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ESTUDIO DEL IMPACTO EN EL COSTO DE CONSTRUCCION, LA
APLICACION DE LAS NORMATIVAS DE SEGURIDAD, SANITARIAS Y
AMBIENTALES

En el presente trabajo de titulo se buscO establecer el impacto en el costo de
construccidon que genera el cumplimiento de la totalidad de las normas de seguridad, sanitarias
y ambientales vigentes, que se deben aplicar durante la realizacion de una obra. Junto con
ello, se busco establecer en qué pie se encuentra la normativa chilena respecto de la normativa
de paises desarrollados. Finalmente, se pretendid saber el nivel de cumplimiento de la
normativa por parte de las constructoras.

Para esto se requirié de una fase de recopilacion de informacidon y antecedentes sobre
estas exigencias, presentes tanto en normas chilenas, como en leyes y decretos supremos.
Posteriormente, se realizd una recopilaciéon de las normativas de la Union Europea y de
Estados Unidos en estas materias, para después hacer un trabajo de comparacion con la
normativa chilena. A continuacidn, se realizd un catastro en 5 diferentes obras, en donde se
identifico el nivel de cumplimiento de la normativa por parte de las constructoras. Por tltimo,
se tom6 como referencia el presupuesto de una obra en particular, del cual se extrajeron
aquellos costos destinados a materias de seguridad, medidas sanitarias y medioambientales,
los que se compararon con el costo tedrico que significaria cumplir con toda la normativa al
respecto.

De la realizacioén de todas estas actividades se pudo observar que en varios aspectos
nuestra normativa es bastante similar a la normativa de paises desarrollados, tendiendo a ser
mas deficiente en aquellos elementos de seguridad para estructuras provisionales, pero mas
exigente en medidas sanitarias. Respecto de la evaluacion hecha de distintas obras, se observo
que la mayoria de las obras cumplen con entregar algunos elementos de proteccion personal,
pero la mayoria muestra deficiencias en sus programas de prevencion de accidentes, asi como
en el cumplimiento de medidas sanitarias (bajo cumplimiento en la cantidad de servicios
higiénicos y guardarropias) y ambientales (todas sobrepasaban el nivel de ruido permitido).
De la evaluacion de costos de las mencionadas medidas, se obtuvo un 25% mas para el
presupuesto tedrico que para el presupuesto de la obra evaluada.

En lineas generales nuestra normativa es bastante completa, pero el problema se
origina en el nivel de cumplimiento real que se tiene de ésta por parte de las constructoras,
principalmente debido a que muchas empresas no tienen mayor preocupacion por el tema, asi
como por la negligencia de los trabajadores que debido a su baja capacitaciéon no tienen
conciencia de los riesgos que corren de sufrir accidentes de consecuencias graves o incluso
fatales producto de sus acciones inseguras. En cuanto a los costos, se observd que el costo
total teérico de cumplir con la normativa no es muy alto respecto del costo total de la obra,
esto es porque existen muchas exigencias que no tienen costos cuantificables, pero cuyo
incumplimiento podria generar un accidente que podria paralizar la obra o aumentar la tasa
que la constructora debe pagar a la mutualidad por cada trabajador aumentando sus costos
totales considerablemente.
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Capitulo 1: Temario

1.1- Introduccion/Motivacion:

En la actualidad existen una serie de exigencias de distinta indole que deben
cumplirse durante la etapa de construccion.

Entre estas exigencias, estdn las medidas de seguridad, donde se les exige a las
constructoras dotar tanto a los trabajadores como a la obra misma de una serie de elementos
que permitan desarrollar el trabajo en condiciones de seguridad minimas, protegiendo sus
integridades fisicas y evitando una eventual paralizacion de la obra debido a accidentes
fatales. Entre éstas, se podrian nombrar implementos como cascos, zapatos de seguridad,
arneses, guantes, anteojos de seguridad o andamios con escaleras apropiadas, ademas de la
implementacion de programas de prevencion de riesgos. La realidad muestra que el sector de
la construccidn se encuentra entre los de mayor tasa de accidentalidad en comparacion con el
resto de la industria. Sin embargo, las diferencias entre ambos se han ido acotando en los
ultimos afios, bajando de un 17,3% de accidentes contra un 12,2% del resto de la industria en
el afio 1995 a 8,36% para el afio 2006 contra un 6,45% del resto de la industria, en gran
medida gracias al cumplimiento de una serie de medidas de seguridad asimiladas por las
empresas y por los propios trabajadores.

Por otra parte, estan las exigencias sanitarias, entre las cuales estan bafios (que pueden
ser quimicos), duchas, lockers, comedores, vestuarios, etc.

Finalmente estan las exigencias propias de las normas medioambientales, que
restringen la emision de particulas al medio ambiente, por lo que se debe tomar en
consideracion la cantidad de polvo que se levanta durante el movimiento de tierras y durante
su traslado en los camiones, asi como la obligacion de regar las ruedas del camiodn o el suelo
en verano para evitar levantar polvo, o exigencias asociadas al ruido, que dependen de las
ordenanzas municipales, como la prohibicion de trabajar en las noches, debido a las molestias
que esto origina.

El problema de estas exigencias es que son una infinidad y han ido en aumento con el
tiempo, por lo que para las constructoras se hace cada vez mas dificil y costoso el poder
cumplir con cada una de ellas.

Por otro lado, es importante establecer que muchas de estas exigencias dependen del
tamafio y caracteristicas de la obra que se esté realizando, por lo que obviamente éstas seran
mayores para grandes obras como edificios de gran altura.

Todas las medidas anteriormente sefialadas tienen un costo. Este costo es variable por
distintas razones asociadas a las caracteristicas de las distintas obras. Por lo mismo, uno de los
objetivos de este trabajo es cuantificar la totalidad de estos costos para una obra tipo, y asi
establecer una relacion entre el costo tedrico y lo que se invierte realmente en el cumplimiento
de la normativa.

! Fuente: Superintendencia de Seguridad Social (SUSESO) (2006). Para mas detalles ver direccion web en
seccion Bibliografia y revisar tabla 1 Anexo C.
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1.2- Objetivos:

1.2.1- Objetivos generales:

Establecer las exigencias impuestas en las normas de seguridad, sanitarias y ambientales, en
el rubro de la construccion.

1.2.2- Objetivos especificos:

Hacer un catastro en cinco obras de diferente tamafio para verificar las medidas
implementadas y compararlas con las exigidas en las normas.



1.3- Metodologia

La metodologia para desarrollar este trabajo es la siguiente:

1y

2)

3)

4)

5)

Recopilar informacion de normas, decretos supremos asi como de publicaciones
referentes a exigencias de seguridad, sanitarias y medioambientales durante las faenas
de construccion.

Identificar aquellas exigencias en materias de seguridad, normas sanitarias y
ambientales cuyo cumplimiento signifique un costo para la constructora.

Identificar exigencias legales de paises extranjeros respecto de estas materias y
comparar con las nacionales.

Una vez identificadas las exigencias, establecer el costo de cada una de estas medidas,
buscando informacion de precios de mercado de los productos que se requieren para
respetar estas normas. En el caso que no se pueda identificar el precio de alguna de
estas exigencias por no tratarse de un objeto tangible, se puede buscar una
metodologia alternativa basada en suposiciones sobre los efectos que puede generar el
cumplimiento de la exigencia.

Visitar cinco obras de distinto tamano y verificar las medidas aplicadas versus las
requeridas.

1.4- Resultados esperados:

Lo que se busca determinar es la incidencia en los costos de la construccion de la

implementacion de las medidas que las normativas ambientales, sanitarias y de seguridad
exigen para las distintas categorias de obras de construccion por ellas establecidas.

Por otra parte, se pretende verificar la capacidad de cumplimiento que tienen las

empresas constructoras para con estas exigencias.

Finalmente, se pretende verificar cudn exigente es nuestra normativa en comparacion

con la normativa europea y estadounidense en materias de seguridad, exigencias sanitarias y
medioambientales.



Capitulo 2: Descripcion de la normativas de seguridad,

sanitarias y medioambientales.

2.1 - Introduccion:

El presente capitulo corresponde a la fase de recopilacion de informacion sobre
exigencias que las normas y decretos correspondientes imponen a las constructoras durante el
desarrollo de las obras de construccion. A partir de esta recopilacion se identificardn aquellas
que eventualmente tengan una incidencia en términos de costos para las constructoras.

Estas exigencias seran subdivididas de acuerdo a sus categorias (seguridad,
medioambientales, sanitarias), y se presentan a continuacion.

2.2- Normas de seguridad:

Esta parte consta de todas las normas chilenas, decretos supremos y leyes asociadas al
tema de la seguridad en la construccion, abordando cada uno de sus aspectos, desde los mas
complejos hasta los mas simples. En lo fundamental se establecen las responsabilidades que
recaen en el empleador, asi como las formas en que se deben implementar y/o cumplir cada
una de estas exigencias.

2.2.1- Condiciones generales de seguridad

Como punto de partida se establecen las condiciones generales de seguridad senaladas
en el DS 594:

1) Los elementos estructurales de la construccion de los locales de trabajo y todas las
magquinarias, instalaciones, asi como las herramientas y equipos, se mantendran en
condiciones seguras y en buen funcionamiento para evitar dafio a las personas.

2) Debera suprimirse en los lugares de trabajo cualquier factor de peligro que pueda
afectar la salud o integridad fisica de los trabajadores.
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3) Se deben implementar vias de evacuacion, las cuales permitan la segura, rapida y
expedita salida de sus ocupantes hacia zonas de seguridad. Las puertas de salida no
deberan abrirse en contra del sentido de evacuacion y sus accesos deberan conservarse
senalizados y libres de obstrucciones. Estas salidas podran mantenerse entornadas,
pero no cerradas con llave, candado u otro medio que impida su fécil apertura.

4) Se deberd contar con sefalizacion visible y permanente en las zonas de peligro,
indicando agente y/o condicidon de riesgo, asi como las vias de escape y zonas de
seguridad ante emergencias.

5) A aquellos trabajadores que manejen maquinarias en movimiento y odrganos de
transmision, se les prohibe el uso de ropa suelta, cabello largo y suelto, y adornos
susceptibles de ser atrapados por las partes moviles.

6) Las grias, camiones y otros vehiculos de carga y maquinaria moévil, deberdn contar
con alarma de retroceso de tipo sonoro.

2.2.2- Requisitos generales de los equipos de proteccién personal

1) El empleador debera proporcionar a sus trabajadores, libres de costo, los elementos de
proteccion personal adecuados al riesgo a cubrir y el adiestramiento necesario para su
correcto empleo, debiendo, ademds, mantenerlos en perfecto estado de
funcionamiento. Por su parte, el trabajador debe usarlos en forma permanente mientras
se encuentre expuesto al riesgo.

2) Estos implementos de seguridad deben cumplir con las normas y exigencias de calidad
que rijan a tales articulos segin su naturaleza.

2.2.3- Sistemas de proteccion para el trabajo en altura:

Las siguientes son las exigencias impuestas por la NCh 2458 of 1999:

1) Colocar redes de proteccion que permitan retener la caida de una persona desde la
altura, asi como pantallas de proteccion que permitan retener la caida de objetos o a
sistemas compuestos de ambos componentes, que cumplan caracteristicas estructurales
de resistencia y que se instalan completamente adosados a la obra de construccion, en
todo el perimetro donde exista riesgo de caida de personas u objetos.

2) Las anteriores exigencias son obligatorias para trabajadores que se encuentren
realizando faenas sobre los 7 metros de altura respecto al nivel del suelo.



3)

4)

5)

6)

7)

Las pantallas de proteccion son especificamente para caida de materiales,
herramientas, escombros, material particulado o cualquier objeto que pueda lesionar a
personas que estén transitando por niveles inferiores.

Sistemas de proteccion con una de sus caras completamente adosadas a la estructura
de construccion.

Estas pantallas deben llevar un angulo de inclinacion con respecto a la horizontal de
30° a 45°.

No se permiten alambres para suspender el sistema de proteccion ni fibras sintéticas o
naturales.

Los obreros deben usar arnés para el cuerpo durante el desarrollo de las obras en
altura.

2.2.4- Disposiciones de seguridad en excavacion

Las siguientes disposiciones son parte de la norma NCh 349 of 99:

A) Requisitos generales

1)

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

Antes de comenzar la excavacion se deben tener los planos de instalaciones y
construcciones anteriores en el lugar de la excavacion. Se debe tener especial cuidado
con los tendidos subterraneos de electricidad y gas.

Se debe sacar todo material que signifique un peligro para los trabajos de excavacion.

Se debe trasladar y replantar especies arboreas que sea necesario remover debido al
trazado del trabajo y por la seguridad del mismo.

Se debe capacitar a trabajadores de riesgos y procedimientos del trabajo, asi como
sobre elementos de proteccion personal.

Toda excavacion o zanja debe ser aislada mediante cierro, baranda u otra defensa
adecuada.

Si se hacen zanjas en la noche se debe colocar luces rojas que permitan advertirlas.
Se debe disponer durante las faenas de luz apropiada, ya sea natural o artificial.

Se deben indicar en planos de fundaciones sobre los riesgos a la hora de hacer las
excavaciones. Se deben especificar sistemas de refuerzo y entibaciones que se
requieran.



9)

Se debe considerar la seguridad de las paredes y fundaciones de edificios colindantes,
indicandose apuntalamientos y refuerzos necesarios.

10) Se debe evitar la presencia de agua en las excavaciones.

11)Si se ocupan maquinarias con motores a combustion, debe haber una ventilacién

adecuada.

B) Taludes

1)

2)

3)

4)

S)

Cuando el espacio lo permita, se deben efectuar las excavaciones de acuerdo al angulo
de reposo del terreno.

Cuando esto no sea posible, se debe reforzar o proteger las paredes de la excavacion
mediante el uso de entibaciones especiales calculadas por un especialista.

Cuando los constados de una excavacion tengan inclinacion segura, y esta inclinacion
no se extienda al fondo de la zanja, la entibacion so6lo sera necesaria para apuntalar los
taludes verticales de dicha zanja. La entibacion se extiende minimo 30 cm sobre la
arista de la pendiente.

Los taludes de la excavacion deben resistir el impacto de la gria al levantar carga, o de
los vehiculos que por ahi transiten.

Si el talud se ha socavado accidentalmente, se debe dejar caer el terreno sobresaliente,
y despejar el area mientras esto se hace.

C) Tratamiento de la humedad

1)

2)

3)

4)

Las paredes de la excavacion se deben proteger de la erosion por pérdida de humedad.
Para esto se debe aplicar mortero proyectado sobre €stas, cubrir las paredes con capas
de polietileno o regar las paredes sin llegar a la saturacion del terreno.

También se debe tener cuidado con una posible socavacion debido a la accion de la
lluvia. Para impermeabilizar, se puede usar mortero proyectado, polietileno o algin
otro método eficiente.

Si aparece una napa debajo de la excavacidn, conviene consultar a un mecéanico de
suelos sobre la solucion al problema especifico.

Se debe considerar un posible aumento de la densidad del terreno (debido a lluvias por
ejemplo) en caso de que no hayan entibaciones.

D) Precaucion en el borde de excavacion

1) No se debe amontonar material de las excavaciones al borde de los taludes.
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2)

3)

E)

1)

2)

3)

4)

S)

6)

7)

F)

1)
2)

3)

4)

5)

Tanto el material de excavaciéon como los de construccion no deben situarse a menos
de 0,5 m de distancia al borde de la excavacion.

No se deben efectuar faenas que produzcan vibracion, percusion o trepidacion a menos
de 1,5 veces la profundidad de la excavacion.

Accesos y pasarelas

En toda excavacion de 1 o més metros de profundidad, en que no existan rampas,
deben haber escaleras o escalas de acceso.

Si la profundidad es de mas de 3 m, las escaleras deben tener barandas y rodapiés,
ademas de descansos construidos a distancias no superiores a 3 m.

Las escalas no pueden estar separadas a mas de 15 m de distancia entre ellas en una
zanja. Ademas deben extenderse desde el fondo de la zanja hasta 1 m por sobre la
superficie del suelo.

En excavaciones con zanjas de profundidad mayor a 0,8 m se deben instalar pasarelas
con 0,75 m de ancho para personas y 1 m de ancho para transito de materiales.

Las pasarelas deben contar con un rodapiés y barandas so6lidas, la mas alta ubicada a
Im de altura respecto del piso y debe haber otra a una altura intermedia de la primera.

Se deben considerar los sobreesfuerzos que producen las pasarelas en el terreno, de
modo que queden bien apoyadas, y no se deben colocar a menos de 30 m entre ellas.

La superficie de transito de la pasarela no puede ser de madera de pino.

Uso de maquinaria
La pala de la retroexcavadora no debe elevarse sobre la cabina de los camiones.

No se debe permitir la circulacion de personas a menos de 2 m de distancia del
vehiculo de carga cuando éste esté siendo cargado.

Tampoco se puede circular en un radio inferior a 1,5 m de distancia del brazo de la
retroexcavadora, cuando se encuentre en operacion.

Toda la maquinaria pesada debe contar con luces, alarma de retroceso y bocina.

Se debe contar con un senalero para los desplazamientos de la maquinaria pesada
mediante banderas o paletas de colores, el cual debe ser visible en todo momento por
el operador de la maquina. Este sefialero es necesario sobre todo cuando se opera en
excavacion o cerca de cables eléctricos.



G) Revisiones y Controles

1)

2)

3)

4)

5)

Si la excavacidon no cuenta con entibaciones se debe revisar diariamente por medio de
un supervisor a cargo, para advertir sobre posibles grietas.

Las excavaciones deben ser revisadas después de una tormenta, sismo u otro suceso
que ponga en riesgo la estabilidad del terreno.

Diariamente se deben revisar los refuerzos, cufias y entibaciones para asegurar que se
mantengan sus caracteristicas estructurales.

También se deben revisar excavaciones y entibaciones si es que la faena ha sufrido
una prolongada paralizacion.

Se debe advertir sobre la presencia de piedras grandes, masas grandes de tierra,
escombros u otros objetos pesados que puedan deslizarse hacia el interior. En caso de
encontrarse se debe provocar su caida controlada.

H) Protecciones para el publico

1)

2)

3)

4)

5)

6)

D
1)

2)

3)

Se debe tomar precaucion con las aceras colindantes a la excavacion, para evitar
socavaciones bajo ellas.

Todo pasillo publico que se encuentre a menos de 1,5 m de distancia de una
excavacion debe tener un cerco de 1,80 m con dos barandas, una a 1 m y la otra bajo
ésta, y debe estar revestida de malla metélica por todo su alto.

Los tablones de las aceras deben colocarse paralelos al sentido de transito de las
personas, ademds deben ser de un mismo espesor, sin sobresaltos y no desplazarse
entre si.

Se deben colocar sefiales adecuadas en todas las entradas y salidas de vehiculos de la
excavacion.

Se requiere de un sefialero para prevenir al ptblico de la entrada y salida de vehiculos
en la obra.

No se puede circular debajo de cargas levantadas por maquinaria, a menos que se
proporcionen cubiertas de proteccion segura.

Tablestacado, apuntalamiento, arriostramientos.

Los refuerzos tipo tablestacados, apuntalamiento, entibaciones, socalzados, pilotajes,
deben ser calculados por un mecanico de suelos.

Estos refuerzos deben ser colocados inmediatamente después de excavar.

Los puntales deben ser colocados a 2,5 m de distancia entre ellos y no deben formar
un dngulo mayor de 40° con la horizontal.
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4)

5)

6)

7)

J)

1)

2)

3)

4)

Los macizos de anclajes de los tirantes deben enterrarse.

Para excavaciones superiores a los 6 m se recomienda utilizar tablestacas y puntales
metalicos.

Se deben entibar las zanjas de suelos inestables.

Los largueros y verticales utilizados se mantienen en su lugar mediante gatos de
tornillos o codales, acuniados o entablados.

Rampas y pasadizos

Las rampas para los camiones deben tener un ancho de 3,6 m minimo y deben tener
una baranda o cinta plastica que sefialice el borde.

Si los trabajadores deben circular por la misma rampa, ésta debe tener un pasillo de
1,0 m a un costado de ésta, y con barandas.

Las rampas y pasadizos se deben inspeccionar y reparar constantemente.

No se debe acumular barro en ellas.

K) Proteccion del personal

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Los trabajadores deben usar como minimo en excavaciones casco, calzado de
seguridad y guantes.

Si trabajan al borde de una excavacion de profundidad mayor a 1,5 m deben usar
cinturdn de seguridad tipo arnés para el cuerpo, el cual debe estar afianzado a alguna
estructura soportante.

Cuando se trabaje en presencia de agua o barro, se debe usar zapatos de goma y con
puntera de seguridad.

Para el uso de martillo rompedor, se debe usar fonos y no tapones auditivos.

Aquellos trabajadores que laboren en excavaciones proximas a vias de transito de
vehiculos, deben usar chalecos reflectantes. También lo deben hacer los sefialeros.

Aquellos trabajadores que empleen elevadores de brazo, tornos, roldanas, etc, deben
usar cinturdn de seguridad tipo arnés para el cuerpo, amarrado a una cuerda de vida
anclada a alglin punto resistente independiente de la estructura de trabajo.

Si la escala no alcanza para descender a los trabajadores en la excavacion, se puede
hacer a través del torno para extraer material, pero usando arnés amarrado a una
cuerda de vida, asegurada a una estructura independiente del torno.

Los tornos deben tener un freno automatico que impida que se desenrolle
accidentalmente el cable.
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9) No se permiten ganchos hechizos para colgar baldes o capachos. Ademas, los baldes
deben contar con asas y fondos resistentes para que no se desfonden.

10)En excavaciones con poca ventilacion se debe asegurar la presencia adecuada de
oxigeno, asi como detectar la presencia de gases que pudieran ser nocivos para la
salud de los trabajadores.

11)Los trabajadores deben trabajar a una distancia minima de 2,0 m para evitar golpearse
con las herramientas.

12)Si durante el desarrollo de la excavacion se percibe algin cambio en las condiciones
del terreno, se debe paralizar la faena.

2.2.5- Andamios

Las siguientes disposiciones se basan en la NCh 997 y NCh 998 y tratan aspectos
relacionados con el calculo, materiales, armado y desarmado, elementos constituyentes,
elementos accesorios, inspeccion y uso de los andamios.

A) Calculo
1) Cada andamio requiere de un analisis estructural especifico a su forma y apoyo.

2) Se debe considerar si los andamios se encuentran en interiores o exteriores, de modo
de incorporar acciones derivadas de fenémenos climéticos (viento, lluvia, nieve, etc).

3) En el caso de plataformas autosoportantes, la altura no debe exceder de 4 veces el
lado menor de la base, en montajes interiores; ni debe exceder de 3 veces el lado
menor, en montajes en el exterior.

B) Materiales

1) Andamios deben ser de madera estructural o de acero estructural. Cada pieza debe
contar ademdas con proteccion contra corrosion (barnices, pinturas, Oxidos,
galvanizado, etc). Las piezas de madera deben tener ademads proteccion antipttrica y/o
ignifuga segln su uso.

2) Cuerdas y cables no pueden someterse a mas de 1/6 de sus cargas de rotura por
traccion.

3) En la ejecucion de plataformas de trabajo no se deben emplear tablones de pino
insigne.
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C) Armado y desarmado

1)
2)

3)

Los andamios se arman por etapas.

Quienes trabajan con armado y desarmado deben emplear cinturones de seguridad
afianzados independientemente del andamio.

No se pueden usar los andamios mientras se encuentren en etapa de armado o
desarmado o circular por zonas adyacentes a ellos.

