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Queridos lectores, la 
Industria de Construcción, 
históricamente, impone 
una serie de desafíos a los 
debates de salud y seguridad 
de los trabajadores y sus 
ambientes de trabajo. Algunos 
ejemplos son las obras de 
grandes edificios, en el inicio 
del siglo XX, donde no había 
condiciones de seguridad.

¡Vean! En esta foto, los 
trabajadores están en un 
momento de descanso en 
situación altamente peligrosa. 
La utilización de una viga 
metálica como espacio para 
una siesta muestra que no 
había la debida preocupación 
con áreas de reposo donde 
los trabajadores pudiesen 
quedarse en el horario de 
descanso.

¡Equipos de protección 
colectiva y personal 
no eran utilizados en 
una situación marcada 
por la ausencia de 
medidas de seguridad 
en el ambiente de 
trabajo!

Nanotecnología un  
universo en construcción 



Felizmente, desde que esas fotos 
fueron sacadas, muchas cosas 
cambiaron para mejor. Esos avances 
resultaron de las movilizaciones de 
los trabajadores…

… de la actuación de instituciones 
técnicas gubernamentales, como la 
Fundacentro, de órganos de fiscalización, 
de los sindicatos de trabajadores… 

¡Señor Almeida, en su 
constructora ningún operario 
usa casco de protección! ¡No 

hay ninguno disponible! ¡Solo ese 
que Ud. está usando

Los cascos 
están en la 

lavandería, ¿ 
ok?

¡Después de algún tiempo 
y de concientización de los 
propios empleadores!

¡Ahora mi constructora 
no tiene más multa! 

¡Bien, nosotros tenemos 
un sistema de gestión 

de riesgos!

Hay una serie de medidas y 
equipamientos de seguridad que 
deben ser adoptados en una obra. 
Equipos de protección colectiva, como 
barandas y escudillas…

… y equipos de protección personal, 
como cascos, cinturón de seguridad, 
lentes de seguridad y guantes.

¡Con los equipos  
de protección y el 

programa de condiciones 
y medio ambiente de 

trabajo en la industria 
de la construcción, el 
PCMAT, el trabajo es 

más seguro! ¡Y si el casco 
combina con el uniforme, 
mucho mejor porque el 

trabajador está en  
la moda!

Pero, todavía ahora, el sector de la 
industria de la construcción concentra 
un gran número de accidentes de 
trabajo. ¡Eso refuerza la necesidad de 
los trabajadores de participar de las 
Comisiones Internas de Prevención de 
Accidentes, las CIPAs!

¡Los trabajadores de las 
obras en construcción 
necesitan dialogar con 

sus empleadores y buscar 
mejores ambientes de 

trabajo!
6
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Volvamos a la Transportadora Nuevo Universo, 
donde nuestros héroes aprovechan una pausa para un 
refrigerio…

¡Sr. Antonio, que 
está leyendo en 
esa revista, ja! 

Ja, muchacho. ¡Un reportaje 
sobre las luchas de los traba-
jadores de las obras en cons-
trucción por salud y seguridad 
en sus ambientes de trabajo!  

¡Qué maravilla!

Qué bien, Sr. 
Antonio … Ud. es 

estudioso! ¡No sabía 
que se interesaba 
por construcción 

también!

¡Ah, yo me  
interesé a causa de 

nuestro próximo 
trabajo! ¡Vamos a hacer 
un montón de entregas 

de material de 
construcción en obras 

de construcción!

¡Va a ser muy bueno, 
Sr. Antonio! Ya 

estoy cansado de 
conversar solo sobre 
nanotecnología, nano 
esto, nano aquello.

Bien, nosotros  
vamos a entregar 
varios materiales 
… tubos, cables, 
azulejos… ¡y un 
montón de nano 

cementos también! 
¡Y vamos a hablar 

bastante de 
nanotecnología en 

esta historia!

¡Muy bien, muchachos! ¡El 
camión ya está cargado! 

¡El descanso acabó!

Y ahí vamos nosotros… por lo 
menos vamos a aprender lo 

que es ese tal nano cemento… Siempre eso… ¡ella ni nos 
deja pasarnos un minuto 
del horario del almuerzo 

y descanso! 
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Entonces Sr. 
Conductor… ¿cuál 
será el debate de 

hoy? ¿Cuál innovación 
tecnológica va a 

criticar?

