armadas el control sobre la
materia. Para evitar accidentes en su
uso, es necesario que todo el personal que
interviene en su manejo esté consciente de
los riesgos y se atenga a las norrnas de
seguridad. La supervision de que se
cumplan estas reglas es responsabilidad
del departamento de prevencién de ries-
gos, que toda empresa con mas de cien
trabajadores debe tener.

Las avalanchas de nieve son uno de los
riesgos de origen natural que con mayor
frecuencia causa problemas, de modo
que las empresas ubicadas en la cordillera
cuyas actividades son de caracter perma-
nente, se han visto obligadas a incluir en
su organigrama una subdivisién encar-
gada de prevenir los riesgos que se pro-
ducen durante el inviemo por la nieve y el
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hielo. Si la obra en ejecucién esta ubi-
cada en una zona expuesta a la caida de
avalanchas sera necesario ejecutar obras
de contencion o desvio. Los caminos de
acceso y las vias peatonales deberian
protegerse mediante cobertizos o galerias.
Como altemativa a esto se deberia sus-
pender las actividades durante el periodo
de alto riesgo. Después del descenso de
las avalanchas, es necesario disponer de
equipos de rescate y personal para ubicar
y recuperar eventuales victimas. Sera ne-
cesario disponer de maquinaria y personal
para el despeje de las vias de transito.

Como el problema de las avalanchas
generalmente tiene por consecuencia la
interrupcion del trabajo normal, la mayo-
ria del personal de las cuadrillas de des-
peje y rescate pueden ser trabajadores del
area productiva, que se destinan a estas
labores, solamente durante la emergencia.
La direccién del plan de avalanchas,
requiere mas dedicacién, sera necesario
estudiar en cada caso si se contrata a al-
guien especialmente para esta funcion o si
ella se puede asignar a tiempo parcial a al-
gun ejecutivo de la faena.

Operaciones de rescate prontas y bien
organizadas son esenciales para salvar
vidas de personas sepultadas por una
avalancha. Se registran casos en que per-
sonas han sobrevivido 72 horas se-
pultadas bajo la nieve, aunque por lo ge-
neral las victimas mueren instantanea-
mente, o dentro de breves periodos por
sofocamiento, lesiones, enfriamiento o
shock.

Las investigaciones que se han reali-
zado indican que el promedio de supervi-
vencia es de dos horas. La nieve es po-
rosa, y contiene suficiente aire para man-
tener la vida, pero al cabo de dos horas, y
por condensacion del aire respirado por la
victima, se forma una capa hermética al-
rededor de su cara.

Por lo tanto, las faenas de rescate de-
ben estar orientadas al rescate de victimas
antes de este limite convencional de dos
horas. No obstante, y debido a circuns-
tancias especiales, por ejemplo la persona
puede haber quedado en un “bolsillo de
aire”, no deben abandonarse las labores
de rescate, hasta por lo menos después de
24 horas.

El buen éxito de estas faenas depende
especialmente de los factores que se indi-
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can:

a. Materiales adecuados, facilmente
obtenibles.

b. Patrullas a cargo de personal en-
trenado.

c. Personal suficiente.

Las labores deben a veces realizarse
bajo condiciones adversas, como ser tor-
menta y obscuridad. Los componentes de
las patrullas deben estar preparados y
equipados para afrontar las peores condi-
ciones climaticas, y realizar su labor con
obstaculos al parecer insalvables.

Jamas deben despacharse brigadas a
menos que el personal se encuentre per-
fectamente equipado, con vestimentas
apropiadas, y en condiciones ffsicas sa-
tisfactorias para soportar los rigores del
trabajo agotador a alturas elevadas.

“El riesgo de nuevas avalanchas debe
ser considerado al planificar las faenas de
rescate”.

La prevencién y combate de incendios,
también requiere atencion especial, debi-
do a que el clima hace necesaria la calefac-
cién y la construccion de campamentos y
oficinas generalmente es de material lige-
ro, que son presa facil de las llamas. Dada
la lejania del Cuerpo de Bomberos, la de-
fensa debera basarse principalmente en el
uso oportuno y efectivo de extinguidores,
lo que hace necesario disponer de la dota-
cién necesaria de estos aparatos y de un
programa de entrenamiento permanente en
lo referente a su uso.
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PLAN DE EMERGENCIAS

| objetivo fundamental del plan

de emergencia es el de detener,

en lo posible, los efectos del

evento inicial para controlar la
situacidon en un minimo de tiempo y
con los menores dafios personales y
materiales posibles.

PLANIFICACION
PARA EMERGENCIAS

| mejor control se logra antes
de que la emergencia se inicie
actuando en forma previsora.
Los riesgos probables del area
deben estudiarse en forma acuciosa,
evaluando la probabilidad de su ocu-
rrencia y adoptando las medidas
técnicas de prevencién procedentes.
Como la mayoria de las emergen-
cias seran de origen climatico, conven-
dra disponer de algun sistema




de informacion meteoroldgica que permita
predecir con alguna anticipacion y exacti-
tud la aproximacion de mal tiempo. Esto
es especialmente importante en el caso de
avalanchas y aluviones de agua o barro,
que se producen de preferencia en condi-
ciones climaticas determinadas. Un au-
mento en la actividad sismica es pre-
monitorio de algun terremoto o erupcién
volcénica.

Cuando la ejecucién de un proyecto u
obra requiere la actuacién de multiples
empresas contratistas independientes es
recomendable que se coordinen recursos
y esfuerzos para combatir en conjunto
cualquier emergencia. Para lograr esto
seria util crear un comité de emergencias
integrado por ejecutivos de las diversas
empresas para la confeccién de un plan de
ayuda mutua.