D) Elementos constituyentes

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Las fijaciones (apoyos, anclajes, pescantes, segun corresponda), deben transmitir las
cargas de trabajo al terreno y/o al edificio, segiin corresponde, sin asentamientos ni
desplazamientos.

En andamios de apoyo simple y en andamios anclados, los pies derechos deben estar
alineados, aplomados, arriostrados y amarrados segura y firmemente para impedir
inclinaciones y desplazamientos.

En andamios colgantes los elementos de suspension deben mantenerse aplomados
mediante el afianzamiento de los cables y/o plataforma al edificio, para impedir
oscilaciones. Los mecanismos de elevacion en andamios colgantes moviles deben
contar con dispositivos de freno automatico.

Las plataformas deben tener un ancho minimo de 70 cm y deben cubrir ademés un
90% de la luz de los travesafios. En el caso de andamios en volado y colgantes, el
ancho de plataformas puede reducirse a un minimo de 60 cm. Las superficies de las
plataformas de trabajo deben ser antideslizantes.

Las plataformas de trabajo deben traslaparse longitudinalmente sobre los travesafios
en 0,2 m o mas, o bien deben apoyarse, nivelarse y fijarse de modo de evitar
desplazamientos.

Los tablones de trabajo deben extenderse entre 0,1 m y 0,3 m por sobre los soportes
extremos. En ninglin caso se debe emplear esta extension para la formacion de
volados.

Todas las plataformas de altura mayor o igual a 1,80 m deben tener adosadas a sus
costados expuestos barandas protectoras y rodapiés.

Las barandas protectoras deben contar de 2 piezas, una superior colocada a 100 =5
cm sobre la plataforma de trabajo, y una intermedia colocada a la mitad de la altura de
la pieza superior.

Los rodapiés deben ser de una pieza de seccidn igual o mayor que 25mm x 125 mm
apoyada de canto sobre la superficie de trabajo.

10) Deben disponerse de elementos que permitan en todo momento el acceso facil y

seguro a todos los niveles de un andamio y su evacuacion (por ejemplo: escalas,
escaleras provisionales, rampas, pasarelas, puentes, etc).
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11) Las escaleras provisionales deben llevar barandas en ambos costados y sus tramos

deben terminar en cada nivel del andamio.

12) Las rampas, pasarelas y puentes deben estar conformados por 4 tablones de 50 mm x

250 mm con traba central, estar perfectamente anclados en sus extremos y deben
llevar barandas protectoras y rodapiés en sus costados expuestos.

E) Elementos accesorios

)]

2)

3)

4)

S)

6)

F)

1))

2)

Se deben colocar mallas protectoras de alambre para evitar caida de herramientas o
materiales en costados expuestos de andamios, bajo los cuales haya zona de
circulacion o sea zona de trabajo permanente.

En andamios que se encuentren sobre la via publica, su altura minima debe ser de 2,5
m (sin considerar pies derechos y diagonales longitudinales). Bajo la plataforma de
trabajo inmediatamente superior a la acera se debe colocar una pantalla protectora
debidamente afianzada, conformada por un entablado perfectamente ajustado que
impida caida de materiales o herramientas. Esta proteccion se debe prolongar en 45°
hacia arriba. Su cara superior se debe reforzar con tablones resistentes de igual o
mayor seccion que 50 mm x 250 mm. La prolongacion del entablado se debe
proyectar sobre la acera en un ancho igual o mayor que 1 m.

El punto anterior también se aplica a accesos de edificios.

Cuando exista posibilidad de proyeccion de liquidos o particulas (agua pintura,
cemento, etc) deben colocarse cortinas (por ejemplo arpilleras o peliculas plasticas).

El primer piso de los andamios proximos a zonas de circulacion se debe sefalizar y
proteger a fin de prevenir choques causados por vehiculos o maquinas en movimiento.

Se debe evitar el uso de instalaciones eléctricas en andamios mientras puedan hacerse
a través del edificio. En caso de que se utilicen, se deben tomar precauciones para
aislar y proteger al personal (ej: uso de pantallas protectoras, corte de energia, traslado
de la instalacion, etc).

Inspeccion.

Los andamios deben ser inspeccionados a través de un profesional responsable
designado por la empresa antes de su uso. Este debe dejar constancia de la inspeccion
en el libro de obra o frente a la autoridad competente. Ademas se deben realizar
inspecciones periddicas a los andamios por personal designado por el profesional de
inspeccion.

Se deben realizar inspecciones especiales en caso de:
1) Lluvias, nevazones o heladas
i1) Movimiento sismico

i) Interrupcidn prolongada de trabajos
13



1v) Ante cualquier circunstancia que pudiera comprometer la seguridad de la
estructura.

G) Uso

1)

2)

3)

4)

5)

No se debe permitir circular o trabajar en andamios durante tempestades o vientos
fuertes.

Se debe evitar sobrecargar los andamios con herramientas

En caso de nevazones se debe despejar la nieve de la superficie y echar arena antes de
autorizar su uso.

Se debe evitar que componentes del andamio estén expuestas a agentes corrosivos.

Se deben emplear cinturones de seguridad, calzado de seguridad, guantes, anteojos y
casco de seguridad mientras se realicen trabajos en ellos.

2.2.6- Escalas

En la construccion se utilizan mucho estos elementos, los cuales deben cumplir con

una serie de exigencias en términos de seguridad que se extraen de la norma NCh 351 Of
2000 partes 1, 2,3 y 4.

2.2.6.1- Requisitos generales

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

Los peldafios deben ser colocados entre si a una distancia constante.
Deben ser utilizados por una sola persona a la vez.

Las escalas extensibles deben tener un solapado minimo w que garantice la seguridad
durante el uso de la escala. La longitud del traslapo viene dada por el fabricante.

En escalas de doble acceso (tijera), los tramos de escala estdn unidos por una
articulacion y deben estar equipados con dispositivos de seguridad para evitar la
apertura durante la utilizacion.

Si las escalas transformables se utilizan como escalas dobles, los tramos de las escalas
deben estar equipados con un equipo de seguridad contra la apertura durante el uso.

En la posicion de uso, todas las escalas estan estudiadas para una carga estatica vertical
maxima de 150 kg.

Las escalas se pueden dividir de acuerdo a su capacidad de carga méaxima en las
categorias siguientes:

a) Categoria profesional: 136 kg
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b) Categoria industrial: 113 kg
c) Categoria comercial: 102 kg
d) Categoria doméstica: 92 kg
8) Los puntos cortantes deben ser evitados.

9) Todas las uniones deben ser duraderas y tener una resistencia correspondiente a lo
solicitado. Las uniones deben ser concebidas para que las tensiones de desgarradura
sean leves.

10) A fin de evitar dafios, los bordes accesibles, los angulos y las partes salientes deben
estar libres de rebabas, deben ser biseladas o redondeadas.

11)Los tramos de escala de tijera deben estar unidos por articulaciones duraderas. Las
articulaciones deben estar concebidas de manera que ninguna de las partes de la escala
pueda reencontrarse con cualquier otra parte de la misma durante su uso.

12)El eje de articulacion debe ser concebido de manera que evite su desmontaje
involuntario.

13)Los tramos de escalas de tijera deben estar protegidos contra la apertura por
deslizamiento, mediante un dispositivo de seguridad.

14) Los peldafios de metal o de plastico deben ser antideslizantes (por ejemplo laminados,
rugosos o veteados). En caso de utilizarse revestimientos, ¢éstos deben adherirse
firmemente a toda la superficie de los peldafos.

15) Los peldafios deben estar solida y durablemente anclados o adheridos a los largueros.

16) Los apoyos en el suelo deben estar provistos de unos dispositivos antideslizantes en su
base. Algunos de estos dispositivos incluyen, aunque no sean los unicos, zapatas de
seguridad, espolones, puntas, zapatas adaptadas, zuecos redondeados o planos.

17) EL dispositivo de cierre de las escalas extensibles debe estar concebido de manera que
los tramos superiores no desciendan mas que un peldafio cada tramo en caso de que la
cuerda se aflojara o se rompiera.

18) Este requisito de seguridad se aplica igualmente a las escalas en posicion de uso como
en posicion vertical.

19) Las cuerdas para escalas extensibles asi como de los ajustes metalicos que se usan para
guiar las cuerdas, deben tener un valor minimo de carga a la rotura de 4000 N. Se exige
un didmetro minimo de 8 mm para cuerdas de utilizacion manual. Las cuerdas
fabricadas de materiales sintéticos deben haber sido estabilizadas contra los rayos
ultravioleta.

2.2.6.2- Requisitos de las escalas de madera

1) La madera de los largueros debe tener una densidad basica de al menos 410 kg/m” .
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2) Los peldafios tienen que tener una densidad de 410 kg/m’ para madera clasificada con

fines estructurales y de al menos 620 kg/m’ para madera que no presenta clasificacion
alguna.

3) La madera no debe presentar alteraciones debidas a la accion de insectos, grietas, nudos
u otros.

4) Si hay diferencias de color en la madera, es importante que éstas no reduzcan su
resistencia.

5) Las escalas se deben manipular con cuidado y no estar sometidas a caidas o esfuerzos
innecesarios.

6) Deben ser guardadas de canto en dispositivos especialmente disefiados para protegerlas
cuando no estén en servicio. Dichos dispositivos deben tener un niumero adecuado de
apoyos para evitar la posibilidad de deformacion, ademds de evitar colocar sobre la
escala carga que facilite esta situacion.

7) Todos los herrajes, correas, cadenas y demds accesorios deben ser mantenidos en
Optimas condiciones de uso.

8) Si la escala se debe almacenar a la intemperie por un tiempo prolongado en donde
existe la posibilidad que las partes metélicas de ella puedan adquirir 6xido y humedad,
se recomienda aplicar una capa de barniz protector u otro material adecuado.

9) Las escalas no deben ser expuestas al fuego, calor ni puestas en contacto con sustancias
corrosivas.

10) Se debe mantener libre de grasas o aceite, sobre todo en la zona de sujecion o apoyo
para evitar deslizamientos.

11) Los peldafos se deben mantener limpios de barro, humedad excesiva, grasas, aceites,
materiales para facilitar el acceso por ellos.

12) El ascenso o descenso de la escala se debe efectuar de cara a ella, sin materiales en las
manos, para permitir sujetarse con ambas.

13)La escala no se debe utilizar si después de una inspeccioén visual se observa algin
defecto o deformacion.

14) Las escalas deben ser utilizadas por una persona a la vez, debiendo esperar que ésta
abandone completamente la escala para ser utilizada por otra.

15)En caso de trabajar sobre la escala, el maximo nivel de trabajo debe ser el
antepenultimo peldafio.

16) Se prohibe es uso de las escalas en posicion horizontal, como puentes, vigas, pasarelas
0 usos similares.
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2.2.6.3- Escalas metalicas

Las escalas portatiles se designan segun la clasificacion siguiente:

Tabla 2.2.6.1: Clasificacion de escalas metélicas portatiles

Nivel de servicio

Carga de
trabajo [N]

servicio especial
servicio extra pesado
servicio pesado
servicio mediano
servicio liviano

1668
1350
1125
1013
900

1) De estas escalas los servicios extrapesado, pesado y mediano sirven para labores que

se realizan en la construccion.

2) Los ensayos de certificacion para este tipo de escala son: ensayos de resistencia,
flexion, flexion lateral, extremidades inferiores de largueros, ensayos de flexion de los
peldanos, plataformas, ensayo de torsion de los peldafos, ensayos de dispositivos de
seguridad (por ejemplo correas, cadenas) y de articulaciones de las escalas de tijera,
ensayo de dispositivos de enganche de las escalas extensibles y transformables.

2.2.7- Equipos de proteccion personal para trabajos con riesgo de caida

Se expondran equipos de proteccion contra caida y los respectivos requisitos que éstos deben
cumplir, basados en las normas NCh 1258/0 Of 97 y la NCh 1258/1 Of 97.

Los equipos de caida en altura corresponden a los siguientes:

a) Cinturones de seguridad, arneses para el cuerpo, arneses para el pecho, cinturones para
el pecho, cinturones de posicionamiento y cinturones de suspension

b) Estrobos
c) Lineas de vida
d) Anclajes deslizables

e) Amortiguadores de impacto

Ademas cabe sefialar que existen dos tipos de equipos para caida:
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Tipo I: equipo de limitacién/detencion de caidas que se usa para detener la caida del
usuario desde algin nivel de trabajo. Consta de un anclaje, un arnés para el cuerpo
(puede incluir o no cinturdn de seguridad), estrobo o dispositivo de desaceleracion, y
puede incluir una linea de vida o un dispositivo que permita al usuario descender hasta
el suelo o a algun nivel inferior de trabajo.

Tipo II: Equipo de limitacion de caidas que se usa para mantener al usuario a nivel de
trabajo o limitar cualquier caida libre a un méximo de 0,6 m desde el nivel de trabajo.
Consta de un anclaje y un arnés para el pecho o arnés para el pecho y estrobo, segin
corresponda.

I) Requisitos generales de los equipos

A) Cinturones de seguridad, arneses para el cuerpo, arneses para el pecho,
cinturones de posicionamiento:

1)

2)

3)

4)

Cintas o bandas para cinturones de seguridad deben tener ancho nominal de 4,4 cm
con tolerancia negativa de 0,3 cm.

Arneses para el cuerpo deben contar con nimero minimo de cintas o bandas alrededor
del cuerpo del usuario, dispuestas de modo tal que:

a) distribuyan fuerzas de detencion en partes resistentes del cuerpo;

b) impidan que cuerpo del usuario se deslice fuera del arnés, cualquiera
sea la forma en que la persona caiga.

Las argollas en D y en O deben estar dimensionadas de modo tal que no se
desenganchen del mosquetoén cuando la argolla oprime el cierre de seguridad del
mismo.

Las diferentes piezas metalicas deben ser compatibles con el factor de seguridad del
arnés o del cinturén de seguridad.

B) Requisitos para los estrobos:

1))

2)

3)

Estrobos de seccion circular, montados en mosqueton en argolla D, deben llevar
guardacabos. Los estrobos de longitud regulable no requieren de guardacabos en el
extremo donde se regula la cuerda.

Los extremos libres del estrobo deben tener terminaciones que eviten el deshilachado.

Los estrobos de cinta con ojal, usados en cinturones con o sin argollas en D, deben
terminar en un extremo con un ojal cosido de tamafio apropiado para acomodar
solamente el ancho del cintur6n y limitar su desplazamiento.

18



4) Los estrobos deben tener una longitud maxima de 1,8 m.

5) EIl mosqueton usado para fijarse a las argollas en D o en O debe tener un disefio tal
que se minimice la posibilidad de desenganche accidental desde el anillo en D.

C) Requisitos para las lineas de vida:
1) Las lineas de vida deben estar constituidas por una cuerda Unica.
2) El extremo libre de ésta no debe deshilacharse.
3) Deben tener un factor de seguridad minimo de 2.

4) Los anclajes a los cuales se fijan las lineas de vida deben resistir un minimo de 2268 kg
por cada persona asegurada.

5) Las lineas de vida horizontal deben ser usadas como méaximo por dos personas entre
soportes, a la vez.

6) Las lineas de vida verticales s6lo pueden ser usadas por una persona.

D) Requisitos para los anclajes deslizables

1) Los anclajes deslizables deben tener un disefio que les permita desplazarse hacia arriba y
hacia abajo en la linea de vida.

2) El punto de acoplamiento del anclaje deslizable con el estrobo no debe desengancharse
de manera accidental.

3) Si se usan anclajes deslizables en una linea de vida horizontal, deben permitir el trabado
en ambas direcciones.

E) Amortiguadores de impacto

1) La fuerza absorbida por el amortiguador de impacto no debe ser menor de 2268 kg
cuando se utiliza su capacidad total de amortiguacion.

2) Las superficies y borde de sus piezas metalicas deben ser lisos y libres de bordes
cortantes, y resistentes a la corrosion.

IT) Seleccion mantencion y uso del equipo:

a) Generalidades
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

El usuario de cualquier equipo de proteccion en altura debe recibir capacitacion sobre
su uso. Deberia recibir conocimientos sobre las capacidades y limitaciones de los
mismos, ademas sobre su inspeccidon y almacenamiento.

Los equipos para detencion de caidas deben impedir una caida libre superior a 1,5 my
evitar que el usuario haga contacto con algin nivel inferior.

Alguna persona responsable deberia inspeccionar cada equipo en forma perioddica al
menos un par de veces al afio, eliminando los defectuosos.

Aquellos equipos que hayan sido sometidos a impacto por caida libre deben ser
eliminados inmediatamente.

Antes de cada uso se deben inspeccionar los equipos fijandose que no haya grietas,
cortes, desgarros, corrosion, piezas deformadas, etc.

Si se presenta alguno de los dafios eliminados, los equipos deben ser eliminados.

Los equipos se deben almacenar en lugares secos y frios, donde no reciban la luz solar.

b) Uso

1))
2)
3)
4)

S)

6)

7)

8)

9)

Los mosquetones no se deben fijar en los ojales de los estrobos de cinta.
Los mosquetones no se deben enganchar entre si.
No se debe usar mas de un mosqueton por argolla en D.

Los resortes del cierre de seguridad del mosqueton deben mantenerse limpios y libres
de cualquier obstruccion. Si el cierre de seguridad se encuentra dafiado de alguna
forma, el mosquetdn debe ser reemplazado.

Se recomienda usar mosquetones con doble seguro, es decir con un mecanismo de
trabado del cierre de seguridad.

Cuando exista riesgo de caida libre no debe usarse arneses para el pecho.

Los componentes de los cinturones de posicionamiento y de los cinturones de
suspension no deberian intercambiarse.

Si se unen dos estrobos se debe hacer usando el mosqueton de uno en el estrobo del
otro, y el estrobo resultante no debe permitir una caida libre superior a 1,5 m.

En el caso de lineas de vida verticales, se deben usar una por persona.

10)No se deben usar cables de acero como lineas de vida cuando haya lineas eléctricas

cercas.

11)Las lineas de vida deben estar aplomadas, para que el anclaje deslizable desplace por

todo su largo y para que ésta no oscile.
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12) Ademas las lineas de vida deben estar limitadas en su parte inferior para que el anclaje
deslizable no se desprenda de la cuerda.

13) Se deberia contemplar un espacio libre de obstrucciones que permitiera la elongacion
de la linea de vida.

14)Las lineas de vida se deben asegurar a puntos de anclaje con prensas Crosby en caso
de cables de acero o con nudos con procedimientos aprobados de aparejamiento;
deben incluir proteccioén de cantos vivos si fuera necesario.

15)La distancia maxima entre la persona y el anclaje deslizable no debe ser superior a 1,8
m.

16) Cuando los amortiguadores de impacto, equipados con un indicador para mostrar la
disipacion de la capacidad de absorcion del impacto se haya activado, deben ser
retirados del servicio.

17)Es importante que el empleador determine el tipo de equipo adecuado al tipo de
trabajo, condiciones ambientales, peso y talla del usuario.

18) Los arneses para el cuerpo usados para detener caidas se deberian usar con la fijacion
sobre la espalda del usuario, cerca de los hombros.

19) El punto de anclaje de un estrobo, o de un dispositivo de desaceleracion conectado a
una linea de vida, o al punto de anclaje fijo deberia, en lo posible, estar situado sobre
el cinturén del usuario o el punto donde se engancha el arnés.

20)El punto de anclaje adecuado deberia resistir la carga de impacto, permitir el
movimiento de la fijacion y estar situado a una altura que evite que el usuario se
golpee con alglin objeto debajo de €l en caso de caida.

2.2.8- Prevencion de riesgos:

En materia de prevencion de riesgos, existen una serie de exigencias para las empresas
que determinan aspectos de sus estructuras organizativas y que las obligan a establecer una
serie de normas y reglamentos internos para evitar que se produzcan accidentes de trabajo. Al
respecto se presentardn las minimas exigencias que las empresas deben cumplir en materia de
prevencion de riegos, basados en la NCh 436 Of 2000.

2.2.8.1- Prevencion de accidentes de trabajo

Las siguientes son las medidas que obligatoriamente debe cumplir el empleador en un
programa de prevencion de riesgos.

A) Programa de prevencion de riesgos

21



B)

1)

c)
d)
e)
f)
g)
h)

2)

Toda empresa debe poner en practica un programa de prevencion de riesgos que debe
incluir:

a) Induccidn al trabajador nuevo.
b) Charlas de capacitacion a los trabajadores.

Inspecciones a los lugares de trabajo.

Investigaciones de accidentes.

Entrega y control de uso de elementos de proteccion personal.
Mantencion de estadisticas de accidentes de trabajo.

Control de orden y aseo de ambientes de trabajo y vias de circulacion.
Auditoria del programa.

Se debe hacer un cronograma de estas actividades, estableciéndose estandares y una

persona responsable de ejecutarlas.

3)
4)

5)

6)

7)

8)

Se deben hacer charlas de capacitacion una vez a la semana.
La administracion superior es responsable del cumplimiento del programa.

Se debe llevar un registro de las actividades, manteniéndose un archivo de ellas, el
cual sera sometido a auditoria.

La inspeccion de lugares de trabajo se debe llevar a cabo por el supervisor a cargo de
esa seccion.

La charla de capacitacion la debe hacer el supervisor que tiene a cargo el trabajador.

Se deben determinar las causas de los accidentes ocurridos y tomar medidas para
evitar que vuelvan a ocurrir.

Plan de emergencia.

1)

2)

3)

4)

5)

Debe existir un plan de emergencia para siniestros como incendios, terremotos,
emergencia quimica o toxica, inundacion, etc.

El plan debe contemplar el rol de cada trabajador, el procedimiento de control de la
emergencia, y el procedimiento de evacuacion.

Debe hacer un coordinador de la emergencia, para dirigir y coordinar acciones para
controlarla.

El plan debe estar escrito y deben hacerse simulacros del procedimiento de evacuacion
de personas del lugar de trabajo.

Se debe entregar una copia del plan a bomberos, carabineros y cualquier otro
organismo que tenga relacion con la emergencia.
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C) Experto en Prevencion de Riesgos.
1) En toda empresa debe existir un experto en prevencion de riesgos.
2) Toda empresa con tasa de riesgo superior a la genérica para la actividad econdmica,

debe tener contratado un experto en prevencion de riesgos, al menos por una jornada a
la semana.

D) Reglamento interno
1) Toda empresa debe tener un reglamento interno de Higiene y Seguridad en el que se
establezcan normas de seguridad de la empresa, obligaciones de los trabajadores y
sanciones por no cumplimiento de las mismas.

2) A cada trabajador se le debe proporcionar el reglamento interno.

3) Se debe realizar una induccion sobre éste a cada trabajador nuevo.

E) Comité paritario

1) En toda empresa con mas de 25 trabajadores debe existir un comité paritario de
Higiene y Seguridad.

2) Si hay menos de 25 debe haber un delegado de seguridad escogido por los trabajadores
y un encargado de seguridad escogido por la empresa.

3) Los delegados y encargados deben estar capacitados en materias de prevencion de
riesgos.

F) Capacitacion

1) Se debe capacitar a los trabajadores en el correcto uso de elementos de proteccion
personal que utilizaran.

2) Ademas deben estar capacitados en prevencion de riesgos y conocer el plan de
emergencia de la empresa.

G) Elementos de proteccion personal

1) El empleador debe entregar elementos de proteccion personal a los trabajadores segin
su funcion y el riesgo que corren.

2) Estos elementos deben tener certificacion de calidad.
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3) Se debe establecer un procedimiento de seleccion, inspeccidon, mantencion y
reposicion de los elementos de proteccion personal. Aquellos elementos que sean
dados de baja deben ser destruidos o eliminados del lugar de trabajo.