¡Podemos volver a la 
nanotecnología, Sra. 

Sandra! Siempre 
estamos discutiendo 

eso, ¿no? ¡Y una parte 
de nuestra carga es 
de nano cemento!

Antes de 
comenzar… creo 
que Gabriel va a 
reclamar que no 
entiende nada 

de eso. Que está 
confuso…

¡Es  verdad, no entiendo 
nada! ¡Sr. Antonio, me da 

una ayuda!

Está bien, muchacho… 
pero es la última vez, 
¿ok? ¡Tú tienes que 

informarte más sobre 
la nanotecnología!

Nanotecnología es el estudio y la manipulación de 
la materia con finalidad científica y/o industrial 
en una escala que varía entre 1 y por vuelta de 
100 nanómetros. Y un nanómetro equivale a un 

metro dividido por un billón.

Veamos un ejemplo de cómo ese 
tamaño es diminuto. La distancia 

entre Natal (RN) y Salvador 
(BA) es de 1.126 km. Un grano de 
arena, en esta distancia, equivale 
a la relación entre un nanómetro y 

un metro. Impresionante, ¿no?

En el nivel nano métrico, las propiedades de 
los materiales pueden cambiar, así, el que es 

estable en tamaño mayor puede ponerse reactivo 
en escala nano. Materiales aislantes pueden 

volverse conductores. ¡Lo que es opaco puede 
ponerse transparente y materiales seguros 

pueden ponerse tóxicos! 

Ese comportamiento “imprevisible” de 
los materiales en escala nanométrica 
merece atención. ¿Como determinar 
con precisión si un cierto elemento, 

en escala nano, es seguro? ¿No 
deberíamos estudiar mejor los 

riesgos de las nanopartículas y de los 
nanomateriales a la salud humana?



cemento agua masa Después del secado,
material duro y duradero9

Por eso hay varias preocupaciones con respecto a las 
aplicaciones industriales da nanotecnología.

Productos nanotrabajados están 
siendo colocados a la disposición 
de los consumidores aunque no se 
tengan informaciones sobre sus 

riesgos a la salud. 

También deberían ser hechos 
estudios sobre los riesgos da 
la salud de las personas que 

trabajan en la elaboración de 
estos productos.

Sin contar los riesgos 
al medio ambiente y 
las posibilidades de 

contaminación. 

¿Mi salud está 
en riesgo?

¡Pero es siempre 
eso! ¡Gabriel 

pregunta sobre que 
es nanotecnología 

y Ud. viene con ese 
pesimismo!

Y lo peor es que 
siempre el guionista 

me coloca en el medio 
de los dos…

Hay Sra. Sandra…  
¡el muchacho necesita 

tener una visión 
crítica de las nuevas 

tecnologías!

Pero hay que inclinarse ante las 
grandes posibilidades que son 

ofrecidas por la nanotecnología! 
Como esa maravilla de nanocemento 

que estamos trasportando!

¿Nanocemento? 
¡Eso yo nunca 

escuché hablar!

Vea, de acuerdo 
con el curso de 

nuevas tecnologías 
del sindicato…

¡Yo también leo mucho sobre el asunto y 
sé lo que es nanocemento! ¡Puede dejar 
esa explicación conmigo, Sr. Conductor!

¡Miren, el cemento es un polvo fino y de color 
plomo que, en contacto con el agua, forma una 

masa, después de secar, esa masa se transforma 
en un material duro y resistente, eso explica su 

utilización en las construcciones!
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El cemento es el principal elemento utilizado en 
la industria de la construcción. Es un material 
cerámico y el calcáreo es la principal materia 
prima utilizada en su fabricación. 

También puede haber, en su 
composición, pequeñas 

cantidades de arcilla y 
mineral de hierro.

¡El nano cemento, sucesivamente 
posee una diferencia muy importante 
en relación al cemento común: éste 
cuenta con la adicción de nanotubos 

de carbono en su composición!