Los incendios se pueden evitar me-
diante una labor de instruccién y motiva-
cion del personal. En caso de que se
produzcan, debera actuar una brigada en-
trenada y equipada para este objeto. Sin
embargo, esto no se puede considerar
como control de emergencia, debido a que
es previo al evento y parte de la responsa-
bilidad normal en control de pérdidas, de
cualquier empresa.

Para sobreponerse a las emergencias de
modo efectivo es necesario que las ac-
ciones sean iniciadas tan pronto como
ellas ocurren y que en ese instante, cada
uno sepa exactamente qué es lo que debe
hacer y a donde debe ir. Para lograrlo es
necesario el entrenamiento previo y la
realizacion de ejercicios periddicos.

Debe disponerse de una organizacion
bien definida y una linea de mando per-
fectamente establecida. Ademas, cada
una de las personas claves debe tener un
subrogante para el caso en que la primera
guede incapacitada, debido a la emergen-
cia o para darle la oportunidad de descan-
sar si ésta se prolonga en el tiempo. Al
establecer el plan de emergencia se tendra
en cuenta que éste debera ponerse en
practica en condiciones en que pueden
faltar los suministros habituales de ener-
gia, combustibles, transporte o comuni-
caciones. Ademds, debera tener la
flexibilidad suficiente para el caso en que
los acontecimientos no se desarrollen en
la forma prevista.

Como director del plan de emergencia,
al igual que su subrogante, deberia
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designarse a algun ejecutivo del mayor
nivel residente en la obra, con
condiciones personales y autoridad para
tomar decisiones rapidamente. Este
deberd tener, ademas, una sdélida
formacion técnica, debe capacitarse en el
control del tipo de eventos que pueda
presentarse en el area y conocer muy bien
la obra.

El Director de Emergencias, también
debera responsabilizar a algunos emplea-
dos de confianza para el salvataje y trans-
porte a lugar seguro, de aquellos archi-
vos, planos, documentos y registros
computacionales, que sean esenciales para
poder reanudar las actividades una vez
terminada la situacion de emergencia.

La ejecucion de obras en lugares aleja-
dos y susceptibles de quedar aislados re-
guiere necesariamente el acopio de mate-
riales, suministros, alimentos, combusti-
bles, medicamentos y materiales para
primeros auxilios, en cantidades apropia-
das y suficientes para poder afrontar los
periodos de aislamiento probable sin pro-
blemas.

Es recomendable establecer los con-
tactos previos necesarios con los Orga-
nismos Oficiales que actian en emergen-
cias tales como Carabineros de Chile, el
Servicio Aéreo de Rescate, el Cuerpo de
Socorro Andino y el Cuerpo de Bombe-
ros mas proximo, con el objeto de obtener
su colaboracion oportuna en caso de
alguna emergencia.
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ACCIONES EN
CASO DE EMERGENCIAS

n tal caso, el director asume el

poder ejecutivo total, iniciando

las acciones necesarias para

poner en marcha el plan de
emergencia y no estando subordinado a
ninguna autoridad local de la empresa,
pero manteniendo informada de sus actos
a la direccién superior. Tendra que aten-
der las demandas de los medios de comu-
nicacion social.

La ejecucion material del plan de emer-
gencia requiere que el director cuente con
tres grupos operativos que ejecutaran las
acciones especificas. El primero de
ellos, conceptualmente seran las brigadas
de emergencia formadas por personas
previamente entrenadas, capacitadas y
equipadas para realizar las acciones ten-
dientes a la contencién del riesgo. Pue-
den existir diversas brigadas para
diferentes riesgos especificos.

El segundo de estos grupos, denomi-
nado “de evacuacion”, tiene el objeto de
desplazar del sitio del siniestro y de las
zonas hacia donde pudiera extenderse la
emergencia, a todas las personas que
estén potencialmente en peligro, dirigién-
dolas a un lugar de menor riesgo donde
deberan mantenerse, siendo identificados
y cotejados con los listados del personal,
para detectar e iniciar la busqueda del
personal extraviado y en peligro. Para
esto es necesario que el grupo de evacua-
cion esté integrado por jefaturas y super-
visores, que ademas de la autoridad que
tienen, conocen a las personas a su cargo.
Los grupos de evacuacion deben incluir
algunas personas cuya mision es revisar
los locales o areas evacuados, para deter-
minar que todas las personas los hayan
abandonado efectivamente y que no queda
ninguna persona extraviada, incapacitada
o lesionada dentro del area evacuada.

El tercer grupo es el grupo de apoyo
conformado por aquellas personas que
deben proveer al apoyo logistico en las
emergencias. Entre ellos se cuentan al
personal de mantencién mecanica y eléc-
trica, que debe mantener en funciona-
miento los equipos necesarios para el
combate de la emergencia; el personal de
vigilancia necesario para evitar las depre-

daciones y saqueos perpetrados por
aquellos que aprovechan estas
oportunidades; el personal de transpone y
comunicaciones; el personal médico y
paramédico, que es indispensable para la
atencion de los lesionados. Todas estas
personas deberan disponer de medios de
comunicacion para que el director y el
grupo operativo pueda requerir sus
servicios. Este grupo también debera
estar integrado por el personal encargado
de refugios de emergencia y de proveer
alimentacién y bebidas no contaminadas,
tanto al personal de los grupos de trabajo
como a las personas reunidas en las areas
de evacuacion.

La Gerencia de Prevencion de la Aso-
ciacion Chilena de Seguridad esta a dis-
posicién de sus empresas afiliadas para
colaborar en el establecimiento de los
Planes de Emergenciay para organizar los
programas de capacitaciéon que puedan
requerir.

Grupo
de
emergencia

Grupo
de
evacuaci—n

Grupo
de
apoyo
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