H) Condiciones Fisicas

1) Los empleadores deben disponer de aquellos elementos auxiliares para el desarrollo de
los trabajos. Especial cuidado debe tener con elementos provisorios como escalas,
andamios, instalaciones eléctricas, pasarelas, rampas o cualquier superficie de trabajo.

2) Se deben mantener en buen estado las maquinarias y herramientas, las cuales se deben
inspeccionar y mantener, desechando aquellas que no se pueden reparar.

3) Es obligacion del empleador que sean intervenidos los sistemas de proteccion de las
maquinarias. Las partes moviles, sistemas de transmision y punto de operacion, deben
estar protegidos de contactos accidentales con el trabajador.

4) La maquinaria debe estar provisto con sistemas de partida y parada, ademds de
sistemas de proteccion eléctrica adecuados.

5) Debe haber una correcta iluminacion y ventilacion del lugar de trabajo.

I) Solucion y manejo de personal
1) No se debe someter a un trabajador a esfuerzos fisicos superiores a sus capacidades.

2) Un trabajador no debe trabajar més horas de las necesarias, y debe tener un horario
que le permita un adecuado descanso.

3) Soélo personal calificado puede operar maquinaria.

4) Si un puesto requiere aptitudes especiales de salud, se debe someter al trabajador a un
examen médico que acredite sus capacidades.

5) No se debe permitir trabajadores en estado de intemperancia, estado postetilico, bajo
influencia de las drogas o en estado siquico o sicoldgico que signifique un riesgo para
su integridad fisica, la de sus compatfieros o los equipos.

6) Se les deben aplicar sanciones a aquellos que no cumplan con las normas de
seguridad.

J) Ordeny Aseo

1) Se debe mantener espacios adecuados de circulacion, almacenamiento de materiales,
almacenamiento de desechos y escombros. Se debe mantener recipientes de resistencia
y capacidad adecuadas para el deposito de la basura y desechos que se pueden
almacenar. Se debe establecer un procedimiento de retiro y tratamiento de los
desechos y basura.
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K)

L)

2)

3)

Los materiales combustibles, toxicos, quimicos, corrosivos, etc, se deben mantener en
recipientes adecuados y debidamente sefializados al interior de bodegas para estos
efectos.

Se debe mantener una pizarra con informacién de accidentes ocurridos en la empresa,
informacion de seguridad, estadisticas sobre el tema, etc, la cual se debe actualizar una
vez al mes.

Otras medidas.

1))

El empleador estd obligado a adoptar todas las medidas que protejan la salud y vida de
los trabajadores de acuerdo a los riesgos a los que se encuentran sometidos.

Obligaciones de los trabajadores

)]

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

El trabajador debe cumplir con las normas de seguridad que la empresa imponga, en
especial, con lo dispuesto en el reglamento interno.

Deben utilizar y mantener en buenas condiciones los elementos de proteccion
personal. Ademas, antes de usarlo debe probar que cumpla con la funcion para la que
fue disefiado.

Mantener en buenas condiciones las herramientas, maquinarias y equipos. Si no se
encuentran en buenas condiciones deben dar aviso de aquello a su supervisor.

Deben asistir de manera obligatoria a cursos de capacitacion en seguridad dispuestos
por el empleador una vez al afio.

No se debe intervenir los sistemas de seguridad de los equipos y maquinarias. Si a
alguno de ellos se le debe retirar la proteccidon por motivos de mantencion o
reparacion, ese equipo no se puede ocupar hasta que se le vuelva a colocar la
proteccion.

Al trabajador a cargo de un equipo o maquinaria, se le prohibe el permitir el uso de
¢éstas a alguien que no tenga la capacitacion para ello.

Se prohibe el retiro de barandas, pasamanos, partes constitutivas de superficies de
trabajo o transito.

Los trabajadores que se encuentren con problemas en su estado de salud sicologica o
fisica, deben comunicarlo al supervisor, si es que esto disminuye sus capacidades.

9) No pueden trabajar en estado de intemperancia o postetilico y bajo la influencia de

drogas o medicamentos. Asimismo, se prohibe la ingestion de drogas o alcohol dentro
de los lugares de trabajo.

10)Estd prohibido participar en juegos o bromas, asi como participar en rifias o

pendencias fisicas o verbales durante la ejecucion de los trabajos.

11) Los trabajadores no deben realizar trabajos que pongan en riesgo su integridad fisica.
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12)Se debe proteger la sefializacion de seguridad y dar aviso si es que se requiere de
sefalizacion adicional en determinados sitios de la faena.

13)No se permite el uso de ropas sueltas, collares, anillos, pelo largo suelto, etc ya que
pueden ser atrapados por partes méviles de maquinarias y equipos.

M) Prevencion de accidentes por parte de organismos

1) Los organismos que la ley fija deben fiscalizar que las empresas cumplan con la
normativa de seguridad. Ademas, los organismos que la ley determine deben otorgar
informacion y asesoria en materias de seguridad a empresas que lo requieran.

N) Acerca de los accidentes

1) Todo lugar de trabajo debe contar con un botiquin de primeros auxilios a cargo de una
persona capacitada en la atencion de accidentados.

2) Si el tamano de la empresa o el riesgo de la faena lo aconseja, se debe instalar un
policlinico de primeros auxilios cargo de un paramédico o enfermero, el cual atendera
accidentados leves y derivara a centros especializados a accidentados graves, luego de
brindar primeros auxilios.

3) Se procurara ademas tener personal capacitado en primeros auxilios entre los propios
trabajadores.

4) Una vez ocurrido el accidente, se debe verificar las condiciones de trabajo, paralizando
la faena si fuera necesario e iniciar la investigacion correspondiente.

2.2.8.2- Seguros sociales contra riesgo de accidentes

La ley 16.744 establece que todo trabajador debe pagar un seguro contra accidentes
laborales, el cual debe ser pagado directamente por el empleador. Cuando las empresas se
encuentran afiliadas a alguna mutualidad de seguridad, se entendera que ésta estard a cargo de
la administracion del seguro del trabajador de la empresa.

Respecto del valor de la cotizacidn, se establece en esta ley que el seguro se financiara
del siguiente modo:

1) Con una cotizacion basica del 0,9% de las remuneraciones imponibles, de cargo del
empleador.

2) Con una cotizacion adicional diferenciada en funcion del riesgo de la actividad y de la
propia empresa en la cual el trabajador se encuentre. Esta cotizacion no podra exceder
el 3,4% de las remuneraciones imponibles.

26



3) Con el producto de las multas que cada organismo administrador aplique en
conformidad con la ley

4) Con las utilidades o rentas que produzca la inversion de los fondos de reserva.

No obstante aquello, las empresas que hayan implantado medidas que hayan rebajado
ostensiblemente el riesgo de accidentes o de enfermedades profesionales, podran solicitar
que se les reduzca la tasa de cotizacion adicional o que se les exima de ella si alcanzan un
nivel optimo de seguridad.

Por otra parte, las mutualidades deberdn otorgar al accidentado o enfermo las
prestaciones correspondientes, debiendo cobrar a la constructora las cotizaciones mas
intereses y multas, en la forma que corresponde.

Las siguientes exigencias estan referidas a elementos utilizados en la construccion
como medio de informacién y de prevencion de accidentes.

Dentro de lo que se entiende como prevencion de riesgos se enunciaran algunas
exigencias y estdndares que deben cumplir letreros de seguridad, sefiales de seguridad, asi
como las rotulaciones que deben llevar materiales cuya utilizaciéon puede poner en riesgo la
salud de las personas que los manipulan.

2.2.8.3- Letreros de seguridad

Las siguientes condiciones y exigencias para letreros de seguridad estdn basadas en la
NCh 1441/1 Of78.

Los letreros de seguridad buscan mediante el uso de determinados caracteres y colores
precaver de dafos y peligros, dar instrucciones de prevencion de riesgos y sefializar salidas de
emergencia.

Los letreros de seguridad se clasifican en letreros de peligro, letreros de precaucion,
letreros de instruccion, letreros direccionales y letreros de informacion.

En el caso de los letreros de peligro, se usan cuando existe peligro o riesgo inmediato.
Lo importante en estos letreros es que no tengan variacion en el tipo de disefio que utilizan, de
modo de evitar confusion sobre lo que éstos sefializan.
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Los letreros de precaucion se usan para prevenir sobre riesgos potenciales o sobre las
que se consideran como acciones inseguras.

Los letreros de instruccion se usan para cuando se requiere impartir instrucciones
generales y sugerencias relacionadas con medidas de seguridad.

Los letreros direccionales se usan para indicar vias de acceso y ubicacion de escaleras,
salidas de emergencia, escapes de incendio, postas de primeros auxilios, etc.

Finalmente los letreros de informacion se usan cuando se imparte informacion general
sobre temas y aspectos que no guardan relacion directa con temas de seguridad, a modo de
evitar confusiones, errores y malentendidos. Entre estos letreros se incluyen letreros que
identifican donde se encuentran los servicios higiénicos, oficinas, puertas de acceso,
custodias, guardarropias, etc.

A continuacion se presentan algunos requerimientos relacionados con estos letreros
presentes en la norma.

1) Se debe entregar instruccion al personal sobre el contenido de estos letreros.

2) Para aumentar la visibilidad del letrero se puede usar luz artificial, asi como pinturas
fluorescentes y materiales reflectantes.

3) Es importante que los letreros no tengan bordes puntiagudos, rebabas o astillas.

4) Para los letreros de peligro se deben utilizar los colores rojo, negro y blanco y deben
tener las proporciones que aparecen en la siguiente tabla.

Tabla 2.2.8.1: Proporciones para letreros de peligro

espacio maximo
tamanfo del | rectangulo disponible para
letrero negro 6valo rojo peligro mensaje
alto x alto x
alto x ancho ancho ancho alto alto x ancho
cm cm cm cm cm
composicion horizontal
18x25 8x24 7x22 4 7x24
25x36 12x34 11x30 5 11x34
36x51 17x49 15x43 7 16x49
51x71 24x70 21x61 11 24x70
composicion vertical
25x18 6x16 5x15 3 16x16
36x25 8x24 7x22 4 24x24
51x36 12x34 11x30 5 36x34
71x51 17x49 15x43 7 51x49
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5) Los letreros de precaucion deben tener un fondo amarillo y el panel negro con letras
amarillas. Las letras que se usan contra el fondo amarillo deben ser negras. Las
proporciones deben ser las que se indican en la siguiente tabla.

Tabla 2.2.8.2: Proporciones de letreros de precaucion

espacio maximo

tamaio del rectangulo disponible para
letrero negro precaucién mensaje
alto x
alto x ancho ancho alto alto x ancho
cm cm cm cm

composicion horizontal

18x25 6x24 4 8x24
25x36 8x34 6 14x34
36x51 10x49 7 23x49
51x71 11x70 8 37x70
composicion vertical
25x18 4x16 3 18x16
36x25 6x24 4 27x24
51x36 8x34 6 39x34
71x51 10x49 7 61x49

6) Los letreros de salida deben estar conformados por letras rojas de no menos de 15 cm
sobre un campo blanco. Los rasgos principales de las letras no deben ser inferiores a 2
cm de ancho.

7) Los letreros de instruccion de seguridad deben tener fondo blanco, mientras que el
panel debe ser verde con letras blancas. Las letras que se usen contra el fondo deben
ser negras. Las proporciones son las que se indican en la siguiente tabla.

Tabla 2.2.8.3: Proporciones de letreros de instruccion de seguridad

tamaiio del rectangulo bajo el
letrero verde tenga cuidado rectangulo

alto x ancho alto x ancho alto alto alto x ancho

cm cm cm cm cm

18x25 9x24 3 4 6x24
25x36 12x34 4 6 10x34
36x51 17x49 6 8 15x49
51x71 24x70 9 11 24x70
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8) Los letreros direccionales deben ser blancos y el panel negro con el simbolo
direccional en blanco. Las letras que se usen contra el fondo blanco deben ser negras.

Las proporciones se indican en la siguiente tabla.

Tabla 2.2.8.4: Proporciones de letreros direccionales.

espacio maximo
tamafo del disponible para el
letrero rectangulo negro mensaje
alto x ancho alto x ancho alto x ancho
cm cm cm
17x36 8x34 6x34
23x51 11x49 9x49
31x71 15x70 12x70
38x91 19x90 16x90
cabeza de la | cuerpo de coladela
total flecha la flecha flecha
largo alto x ancho alto alto x ancho
cm cm cm cm
32 7x8 3 6x8
47 10x11 4 8x11
68 13x14 5 11x15
88 16x18 7 14x19

9) Es importante que se usen letras rellenas (black-type) porque se leen mas facilmente y
requieren de menos variacion en la eficiencia del ojo para las distintas letras en el
alfabeto que la parte de otros tipos de letras.

10)Es importante tomar como referencia que determinados tamafios de letras en los
letreros pueden ser leidos por personas con vista normal. La siguiente tabla nos
muestra algunos de estos valores.

Tabla 2.2.8.5: Alturas de letras de letreros y distancias a las que pueden ser vistas.

distancia alturadela

visible, D letras, H
m cm
65 9,42
60 8,7
55 7,98
50 7,25
45 6,52
40 5,8
35 5,08
30 4,35
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25 3,62
20 2,9
15 2,18
10 1,45
5 0,72

2.2.8.4- Senales de seguridad

Esta subseccion se basa en la norma NCh 1411/2 Of 78, y en ella se especifican las
sefales y los simbolos usados para prevencion de accidentes, riesgos a la salud y enfrentar
condiciones de emergencia o peligros inminentes.

Las sefiales de seguridad corresponden a senales que, por la combinacion de una forma
geométrica, un color y un simbolo, forman una indicacion determinada dirigida a la
seguridad. La sefial de seguridad puede, ademads, llevar un texto (letras, palabras o cifras).

El proposito de la sefial de seguridad es, mediante el uso de determinados colores y
simbolos, lograr llamar la atencion ante un peligro facilitando su identificacion vy, si fuese

necesario, utilizando indicaciones mas precisas.

Las siguientes son las formas geométricas de las sefales de seguridad:

Tabla 2.2.8.6: Formas geométricas de sefiales de seguridad.

FORMA SIGNIFICADO

SENALES DE PROHIBICION

SENALES MANDATORIAS
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SENALES DE PRECAUCION

SENALES DE INFORMACION

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Las dimensiones generales de las sefiales de seguridad seran tales que el area S de la
sefal y la distancia de observacion L, cumplan con la ecuacion:

2
Sz L
2000

Expresadas S y L en la misma unidad de medidas (ejemplo: metro).

La iluminaciéon minima de los letreros debe ser de 50 lux en la superficie de los
letreros. Si esto no es posible de conseguir con iluminacion ordinaria, se recomienda el
uso de sefiales luminiscentes o reflectantes.

El disefio de los simbolos deben ser lo mas claros y simples, debiendo omitirse
aquellos detalles que no sean esenciales para su entendimiento.

En cuanto a las sefiales que no sean de prohibicion:

1) El fondo debe ser en el color de seguridad, el simbolo o el color debe ser en el
color de contraste.

1) En el caso de un tridngulo amarillo, la sefial debe llevar un borde negro.

iii) El color de seguridad debe cumplir por lo menos el 50% de la superficie de la
senal.

Para las sefiales de prohibicion:

1) Se debe usar el color rojo de seguridad en un borde ancho enmarcando la senal y
con una barra oblicua mas estrecha atravesada diametralmente en la senal.

i1) El fondo debe ser blanco y el simbolo negro.

ii1) Se recomienda que el color de seguridad cubra por lo menos el 35% de la
superficie total de la senal.

Sefiales suplementarias:

1) El fondo debe ser blanco con el texto negro, o
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ii) el fondo del mismo color de seguridad de la sefial con el texto en color de
contraste

iii) la forma de la sefal debe ser rectangular.

Las siguientes figuras muestran ejemplos de estas sefales con sus respectivos significados.

Figura 2.2.8.1: Senales de prohibicion.

S

PROHIBIDO HACER FUEGO, CRUCE PROHIBIDO

PROHIBIDO FUMAR | ENGENDER LLAMA Y FUMAR PARA PEATONES

Figura 2.2.8.2: Sefales mandatorias.

USAR ANTEOJOS USAR PROTECTOR USAR CASCO
PROTECTORES AUDITIVO PROTECTOR

Figura 2.2.8.3: Sefales de precaucion.

CUIDADO CUIDADO CUIDADO PELIGRO DE
ALTO VOLTAJE PELIGRO DE FUEGO CORROSION
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Figura 2.2.8.4: Senales de informacion.

PELIGRO
NO FUMAR
CRUCE PROHIBIDO

PARA PEATONES
ALTO
VOLTAJE PELIGRO DE
FUEGO

2.2.9- Protectores auditivos

La utilizaciéon de maquinaria pesada y herramientas que facilitan las labores en las
faenas de construccion, generan como efecto secundario el ruido, al cual estdn expuestos
quienes trabajan en obra. Es por esto que se hace necesaria la utilizacion de protectores
auditivos que aminorar los efectos del ruido a los que estan expuestos los obreros, evitando
que sufran deterioro de la audicion u otras enfermedades asociadas.

Existen varios tipos de elementos que ayudan a la proteccion contra el ruido. Los més
tipicos son los tapones auditivos y las orejeras. Cada uno de estos se adecuan de mayor o
menor forma dependiendo del tipo de labor que esté desarrollando un trabajador determinado.

Para analizar las situaciones en que se hace mdas conveniente utilizar uno u otro tipo se
utilizara como referencia la NCh 1331/4 Of 2001 junto con las normas NCh 1331/1 Of 2001,
NCh 1331/2 O£ 2001 y NCh 1358 Of 79.

Previo al analisis de estas recomendaciones, se presentaran algunas definiciones que
ayudaran a ciertos conceptos asociados al tema auditivo.

Nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A (LAEQ¢):

Nivel de presion sonora constante ponderado A que tiene la misma energia que el ruido
variable en el periodo de tiempo estudiado.

Nivel de presion sonora continuo equivalente ponderado A, referencial para 8 h (LAEQs):

Nivel de presioén sonora continuo equivalente, ponderado A cuando el tiempo de exposicion
se normaliza a una jornada de 8 h.
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Limite maximo permisible (LMP):

Cantidad de sustancia o condicion en el ambiente de trabajo, que puede recibir una persona en
su jornada diaria, por debajo de la cual existen pocas probabilidades de adquirir una
enfermedad profesional.

Proteccion de ruido efectiva:

Reduccion del Laeq, proporcionada por el uso de un protector auditivo, teniendo en cuenta el
tiempo de uso durante la exposicion al ruido.

Protector de respuesta plana, protector de respuesta uniforme:

Protector auditivo que proporciona una curva de atenuacion plana o uniforme desde 100 HZ a
8000 HZ.

Sobreproteccion:

Seleccion y posterior uso de protector auditivo que ofrece una atenuacion excesiva
para requerimientos del trabajador de acuerdo al trabajo que le toca realizar. Esta
sobreproteccion puede provocar como efecto una sensacion de aislamiento y dificultades en la
percepcion de los sonidos.

A continuacién se presentan recomendaciones para el uso de estos protectores, ademas de
algunos requisitos que éstos deben cumplir.

1) El protector auditivo debe reducir el ruido a niveles de presion sonora inferiores al
limite maximo permisible. No obstante, es importante adoptar las medidas para evitar
la sobreproteccion del trabajador, debido a que ésta podria incrementar sus
dificultades para percibir los sonidos.

2) Es importante realizar una correcta colocacion del protector, de modo que su
rendimiento pueda ser éptimo.

3) El efecto de sobreproteccion auditiva puede causar dificultades en la comunicacion,
interferir con las sefiales de alarma y, por ende, aumentar el riesgo de accidente.

4) Al combinar el uso de 2 protectores como orejeras y tapones se debe tener en presente
que la atenuacidn sonora no es la suma aritmética de ambos valores por separado, de
modo de escoger una proteccion cuyo comportamiento conjunto sea conocido.

5) Es importante la comodidad de tapones y orejeras para el trabajador, de manera que
éstos sean de un tamano adecuado y se ajusten correctamente.

Es importante que el trabajador pueda realizar una seleccion dentro de alternativas
previamente elegidas por la empresa a partir de criterios técnicos.
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6) Si se produce sudoracion abundante se recomienda el uso de tapones. Si no es posible
usarlos, se recomienda el uso de almohadillas rellenas de liquido, y en el caso de
almohadillas rellenas con espuma, se recomienda recubrirlas con un material
absorbente del sudor, de acuerdo a las especificaciones del fabricante.

7) En ambientes polvorientos puede acumularse polvo entre la almohadilla de la oreja y
la piel, lo que puede derivar en la irritacion de ésta tltima. En este caso es preferible el
uso de tapones desechables (destinados a 1 solo uso).

8) Cuando se estd sometido a ruidos de corta duracidn, es preferible el uso de orejeras o
tapones unidos por un arnés, ya que su colocacion y retiro se hacen mas rapidos y
faciles.

9) Cuando el trabajador esté sometido a ruidos de alta frecuencia, conviene el uso de
protectores de respuesta lo mas plana posible.

10) Cuando ciertos sonidos como mensajes verbales y sefales de advertencia, puedan ser
afectados por ruidos ambientales de baja frecuencia, se debe preferir el uso de
protectores de respuesta lo mas plana posible.

Si entre los trabajadores existen personas con pérdida de audicion, éstos se deben
incluir en el grupo de sujetos que van a ser sometidos a prueba para determinar su
capacidad de percepcion y de reconocimiento total de la sefial de la sefial de
advertencia.

11) Cuando se usan orejeras se debe tomar en cuenta que ¢éstas dificultan la percepcion de
la direccion de la fuente sonora.

12) Se debe consultar previamente al trabajador si tiene algun tipo de afeccion al oido o si
sufre de pérdida de audicion antes de entregarle algiin tipo de protector auditivo.

13)Se deben realizar programas de capacitacion y entrenamiento que refieran aspectos
como los riesgos de no usar protectores auditivos, asi como su correcto uso y
mantencion.

14) Se recomienda tener un suministro de reserva para el uso de protectores desechables.

15)El protector debe ser usado todo el tiempo en que se esté sometido al ruido, de lo
contrario su efecto se vera reducido considerablemente.

16) La ropa se debe llevar sobre el protector auditivo y no debajo de ésta.

17) Cuando se usan lentes es importante que sus patas no afecten el sellado de las orejeras
contra la cabeza. Es preferible usar tapones o bien orejeras con cinta y almohadillas
flexibles.

18)Las orejeras que no estén acopladas a un casco se pueden colocar con el arnés en la
barbilla o en la nuca y efectuar la sujecion mediante la cinta de cabeza.

19) Los tapones que entren en contacto auditivo deben estar limpios.

20)Se debe tomar en cuenta que el conducto del oido izquierdo puede diferir del derecho
en tamafio, al momento de seleccionar los tapones a usar.
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21)Se debe garantizar que quienes usan protectores auditivos sean capaces de percibir

sefales de alarma, para lo cual se debe ensayar en condiciones reales la sefal, incluso
complementandola con sefales visuales.

22)Se debe mantener limpios los tapones reutilizables y no deben ser usados por més de

un trabajador.

23)Se debe inspeccionar regularmente los protectores auditivos para determinar si han

sufrido algtn deterioro que pudiera mermar su capacidad protectora.

24)Se debe tener un stock de piezas de reemplazo o productos nuevos.

25)El L’a (nivel de presion sonora efectivo) es adecuado si se cumple que 60 dB(A) <

L’A< 80 dB(A) para uso de protector auditivo.

2.2.10- Proteccion personal. Cascos de seguridad industrial

Los requisitos que deben cumplir los cascos de seguridad industrial se establecen en la

norma NCh 461 Of77. Las siguientes son las exigencias de ésta se extraen:

1)

2)

3)

4)
5)
6)

7)

8)

9)

Los cascos deben ser de una sola pieza, de espesor uniforme sin asperezas y con
bordes redondeados.