¿Se acuerdan de cuando hablamos de nano tubos en nuestra 
revista número 1? Son estructuras cilíndricas formadas por 

átomos de carbono. ¡Su diámetro varía entre 1 y 20 nanómetros y 
su largo puede ser hasta de 18.000 nanómetros! Aunque sea hasta 

100.000 veces más finos que un cabello. ¡Son muy resistentes!

Están estudiando su uso en aplicaciones médicas. Materiales  
conductores y semiconductores, chips para computadores y diversos 
 nuevos materiales. ¡Así como el nanocemento de esta historia! ¡Por 

contener nanotubos en su composición, ese cemento queda mucho más 
resistente! ¡Gana una serie de cualidades útiles para un  

material de construcción!
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¡Espectacular 
Sra. Sandra!

Yo también quedé 
impresionado… .

¡Ya me cansé de que Uds. 
piensen que no sé nada! 

Investigué en internet. ¡Leí 
varios libros. Busqué revistas… 

¡estudié bastante!

Y, Sr. 
Antonio… 

¡Hoy la Sr. 
Sandra la 

hará difícil! 

¿Y ahora Sr. 
Conductor? 

¿Sobre qué quiere 
conversar?

¡Ya que la Sra. provocó, 
yo voy a hablar más 

de la nanotecnología y 
del nanocemento que 

estamos transportando!

¡Ud. y esa 
manía de 

saber todo! 

¡No sé de todo no, Sra. 
Sandra… pero entiendo 

de nanotecnología y 
nanocemento! ¡Y sé que el 

camión va a desaparecer de 
nuevo, en el cuadro  

de abajo!

¡El nano cemento tiene muchas 
ventajas en relación al cemento 
común, como Uds. pueden ver en 

este anuncio aquí al lado!

n a n o  
cemento

• ¡Menos poroso! 

• ¡Resistencia hasta 3 veces 
superior al de los materiales 
comunes! 

•¡Mayor resistencia mecánica y 

de flexión! 
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¡Con la mayor capacidad de flexión, el 
nanocemento puede doblarse mucho más 
que el cemento común antes de quebrar 
o agrietarse! ¡En algunos casos, podemos 
inclusive prescindir del uso de hierros en 

el hormigón armado! 

¿Esto no es 
increíble?

Fuera de todo eso, considerando el hecho de que el 
nanocemento tiene porosidad bastante reducida. ¡Puede ser 

utilizado en obras submarinas!

Ahora, vamos a 
conversar un poquito 

de teoría. ¿El 
nanocemento es un 

nano material?

Vea, la definición 
de nano material 

puede variar mucho. 
Científicos, agencias de 
gobierno e instituciones 
de investigación aún no 

tienen un acuerdo al 
respecto.

Por ejemplo: dependiendo de la 
definición, podemos llamar nano 

material toda partícula, sustancia o 
material que haya sido alterado en 
su ingeniería para tener una o más 

dimensiones en su nanoescala.

También podríamos decir, siguiendo 
esa definición, que el nanotubo de 

carbono es un nanomaterial. En este 
caso, el nanocemento, por resultar 

de la combinación del cemento común 
con los nanotubos, sería un material 

“nanocompuesto”.
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¡Pero esas cuestiones teóricas 
no son el punto más relevante de 

nuestra historia! ¡Lo más importante 
es saber que el nanocemento es un 

material que resulta de la utilización 
de nanotecnología y que, aunque 

ofrezca muchas ventajas, debe ser 
bien estudiado antes de ir a parar 

en el mercado!

Muy buena 
explicación, Sr. 

Antonio… al menos 
Ud. fue un poquito 
menos pesimista 

esta vez…

¡Incluso, Sr. Antonio! ¡Ud. 
mismo acaba de decir que 

ese nanocemento solo tiene 
ventajas!

El nano  
cemento puede  

revolucionar la industria  
de la construcción. 

¡Pero todavía creo que 
las precauciones son 

fundamentales! Por ejemplo: 
¿el nanocemento ofrece  

algún nuevo riesgo  
a la salud de las  

personas?

¡Miren el  
miedo de 
las nuevas 

tecnologías!

¡Pero él tiene razón, Sra. 
Sandra! ¡Un nuevo producto 
necesita ser probado antes 

de llegar al mercado!