El material que lo constituye sera resistente al agua fria, al frio, al calor, a los golpes y
a la llama.

La copa del casco debe ser de una pieza, con forma de cupula y de resistencia
uniforme.

La superficie exterior sera de terminacion lisa y con los bordes redondeados
El perfil frontal permitira el uso de anteojos, gafas o antiparras.
El color seré incorporado en el material, excepto en los cascos metalicos.

El arnés serd de cuero, algodon, lino, plastico de baja densidad o cualquier otro
material resistente que no irrite o dafie la piel o el cabello en su contacto.

El disefio del arnés garantizara la circulacion del aire entre la cabeza y el casco.

La forma y dimensiones del arnés deben garantizar un ajuste adecuado y comodo del
casco en la cabeza. Si es ajustable, sus elementos de ajuste seran seguros, faciles de
accionar y coémodos.

37



10) La ajustabilidad del arnés sera obligatoria cuando el proveedor no pueda proporcionar
una gama amplia de tamafos de cascos.

Las tres siguientes exigencias son respecto del barboquejo del casco:

11) El barboquejo del casco debe ser de cuero, algodon, plastico, lino o cualquier otro
material resistente que no irrite o dafie la piel en su casco.

12) Estara hecho de no mas de dos piezas, de ancho igual o superior a 10 mm, en donde su
regulacion debe ser facil y segura.

13) Debera tener un cierre de hebilla u otro tipo que no dafie o incomode al usuario. En
cascos con dieléctrico serd no metalico. En cascos sin dieléctrico serd de cualquier
material.

Respecto del barboquejo:

14) El portalampara estara incluido en la estructura de la copa o sera fabricado aparte. Si
se da este Ultimo caso, se debe asegurar que se mantenga fijo al casco, garantizando la
solidez del conjunto y no perjudicando las condiciones dieléctricas del casco.

15)La masa del casco completo incluyendo el arnés, no superara los 400 g.

2.2.11- Calzado de seguridad

El calzado de seguridad es un implemento muy importante dentro de la construccion y
tiene requisitos que van desde el material que estd compuesto, hasta la exigencia sobre ciertos
componentes especiales que lleva como las punteras. Las exigencias asociadas al zapato de
seguridad en general, estdn basadas en el NCh 772/1 Of 92, mientras que las exigencias
referidas a las punteras y plantillas de seguridad se extraen de la NCh 772/2 Of 92.
Finalmente seran descritas las condiciones que deben cumplir los zapatos de seguridad de
goma, las cuales se encuentran en la NCh 1796 Of 92.

A) Calzado de uso general — Requisitos.

1) Las partes del calzado que se encuentran en contacto con el pie, deben ser de un
material que por su consistencia, caracteristicas o tratamiento previo, no irriten o
dafien la piel en su contacto.

2) Los materiales de ambos pies del calzado deben ser del mismo origen, espesor, color y
acabado.
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3) El calzado fabricado con puntera al exterior de la capellada, debe llevar cubrepuntera
exterior del mismo material de la capellada; de llevar forro, éste debe ser de cuero o
descarne.

4) Por acuerdo entre las partes, se podra fabricar calzado de seguridad de uso general con
puntera a la vista.

5) El calzado de seguridad debe estar provisto de un contrafuerte de material
imputrescible e indeformable.

6) El material que constituye la capellada, cafa y refuerzo de punta y talén, debe ser
cuero que cumpla con los requisitos indicados en la tabla 2.2.11.1.

Tabla 2.2.11.1: Requisitos para el cuero de la capellada, caia y refuerzos.

Requisito valor

Resistencia a la traccion, promedio minimo 25 MPA
Alargamiento a la traccién, promedio

minimo 50%
PH, minimo 3,5
Oxido de Cr, minimo 2,50%

7) El material que constituye el forro y fuelle debe ser cuero o descarne.

8) La plantilla interior debe ser de cuero u otro material que cumpla con los requisitos
indicados en la tabla 2.2.11.2.

Tabla 2.2.11.2: Requisitos para plantilla interior.

Requisito valor
Absorcién de agua, minimo 35% en peso
Expulsidon de agua absorbida,
minimo 40%

9) El calzado de seguridad debe llevar un cambrillén de acero de dureza minima igual a
34 Rockell C, con 2 nervios en sentido longitudinal y espesor minimo de 1 mm.

10) El calzado debe presentar una resistencia al desprendimiento de la planta igual al
valor que se indica en la tabla 2.2.11.3, para el correspondiente tipo de fabricacion.
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Tabla 2.2.11.3: Resistencia al desprendimiento de la planta

zona de la valor
tipo de fabricacidn del calzado planta requisito
emplantillado punta 800 N
talén 500 N
cementado, vulcanizado, inyectado,
etc punta 800N
enfranque 500 N

B) Punteras y plantillas de seguridad

Puntera de seguridad: Elemento de acero, plastico endurecido o cualquier otro material
cuyas caracteristicas le permiten proteger los dedos contra riesgos de caida de
elementos pesados,

Plantilla de seguridad: Elemento de acero cuyas caracteristicas le permitan proteger la
planta del pie de la accioén de objetos punzantes.

1) Las punteras de acero deben ser resistentes ademas del impacto de objetos
pesados, a la corrosion y presentar una terminacion libre de defectos a la vista y
tacto, tales como: rebabas, incrustaciones, imperfecciones de pintura o grietas.

C) Calzado de goma

1) El material del aparado (parte que cubre el pie por sobre la planta) debe ser
impermeabilizado por un material compuesto por goma y material textil (para el
forro).

2) La plantilla de seguridad debe ser de acero.

3) El calzado de goma no debe presentar filtraciones.

2.2.12- Guantes de proteccién

Los guantes de proteccion son muy importantes, debido a que para casi todas las
labores en la construccion se requiere del uso de las manos, por lo que cualquier lesion en
ellas compromete de manera directa la labor del trabajador. Para analizar las caracteristicas
que deben tener los guantes de seguridad, se utilizardn como base la NCh 1252 Of 77 que
hace referencia a los materiales de los guantes y la NCh 1252/1 Of 96 que hace referencia a
los requisitos que deben cumplir guantes de cuero y textiles.
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A) Tipos de guante:

Los materiales que se utilizan para la confeccion de guantes son el cuero, caucho
natural o sintético y el cloruro de polivinilo.

B) Guantes de cuero y/o textiles.
Los guantes de proteccion se clasifican segtn tipo de materiales en:
- Guantes de cuero descarne
- Guantes de cuero plena flor
- Guantes mixtos:
a) Cuero plena flor con cuero descarne

b) Cuero plena flor o cuero descarne con tejido plano.

Los modelos de guantes existentes se detallan a continuacion:

Modelo Clute: disefio de 4 dedos y 1 pulgar, que tiene la palma de la mano, la palma del
pulgar, y los 4 dedos hechos de 1 pieza. El dorso del pulgar es de una pieza separada, y el
dorso de los 4 dedos comprende 3 o 4 piezas separadas, que se extienden sobre el dorso de
la mano hasta la base del guante.

Modelo Gunn: disefio de 4 dedos y un pulgar, que tiene la palma del pulgar, la palma de la
mano, y los dedos primero (indice) y cuarto (mefiique) hechos de una o dos piezas de
material. El dorso es de 1 pieza hasta el puiio e incluye a lo menos el dorso de los 4 dedos.
La palma de los dedos segundo y tercero puede ser una pieza cada uno, unidos a la palma
de la mano en la base del dedo correspondiente.

Modelo Montpelier: Disefio de 4 dedos y un pulgar, que tiene la palma de la mano y la
palma de los 4 dedos de una pieza, y el dorso de la mano y el dorso de los 4 dedos de una
pieza. Este modelo presenta fuelle entre los dedos.

1) Los guantes para trabajo pesado pueden ser de tipo Clute o Gunn.

2) Los guantes de proteccion para trabajo liviano pueden ser de tipo Gunn, Montepelier o
segun acuerdo entre las partes.

El cuero de los guantes debe tener las siguientes caracteristicas:
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Tabla 2.2.12.1: Requisitos de cuero como material de confeccién de guantes de proteccion

personal
requisitos Valores
Resistencia al desgarramiento, N, min 95
Encogimiento, %, max 10
espesor, mm 1,2-1,6
pH, min 3,5
Contenido de humedad, % max 18
Materias grasas, %, base seca 6-15
Oxido de Cromo (Cr203), % base seca
minima:
cueros al cromo 2,5
cueros al semicromo 2
cuero de curtido combinado *

2.2.12.1- Guantes aislantes de la electricidad

Debido a la gran diversidad de oficios que se realizan en la construccion, los guantes
para proteccion son de distinto tipo. En el caso de los eléctricos estos guantes deben proteger
y aislar a los trabajadores de la electricidad. Es por esto que estos guantes deben cumplir con
ciertos requisitos que se enumeraran a continuacion y que se basan en la NCh 1668 Of 80.

1) Estos guantes deben ser de caucho de alta calidad, natural o sintético, u otro material
aislante de la electricidad.

2) Aparte de ser aislante, deben ser resistentes a la tensidbn mecanica, al alargamiento,
tener una deformacién permanente de no mas de un 18%.

3) Existen de cuatro clases de acuerdo a la tension eléctrica que soportan. Ademds deben
cumplir con otras propiedades eléctricas que se resefian en la siguiente tabla:

Tabla 2.2.12.2: Propiedades eléctricas de los guantes.

tension de

tension de ensayo perforacidn

clase V] corriente de fuga maxima [mA] minima [V]

corto normal maximo

I 2500 6 6 6 3500
Il 5000 6 8 10 6500
] 20000 - 16 18 25000
1% 25000 - 18 20 35000

* Los cueros de curtido combinado que no tengan un agente curtiente organico deben contener no menos de 3,5%
de 6xidos metalicos derivados de agentes curtientes minerales, es decir, 6xido créomico, 6xido de circonio u
oxidos de aluminio. Cuando se utilizan agentes curtientes minerales en conjunto con un agente curtiente
organico, el cuero no debe contener menos de 2% de 6xido metalico total.
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4) Los guantes deben temer una resistencia al envejecimiento, que le permita conservar al
menos el 80% de sus propiedades mecanicas y la conservacion de sus propiedades
eléctricas.

5) Deben ser resistentes a las bajas temperaturas.

2.2.13- Ropa y pantallas para soldadores

Debido a las caracteristicas del trabajo que desempefian los soldadores, estan
expuestos a un alto riesgo de accidentes como quemaduras o dafio en los ojos y piel. Es por
esto que ellos deben usar tanto proteccion para su cara (pantallas) como para su cuerpo, las
cuales deben reunir una serie de condiciones, las que se detallaran a continuacion, y que son
extraidas de las normas NCh 1806 Of 80 y NCh 1562 Of 79.

2.2.13.1- Ropa

Dentro de lo que es ropa para soldadores, €sta incluye el uso de pantalones, chaqueta,
guantes para soldador, polainas y coleto. Estas prendas requieren tener las siguientes
caracteristicas:

1) Las prendas deben ser de cuero de buena calidad, dotadas de cierres para evitar
aberturas cuando se realicen las actividades. Estos cierres debieran permitir al usuario
sacarse la prenda con rapidez y facilidad.

2) No debieran tener puflos con dobleces hacia fuera ni otras proyecciones que pudieran
provocar retencion de objetos metélicos calientes. Los bolsillos debieran tener carteras
con cierres.

3) Las polainas debieran cubrir toda la pierna desde los tobillos a la rodilla con un
voladizo en la parte inferior para cubrir el empeine del pie.

4) De ser necesario, se debiese reforzar la polaina con laminas de fibra, para brindar
proteccion contra impactos.

5) También se pueden usar telas de asbesto y lana que tienen mayor resistencia que el
cuero.
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2.2.13.2- Pantallas

1)

2)

3)

4)

S)

6)

7)

8)

9)

Las pantallas se dividen, de acuerdo a su sistema de sujecion, en pantallas de mano y
pantallas de cabeza.

Las pantallas deben ser de materiales que garanticen el aislamiento térmico, ya sea por
su naturaleza, o por alglin tratamiento posterior de acabado.

Los materiales de éstas no deben ser conductores de la electricidad, deben ser
incombustibles o de combustion lenta, y no inflamables.

Los materiales no deben producir dermatosis y su olor no debe causar trastornos al
usuario.

Las pantallas deben ser de facil limpieza y susceptibles de ser desinfectadas.

Las pantallas deben ser de suaves terminaciones, no deben superar los 600 g de masa,
sin contar con los vidrios de proteccion.

Los acoplamientos de los vidrios de proteccion en el marco soporte y el de éste en el
cuerpo de pantalla seran de buen ajuste, de modo que al proyectar un haz luminoso
sobre la cara éste se dé solo a través del filtro.

El cuerpo opaco de la pantalla debe cubrir al menos, la frente, cara y cuello del
soldador.

La cara exterior no debe tener remaches u otros elementos metalicos. En caso de
existir deben estar cubiertos de materiales aislantes.

10) Debe contar con un marco soporte, el cual debe estar fabricado de material no

metalico y liviano, que se acople firmemente al cuerpo de la pantalla formando parte
integrante de ¢l y de dimensiones minimas de 45x90 mm.

11) La sujecion de la pantalla de cabeza se debe realizar mediante un arnés formado por

bandas flexibles que pasen alrededor de la frente, nuca y sobre las orejas. Estas bandas
deben ser flexibles y graduables, deben contar con un almohadillo renovable en su
parte frontal, y deben existir dispositivos de reversibilidad que permitan abatir la
pantalla sobre la cabeza, dejando libre la cara. Ademas debe ser de material aislante.

12) Ademas estos equipos pueden contar con vidrios de proteccion contra radiaciones, o

placas filtros, y vidrios de proteccidn mecanica contra particulas volantes, siendo estos
ultimos optativos.
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2.21

4- Gruas Torre

Las graas torre son muy importantes en la construccion de edificios, porque son las

que permiten realizar el traslado de materiales y carga de un sector a otro del edificio, lo cual
acelera el proceso de construccion. Es por esto que éstas deben instalarse en lugares
estratégicos adecuados para realizar la obra y se deben tomar una serie de medidas que
permitan mantenerla bien aplomada y asi evitar que pierda su estabilidad pudiendo causar

algin

accidente de graves consecuencias. Las medidas de seguridad para la grua tratan

aspectos y requisitos generales en la NCh 2431 Of 99, como asuntos referidos a las
condiciones de operacion de la misma, los cuales se tratan en la NCh 2437 Of 99.

A) Caracteristicas y requisitos de seguridad.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

La graa torre debe ser montada en funcidn de las instrucciones del manual de montaje
proporcionado por el fabricante en idioma espafiol. Las especificaciones sobre la masa
de los contrapesos y lastres y cargas maximas a levantar, y detalles operativos, deben
corresponder a lo sefialado en dicho manual.

Las graas en version rodante, deben contar con mecanismos de traslacion disefiados de
manera de evitar el descarrilamiento.

La caja que protege las ruedas, debe contar con una o mas planchas soportantes que
permitan que la gria pueda apoyarse sobre rieles, en caso de descarrilamiento
accidental, especialmente en las curvas de radio minimo. Las planchas soportantes
deben estar dispuestas perpendicularmente a la via y su borde inferior no debe estar a
mas de 1 cm de altura respecto de la tangente al plano superior de rodado.

Pernos de anclaje, contrapesos adicionales y losas reforzadas se deben instalar en
conformidad con el manual de montaje.

Las instalaciones eléctricas se deben proyectar y ejecutar conforme a las disposiciones
contenidas en las normas NCh Elec. 4/84 y NSEG.5.n.71.

Los circuitos eléctricos se deben mantener y reinstalar de tal forma, que ante la
eventual apariciéon de uno o varios defectos de aislacion, no activen ni desactiven
algiin sistema electromecanico, ni provoquen un puente con algin mecanismo de
seguridad.

La groa torre en version rodante se debe alimentar mediante una linea Unica de
suministro de energia eléctrica.

Las griias torre montadas deben disponer de elementos de proteccion eléctrica,
colocados en un punto préximo a la linea de alimentacidn; estos elementos son los
siguientes:

1) Un interruptor automatico que desconecte la energia al sistema en caso de
desperfecto eléctrico.
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i) Un interruptor manual que pueda permanecer bloqueado en caso de
desconexion; este dispositivo permite asegurar el corte de todas las fases.

9) Las canalizaciones, tendidos o instalaciones eléctricas deben tener algiin recubrimiento
que les permita resistir las acciones de los agentes externos y sobre todo el desgaste
producido por la traccion, flexion, torsidon y roce provocados por el uso de la gria.

10)Se debe tener cuidado con la posible degradaciéon de los conductores por efectos
quimicos y térmicos, haciendo especial énfasis en la conservacion de la aislacion.

11)EIl sistema de comando de la graa debe estar provisto de un pulsor que tenga una
accion inmediata e instantanea sobre el interruptor de corte general, propio de la graa
torre.

12)Si la grua esta alimentada por energia eléctrica domiciliaria, se debe disponer de los
siguientes elementos:

1) Un interruptor omnipolar que trabaje tinicamente en la funcidon de separacion
de la fuente eléctrica.

1) Un interruptor omnipolar, que trabaje tinicamente en la funcion de corte.

13)Si se utiliza un interruptor omnipolar que asegure ambas funciones, se debe montar en
el inicio de la conexion eléctrica directa de la gria (chicote de entrada); este
interruptor debe ser perfectamente accesible y estar ubicado a una altura que impida el
contacto con el agua del suelo.

El interruptor de conexion que alimenta al tablero general de comando debe estar
provisto de un dispositivo mecanico de bloqueo (desconexion).

14)La gria debe tener una cabina con espacio y visibilidad adecuados para que el
operador pueda hacer uso de ella sin problemas.

15)Las griias que estan exentas de contar con cabina, deben contar con un puesto de
operacion compuesto de :

1) Una plataforma de dimensiones minimas de 1,5%1,5 m
1) Una baranda de proteccion, de 1 m minimo de altura.

16) Las pasarelas y plataformas de servicio que estén situadas a mas de 2 m de altura sobre
el suelo deben ser metalicas y antideslizantes; deben estar equipadas de una baranda
de proteccion compuesta de los siguientes elementos:

1) 1 pasamanos normal, ubicado a 1 m del piso
i) Un barandal intermedio a 0,45 m del piso

ii1)  Un rodapié de 0,15 m de altura, o cualquier otro dispositivo que asegure a lo
menos una proteccion equivalente.

17)La escala de acceso a la cabina debe contar con descansos, de modo que cada tramo
entre descansos no exceda los 12 m.
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18)La escala debe contar con un cable vertical de seguridad que permita enganchar el
equipo de proteccidon personal contra caidas.

19)Los mecanismos moviles deben estar provistos de protectores que eviten el
aplastamiento de personas u objetos durante el rodado.

20)Se deben tomar precauciones contra la caida de objetos para evitar riesgos sobre las
personas.

21)Se debe tomar mayor cuidado con componentes susceptibles de abrirse, los cuales
deben contar con dispositivos que eviten su caida.

22)Las gruas no deben trabajar con velocidad de viento que supere los 64 km/h medido en
el nivel de trabajo més desfavorable. En caso de que esa velocidad se supere, se debe
orientar la pluma en sentido de la direccion del viento, dejandola en veleta.

B) Condiciones de operacion de la grua.

1) Se debe instruir al personal de trabajo para:

1) Evitar caida de objetos o que sean golpeados por la gria torre durante su
desplazamiento.
1) Asegurar proteccion del personal que trabaje en labores de inspeccidn, engrase,

limpieza, mantencion o reparacion de la grua torre.
2) Las gruas torre deben operar a una distancia del tendido eléctrico que sea inferior a:
1) 3 m cuando la tension es inferior a 380 volt 50 Hz.
1) 5 m cuando la tension es mayor a 380 volt 50 Hz e inferior a 13600 volt.
1i1) 7 m cuando la tensién es igual o superior a 13600 volt.
3) No se deben hacer las siguientes maniobras con la graa.
a) Levantar cargas adheridas al suelo o al edificio.
b) Tirar cargas lateralmente girando o recogiendo el gancho.
¢) Tratar de descargar o cargar mas alla del plomo natural del gancho de la grua torre.

d) Bascular las cargas para depositarlas mas alld de donde el gancho llega
naturalmente.

e) Apoyar el gancho para evitar pérdida de tension del cable.
f) Utilizar pluma inclinada, cuando la gria no esté4 disefiada para esto.
g) Evolucionar con cargas sobre lugares no autorizados.

h) Frenar con las contramarchas.
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1) Remolcar un vehiculo con el gancho de elevacion o sistema de traslacion via riel.
j) Intervenir algin mecanismo de seguridad de la grua para izar mas carga.

4) Debe existir un sefialero para maniobrar cargas que se encuentren fuera del alcance
visual del operador. Su funcion es asegurar la comunicacion visual entre el operador y
el personal situado en el area de trabajo de la graa torre.

5) El operador de la graa torre y los mecénicos no deben ocupar ropa suelta. En caso de
usar el pelo largo deben llevarlo amarrado y recogido dentro del casco.

6) El personal que inspeccione la gria torre, debe utilizar equipo de proteccion contra
caidas que cumpla con la normativa legal vigente.

7) El trabajo se debe interrumpir cuando:
a) La velocidad del viento sea superior a 64 km/h.

b) En presencia de escarcha, cuando ésta represente un sobrepeso por acumulacion en
la estructura o dificulte el descenso del gancho cuando esta vacio.

¢) Cuando la operacion pierde visibilidad, por ejemplo en presencia de neblina.

d) A causa de una tormenta eléctrica proxima.

2.2.15- De la prevencién y Proteccién contra incendios.

1) Al interior de la obra deberdn implementarse las medidas necesarias para la
prevencion de incendios con el fin de disminuir la posibilidad de inicio de un fuego.
Para ello se hace necesario controlar las posibles fuentes de calor en instalaciones
eléctricas, maquinarias que puedan generar friccion, chispas mecénicas o de
combustion y/o superficies calientes.

Ademas, en zonas donde se tengan productos inflamables o de facil combustion, se
debera establecer una estricta prohibicion de fumar y encender fuegos, ademas de
existir los debidos procedimientos de seguridad asociados a las labores de soldadura,
cortes de metales o similares.

2) En todo lugar donde exista riesgo de incendios, se debe contar con extintores de
incendio, del tipo adecuado a los materiales combustibles o inflamables que en ¢l
existan o se manipulen.

3) La siguiente tabla muestra el potencial de extincidon minimo por superficie de
cubrimiento y distancia de traslado
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Tabla 2.2.15.1: Valores de potencial de los extintores y las distancias que alcanzan

4)

5)

6)

7)

segun superficie.

superficie de Potencial de | distancia méxima de
cubrimiento méxima | extincion traslado del extintor
por extintor [m”2] minimo [m]

150 4A 9

225 6A 11

375 10A 13

420 20A 15

El nimero minimo de extintores deberd determinarse dividiendo la superficie de
cubrimiento maxima del extintor, indicada en la tabla precedente y aproximando el
valor resultante al entero superior. Este numero de extintores debera distribuirse en la
superficie a proteger, de modo tal que desde cualquier punto el recorrido hasta el
equipo mas cercano no supere la distancia méxima de traslado correspondiente.

Podran utilizarse extintores de menor capacidad que los senalados, pero en cantidad tal
que su contenido alcance el potencial minimo exigido, de acuerdo a la correspondiente
superficie de cubrimiento méxima por extintor.

En caso de existir riesgo de fuego clase B, el potencial minimo exigido para cada
extintor sera 10 B, con excepcion de aquellas zonas de almacenamiento de
combustible en las que el potencial minimo exigido sera 40 B.

Los extintores se deben ubicar en lugares de facil acceso y clara identificacion, libres
de cualquier obstaculo, y estardn en condiciones de funcionamiento méximo. Se
colocaran a una altura maxima de 1,30 metros, medidos desde el suelo hasta la base
del extintor y estaran debidamente sefializados.

Todo el personal que se desempeia en un lugar de trabajo debera ser instruido y
entrenado sobre la manera de usar los extintores en caso de emergencia.

Los extintores que precisen estar situados a la intemperie deberan colocarse en un
richo o gabinete que permita su retiro expedito, y podrad tener una puerta de vidrio
simple, facil de romper en caso de emergencia.

De acuerdo al tipo de fuego podran considerarse los siguientes agentes de extincion:

49



Tabla 2.2.15.2: Clases de fuego y sus respectivos agentes de extincion.

TIPO DE FUEGO AGENTES DE EXTINCION
Clase A Agua presurizada

Combustibles solidos comunes tales como | Espuma

madera, papel, género, etc. Polvo quimico seco ABC
Clase B Espuma

Liquidos combustibles o inflamables,
grasas y materias similares.

Diodxido de carbono (COz2)
Polvo quimico seco ABC-BC

Clase C
Inflamacién de equipos que se encuentran
energizados eléctricamente.

Diodxido de carbono (CO2)
Polvo quimico seco

Clase D
Metales combustibles tales como sodio,
titanio, potasio, magnesio, etc

Polvo quimico especial

2.2.16- Extintores

Al interior de una faena de construccion se deben colocar extintores ya sea en el sector
de instalaciones provisorias como en la estructura misma en construcciéon. Al mismo tiempo
se necesitan extintores portatiles para determinadas labores que tiene mayor riesgo de sufrir

un incendio como los eléctricos o los soldadores.

2.2.16.1- Extintores de polvo quimico seco

En el caso de los extintores de polvo quimico seco, deben cumplir con una serie de
requisitos, los cuales estan caracterizados en la norma NCh 1180/1 Of 1980 y se presentan a

continuacion:

)
2)
3)
4)

5)

El extintor debe permitir un facil método de operacion del mismo.

Debe poder ser usado por un solo operador, sin ayuda de otras personas.

Los extintores desechables no deben poder ser recargados.

Debe soportar un uso normal sin ver afectada su operacion.

Tanto el extintor como sus soportes y letreros deben soportar la corrosion.
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6)

7)

8)

9)

Aquellos con volimenes superiores a 2 litros deben poder pararse en posicion vertical
sin necesidad de soportes.

Los materiales plasticos del extintor deberan ser resistentes a la combustibilidad.

Debe estar disponible para uso desde una temperatura minima de almacenamiento de -
40°C hasta una de 49°C.

El extintor debe ser ubicado en un lugar adecuado y en condiciones de
funcionamiento.

10) Debe ser adecuado para el tipo de incendio que se pueda producir.

11) El incendio debe ser descubierto en sus comienzos para que el extintor sea efectivo.

12) El extintor debe ser usado por alguien que sepa manipularlo.

13) El dueiio u ocupante debe preocuparse de la revision, mantencion y recarga del

extintor.

2.2.16.2- Extintores portatiles

Los extintores portatiles deben cumplir con una serie de exigencias que se explicitan en la
NCh 1735 Of 99 y la NCh 2056 Of 99:

)
2)
3)
4)
5)

6)

7)

Su masa bruta no debe exceder los 27 kg.

Deben funcionar a temperaturas ambiente entre -20°C y 60°C.

Aquellos de masa mayor a 5,5kg deben tener una manguera de descarga.

La descarga debe caer a una distancia minima de 3 metros del extremo de la boquilla.
Debe ser resistente a la corrosion.

La mantencion se debe efectuar a intervalos no mayores a 1 afio y debe ser realizada
por personas competentes.

La inspeccion de los extintores se debe hacer a intervalos de 30 dias, en donde se debe
revisar que el extintor esté en su lugar designado y que no estén obstruidos los accesos
a ¢l ni su visibilidad; que sus instrucciones sean legibles; que sus sellos de seguridad
no estén rotos; que la masa corresponda a la del rétulo; que no esté corroido ni su
manguera obstruida; que la lectura del manometro esté en los limites de la zona de
operacion; que los rétulos del servicio técnico estén vigentes.
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2.2.17- Disposiciones de seguridad en demolicion

Las demoliciones son muy comunes hoy en dia debido a la creciente demanda de

edificios tanto de oficinas como de departamentos, los cuales han obligado a la
transformacion de barrios completos de casas o antiguos locales comerciales para poder
emplazar las nuevas estructuras. Sin embargo, el proceso de demolicion de estas estructuras
antiguas, requiere de la adopcion de una serie de medidas de seguridad tanto para el personal
que realiza la demoliciéon como para el entorno inmediato a ésta (edificios colindantes, calle,

etc).

Las medidas de seguridad al respecto se basan en la NCh 347 Of 99 y se presentan a

continuacion.

A) Disposiciones generales:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Se debe tener un permiso previo de la autoridad competente para realizar la
demolicion.

Antes de empezar a demoler debe desratizarse y desinfectarse el lugar de demolicion.
Esto debe hacerse a través de un organismo competente autorizado.

Se debe capacitar al personal sobre los riesgos que se corren durante las demoliciones,
en los métodos o procedimientos de trabajo y los elementos de proteccion personal a
utilizar.

Se debe tener conocimiento de la estructura a demoler, de modo de generar un plan
que permita resguardar la seguridad tanto en la demolicion como en los alrededores
(edificios colindantes, calle, etc).

Toda faena de demolicién debe cumplir con la reglamentacion vigente respecto a
emision de polvo, material particulado, emision de ruido, paralizacion de los trabajos y
toda otra disposicion permanente o transitoria que la pudiera afectar.

En cada faena de demolicion se deben colocar sefiales de peligro alrededor de la
propiedad, en conformidad con la NCh 1411/1 a NCh 1411/5 y las disposiciones
municipales correspondientes.

Las vias publicas no pueden ser ocupadas con material de ninguna especie sin previa
autorizacion de las Direcciones o Departamentos de Obras Municipales.

Toda entrada o via de acceso al lugar de la faena de demolicion debe mantenerse
sefalizada y cerrada mientras no sea usada por el personal de la misma.

Toda estructura por demoler, como asimismo las obras anexas (andamios, puentes,

equipos, etc) sélo se pueden someter a una carga maxima igual a aquella que produce
una fatiga equivalente a la admisible del material.
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10) Antes de comenzar con una demolicidon se debe contar en lo posible con los planos de
la construccidn, especialmente los de calculo y de instalaciones.

11)Todo servicio, eléctrico, de gas, agua, o cualquier otro, se debe interceptar por
personal especializado fuera de los limites de la propiedad antes de comenzar los
trabajos de demolicion. En cada caso, la compaiia o empresa afectada debe ser
notificada previamente a fin de obtener su aprobacion o autorizacion.

12)Si se requiriera de alguno de esos servicios durante la demolicion, dichos servicios
deben ser protegidos en conformidad con el reglamento de la compafiia o empresa
respectiva.

13) Si se requiriera intervenir el transito o cambiar las sefializaciones en calles aledafias, se
debe dar previo aviso y solicitar autorizaciones y permisos de la autoridad competente.

14)Cuando sea indispensable el empleo de materias explosivas, se deben adoptar las
medidas de seguridad sefialadas en NCh 384.

B) Procedimiento general de trabajo.

1) Se deben retirar todos los elementos no estructurales como muebles, puertas, ventanas
planchas de cubierta, etc., poniéndose especial cuidado con los vidrios para evitar
posibles cortes.

2) En caso de tenerse una estructura debilitada por cualquier causa, se debe apuntalar en
aquellas partes afectadas. Estos refuerzos se deben colocar antes de realizar cualquier
trabajo de demolicion.

3) Los pozos de ventilacion (shaft) y aberturas existentes entre pisos, no usados para
arrojar materiales, deben taparse con un material resistente o protegerse con barandas
y rodapiés en todo su perimetro.

4) Toda demolicion debe comenzar por la parte superior de la estructura, exceptuando
aquellas perforaciones hechas para los conductos, aberturas por donde se arroje
material, preparacion de espacios para almacenamiento u otro trabajo previo
necesario.

5) Solo se puede demoler una estructura por secciones, en la medida que cada una de
éstas sean estables por si mismas e independientes, previniendo posibles dafios a
personas, en la propiedad misma o en las propiedades colindantes.

6) Los materiales y escombros, producto de la demolicion de un piso, se deben
acondicionar en el lugar para almacenamiento antes de continuar la demolicion de los
pisos siguientes.
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C) Elementos auxiliares

1)

2)

3)
4)

5)

6)

7)

Es importante una iluminaciéon adecuada para la realizacién de las faenas de
demolicion.

Las escalas de mano deben cumplir con NCh 351 y sus largueros se deben prolongar
en no menos de 1,0 m del piso al que dan acceso.

Se debe asegurar la estabilidad de la escala para evitar desplazamientos de la misma.
Los andamios utilizados deben cumplir con NCh 997; NCh 998 y NCh 999.

Las superficies de andamios no se deben ocupar para acumular escombros ni
materiales de la demolicion.

No se deben ocupar los andamios como punto de apoyo para efectuar palancas o
esfuerzos que busquen derribar partes de la estructura.

Los tendidos eléctricos provisionales se deben llevar aéreos en toda su extension y se
debe procurar que no sean alcanzados por los escombros o el derribamiento de
estructuras.

D) Protecciones para el Publico

1)

2)

3)

4)

5)

Las aceras, pasajes o vias publicas que no sea posible cerrar o independizar, con
motivo de una demolicidon, deben mantenerse limpias y expeditas permanentemente.

Toda demolicion de fachada se debe aislar de la via publica mediante un cierro o
empalizada resistente, totalmente opaca, de madera u otro material adecuado, de 2 m
de altura, construido en todo el frente de la propiedad y separado de ella a lo menos 2
m del plomo de la fachada.

Cuando el edificio a demoler a demoler sea de 2 0 mas pisos y se encuentre adosado a
la acera, se debe construir un pasadizo de 2,5 m de alto por 2,0 m de ancho, de
estructura resistente y recubierto con tabla machiembrada u otro material que impida
la caida de polvo a la acera.

Adosada a ese pasadizo se debe colocar una pantalla de iguales caracteristicas
estructurales, con inclinacion de 30 a 45 grados con la horizontal de al menos 2 m de
ancho.

Si es que el edificio se encuentra separado de la acera, pero a una distancia menor de 2

m, se debe construir la pantalla anteriormente descrita a nivel del piso donde se
encuentren trabajando.
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E) Remocion de los Muros

1) Los elementos de la construccion que se demuelen como muros, pilares, vigas, etc, no
deben dejarse caer sobre el entramado del piso.

2) Los muros de albafiileria se demuelen en forma horizontal, por hiladas paralelas.

3) Toda seccion de muro o pandereta, cuya altura sea mayor de 3,0 m, debe ser amarrada
0 apoyada lateralmente.

4) La distancia maxima horizontal entre amarras debe ser de 3 m.

5) No se pueden demoler elementos soportantes si no se ha terminado de demoler los
pisos que le preceden.

6) Si se quiere demoler un muro interior o exterior que se encuentre a una distancia
inferior a 3,0 m de una abertura que comunique con el piso inferior, esta abertura debe
taparse solidamente, o bien protegerla con un cierro de altura no menor a 1,0 m.

7) Las vigas que sirvan de amarre a muros interiores o exteriores libres, debe dejarse en
su lugar hasta que se proceda a demoler dichos muros o hasta que puedan ser
reemplazados por elementos soportantes adecuados.

8) Para demoler una viga de hormigoén armado, se deben asegurar mediante cables o
alzaprimas, cortando enseguida las armaduras mediante oxicorte siguiendo la
secuencia 1; 2; 3 que muestra la fig. 2.2.17.1 y procediendo posteriormente a bajar la
viga desde el lado A. Apoyada en el suelo, se debe proceder a cortar 4 para bajar
totalmente la viga y demolerla en el piso.

9) Para demoler pilares de H.A. se debe asegurar la estabilidad de la pieza mediante cable
de sujecion y traccion, cortando la enfierradura en su base y tirando del cable de
sujecion y de traccion, cortando la enfierradura en su base y tirando del cable tractor
para provocar su volcamiento y demolerlo en el piso (ver figura 2.2.17.2).

10) Igual procedimiento se puede utilizar en muros de hormigén armado cortando éstos
en sentido vertical en largos horizontales de 2 m como méaximo (ver figura 2.2.17.3).

11)En las losas se debe demoler cortando franjas cortando en franjas paralelas a la
enfierradura principal.

12)En edificios que posean estructura de acero, se puede demoler primeramente la
albafiileria, los pilares, las vigas, etc. Se deben limpiar de todo material suelto a
medida que el trabajo prosigue hacia abajo.

13) Al cortar una viga, se deben tomar precauciones para evitar que ésta oscile libremente
y pueda golpear operario, equipo, la estructura por demoler o construcciones vecinas.

14) En la demolicion de las estructuras de acero, los elementos que forman la estructura se
deben bajar con equipos adecuados y no se permitird que estos elementos se arrojen
libremente.

15)Los muros de fundacion que sean, ademads, soportantes de empuje de tierra o de
estructuras contiguas, no deben demolerse antes que estas estructuras hayan sido
amarradas o apuntaladas y la tierra removida o sostenida por tablestacado.
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16)En la demolicidon de chimeneas aisladas, que no presenten seguridad para ser volcadas
o bajadas, todos los materiales deben ser arrojadas por el interior de ellas.

17)Al final de cada jornada de trabajo, la estabilidad de muros y otros elementos debe
quedar asegurada a fin de evitar derrumbes.

¥

Figura 2.2.17.1

/ cable de

cable de traccion
arriostramiento —>
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Figura 2.2.17.2
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Figura 2.2.17.3

F) Remocion de los escombros.

1) Ningun material ni escombros se deben arrojar al exterior del edificio. Para la descarga
se deben utilizar conductos de madera, metal u otro material resistente, o bien debe
descargarse a través de aberturas en el piso.

2) Los conductos que tengan una inclinacién mayor a 45° deben estar tapados en sus 4
lados por la cara inferior y s6lo puede estar destapada la cara superior que es por
donde se realiza la descarga de escombros.

3) Dichas aberturas deben tener una longitud de 1,2 m de longitud y deben permanecer
cerradas cuando no se utilicen.

4) Los conductos que forman un angulo menor de 45° con la horizontal, pueden dejarse
abiertos en la parte superior, pero el extremo inferior debe estar inclinado en 45 ° con
la horizontal. La parte superior de este trozo inclinado se debe entablar a fin de evitar
el escape de materiales.

5) La parte inferior de estos conductos debe tener una tapa inferior resistente que solo se
debe abrir en la etapa de carguio de los vehiculos.

6) No se permite que durante el proceso de carguio de los vehiculos permanezca persona
alguna en un radio de 2,0 m alrededor del conducto, el cual debe estar senalizado o
cercado.

7) Todo lugar en donde haya una abertura en un conducto debe resguardarse por una
baranda firme, cuya altura sobre el nivel del piso sea de entre 0,9 m y 1 m. Si el
material es arrojado en carretillas, la baranda debe estar formada por tablones de 5 cm
de espesor y de 15 cm de altura a lo menos.
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8) Cualquier espacio abierto en el piso, que exceda al que ocupa el conducto de descarga
al atravesarlo, debe entablarse s6lidamente (cierre de escotilla).

9) Cuando los escombros son arrojados por aberturas realizadas en el piso. El area de
cada una de ellas no debe exceder el 25% del area del piso respectivo.

10)Se deben tomar las medidas respectivas para que estas aberturas no afecten la
resistencia del piso.

11) Se considera como area total de un piso la superficie limitada por los muros, son restar
las aberturas existentes en el piso antes de comenzar la demolicion (caja de escaleras,
escotilla, etc).

12)En todo piso intermedio, abierto para la pasada de materiales, se debe colocar un
cierro vertical de madera, de altura no menor de 1,5 m y situado a una distancia
horizontal minima de 0,5 m medida desde el borde de la abertura.

13)No debe removerse ninguna empalizada o barandilla antes que el piso inmediatamente
superior haya sido totalmente demolido hasta el nivel de su pavimento y eliminado
todo escombro de éste.

G) Espacios para almacenar.

1) El almacenamiento de materiales sobrantes o escombros, sobre cualquier piso del
edificio por demoler, se debe hacer de modo que no sobrepase una altura de
almacenamiento de 0,30 m sobre el piso.

2) Cuando los trabajadores se encuentren trabajando en los lugares de almacenamiento, la
caida de materiales desde los pisos superiores hacia esos lugares de almacenamiento,
debe suspenderse totalmente.

3) Los muros no deben ser sometidos a presiones laterales causadas por el
almacenamiento de materiales, ni a impactos provocados por caida de éstos.

4) Los espacios de almacenamiento dentro de los cuales el material es arrojado, deben ser
cerrados por fuera, excepto en las entradas necesarias para la remocion del material.
Estas entradas deben permanecer siempre cerradas mientras no se saque el material.

5) Se deben disponer los materiales producto de la demolicion lo més ordenados posible,
eliminandolos por tipos y separando los que se van a reutilizar de los escombros y
basuras.

H) Utilizacion de maquinaria

1) Antes de demoler con maquinaria se deben separar en forma manual los muros u otros
elementos adosados a construcciones vecinas.

2) Para demoler por medio de maquinaria, la altura de los muros no debe exceder a la
distancia de proyeccion de material sobre la maquina. Si son muy altos se debe rebajar
por medios manuales.
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

En la operacion de la maquinaria se debe evitar la caida de materiales sobre el
operador.

Se prohibe cualquier trabajo en el lado contrapuesto del muro donde se esté
efectuando la demolicion por maquina a una distancia superior a 1,5 veces la
proyeccion de caida del muro.

En el carguio de escombros por pala mecanica retroexcavadora, todo vehiculo de carga
debe estacionarse de modo que la pala no pase sobre la cabina del camion. Ademas, el
conductor del vehiculo debe abandonar la cabina durante la faena de carguio si ella no
estd debidamente protegida.

Cuando se efectua el carguio del material proveniente de la demolicion, no se debe
permitir el transito de personas por el costado del vehiculo de carga al lado contrario al
cual se esta realizando la faena a una distancia inferior a 2 m.

Cuando la demolicion se efectiie mediante pala mecanica, retroexcavadora, o cualquier
otra maquina pesada, se debe establecer una zona de seguridad alrededor de la
maquina superior a 3 m el radio de giro del brazo de éste, en la cual estd prohibido el
transito de personas.

Toda la maquinaria pesada que trabaje en faenas de demolicion debe contar con
sistema de luces, alarma de retroceso y bocina. La alarma de retroceso debe funcionar
automaticamente cuando se efectlie esta maniobra y la bocina debe ser utilizada para
advertir cualquier otro tipo de maniobra inesperada o como sefial de advertencia o
peligro.

Se debe contar con sefialero que dirija los desplazamientos de la maquinaria pesada
mediante banderas o paletas de colores, el cual debe advertir a éste y a peatones,
cualquier posible peligro.

10)En la demoliciéon mediante martillo neumdtico o eléctrico debe verificarse que a

superficie de trabajo y la estructura que la sustente resiste las vibraciones y cargas
producidas por estas herramientas.

11) Debe revisarse permanente el estado de mangueras, abrazaderas, cables y conexiones

eléctricas de rompedores neumaticos o eléctricos.

12) Cuando se levanten cilindros de acetileno u oxigeno, mediante griias o huinches, en

D
1))

2)

estos cilindros deben colocarse sillas firmes o caballetes que los soporten.

Proteccion Personal

Los trabajadores que laboren en faenas de demolicion deben en todo momento utilizar
como minimo calzado de seguridad, casco, guantes y mascarilla para el polvo.

Cuando trabajen en las proximidades de vanos abiertos que se encuentren a una altura
superior de 1,5 m y exista riesgo de caida por ellos, deben utilizar cinturéon de
seguridad tipo arnés para el cuerpo asegurado a alguna estructura soportante.
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3) Los trabajadores que utilicen martillos rompedores deben en todo momento utilizar
protector auditivo tipo fonos, antiparras o cinturén de seguridad tipo arnés para el
cuerpo amarrado a una estructura soportante.

4) Los trabajadores que utilicen esmeriles angulares deben utilizar en todo momento
guantes, mascara facial y coleto para el pecho.

5) Los trabajadores que efectiien picado manual de elementos deben utilizar antiparras y
guantes en todo momento.

6) Se debe revisar permanentemente el estado de las herramientas de mano,
especialmente el estado de los mangos, de combos, picotas, palas y martillos.

7) Permanentemente se deben mantener afilados los puntos, cafias u otros elementos para
picar y se les debe eliminar la rebaba manteniendo sus cabezas planas.

8) Los pasillos o vias de circulacion destinadas al uso de los trabajadores deben
mantenerse limpios de escombros u otros materiales. Ademas, se deben mantener estas
vias con una iluminacion adecuada de acuerdo a la legislacion vigente.

9) Los clavos sobresalientes, en cualquier forma, en una tabla o tablon deben sacarse,
doblarse o clavarse enteramente, tan pronto como la tabla sea retirada de la estructura
por demoler. Si esto no se hiciera, las tablas con clavos deben apilarse en un lugar
separado de la circulacion, para una posterior limpieza.

10) Se prohibe a toda persona extraia a la faena de demolicion entrar al sitio de ésta por
motivo alguno. Las personas interesadas por los materiales producto de la demolicion,
deben ser atendidas en un lugar independiente, destinado a ese objeto.

11) Toda abertura que exista en cualquier piso inferior a aquel que se esté demoliendo,
debe protegerse mediante barandas sélidas, la més alta colocada entre 0,8 m y 1 m de
altura y al menos otra a mitad de ésta. Si las aberturas no son utilizadas para arrojar
material, serd preferible entablarlas.

12) Los estanques que hayan sido utilizados para almacenar gas licuado, petrdleo,
parafina, bencina o cualquier otro elemento combustible, no se deben cortar para su
remocién con disco de corte, oxicorte ni ningin otro procedimiento. Solo deben ser
removidos y retirados en forma completa.

13) Permanentemente se deben revisar alzaprimas, puntales, cables, cuerdas, cadenas,
roldanas, tecles, ganchos y cualquier elemento utilizado para sujecion, apuntalamiento
o bajar estructuras.

14) Cuando llueva, nieve o el viento sea fuerte, se deben suspender los trabajos de
demolicion.
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2.2.18- Requisitos de seguridad para cierros provisionales

Muchas veces en las construcciones se deben hacer cierres provisorios de vias de
circulacion o de estructuras aledafias, para poder resguardar la seguridad de las personas que
habitualmente circulan por ellas. Las disposiciones generales para los cierros provisionales se
basan en la NCh 348 Of 99, y se presentan a continuacion:

A) Requisitos generales

1)

2)

3)

4)

B)

1)

2)

El sitio de toda construccion, transformacién y demolicion de edificios debe aislarse
de la via publica por un cierro provisional de material adecuado y de altura no inferior
a 2 m y debe ser patrocinado por un profesional habilitado (Arquitecto, Ingeniero,
Constructor Civil) que certifique su estabilidad. Los elementos que conforman el
cierro deben quedar perfectamente ajustados.

El cierro provisional de los edificios que se construyan en la linea oficial de la
propiedad o sobre los espacios publicos debe dejar libre una acera de un ancho
minimo de 1 m. En caso de que esto no sea posible, se debe construir una acera
adicional de madera, que se debe mantener hasta el retiro de los cierros, o se debe
adoptar otra solucidon de conformidad con las ordenanzas Municipales respectivas.