¡Y digo más: los trabajadores 
que van a trabajar con esos 
nuevos materiales necesitan 

estar atentos! ¡Cuando no 
conocemos los riesgos, 

tenemos que tener cuidado!
¿Pero qué 

pueden hacer los 
trabajadores, Sr. 

Antonio?

Pueden recurrir a su 
sindicato, buscar el 

CIPA de la empresa en 
que trabajan, entrar 

en contacto con 
órganos del gobierno 
de fiscalización… ¡las 

opciones son  
muchas!

¡Vean! Llegamos a la 
obra donde haremos 

la entrega. ¡La 
conversación sobre el 
sindicato queda para 

después!

Ya llegamos… 
¡Ni dio tiempo 

de escuchar una 
musiquita!

¡Un aviso importante, amigos!  
Hay nano partículas, moléculas y  

átomos dibujados en esta historia.  
¡Ninguno de ellos, sin embargo, es visible  

a simple vista! ¡Solo pueden ser detectados 
a través de microscopios electrónicos de 
alta definición! ¡Esos dibujos son apenas 

representaciones, para que Uds.  
puedan entender nuestras  

explicaciones!
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Algún tiempo después, en 
la obra de construcción…

¡Gente, como en nuestra última 
entrega, vamos hacer una visita 

por el local de trabajo de nuestros 
clientes! ¡Estos son Ernesto y 

Vladimir! ¡Ellos trabajan para la 
constructora Espigón!

¡Hola amigos, yo 
soy Ernesto! ¡Soy el 

maestro de obras que 
coordina el trabajo en 

este sector! ¡Y yo soy Vladimir!  
¡Trabajo como Técnico 
de Seguridad y voy a 

acompañarlos en nuestra 
visita! ¡Siéntanse libres para 

preguntar en caso  
de dudas!

¡Qué edificio 
enorme, ni cabe 

en la revista!

¡Hola amigos!

Yo soy Sandra, supervisora de 
entregas de la transportadora 
Nuevo Universo! ¡Este aquí es 

Antonio, nuestro chofer! ¡Y aquel 
es Gabriel, que trabaja como 
ayudante en los servicios de 

entrega!

¡Entonces vamos 
a comenzar 

nuestra visita! 
¡Veo que ya están 
todos de casco, 
protectores de 
oído y botas!

Esos tres artículos 
son “equipo 

de protección 
personal”, también 

conocidos como 
EPPs!

¡Los cascos ayudan a proteger los operarios 
contra posibles lesiones causados por 

caídas de materiales o impactos diversos! 
¡Ya las botas de goma son importantes en 

caso de que el operario tenga que pasar por 
áreas inundadas! Y los protectores de oído 
atenúan el ruido que el trabajador recibe, 

protegiéndolo de una posible pérdida  
de audición.

ui!



Alféizares y barandillas 
donde hay riesgo de 
caídas

Protección contra 
choques eléctricos.

Bandejas protectoras 
para evitar accidentes 
resultantes de caídas 
de materiales

Andamios suspendidos 
bien construidos y con 
cables de acero en buen 
estado y bien fijos.15

¿Vieron, 
muchachos? ¡Con 

esos EPPs, estamos 
perfectamente 

seguros!

¡La verdad,  
Sra. Sandra, ese es  

un error bastante común  
por parte de las personas  

que conocen poco la  
industria de la construcción  

y sus medidas de  
seguridad!

¡Los EPPs,  
la verdad, son  

artículos 
completamente de 

seguridad!

Los equipos de Protección 
colectiva, los EPCs, son 

aún más importantes que 
los EPPs.

¡Bueno! ¡Qué cosa 
interesante! ¿Y cuáles 

son las diferencias 
entre los EPPs y EPCs?

¡Yo sé la respuesta a 
esa pregunta… pero voy 

a dejar que nuestros 
nuevos amigos la 

respondan!
Aff! EPP, EPC… hasta 
yo me complico con 

ese montón de siglas.

¡Los equipos de protección colectiva garantizan seguridad al 
conjunto de trabajadores de una obra y evitan que ocurran 

accidentes! Veamos algunos ejemplos: 
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¡Ya el Equipo de Protección Personal, como el propio nombre sugiere, 
protegen cada trabajador individualmente! ¡Los EPPs garantizan 

protección cuando hay riesgos de lesiones durante la ejecución del 
trabajo o cuando ocurre un accidente!     