En la construccion y demolicion de edificios de 3 o mas pisos, dichos cierros
provisionales deben ser complementados con un techo protector ascendente hacia el
exterior, que forma un angulo de 45° respecto de la horizontal y que cumpla con lo
especificado en la norma NCh 998.

El cierro provisional destinado a aislar una excavacion, se debe construir a una
distancia que no sea inferior a la mitad de la profundidad de dicha excavacion. Esta
distancia debe medirse desde el borde de la excavacion.

Inspeccion

Antes de poner en servicio un cierro provisional, se debe dejar constancia escrita de
que en su construccion se ha dado cumplimiento a los requisitos de esta norma. El
documento que acredite este cumplimiento debe ser firmado por el profesional a cargo
de la ejecucion de la obra y por un representante de la Autoridad Competente.

La inspeccion del cierro debe quedar sujeta a la Autoridad Competente y la

conservacion del mismo debe ser realizada por la persona o empresa responsable de la
obra.
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2.2.19- Instalaciones eléctricas provisorias- Medidas de seguridad

Por razones operativas se necesita del uso de electricidad al interior de una obra, ya
sea para iluminacion o para la utilizacion de la maquinaria. Es por esto que se deben
implementar instalaciones eléctricas de caracter provisorio que permitan realizar estas
funciones, hasta que la obra esté finalizada. Estas instalaciones deben cumplir con una serie
de exigencias que se extraen de la NCh 350 Of 2000 y que se exponen a continuacion.

A) Requisitos generales
1) Toda instalacion eléctrica debe ser aprobada por la autoridad competente.

2) El disefio, ejecucion, transformacion, ampliacidon, reparacion y autocontrol de las
instalaciones eléctricas provisionales lo debe realizar personal calificado y que cuente
con la autorizacion de la Autoridad Competente.

3) Para la ejecucion de estos trabajos debe utilizarse s6lo materiales, elementos y
herramientas que cumplan con las normas respectivas.

B) Empalmes

1) Para solicitar el empalme se debe considerar la potencia instalada de la obra y las
posibles ampliaciones a la instalacion que pudieren ejecutarse durante el transcurso de
la construccion.

2) Las instalaciones no deben recargarse eléctricamente. En caso de requerirse una mayor
capacitacion en la instalacion, se debe solicitar la ampliacion de la capacidad de
empalme a la compafiia eléctrica correspondiente.

3) Los empalmes deben ejecutarse solo por personal especializado de la compaiiia

respectiva, no pudiendo intervenirse por personal ajeno a ella bajo ninguna
circunstancia.

C) Tableros

1) Toda instalacion provisional debe contar con tablero general, el que debe estar a la
vista en un lugar de facil acceso.

2) Se debe contar con tantos tableros mdviles como sea practico, de manera de llegar a
los distintos puntos de la obra evitando, en lo posible, el uso de extensiones eléctricas.

3) Todos los tableros deben tener identificados claramente los diferentes circuitos que
abastecen con sus respectivos sistemas de proteccion. Los circuitos para alumbrado y
fuerza deben ser independientes.
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4)

5)

6)

7)

8)

Los tableros deben ser de un material no combustible o autoextinguible, aislante,
resistente a la humedad y corrosion.

Los tableros se pueden instalar en una caja de madera u otro material resistente,
siempre que éstos cuenten con un tratamiento adecuado que evite la absorcion de
humedad. Asimismo, éstos deben ubicarse en un lugar seco de modo que queden
protegidos de la lluvia, humedad y de la caida de objetos.

La distancia vertical medida desde el borde superior del tablero al piso debe ser
inferior a 1,80 m y la distancia del borde inferior al piso debe ser superior a 1,20 m. La
distancia entre la parte posterior del tablero y la superficie de apoyo debe ser de 4 cm
como minimo.

Los tableros moviles se pueden instalar sobre una estructura resistente o independiente
que no permita el volcamiento; sobre muros o partes en los cuales queden firmemente
afianzados, especialmente cuando se conecten o desconecten artefactos.

Las placas y los interruptores deben tener tapas protectoras de material aislante, las
que se deben mantener constantemente en su sitio. En caso de deterioro deben
reemplazarse inmediatamente.

D) Sistemas de Proteccion

1)

Todos los circuitos deben protegerse mediante protectores diferenciales y contar con
disyuntor termomagnético para evitar las sobrecargas, aceptandose la omision de
protectores diferenciales en circuitos empleados exclusivamente para iluminacion y en
los cuales no existan enchufes.

2) No se puede utilizar el sistema de tierra de proteccion en circuitos de instalaciones

3)

4)

5)

6)

provisionales, asi como no se permite el uso de fusibles como sistema de proteccion.

En faenas especiales en donde se trabaje con humedad elevada o en presencia de agua,
no se permite trabajar con voltajes que superen los 64 V. Esta recomendacion rige
también para las faenas en recintos muy confinados en donde facilmente se puede
tomar contacto accidental con los conductores o equipos.

Para cumplir con lo anterior, se recomienda el empleo de tensiones extrabajas de 42 V
0 24 V, las cuales so6lo pueden ser provistas por transformadores, generadores o
baterias adecuados para este tipo de trabajo.

Se prohibe efectuar una transformacion de alta tension a tension extrabaja. Sin
perjuicio de lo establecido en (2), se permite la instalacion de tierra de proteccion para
los motores estacionarios, en forma individual o colectiva, siempre que ésta no se
conecte a otro circuito.

Cuando se ejecuten trabajos de reparaciones en un circuito, se debe interrumpir el
suministro de electricidad en ¢él y colocarse en forma visible la indicacion
correspondiente en el tablero de dicho circuito.
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E) Conductores

1) Los conductores deben ser aislados y cumplir con lo indicado en las normas chilenas

correspondientes, no aceptandose la instalacion de conductores desnudos en la
instalacion.

2) Todas las instalaciones de conductores se deben canalizar a la vista, exceptudndose las

canalizaciones subterraneas.

3) No se acepta la existencia de conductores o canalizacion eléctrica colocada sobre el

suelo o piso.

4) Los conductores deben llevar un color que identifique la fase correspondiente. Estos

son los siguientes:

Tabla 2.2.18.1: Identificacion de fases

S)

6)

7)

8)

9)

Conductor color
Fase 1 azul
fase 2 negro
fase 3 rojo

neutro o tierra de
servicio blanco

Cuando los conductores estan instalados en postes y a la intemperie, la distancia
maxima admisible entre los postes debe ser de 30 m.

La altura minima que puede tener un conductor, medida desde el suelo, es de 4 m. Esta
altura debe aumentarse en zonas de transito de vehiculos o maquinarias hasta permitir
el paso del vehiculo mas alto con una holgura de 1 m. Ademas, se debe sefializar los
conductores sobre la zona de transito.

Los tirantes o vientos que mantienen la estabilidad de los postes, deben llevar un
aislador en su extremo superior con el fin de evitar que dichos tirantes o vientos se
energicen.

En instalaciones bajo techo la altura minima de un conductor, medida desde el piso, es
de 2,5 m o la méxima altura que permita el cielo del recinto.

En caso que los conductores pasen sobre zonas transitadas se deben adoptar las
medidas correspondientes para evitar contactos accidentales.

10)La seccion minima del conductor que puede ser utilizada en instalaciones

.. 2
provisionales es de 1,5 mm~.

11)Sin perjuicio de lo anterior, la seccién de los conductores debe ser calculada de

acuerdo a la potencia instalada para cada circuito, pudiendo utilizarse como referencia
la siguiente tabla:
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Tabla 2.2.18.2: Seccidn de los conductores

Seccion normal mm~2 1,5 2,5 4 6 10 16 25
capacidad maxima de corriente A 15 20 30 40 50 70 100
capacidad del disyuntor A 15 20 25 35 50 60 80

12)Las lineas de derivacion deben ser conectadas a las lineas generales en los puntos
donde existan aisladores. Cuando esto no sea practicable, deben instalarse aisladores a
las lineas generales, en esos puntos.

13)La derivacion debe amarrarse al aislador en forma independiente de la conexion
eléctrica.

14)La instalacion de los conductores se ejecuta sobre aisladores y la distancia entre éstos
debe ser inferior a 2 m.

15)La separacion entre conductores debe ser de 15cm.

16) Los requisitos (14) y (15) no rigen para instalaciones en que se empleen conductores
con cubiertas resistentes a la humedad, al desgaste y al aceite.

17)Cuando la instalacion de los conductores deba ejecutarse en las paredes, debe dejarse
entre éstos y la pared una distancia minima de 3 cm.

18) Los aisladores se atornillan en listones de madera seca, los que deben ser fijados en los
muros o en la parte inferior de las losas mediante tornillos con tarugos u otro sistema
de sujecion adecuado.

19) Todo punto de consumo debe estar provisto del conductor neutro correspondiente.
20)No se permite el uso de ningiin elemento de la estructura como conductor neutro.

21)Los conductores no deben, en ningun caso, estar sometidos a una tracciéon mayor que
la de su peso propio. Las lamparas suspendidas que sean alimentadas por ellos, deben
pender de un cable soportante instalado para este objeto.

22)Los conductores no deben quedar expuestos a golpes o al alcance inmediato de los
trabajadores.

F) Uniones de conductores

1) En la ejecucion de las uniones se procede de la forma siguiente, previa desconexion
del circuito correspondiente:

a) Se quita la aislacion;

b) Se raspa el metal para eliminar los restos de aislacion;
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2)

¢) Launidn se ejecuta lo més apretada posible y los conductores deben enrollarse con
5 vueltas, como minimo, uno sobre el otro;

d) Ejecutada la union, ésta debe cubrirse con 2 capas de huincha aisladora, a lo
menos.

Se acepta la ejecucion de otro método que garantice un resultado al menos
equivalente.

La huincha aisladora debe cumplir con lo indicado en NCh 378.

G) Interruptores, enchufes y portalamparas

)

2)

3)

4)
5)

6)

7)

8)

9)

Los dispositivos de enchufe y comando de equipos deben ser aprobados para servicio
pesado o industrial y adecuados al ambiente en que se instalen.

No permite el uso de enchufes del tipo domiciliario para conectar herramientas o
motores eléctricos.

Los tableros, interruptores, disyuntores, protectores diferenciales u otros dispositivos
de control no deben instalarse en aquellos lugares en donde se almacenan explosivos o
en donde existan liquidos y/o gases inflamables. Cuando Ila instalacién sea
indispensable, deben emplearse dispositivos especialmente disefados para esta clase
de usos.

Los interruptores deben cortar siempre una fase, nunca el neutro.
Los portalamparas deben cumplir con las normas correspondientes.

En los casos de usar pantallas, los portalamparas deben estar provistos del
portapantallas correspondiente.

El centro del portalampara debe ir conectado a la fase viva.

Las lamparas para iluminacién deben estar protegidas contra roturas accidentales, para
lo cual se deben instalar a minimo de 2,5 m de altura.

En caso de no ser posible conseguir esa altura o en caso de lamparas portatiles se
deben colocar rejillas de proteccion o dispositivos similares de resistencia mecénica
adecuada.

10)Las lamparas portatiles deben contar con un mango aislante para poder asirlas y

trasladarlas en forma segura.

11)Las ampolletas no deben ser colocadas ni retiradas cuando el interruptor se encuentre

en posicion de encendido.
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H) Artefactos

1)

2)

3)

4)

5)

D
1)

2)

Todo artefacto debe conectarse a la red mediante un enchufe o tablero. En ninglin caso
se debe conectar directamente a los conductores.

En los artefactos moéviles deben usarse conductores, extensiones y enchufes resistentes
a la humedad, al desgaste, a agentes corrosivos y de adecuada resistencia mecanica. Se
recomienda, en general, que sean de la misma calidad y tipo que los enchufes y
conductores con que viene provisto el artefacto originalmente.

Cuando se instale un motor fijo, se debe colocar un tablero con un disyuntor
termomagnético de capacidad adecuada, al facil alcance del operador.

Todo motor debe tener un interruptor de arranque y detencion. No se acepta el uso de
disyuntores como interruptor del motor.

La instalacion desde el tablero de comando hacia el motor debe hacerse en
canalizacion protegida de golpes, abrasion, acidos, aceites u otro agente corrosivo y
dispuesto de modo que no entorpezca la normal operacion de la maquina o motor.

Inspeccion de equipos eléctricos

Todo equipo eléctrico debe ser inspeccionado periddicamente por un electricista
calificado. Esta inspeccion se debe realizar tomando en consideracion el equipo que se
emplee y las condiciones de trabajo a que esté sometido.

Cualquier deterioro o falla debe repararse de inmediato con el fin de mantener siempre
el equipo eléctrico o la instalacion en condiciones apropiadas.

2.3- Normas sanitarias

En el caso de las normas sanitarias existe una serie de decretos supremos y leyes que

establecen un vasto numero de exigencias que deben ser cumplidas por el empleador, en este
caso la constructora. La principal de ellas es el DS 594, el cual es un reglamento sobre
condiciones sanitarias y ambientales béasicas para los lugares de trabajo. Se hace evidente que
algunas de estas condiciones no se aplican al rubro de la construccion, sin embargo, este
manual sirve como directriz respecto a este tema, siendo complementado con otras leyes y
decretos que hablan de aspectos mas especificos.

En lo que sigue, se realizara un ordenamiento de estas exigencias.
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1) Se establece que es obligacion de la empresa mantener los lugares de trabajo bajo
condiciones sanitarias y ambientales necesarias para proteger la vida y la salud de los
trabajadores que en ella se desempefian, sea éstos dependientes directos suyos o de
terceros contratistas que realizan actividades para ella.

2) Los pasillos de circulacion seran lo suficientemente amplios que permitan el
movimiento de seguro del personal, tanto en sus desplazamientos, como para el
movimiento de material, sin exponerlos a accidentes. Asi también, los espacios entre
maquinas por donde circulen personas no deberan ser inferiores a 150 cm.

3) En aquellas faenas en que por su naturaleza los trabajadores estén obligados a
pernoctar en campamentos de la empresa, el empleador deberan proveer de
dormitorios dotados de una fuente de energia eléctrica, con pisos, paredes y techos que
aislen de condiciones climaticas externas. En general esto es valido para nocheros y
guardias que habitualmente pernoctan en la construccion.

Mientras los trabajadores ocupen los dormitorios, las temperaturas no deberan ser
menores de 10°C ni mayores de 30°C. Esto implica eventualmente el
aprovisionamiento de estufas y ventiladores dependiendo de la temperatura.

Cada dormitorio debera estar dotado de camas o camarotes, confeccionados de
material resistente, complementados con colchdn y almohada en buenas condiciones.
El empleador deberd adoptar las medidas necesarias para que los dormitorios se
mantengan limpios.

4) En trabajos que se realicen a cielo descubierto, deberan tomarse las precauciones
adecuadas que protejan a los trabajadores contra las inclemencias del tiempo. Sobre
este aspecto, la ley 20096 en su articulo 19 habla sobre la obligacion del empleador de
tomar las medidas para proteger de manera eficaz a los trabajadores que puedan estar
expuestos a la radiacion ultravioleta. De este modo, los contratos de trabajo o
reglamentos internos de las empresas deberdn especificar el uso de elementos
protectores correspondientes. Los tipos de implementos van desde el uso de protector
solar, anteojos con filtro UV, hasta una hidratacién adecuada.

2.3.1- Provision de agua potable:

1) Se establece que se debe contar con abastecimiento de agua potable destinada al
consumo humano y necesidades bésicas de higiene y aseo personal, de uso individual
o colectivo.

En caso de que el lugar cuente con un sistema propio de abastecimiento, previa
aprobacion de la autoridad sanitaria, se deberd mantener una dotacion diaria de 100
litros de agua por persona y por dia.
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2.3.2- De los servicios higiénicos y evacuacion de aguas servidas.

1) Todo lugar de trabajo debe estar provisto de servicios higiénicos, de uso individual
como colectivo, que dispondran como minimo de excusado y lavatorio. Cada
excusado se colocard en un compartimento con puerta, separado de los
compartimentos anexos por medio de divisiones permanentes.

Cuando la naturaleza del trabajo implique contacto con sustancias toxicas o cause
suciedad corporal, deberan disponerse de duchas con agua fria y caliente para los
trabajadores afectados. Si se emplea un calentador de agua a gas para las duchas, éste
debera estar siempre provisto de la chimenea de descarga de los gases de combustion
al exterior y serd instalado fuera del recinto de los servicios higiénicos en un lugar
adecuadamente ventilado.

2) En los lugares donde trabajen hombres y mujeres, deberan existir servicios higiénicos
independientes y separados. Serda responsabilidad del empleador que éstos se
mantengan en buenas condiciones de higiene y funcionamiento.

3) El nimero minimo de artefactos se calculara en base a la siguiente tabla:

Tabla 2.3.1: Numero minimo de artefactos se servicios higiénicos (fuente: DS 594)

N° de
personas Excusados
que labora | con taza de
por turno W.C. Lavatorios Duchas
1-10 1 1 1
11-20 2 2 2
21-30 2 2 3
31-40 3 3 4
41-50 3 3 5
51-60 4 3 6
61-70 4 3 7
71-80 5 5 8
81-90 5 5 9
91-100 6 6 10

Cuando exista mas de 100 trabajadores por turno se agregard un excusado y un
lavatorio por cada quince y una ducha por cada 10 trabajadores. En caso de reemplazar
los lavatorios individuales por colectivos se considerard el equivalente a una llave de
agua por artefacto individual.

En los servicios higiénicos para hombres, se podra reemplazar el 50% de los
excusados por urinarios individuales o colectivos y, en este ultimo caso, la
equivalencia sera de 60 cm de longitud por urinario.

4) En aquellas faenas temporales en que por su naturaleza no sea materialmente posible
instalar servicios higiénicos conectados a una red de alcantarillado, el empleador
debera proveer como minimo una letrina sanitaria o bafio quimico, cuyo niimero total
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5)

sera calculado dividiendo por dos la cantidad de excusados indicados en la tabla 2.3.1.
El transporte, habilitacion y limpieza de estos sera responsabilidad del empleador.

Los servicios higiénicos y/o letrinas sanitarias o bafios quimicos no podran estar
instalados a mas de 75 metros de distancia del area de trabajo.

2.3.3- De los guardarropias y comedores.

)]

2)

Los recintos de la construccion deberan estar dotados de camarines para el cambio de
ropa de sus trabajadores, los cuales deben estar limpios y protegidos de condiciones
climaticas externas. Cuando trabajen hombres y mujeres, los vestidores deberan ser
independientes y separados.

Ademas se requerira de casilleros guardarropas, los cuales deben estar en buenas
condiciones, apropiadamente ventilados y en ntimero igual al total de trabajadores
ocupados en el trabajo o faena.

Para aquellas faenas en que los trabajadores estén expuestos a sustancias toxicas o
infecciosas, ¢éstos deberan tener dos casilleros individuales, separados e
independientes, uno destinado a la ropa de trabajo y el otro a la vestimenta habitual.
En tal caso, sera de responsabilidad del empleador hacerse cargo del lavado de la ropa
de trabajo y adoptar las medidas que impidan que el trabajador la saque del lugar de
trabajo.

Debido a que los trabajadores deben consumir alimentos al interior de las faenas, se
deberd disponer de un comedor para este proposito, el que estard completamente
aislado de las areas de trabajo y de cualquier fuente de contaminacion ambiental y sera
reservado para comer, pudiendo utilizarse ademds para celebrar reuniones y
actividades recreativas. Es responsabilidad del empleador que se mantenga en
condiciones higiénicas adecuadas.

El comedor debera estar provisto de mesas y sillas con cubierta de material lavable y
piso de material solido y de fécil limpieza, debera contar con sistemas de proteccion
que impidan el ingreso de vectores y estard dotado con agua potable para el aseo de
manos y cara. Ademas se debera contar con un medio de refrigeracion, cocinilla,
lavaplatos y sistema de energia eléctrica.

En ningln caso el trabajador deberd consumir sus alimentos al mismo tiempo que
ejecuta labores propias del trabajo.
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2.4- Normas medioambientales

Las disposiciones medioambientales que rigen para la construccion guardan relacion
con la proteccion de la salud tanto de las personas que trabajan en la obra, asi como del
impacto que el desarrollo de las faenas genera hacia la comunidad.

En general, las exigencias que la legislacion establece para la construccidon, guardan
relacién con el levantamiento de particulas (tierra, hormigon, escombros), la generacion de
residuos producto del desarrollo de la actividad (escombros, tierra producto de las
excavaciones), la generacion de ruido, la cual afecta tanto a la comunidad como a quienes
trabajan en la obra, y finalmente, el impacto ambiental directo en la zona, debido a que
muchas veces se deben retirar arboles o destruir vegetacion aledafia a la obra.

Todas las normas que se expondran a continuacion trataran estos temas.
Las siguientes disposiciones provienen del DS 594.

1) En caso de que la concentracion de sustancias contaminantes en el ambiente de trabajo
o los agentes fisicos sobrepasen los limites permisibles, el empleador deberd iniciar
acciones, ya sea en su origen, o proporcionando al trabajador una proteccion adecuada.
El empleador sera responsable de evitar que los trabajadores realicen su trabajo en
condiciones de riesgo para su salud.

2) Se prohibe la realizacion de trabajos, sin la proteccion personal correspondiente, en
ambientes en que la atmosfera contenga menos del 18% de oxigeno. (Esto es valido
para atmoésferas en subterraneos o construcciones a muchos m.s.n.m).

3) Las concentraciones ambientales de las sustancias capaces de causar rapidamente
efectos narcdticos, causticos o toxicos, de caracter grave o fatal, no podran exceder en
ningun momento los limites permisibles absolutos siguientes:

Tabla 2.4.1: Limite para sustancias que producen efectos de consecuencias graves o

fatales.
limite permisible
absoluto
sustancia p.p.m. Mg/m~3
Acido Bromhidrico 3 9,9
Acido Cianhidrico (CN) 4,7 5
Acido Clorhidrico 5 6
Acido Fluorhidrico (F) 3 2,3
Alcohol n-Butilico 50 152
Cianuros (CN) 1,7 5
Etileglicol , Aerosol de 40 100
Formaldehido 0,3 0,37
Glutaraldehido 0,05 0,2
Hidréxido de Potasio - 2
Hidréxido de Sodio - 2
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Isoforona 5 28

Peroxido de metil etil cetona 0,2 1,5
Triclorofluorometano (FREON 11) | 1000 5620
Yodo 0,1 1

Los limites permisibles ponderados y temporales para las concentraciones ambientales de las
siguientes que se indican, seran los siguientes:

Tabla 2.4.2: Valores limite permisible ponderado y limite permisible temporal de sustancias.

limite permisible limite permisible
ponderado temporal
sustancia p.p.m. Mg/mA3 | p.p.m. | Mg/m~*3
Aguarras Mineral (Varsol) 240 1100
Aguarras Vegetal (Trementina) 80 445
Algoddn Crudo 160 210 250 328
Alquitran de hulla, humos de (expresados como
solubles de benceno) 0,16
aluminio, polvo metalico 8
Aluminio, humos de soldadura (Al) 4
Anhidrido Carbdnico 4000 7200 30000 54000
Anhidrido Sulfuroso 1,6 4 5 13
0,16
Asbesto azul - Crocidolita fibras/cc
0,4
Asbesto pardo - Amosita fibras/cc
1,6
Asbesto - Crisolito fibras/cc
1,6
Asbesto - Otros Tipos fibras/cc
Asfalto, humos 4
Cemento Portland 8
Cloro 0,4 1,2 1 2,9
Cobre - Humos 0,16
Cobre - Polvo y Nieblas (Cu) 0,8
Estafio - Metal y comp. Inorganicos 1,6
Estafio - comp. Orgdnicos 0,08 0,2
Estireno (mondmero) 40 170 100 425
0,8
Fibra de Vidrio fibras/cc
Gas licuado de petréleo 800 1400
Gasolina con menos de 0,5 % de benceno 240 712 500 1480
Humos de soldadura al arco eléctrico 4
Lana mineral, fibras 1 fibras/cc
Maderas coniferas, Polvo de (pino, etc.) 4
Madera de otros tipos, polvo de (encina, haya, 0,8
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eucalipto)

Monéxido de Carbono
Ozono

Parafina sélida

Polvos no clasificados (total)
Polvos no clasificados (fraccidn respirable)
Tolueno

Yeso (sulfato de calcio)

Zinc, Clrouro de - Humos
Zinc, Cromato de (Cr)

Zinc, Oxido de - Humos

40
0,08

80

46
0,16
1,6

2,4
300

0,8
0,008

10

2.4.1- De los Agentes Fisicos:

2.4.1.1- Del Ruido:

Primero se expondréan algunas definiciones sobre tipos de ruido, de modo de establecer los

limites a los que se deben someter las constructoras durante la realizacion de las faenas.

Ruido estable: Es aquel ruido que presenta fluctuaciones del nivel de presion sonora
instantaneo inferiores o iguales a 5 dB(A) lento, durante un periodo de observacion de 1

minuto.

Ruido fluctuante: es aquel ruido que presenta fluctuaciones del nivel de presion sonora

instantaneo superiores a 5 dB(A) lento, durante un periodo de observacion de 1 minuto.

Ruido impulsivo: es aquel ruido que presenta impulsos de energia atstica de duracion

inferior a 1 segundo a intervalos superiores a 1 segundo.

1) Las mediciones de estos tipos de ruido se efectuaran con un sonémetro
con un dosimetro que cumpla las exigencias para los tipos 0, 1 6 2,
las normas: IEC 651-1979, IEC 804-1985 y ANSI S.1.4-
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A) Del ruido estable o fluctuante

En la exposicion a ruido estable o fluctuante se deberd medir el nivel de presién sonora
consecutivo equivalente (NPSeq o Leq), el que se expresara en decibeles ponderados “A”,
con respuesta lenta, es decir, en dB(A) lento.

1) La exposicion ocupacional al ruido estable o fluctuante deberd ser controlada de modo
que para una jornada de 8 horas diarias ningun trabajador podra estar expuesto a un
nivel de presidon sonora continuo equivalente superior a 85 dB(A) lento, medidos en la
posicion del oido del trabajador.

2) Niveles de presion sonora continua equivalentes, diferentes a 85 dB(A) lento, se
permitiran siempre que el tiempo de exposicion a ruido del trabajador no exceda los
valores indicados en la siguiente tabla:

Tabla 2.4.3: tiempo maximo de exposicion por dia para distintos niveles de dB(A) lento.

NPSeq tiempo de exposicion por dia
[dB(A)
lento] horas | minutos segundos
80 24
81 20,16
82 16
83 12,7
84 10,08
85 8
86 6,35
87 5,04
88 4
89 3,17
90 2,52
91 2
92 1,59
93 1,26
94 1
95 47,4
96 37,8
97 30
98 23,8
99 18,9
100 15
101 11,9
102 9,4
103 7,5
104 5,9
105 4,7
106 3,75
107 2,97
108 2,36

74



109 1,88
110 1,49
111 1,18
112 56,4
113 44,64
114 35,43
115 29,12

Todos los valores anteriores se entenderan para trabajadores expuestos sin proteccion
auditiva.

En ninglin caso se permitira que trabajadores carentes de proteccion auditiva personal
estén expuestos a niveles de presion sonora continuos equivalentes superiores a 115 dB
(A) lento, cualquiera sea el tipo de trabajo.

B) Ruido impulsivo

En la exposicion a ruido impulsivo se debera medir el nivel de presion sonora Peak
(NSPeak), expresado en decibeles ponderados “C”, es decir, dB(C)Peak.

1) La exposicidon ocupacional a ruido impulsivo debera ser controlada de modo que para
una jornada de 8 horas diarias ningun trabajador podra estar expuesto a un nivel de
presion sonora Peak superior a 95 dB(C)Peak, medidos en la posicion del oido del
trabajador.

2) Niveles de presion sonora Peak diferentes a 95 dB(C)Peak, se permitiran siempre que

el tiempo de exposicion al ruido del trabajador no exceda los valores indicados en la
tabla (los cuales suponen que los trabajadores no llevan proteccion auditiva alguna).

Tabla 2.4.4: Tiempo maximo de exposicion por dia para distintos niveles de dB(C).

NPSpeak tiempo de exposicion por dia
[dB(C)] | horas minutos segundos
90 24
91 20,16
92 16
93 12,7
94 10,08
95 8
96 6,35
97 5,04
98 4
99 3,17
100 5,52
101 2
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102 1,59

103 1,26

104 1

105 47,62

106 37,8

107 30

108 23,8

109 18,9

110 15

111 11,9

112 9.4

113 7,5

114 5,9

115 4,7

116 3,75

117 2,97

118 2,36

119 1,88

120 1,49

121 1,18

122 56,25
123 44,65
124 35,44
125 28,13
126 22,32
127 17,72
128 14,06
129 11,16
130 8,86
131 7,03
132 5,58
133 4,43
134 3,52
135 2,79
136 221
137 1,76
138 1,4
139 1,11
140 1

3) En ningln caso se permitird que los trabajadores carentes de proteccion auditiva
personal estén expuestos a niveles de presion sonora Peak superiores a 140 dB(C)Peak.
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C) Del ruido hacia la comunidad

Todas las exigencias anteriores consideran el ruido que afecta a los trabajadores
durante la ejecucion de las faenas. Las siguientes exigencias tratan sobre el ruido que se
transmite y afecta a la comunidad.

Las proximas disposiciones aparecen en la Ordenanza General de Urbanismo y
Construcciones (DS 47/92 MINVU):

1) Como una forma de controlar el impacto del ruido en la construccion, el constructor
deberd entregar un programa de trabajo, previo al inicio de la obra, que contenga lo
siguiente:

i. Horario de funcionamiento de la obra

ii. Lista de herramientas y equipos productores de ruidos molestos con
indicacion de su horario de uso y las medidas consideradas.

iii. Nombre del constructor responsable y niimero telefonico de la obra, si lo
hubiere

2) A partir del programa presentado por el constructor, la Direccion de Obras
Municipales podra ordenar:

1) La realizacion de ciertas faenas ruidosas dentro de un recinto cerrado y
la disposicion de otras medidas de mitigacion del impacto del ruido.

i1) Las horas del dia en que podran realizarse faenas de carga y descarga en
el espacio publico y la obligatoriedad de sefalizar dichas faenas.

Los niveles de ruido de acuerdo al horario de trabajo que se permiten para la realizacion de las
faenas estan tipificados en la DS 146/97, en la cual se dividen las obras en cuatro zonas de
acuerdo a lo siguiente:

Zona I: Zona cuyos suelos son para uso habitacional y equipamiento a escala vecinal.

Zona II: Zona cuyos suelos son para uso habitacional, y equipamiento a escala vecinal,
comunal y/o regional.

Zona III: Corresponde al mismo tipo de suelo que la zona II mas la industria inofensiva.

Zona IV: Corresponde al mismo suelo de la zona III més la industria molesta.

La siguiente tabla detalla los niveles de ruido permitidos segtn el horario y la zona:
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Tabla 2.4.5: Niveles maximos permisibles de presion sonora corregidos (NPC) en dB(A) lento

de 7a2lhrs de2l1a7hrs

(dB(A) lento) (dB(A) lento)
zona l 55 45
zona ll 60 50
zona lll 65 55
zona IV 70 70

2.4.1.2- De las vibraciones.

1) En la exposicion a vibraciones globales o de cuerpo entero, la aceleracion vibratoria
recibida por el individuo deberéd ser medida en la direccidon apropiada de un sistema de
coordenadas ortogonales tomando como punto de referencia el corazén considerando:

Fig 2.4.1: Sistemas de coordenadas de medicion de vibraciones de acuerdo a posicion de

trabajador.

Eje Z (az) De los pies a la cabeza

Eje X (ax) De la espalda al pecho
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Eje Y (ay) De derecha a izquierda

2) Las mediciones de la exposicion a vibracion se deberan efectuar con un sistema de
transduccion triaxial, con el fin de registrar con exactitud la aceleracion vibratoria
generada por la fuente, en la gama de frecuencias de 1 Hz a 80 Hz.

La medicién se debera efectuar en forma simultanea para cada eje coordenada (az, ax y
ay), considerandose como magnitud el valor de la aceleracion equivalente ponderada
en frecuencia (Aeq) expresada en metros por segundo al cuadrado (m/s"2).

3) La aceleracion equivalente ponderada en frecuencia (Aeq) maxima permitida para una
jornada de 8 horas por cada eje de medicion, serd la que se indica en la siguiente tabla:

Tabla 2.4.6: Valores de aceleracion méaxima permitida para una jornada de 8 horas.

Eje de Aeq maxima Permitida
medicion [m/s”2]
z 0,63
X 0,45
y 0,45

2.4.1.3- De la exposiciéon ocupacional al frio

1) Se entenderdn como exposicion ocupacional al frio a las combinaciones de
temperatura y velocidad del aire que bajen la temperatura del cuerpo humano de los
36°C, siendo 35°C admitida para una sola exposicion ocasional. Se considera como
temperatura ambiental critica, al aire libre, aquella igual o menor de 10°C, que se
agrava por la lluvia y o corrientes de aire.

La combinacion de temperatura y velocidad de aire da origen a determinada sensacion

térmica representada por un valor que indica el peligro a que estd expuesto el
trabajador.

79



Tabla 2.4.7: Valores de sensacion térmica producidos por efecto del viento.

sensacion térmica: Valores equivalentes de enfriamiento por efecto del viento
Vel. Viento temperatura real leida en el termometro en °C
km /h 10 4 1 -7 | 12 -18 23 -29 -34 -40
calmo 10 4 -1 -7 12 -18 23 -34 -40
8 9 3 3 9 -14 31 -26 -38 -44
16 4 -2 9 -16 31 -43 50 -57
U 2 -6 -13 -21 -36 -43 50 58 -65
kY] 0 -3 -16 23 -32 -39 -47 55 -63 -1
40 -1 9 -18 -26 -34 - 51 59 -67 -76
48 - -1 -19 -28 -36 -44 -53 62 -70 -18
56 3 -12 -20 -29 37 -46 -55 -63 7 -81
64 3 12 21 -29 -38 47 -56 -65 -3 -8
superior a peligro escaso Aumento del peligro Gran Peligro
64 km/hr,  [En una persona adecuadamente vestida Peligro de que el cuerpo expuesto El cuerpo se puede congelar en 30
poco efecto |para menos de 1 hora de exposicion. se congele en un minuto segundos.
adicional

2) A los trabajadores expuestos al frio se les entregara ropa adecuada, la cual serd no muy
ajustada y facilmente desabrochable y sacable. La ropa exterior en contacto con el
medio ambiente debe ser de material aislante.

2.4.1.4- De la lluminacion

1) Todo lugar de trabajo debera ser iluminado con luz natural o artificial que dependera

de la actividad que en ¢l se realice.

El valor minimo de iluminacioén promedio sera la que se indica a continuacion:
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Tabla 2.4.8: Valores de iluminacion minima de acuerdo al lugar o faena

lluminacidn
expresada en
Lugar o Faena Lux (Lx)
Pasillos, bodegas, salas de descanso, comedores, servicios
higiénicos, salas de trabajo con iluminacién suplementaria
sobre cada maquina o faena, salas donde se efectien
trabajos que no exigen discriminacién de detalles finos o
donde hay suficiente contraste. 150
Trabajo prolongado con requerimiento moderado sobre la
visién, trabajo mecanico con cierta discriminacién de
detalles, moldes en fundiciones y trabajos similares. 300
Trabajo con pocos contrates, lectura continuada en tipo
pequefio, trabajo mecanico que exige discriminacion de
detalles finos, maquinarias, herramientas, cajistas de
imprenta, monotipias y trabajos similares. 500

2.4.1.5- De la Radiacion Ultravioleta

1) El limite permisible maximo a exposicion ocupacional a radiaciones ultravioleta,
dependera de la region del espectro de acuerdo a las siguientes tablas:

Tabla 2.4.9: Limites Permisibles para Piel y Ojos (Longitud de Onda de 320 nm a 400

nm).
Densidad de Energia o de
Tiempo de Exposicion Potencia
Menor de 16 minutos 1J/cm”2
Mayor de 16 minutos 1mW/cmA?2
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Tabla 2.4.10: Tiempo Maximo de Exposicién Permitido para Piel y Ojos (Longitud de
Onda de 200 nm a 315 nm).

densidad de Potencia

tiempo de Exposicion (iW/cm~2)
8 horas 0,1

4 horas 0,2

2 horas 0,4

1 hora 0,8

30 minutos 1,7

15 minutos 3,3

10 minutos 5

minutos 10

1 minuto 50

30 segundos 100

10 segundo 300

1 segundo 3000
0,5 segundo 6000
0,1 segundo 30000

2.4.2- Polvo y Escombros

En la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones se establece que en toda obra de
construccion, el responsable de la obra, con el objeto de mitigar el impacto de las emisiones
de polvo y material, de implementar las siguientes medidas:

1) Regar el terreno de forma oportuna y suficiente durante el periodo en que se realicen
las faenas de demolicion, relleno y excavaciones.

2) Disponer de accesos a las faenas que se encuentren con pavimentos estables.
3) Transportar los materiales en camiones con la carga cubierta.

4) Lavado del lodo de las ruedas de los vehiculos que abandonen la faena.
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5) Mantener la obra aseada y sin desperdicios mediante la colocacion de recipientes
recolectores, convenientemente identificados y ubicados.

6) Evacuar los escombros desde los pisos altos mediante un sistema que contemple las
precauciones necesarias para evitar las emanaciones de polvo y ruidos molestos. Para
aquellos escombros que deban retirarse desde una altura mayor de 3 m sobre el suelo,
se bajaran por canaletas o por conductos cerrados que eviten la dispersion del polvo.

7) Los muros que enfrenten las vias publicas se demoleran progresivamente y en ningin
caso por bloques o por volteo.

8) La instalacion de tela en la fachada de la obra, total o parcialmente, u otros
revestimiento, para minimizar la dispersion de polvo e impedir la caida de material
hacia el exterior.

9) Hacer uso de procesos himedos en caso de requerir faenas de molienda y mezcla.

10) Los escombros o desechos de demoliciones deberan depositarse en lugares
autorizados. El incumplimiento sera sancionado por el Juzgado de Policia Local
correspondiente.

Ademéds se en la normativa de medidas de seguridad para demoliciones se hace hincapié
sobre el uso de malla tipo Rachel y el humedecimiento de escombros:

11) Se debe tomar en consideracion el levantamiento de polvo que se produce al realizar la
demolicion. Por ello, se deben colocar mallas tipo Rachel por todo el perimetro de ésta
en toda su altura. Ademas, los escombros deben humedecerse previo a su evacuacion
a niveles inferiores o a su carguio.

2.4.3- Cuidado del entorno

En la OGUC se establece ademas una serie de medidas que tienen que ver con el cuidado
del entorno en el que se va a construir y sus exigencias son las siguientes:

1) Se prohibe realizar faenas y depositar materiales y elementos de trabajo en el espacio
publico, excepto en aquellos espacios publicos expresamente autorizados por el
director de obras municipales de acuerdo a lo dispuesto en el articulo anterior.

2) Mantener adecuadas condiciones de aseo del espacio publico que enfrenta la obra.
Cuando en dicho espacio existan arboles y jardines, deberd mantenerlos en buenas
condiciones y reponerlos si corresponde.
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De hecho en la normativa de seguridad para excavaciones (NCh 349 Of 99) se
establece que se debe trasladar y replantar especies arboreas que sea necesario
remover debido al trazado del trabajo y por la seguridad del mismo.

2.5- Resumen del total de exigencias

A continuacion se presenta una tabla resumen con la totalidad de las exigencias en
materias de seguridad, sanitaria y ambiental.

Tabla 2.5.1: Tabla resumen con la totalidad de las exigencias en materia de seguridad,

sanitaria y ambiental.

Resumen de las exigencias de seguridad, sanitarias y ambientales

Medidas de seguridad
Elementos de proteccion personal
Exigencia Caracteristicas principales que deben cumplir. Paginas
Cascos - Debe ser uno por cada trabajador. 37-38
- Debe ser resistente al agua fria, al frio, al calor, a los golpes y a
la llama.
Zapatos de | - Debe ser un par por trabajador 38-40
seguridad. - El material que constituye el forro y fuelle debe ser cuero o
descarne

- La puntera y plantilla de seguridad deben ser de acero,
resistentes a golpes y objetos punzantes.

Guantes - Cada trabajador debe tener un par de guantes dependiendo de su 40-43
oficio

- Los materiales de que deben estar compuestos estos guantes son
cuero, caucho natural o sintético y cloruro de polivinilo.

- Dependiendo del oficio deben servir de proteccion frente a
raspaduras, golpes, cortaduras, quemaduras, exposicion a
temperaturas extremas o sustancias toxicas.

Arnés - Debe usar uno cada trabajador que se encuentre expuesto a caida 17-21
libre.

- Deben limitar la caida del trabajador a un maximo de 0,6 m
desde el nivel de trabajo.

- Sus componentes deben distribuir fuerzas de detencion en partes
resistentes del cuerpo y que éste se deslice fuera del arnés.

Antiparras - Cada trabajador debe contar con un par. Sin ref.
- Deben proteger los ojos de la accion de agentes como elementos
quimicos o toxicos, de objetos punzantes o de chispas.

Tapones auditivos | -  Deben usarlo aquellos trabajadores expuestos a niveles de ruido 34-37

desechables superiores a los permitidos. 73-76

- Deben estar limpios, comodos y estar bien colocados para
asegurar una correcta proteccion.

- Se usan mayoritariamente para trabajos con herramientas como
el cango.
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Protector auditivo | -  Deben ser usados por trabajadores sometidos a niveles de ruido 34-37
tipo fonos. superiores a los permitidos. 73-76
- Se wusan mayoritariamente para trabajos con maquinarias
electromecanicas.
- Deben ser correctamente usados, para evitar exposicion al ruido
0 sobreproteccion.

Maéscara con filtro | -  Se requieren para todos aquellos trabajadores que estén en 71-73
ambientes con niveles de sustancias o agentes quimicos
superiores a los permitidos (ver tabla 2.4.2).

- Generalmente son usadas por cangueros, pintores o para colocar
pegamentos.

Ropa de soldador | -  Es exclusivamente para soldadores. 43

- Es de material de cuero de buena calidad, resistente a
quemaduras a altas y bajas temperaturas.
- Corresponde a pantalones, chaqueta, guantes, polainas y coleto.

Pantallas de | - Son para uso de soldadores. 44-45

soldador - Deben garantizar el aislamiento térmico, no deben ser
conductores de electricidad y deben ser incombustibles (o de
combustion lenta) y no inflamables.

- El cuerpo opaco debe cubrir frente, cara y cuello del soldador.

Impermeable - Se debe dotar de este implemento a aquellos trabajadores 68
expuestos a la lluvia durante su jornada laboral.

Gorro legionario - Este elemento es para proteger el cuello entre la espalda y la 68
nuca del trabajador cuando se encuentra expuesto de manera
prolongada a los rayos UV.

Bloqueador solar | -  Este elemento se le debe proporcionar a todos los trabajadores 68
cuando expuestos a radiacion UV de forma continua, como
ocurre en los meses de primavera, verano y parte del otofio.

Elementos de proteccion en estructuras provisorias.

Elementos de | - Se deben colocar redes de proteccion para caida de personas y 5-6

proteccion contra pantallas de proteccion para caida de objetos.

caida en altura - Estas redes y pantallas son obligatorias para faenas que se
encuentren por sobre los 7 m de altura sobre el nivel del suelo.

- Las pantallas deben tener un angulo de 30° a 45° respecto a la
horizontal.

Andamios - Andamios deben ser de madera estructural o de acero 11-14
estructural.

- Deben tener barandas protectoras y rodapiés.

- Se debe proveer de elementos que permitan el acceso facil y
seguro a todos los niveles de un andamio y su evacuacion
(escalas, rampas, pasarelas, puentes, etc).

- Deben estar bien aplomados.

- No se deben sobrecargar con materiales y herramientas.

- Se deben emplear cinturones de seguridad, calzado de seguridad,
guantes, anteojos y casco de seguridad mientras se realicen
trabajos en ellos.

Pasarelas, rampas, | - Deben estar conformadas por 4 tablones de SO0mm x 250 mm 12-13

puentes con traba central, estar perfectamente anclados en sus extremos
y deben llevar barandas protectoras y rodapiés en sus costados
expuestos.

Escaleras - Deben llevar barandas en ambos costados y sus tramos deben 13

provisionales terminar en cada nivel del andamio.

Escalas - Deben ser utilizadas por una sola persona a la vez. 14-17

- Estan disefiadas para una carga estatica vertical maxima de 150
kgs.

- No se deben usar como puentes, vigas o pasarelas.

- El maximo nivel de trabajo debe ser el antepenultimo peldaiio.

Instalaciones - Las instalaciones no deben recargarse eléctricamente. 62-67

eléctricas - Se debe contar con tableros de material aislante, no combustible

provisorias. ni inflamable, resistente a la humedad y corrosion.

Los conductores deben ser aislados y canalizados en altura, para
evitar accidentes.
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- Los artefactos eléctricos deben ser conectados a algin enchufe o
tablero. En ningun caso se deben conectar de forma directa a los
conductores.

Graas Torre - Deben ser instaladas de acuerdo a su manual, siendo bien 45-48
contrapesadas y aplomadas.
- No se debe trabajar con ellas cuando la velocidad del viento
supere los 64 km/h.
- El operador no debe utilizar ropa suelta, y si usa pelo largo debe
ser introducido en el casco.
- Se requiere de un seflalero para maniobrar cargas fuera del
alcance visual del operador.
Medidas de | - La zanja debe ser aislada mediante cierro, baranda u otra defensa 6-11
seguridad en adecuada.
excavacion. - Se debe tener cuidado con los tendidos eléctricos y de gas
subterraneos.
- Se debe contar con escaleras o escalas de acceso, rampas y
pasarelas con barandas y rodapiés.
- Se debe tener cuidado de eventuales socavaciones tanto del
terreno propio, como de los terrenos colindantes.
- Se debe evitar la presencia de agua.
- Se debe tener una adecuada iluminacion.
- Debe haber una ventilacion adecuada si es que se usa
magquinarias con motores a combustion.
Disposiciones de | -  Antes de demoler se debe desinfectar y desratizar el lugar. 52-60
seguridad en | - Se debe utilizar sefiales de peligro alrededor de la propiedad.
demoliciones. - Se debe realizar un plan que permita resguardar la seguridad
tanto en la demolicion como en los alrededores.
- Se deben interceptar los servicios de gas, agua y electricidad
fuera de los limites de la propiedad antes de comenzar la
demolicion.
- Los shaft que no se usen para arrojar material deben ser tapados
o protegerse con barandas y rodapiés por todo su perimetro.
Medidas de prevencion de riesgos.
Prevencion de | En materia de prevencion de riesgos toda empresa debe: 21-26
accidentes de | - Realizar una induccion al trabajador nuevo.
trabajo. - Realizar charlas de capacitacion a los trabajadores 1 vez a la

semana, a cargo de los supervisores de los trabajadores.

- Mantener estadisticas de accidentes.

- Auditar el programa de prevencion de riesgos.