Casco de 
seguridad

Lentes de 
seguridad

Protector auditivo: 
para situaciones en 
que el trabajador es 
expuesto a niveles 
elevados de ruido

Guantes de 
diversos 

tipos

Máscaras de 
soldador

¡Las construcciones están 
obligadas a proporcionar todos 

los equipos de protección 
necesarios para la seguridad de 

los trabajadores en sus ambientes 
de trabajo! de trabajo!

¡Operarios, 
exijan ese 
derecho!

Muchos paseos y 
mucha obra después…

¡Ay, como 
estoy con 
hambre!

Gente, me encanta 
esa política 

de integración 
entre empleados 

y diferentes 
empresas… ¿pero a 
qué le debemos la 
honra de un paseo  

tan largo?

¡Largo y 
minucioso! 
¡Uds. nos 

explicaron 
cada detalle 
de seguridad 
de la obra!

¡Vean… como maestro 
de obras y integrante 
da la CIPA aquí en la 

Constructora Espigón creo 
que es muy importante el 

tema de la seguridad en los 
ambientes de trabajo!

¡Opino la  
misma cosa,  
ya que soy  
técnico de 
seguridad

Pero, fuera de 
eso, quedamos muy 

interesados en 
otras dos cosas!

¡Primero, la carga de 
nano cementos que 

Uds. trajeron! ¡Siempre 
nos preocupamos con 

nuevos materiales, sus 
características y su uso 

por los trabajadores!
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¡Nosotros ya leímos 
las otras dos 

revistas de la serie 
“nanotecnología en 

dibujos” y percibimos 
que Uds. entienden 

todo del tema!

¡Y creo que  
podíamos conversar 

sobre salud,  
seguridad y  

nano cemento! ¿Qué 
tal?

¡Bueno! ¡Ahora yo 
soy famoso!

¡Bien! ¿Porque no 
dijeron antes? ¡No 

hemos hablado 
de otro asunto! 
¡Nos encanta la 
nanotecnología!

A mí me encanta, 
¿cierto? Ud. solo 
sabe hablar mal 

de todo lo que es 
un poquito más 
moderno de que 

una vitrola…

¡Hay, qué 
bueno! ¡Vean 
estamos muy 
preocupados 

con el tal nano 
cemento!

                Por lo que investigamos, 
todavía no hay estudios 

suficientes sobre la toxicidad 
de las nanopartículas y de los 

nanomateriales, ¿cierto? ¡Quizás 
sea peligroso utilizar un producto 

sin datos precisos sobre sus 
posibles riesgos a la salud  

de las personas!

¡Uds. sólo pueden  
ser del equipo del Sr. 

Antonio! ¡Riesgos, peligro de 
contaminación… vean, Uds. tienen 
los tales EPCs, EPPs y un montón 
más de medidas de seguridad! 

¿Que mal un simple material de 
construcción puede traer?

¡Ese problema  
es muy serio, Sra.  

Sandra! ¡Hablen un poco  
de la silicosis, muchachos!  
¡Ese es un buen ejemplo de  

los riesgos involucrado  
en el material de  

construcción!

¡Buena Antonio!  
¡Piensen en la polvareda! 

Parece inofensiva, ¿cierto?  
Un estornudo aquí, una tos 

ahí… ¿cuál el peligro? 

¡Pues hay muchos! ¡Y 
uno de los principales 

es la silicosis!
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La silicosis es una enfermedad causada por 
la sílice y es caracterizada por inflamación y 
cicatrización en forma de lesiones nodulares 
en los pulmones. En la práctica, eso significa 
el comprometimiento del órgano y una 
dificultad cada vez mayor de respirar. Es 
una enfermedad crónica, sin cura.

¡La sílice es un compuesto natural 
que, en su variedad más común, 

constituye el cuarzo! ¡La sílice está 
presente en muchos materiales 

utilizados en construcciones, como 
arena, el ripio y el granito!

basado en el diseño Beto Soares , Revista de Protección . Dirección de correo 
electrónico: http://www.protecao.com.br/site/content/home/

El problema es  
la polvareda eliminada 

 por esos materiales en muchos 
procesos comunes en las 

construcciones: excavaciones, 
cortes de piedras,  

especialmente granito,  
lija de pisos…

•	 ¡Siempre que es posible, la sílice 
debe ser eliminada o substituida!

•	 ¡Deben prevalecer los procesos que 
utilizan agua en lugar de aquellos 
realizados a seco!

•	 ¡Sistemas de ventilación local de 
escape y barreras físicas entre 
los trabajadores y las fuentes 
de polvareda también deben ser 
utilizados!

•	 ¡Cuando la protección colectiva 
no es posible, las empresas deben 
proporcionar equipos de protección 
respiratoria, como el respirador 
facial con filtro mecánico!

¡Está bien!  
¡Las polvaredas son peligrosas,  
la sílice es tóxica y la silicosis 

puede ser fatal! ¿Pero cuál 
es la relación de eso con 

el nanocemento? ¿Y con la 
nanotecnología?

¡Calma,  
Sra. Sandra! ¡No es  
necesario irritarse!  

¡Nosotros sabemos que el  
nano cemento promete 

maravillas!

¡Y también  
sabemos que la lista de 

materiales revolucionarios, 
producidos con el auxilio de 
 la nanotecnología, es bien  

grande!
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Ya es posible fabricar tubos y conexiones 
a partir de nanocompuestos de PVC! 

¡También hay marcos con revestimiento 
nanocerámico… y nano tintas: tenemos 

tintas oscuras que mantienen las paredes 
frías y tintas blancas capaces de 

absorber el calor!

¡La falta de 
estudios sobre 

sus posibles 
impactos a 
la salud y 

seguridad de los 
trabajadores y 
de las personas 

en general!

Cierto, entendí… 
 ¿pero cuál es la 

relación entre silicosis, 
nanocemento y riesgos de 

las nanotecnologías?

¡Ese cemento  
posee un riesgo 
adicional, que 

está relacionado a 
los nanotubos de 

carbono!

Ya tenemos algunos estudios mostrando 
que algunos nanotubos de carbono pueden 
tener acción cancerígena. ¡Esos estudios 
indican que, si son inhalados, algunos tipos 
de nanotubos pueden causar problemas 
respiratorios y cáncer de pulmón!

Eso. ¡Inclusive,  
refuerza la necesidad de etiquetar 
los productos nanotrabajados que  

ya están en el mercado!

¡Hunf! ¡Yo apuesto que  
las ventajas del nanocemento 
compensan cualquier posible 

riesgo!

Pero, 
con todas 

esas posibles 
ventajas, esos 

nuevos materiales 
poseen un problema 

fundamental, 
que es común a 

todos los productos 
que envuelven nano 

tecnologías…
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¡Sra. Sandra, la 
ética en el proceso 
productivo no es 
un simple cálculo 

de costos y 
beneficios!

¡La idea de 
tolerar un único 

trabajador víctima 
de contaminación 

o enfermedad 
ocupacional ya es 

demasiado!

No podemos comprometer la vida de las 
personas debido a imprudencias en el proceso 

de producción. La ética está ligada a la 
precaución y al estudio de riesgos e impactos 
a la salud y seguridad de los trabajadores y 
de las personas en general. Ya tuvimos malos 

ejemplos en otras ocasiones…

Yupi! 
¡Estoy 

muriendo 
de 

hambre! 

Veamos el almuerzo 
del grupo…

¡Pero qué  
espacio bueno 

para el almuerzo, 
Ernesto!

Ah, Sr. Antonio… ¡un espacio 
como éste, en la industria de la 
construcción, es una rareza! Los 
trabajadores de la construcción 

todavía tienen muchas luchas 
por delante…

Odio la carne 
molida…

¡Buen apetito, 
Sra. Sandra!

Pucha… pero es 
importante contar 
con un agradable 

comedor que sirve 
también para 

relajar.. Claro que 
sí…

¡Con los  
trabajadores 

bien organizados, 
conseguiremos nuestros 

propósitos!
Está viendo en aquel 

edificio, joven. Ayudé a 
levantar. Fue un tiempo 
de aflicción, eran cuatro 
micros, dos para ir,  dos 

para volver. 
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