Otras exigencias son:

- Debe haber un plan de emergencias, el cual debe contemplar el
rol de cada trabajador, procedimiento de control de la
emergencia, y el procedimiento de evacuacion.

- Se deben hacer simulacros de la evacuacion.

- Debe existir un experto en prevencion de riesgos al menos una
jornada a la semana.

- Se debe contar con un reglamento interno de seguridad e
higiene.

- Cada empresa con mas de 25 trabajadores debe contar con un
comité paritario de higiene y seguridad.

- No se debe permitir trabajadores en estado de intemperancia,
postetilico, bajo la influencia de las drogas o en estado siquico o
sicologico que signifique un riesgo para su integridad fisica, la
de sus compaiieros o los equipos.

- Se debe mantener espacios adecuados de circulacion,
almacenamiento de materiales, almacenamiento desechos y
escombros.

- Debe haber una pizarra con informacion de accidentes ocurridos,
informacion de seguridad, estadisticas sobre el tema, etc, la cual
se debe actualizar una vez al mes.

- Los organismos que la ley fija, deben fiscalizar que las empresas
cumplan con las normativas de seguridad. Ademas estos
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organismos deben otorgar asesoria e informacion sobre
seguridad a empresas que los requieran (esto lo hacen la
mutuales de seguridad).

Todo lugar de trabajo debe contar con botiquin de primeros
auxilios a cargo de una persona capacitada en la atencion de
accidentados.

Seguros sociales | - El empleador debe pagar un seguro contra accidentes para el 26-27
contra riesgo de empleador, el cual serd administrado por la mutualidad a la cual
accidentes la empresa se encuentre afiliado.
- Este seguro se financia con un 0,9% de las remuneraciones
imponibles, de cargo del empleador.
- Adicionalmente debe considerarse una tasa diferenciada en
funcién del riesgo de la empresa en la que trabaje el empleador.
Esta cotizacion no podra exceder el 3,4% de las remuneraciones
imponibles.
Letreros y sefiales | -  Se debe considerar la instalacion de sefalética al interior de la 27-34
de seguridad. obra, ya sea a través de letreros de precaucion, letreros
direccionales, de instruccion y de informacion.
- Es importante que estos letreros tengan simbolos que sean claros
para todos los trabajadores, y que tengan una adecuada
iluminacion para que cumplan con su labor de prevencién de
riesgos.
Prevencion contra | - Se debe prohibir fumar para evitar que elementos inflamables 48-50
incendios. produzcan un incendio.
- Se debe contar con extintores de incendio, que sean acordes al
tipo de material combustible o inflamable que en el interior del
edificio existan (ver tabla 2.2.15.2 pag 62).
- Para determinar la cantidad de extintores a utilizar, se debe
dividir la superficie de cubrimiento maxima del extintor,
indicada en la tabla 2.2.15.1 pag 61.
Extintores de | - Debe permitir un facil método de operacion. 50-51
polvo quimico | -  Debe ser usado por un solo operador.
seco. - El incendio debe ser descubierto en sus comienzos para que el
extintor sea efectivo.
- Se le deben realizar revision, mantencion y recarga.
Extintores - Sumasa no debe exceder los 27 kg. 51
portatiles - Su mantencion se debe efectuar a intervalos no menores a 1 afio
y por personas competentes.
- Se debe inspeccionar cada 30 dias que se encuentren en su lugar
designado y que no estén obstruidos los accesos a ¢l ni su
visibilidad.
Medidas sanitarias
Dotacion de agua | - Se debe contar con abastecimiento de agua potable destinada 68
potable. para consumo, higiene y aseo, de uso individual o colectivo.
- La dotacion minima de agua es de 100 litros por persona por dia.
Duchas - Se requiere de una dotacion de 1 ducha cada 10 trabajadores. 69-70
- En aquellas faenas donde trabajen hombres y mujeres, se
requiere de duchas independientes y separadas.
Lavatorios - Se requiere de una dotacion de 1 lavatorio por cada 15 69-70
trabajadores.
- Para menos de 100 trabajadores revisar tabla 2.3.1.
- Deben existir servicios higiénicos separados para mujeres y
hombres.
- En caso de reemplazar lavatorios individuales por colectivos, se
considera una llave como equivalente a artefacto individual.
W.C - Se requiere de lescusado con taza de W.C. por cada 15 69-70

trabajadores.

Para menos de 100 trabajadores ver tabla 2.3.1.

Deben existir servicios higiénicos separados para hombres y
mujeres.

En los servicios higiénicos para hombres, se puede reemplazar el
50% de los escusados por urinarios individuales o colectivos,
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siendo 60 cm de longitud por urinario en este ultimo caso.

En caso de contarse con alcantarillado, se puede proveer de
bafios quimicos, cuyo nimero corresponde al 50% de los
indicados en la tabla 2.3.1.

Camarines

Se debera dotar de camarines para el cambio de ropa de los
trabajadores, los que deberdn estar limpios y protegidos de
condiciones climaticas externas.

Deberan estar separados los camarines de hombres de los de
mujeres.

70

Lockers

Cada trabajador debera contar con un locker para dejar sus
ropas.

Aquellos trabajadores expuestos a sustancias toxicas o
infecciosas, deberan contar con dos lockers, uno para su ropa de
trabajo y otra para su vestimenta habitual.

70

Comedores

Se debera disponer de comedores para que los trabajadores
puedan consumir sus alimentos.

Debe estar aislado de las areas de trabajo y de cualquier
contaminacion ambiental.

Debe estar provisto de mesas y sillas con cubierta lavable.
Debera contar con agua potable para aseo de manos y cara.
Debera contar con un medio de refrigeracion.

Debera contar con cocinilla.

Debera contar con lavaplatos

Debera contar con sistema de energia eléctrica.

70

Medidas medioambientales

Ruido

Ruido para trabajadores:

Ningtn trabajador debe estar expuesto por mas de 8 horas a un
nivel de presidon sonora continuo equivalente superior a 85
dB(A) lento, medidos en la posicion del oido del trabajador.
Niveles superiores a 85dB(A) lento, se permitiran siempre que el
tiempo de exposicion no supere los indicados en la tabla 2.4.3.
No se permitira que trabajadores se encuentren expuestos a mas
de 115 dB(A) lento sin proteccion auditiva.

No se permitira que ningun trabajador esté expuesto a niveles de
presion sonora Peak superiores de 95dB(C) Peak por mas de 8
horas.

Para niveles de presion superiores a la anterior, el maximo de
tiempo de exposicion esta dado en la tabla 2.4.4.

No se permitiran trabajadores sin proteccion auditiva para
niveles de presion sonora Peak superiores a los 140dB(C) Peak.

Del ruido a la comunidad.

Se debe entregar un horario de funcionamiento de la obra, lista
de herramientas y equipos ruidosos y medidas consideradas para
mitigar el ruido.

Existe un limite de ruido que se puede emitir de acuerdo a una
clasificacion por zonas, correspondiente al tipo de edificaciones
que se encuentran alrededor de la obra. De acuerdo a ello, no se
puede sobrepasar niveles de los niveles de ruido expuestos en la
tabla 2.4.5. Para suelos de uso habitacional, el limite es de 60
dB(A) lento de 7 a 21 horas.

73-78

Exposicion
elementos
quimicos.

La tabla 2.4.1 expone el limite maximo para sustancias quimicas
que pueden producir consecuencias graves o fatales.
La tabla 2.4.2 expone los limites permisibles ponderados para
sustancias comunmente presentes en la construccion.

71-73

Iluminacién

Todo lugar de trabajo debera estar iluminado con luz natural o
artificial cuyos minimos se exponen en la tabla 2.4.8.

En general para la construccién la mayoria de las labores
requiere de una iluminacién de 300 lux, y de 500 lux para
detalles muy finos.

80-81

Exposicion
ocupacional
frio

al

Se entiende por exposicion ocupacional al frio a la combinacion
de temperatura y velocidad del aire que hacen bajar la
temperatura del cuerpo de los 36°C, siendo 35°C permitido para

79-80
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exposiciones ocasionales.

Se considera como temperatura ambiental critica, a aquella igual
o menor a 10°C, que se agrava por la lluvia o la accién del
viento.

Para mas detalle revisar tabla 2.4.7.

Radiacion
ultravioleta

Los limites maximos de radiacion ultravioleta permisibles para
piel y ojos vienen dados en la tabla 2.4.9.

El tiempo maximo de exposicion permitido para piel y ojos
viene dado por la tabla 2.4.10.

81-82

Polvo

Se debe regar el terreno de forma oportuna y suficiente durante
el periodo en que se realicen las faenas de demolicion, relleno y
excavaciones.

Lavar las ruedas de los camiones que abandonen las faenas.

Se debe instalar telas u otros elementos para evitar que
dispersion de polvo y que éste caiga al exterior.

Durante las demoliciones se deben colocar mallas Rachel por
todo el perimetro de éstas en toda su altura.

Transportar los materiales en camiones con la carga cubierta.

82-83

Escombros

Mantener la obra aseada y sin desperdicios, colocando
recipientes recolectores en su interior.

Evacuar escombros desde pisos altos, por medio de canaletas o
conductos cerrados que eviten dispersion del polvo, previo
humedecimiento de los mismos.

Los muros que enfrenten la via publica se demoleran por
progresivamente, y en ningun caso por bloques o volteo.

Los escombros y desechos deberan depositarse en lugares
autorizados.

82-83

Cuidado
entorno.

del

Se prohibe depositar materiales y elementos en lugares publicos,
sin autorizacion previa.

Se debera cuidar el entorno de la obra, manteniendo en buenas
condiciones arboles y jardines y reponerlos si corresponde.

Se deben transplantar especies arboreas que sea necesario
remover debido a las caracteristicas de la obra.

83-84
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Capitulo 3: Revision de normativa extranjera sobre

medidas de seguridad, sanitarias y medioambientales

3.1- Introduccion:

El presente capitulo contiene informacion de normativa extranjera, especificamente de
la Unién Europea (normas UNE-EN) y de Estados Unidos (normas ANSI y exigencias de la
OSHA) respecto de las exigencias de seguridad, medidas ambientales y sanitarias en la
construccion.

Lo que se busca es apreciar las diferencias con respecto a la normativa chilena y
detectar de qué modo nuestro pais pudiese estar adelantado o atrasado respecto a otros paises
en determinados aspectos de nuestra normativa y legislacion.

3.2- Analisis comparativo de las legislaciones de la Unién Europea

y de los Estados Unidos respecto de la legislacion chilena.

En lo que a legislacion europea se refiere, algunas de las materias sobre seguridad,
medidas sanitarias y medioambientales no cuentan con normas establecidas, por lo que se
utilizard la normativa espafiola en su reemplazo como medio de comparacion.

Respecto a la legislacion estadounidense, cabe hacer una breve reseia sobre la historia
del organismo encargado de estos temas de seguridad.

En 1970 se cred en Estados Unidos la Occupational Safety and Health Administration
(OSHA), agencia que depende del Departamento del Trabajo. Su mision es prevenir lesiones
de trabajo, enfermedades y muertes por medio de exigencias y normativas (llamadas
estandares) que buscan resguardar la seguridad y salud en el lugar de trabajo. A partir de estos
estandares que la agencia establece, se realizard la comparacion con las demas legislaciones
en materias de seguridad, sanitaria y ambiental.
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3.2.1- Legislacién de seguridad
3.2.1.1- Elementos de proteccion individual

En el caso de elementos de proteccion individual las normativas fijan las condiciones
que deben cumplir en cuanto a tamafo y comodidad cada uno de estos elementos, asi como
exigencias respecto a ph o la cantidad de determinado material que deben contener en su
composicion.

A modo de comparacion, se utilizard la normativa sobre cascos industriales y la
normativa sobre equipos de proteccion individual contra caida en altura, para observar en qué
pie se encuentra la legislacion chilena respecto de la europea. La normativa europea de cascos
industriales se extrajo de UNE-EN 397-1995 y la de arneses anticaidas es la UNE-EN 361.

Respecto a la legislacion estadounidense se mencionaran ciertas generalidades de

algunos elementos y se analizaran algunas obligaciones que deben cumplir los elementos de
proteccion contra caidas.
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Se observa que la legislacién europea no presenta grandes diferencias respecto a la
normativa chilena, en donde ambas legislaciones establecen parametros similares de calidad
para los productos en si, fijando aquellos ensayos a los que cada uno de éstos elementos deben
someterse y las resistencias que deben cumplir frente a condiciones ambientales adversas.

Cabe mencionar sobre el casco que los ensayos que la norma chilena establece para
garantizar que cumpla con las exigencias respecto a su calidad y resistencia son los mismos
que los de la norma europea, por lo cual se asume que ambas legislaciones, mas alla de que
aparezca o no en la normativa chilena tal o cual caracteristica, son semejantes en exigencia.

Finalmente, en algunos aspectos la legislacion estadounidense es mas exigente que la
chilena respecto a las caracteristicas que deben tener los elementos de proteccion contra caida
en altura, mientras que en otros la legislacion chilena es mas exigente. También se observan
bastantes similitudes en cuanto a valores de resistencia de carga que deben soportar sus
elementos, asi como dimensiones que deben tener.
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3.2.1.2- Elementos de seguridad implementados en obra

Como ejemplo para comparacion se utilizard la norma sobre elementos de proteccion
contra caida en altura y la de andamios, con las cuales se realizard un analisis comparativo
entre las tres normativas. La informacion sobre redes de seguridad de la legislacion europea
fue obtenida de UNE-EN 1263-1 y la sobre andamios fue obtenida de UNE-EN 12811-1. En
el caso de la normativa estadounidense estas corresponden a disposiciones de la OSHA cuya
ubicacion se puede encontrar en la seccion Bibliografias.
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En este aspecto la legislacion europea es considerablemente mas exigente que la
chilena, ya que muchos de estos elementos de proteccion que se implementan en obra deben
ser construidos durante la realizacion de ésta, y en el caso de la normativa chilena no existen
grandes especificaciones respecto a los materiales que los componen, ni a las caracteristicas
fisicas que éstos deben tener, remitiéndose unicamente a donde deben ser dispuestos y las
condiciones que deben resistir, mientras que la normativa europea exige una certificacion
previa de los productos que se van a implementar tales como los andamios y las redes de
seguridad. En general, la diferencia pasa por el hecho de que en Chile, algunos de estos
elementos como barreras de proteccion y pantallas para caida en altura se hacen de manera
bastante artesanal, por lo que no necesariamente cumplen con ciertos requisitos basicos como
resistir un rango de carga minimo, que permita evitar un accidente.

Respecto de las estructuras que se implementan en obras, la legislacion estadounidense
es relativamente similar a la chilena para estructuras como andamios, donde estan bastante
estandarizadas las exigencias. Sin embargo, la legislacion chilena es menos exigente para
aquellos elementos que por lo general se construyen al interior de la obra como ocurre con los
elementos de proteccidon contra caidas, donde no sélo exige el uso de elementos diferentes a
los que exige la legislacion estadounidense, sino que ademas es menos exigente en cuanto a
los materiales de los que deben estar compuestos y en lo referente a su inspeccion.
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3.2.1.3- Prevencion de riesgos

En materia de prevencion de riesgos se utilizara la legislacion espafiola como referente
para la comparacion con la normativa chilena. La normativa espafiola se extrae de la Ley
31/1995 de Prevencion de riesgos laborales.
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En general se observa que la legislacion espaiola y la chilena establecen las mismas
exigencias. La diferencia entre ambas pasa por el hecho que la legislacion espaiiola tiende a
imponer de manera directa mayores responsabilidades sobre el empleador que la legislacion
chilena. Otra diferencia importante, es que la legislacion espanola hace mas participe a los
trabajadores en materia de decisiones y consulta sobre prevencion de riesgos que la
legislacion chilena, donde las decisiones, reglamentos internos y los programas de prevencion
de riesgos son mas bien impuestos a los trabajadores.

En cuanto a la legislacion estadounidense, ésta es mas exigente que la legislacion
chilena en materia de prevencion de riesgos, ya que exige una serie de elementos que la
legislacion chilena no exige, sobre todo en caso de lesiones. Es importante mencionar que la
legislacion estadounidense responsabiliza al empleador de la implementacion de cada una de
las medidas y no establece ni comités paritarios ni ningin otro organismo de decisiones
compartidas con los trabajadores. Simplemente establece un programa de inspeccion a través
de su organismo estatal OSHA.
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3.2.2- Legislacién sanitaria

En este ambito, la comparacion se hara con respecto a la legislacion espaiiola la cual
establece sus exigencias sanitarias para los lugares de trabajo en el Real Decreto 486/1997.
La ubicacion de la informacion sobre la normativa estadounidense se encuentra en la seccion
Bibliografia.
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En general se observa que la legislaciéon espafiola establece mayor cantidad de
elementos con que deben contar las instalaciones de aseo y vestuarios, sin embargo es menos
especifica que la normativa chilena en cuanto a numeros y proporciones especificas para cada
uno de estos elementos.

En cuanto a la normativa estadounidense ésta es menos exigente en los aspectos
sanitarios que la normativa chilena, ya que no exige al empleador la instalacion de vestuarios,
lockers, comedores o refrigerador, asi como tampoco habla de lavatorios. En general las
instalaciones sanitarias que exige son muy pocas y para un naumero mayor de trabajadores que
lo que exige la normativa chilena.
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3.2.3- Legislaciéon ambiental

A continuacién se realizardn comparaciones entre las tres legislaciones sobre aspectos
como tratamiento del polvo y los escombros, soluciones al ruido o problemas como la
iluminacion del lugar de trabajo.
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La legislacion ambiental chilena es mas completa que la legislacion espafola, ya que
establece categorias mas completas y especificas que ésta, ya sea en el caso de la iluminacion
donde es mas descriptiva, como en el caso del ruido y los agentes quimicos, donde establece
el tiempo maximo de exposicion al ruido en funcién de la cantidad de decibeles, y una
tipificacion de las concentraciones maximas de cada uno de los materiales o elementos
quimicos que pudiesen estar presentes en un lugar de trabajo.

Se observa que en muchos casos la normativa ambiental chilena es mucho mas
exigente en términos de indices limites que la normativa estadounidense. Quizas la diferencia
entre ambas pasaria por el nivel de fiscalizacion de las exigencias, ademds del nivel de
cumplimiento de las mismas.
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Capitulo 4: Catastro de cumplimiento de las medidas en

obra.

4.1- Introduccion:

En el presente capitulo se muestra el detalle de una revision de 5 diferentes obras, en
las cuales se realizo una evalu6 el cumplimiento de las medidas y exigencias de seguridad,
ambientales y sanitarias. El objetivo es percatarse de la dificultad que les significa a las
constructoras el cumplimiento de la enorme cantidad de exigencias que se les imponen, las
cuales se van actualizando y van en aumento afio tras afio.

4.2- Catastro en Obras.

4.2.1- Caracteristicas de los edificios:

La siguiente tabla presenta las caracteristicas de los edificios que fueron visitados,
entregandose informacion sobre la cantidad de trabajadores de la obra, cudntos de ellos eran
contratados y cudntos subcontratados, asi como las caracteristicas de la obra en relacion a su
etapa de construccion y el funcionamiento general de la constructora.
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4.2.2.- Medidas de seguridad

4.2.2.1- Accidentes Comunes registrados:

La siguiente tabla presenta los tipos de accidentes mas comunes que las constructoras deben
resolver durante la realizacion de las obras.
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4.2.2.2- Elementos de proteccién personal utilizados
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Se observa que en general los trabajadores cuentan con los implementos basicos de
proteccion personal, como cascos, zapatos de seguridad, guantes o antiparras, ademas de que
¢éstos cumplen con los estdndares minimos que la norma exige. Sin embargo hay ciertos
elementos que no son entregados a la totalidad de trabajadores que lo requieren como el arnés
de cuerpo. También se observo que en algunas obras no se entregan elementos de proteccion
adecuados al trabajo, por ejemplo se entregan mascarillas desechables, en vez de entregarse
respiradores con filtro para algunos oficios que requieren de mayor proteccion por las
concentraciones de sustancias toxicas a las que estan expuestos. También se observd en una
obra que solo se entregaban protectores auditivos desechables y no tipo fono, como debe
hacerse con quienes manejan maquinaria pesada.

Por otra parte, ocurre que son los propios trabajadores quienes incurren en acciones
inseguras al sacarse elementos de proteccion como son las antiparras, lo cual pone en claro
riesgo los ojos, parte del cuerpo extremadamente sensible y costosa de curar en caso de
accidente.
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4.2.2.3- Prevencion de riesgos
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En el caso de medidas de prevencion de riesgos se observaron grandes disparidades
entre los distintos edificios, ya que mientras en el edificio 4 tenian un programa de prevencion
de riesgos muy completo que incluia asesoramientos de empresas externas, el edificio 2 no
contaba siquiera con un reglamento interno, ni realizaba induccién a los trabajadores nuevos.
Entremedio se encuentra el edificio Verdi (nimero 5) el cual cumple con ciertas exigencias
como las charlas de induccion, contar con prevencionista de riesgos, o estar afiliado a una
mutual, pero tiene ciertas fallas como que presenta escasa sefializacion en determinados
sectores de la obra o que no cuenta con suficiente cantidad de extintores, asi como ciertos
criterios no presentes en el reglamento interno, como tener bien estipuladas las sanciones.

En general se observa que aquellas obras con mejores planes de prevencion de riesgos,
logran un mayor involucramiento de los trabajadores en el proceso constructivo, sintiéndose
ellos participes de un trabajo bien hecho, lo cual redunda en un mayor compromiso hacia la
empresa, una menor tasa de accidentes (debido al mayor conocimiento en prevencion de
riesgos de cada obrero) y un mejor producto final.
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Se observé que para algunas estructuras provisorias como los andamios, el nivel de
cumplimiento era bastante adecuado, principalmente debido a que éstos son generalmente
subcontratados a empresas especializadas en el rubro, las cuales cumplen con los estindares
internacionales que la norma chilena exige para este tipo de estructuras, lo cual hace mas
probable que se cumpla con las exigencias en cuanto a materiales y armado. Sin embargo,
puede ocurrir que los andamios estén mal calculados o que durante la obra se ejecuten
acciones inseguras, tales como sobrecargar sus estructuras, o trabajar sin arneses contra caida.

En el caso de estructuras como las pantallas y redes contra caida de objetos y personas,
el nivel de cumplimiento era mas bien parcial, debido a que practicamente ninguna de las
constructoras disponia de éstas por todo el perimetro de la losa en construccion, ademas de
hacerse muy dificil medir su capacidad, debido a que no existen estandares de construccion de
¢éstos en la norma, solamente se establecen exigencias minimas que no aseguran que en la
préctica éstas resistan la caida de una persona.

Ademas de las pantallas y redes contra caidas hay una serie de elementos de
proteccion que se construyen en la obra, tales como barandas contra shaft o ciertas pasarelas
o barandas en balcones, que se hacen de manera artesanal y muchas veces tienen poca
resistencia, mala sefializacion y poca iluminacion, aumentando el riesgo de un accidente.
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4.2.3- Medidas Sanitarias
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Las medidas sanitarias eran cumplidas s6lo a medias por la mayoria de las empresas
visitadas, debido a una serie de dificultades que plantea la ejecucion de una obra, tales como
el construir instalaciones provisorias en un espacio reducido, el contar con un nimero variable
de trabajadores durante la totalidad de la obra, lo cual hace muy dificil estimar el nimero de
servicio higiénicos adecuados o la cantidad de lockers que se deben proveer.

Por otra parte, se debe considerar el hecho que durante la obra se levanta una gran
cantidad de material particulado que es arrastrado por los propios trabajadores, lo cual
transforma en una tarea muy dificil el mantener los niveles de higiene en el comedor o en los
bafios.

No obstante lo anterior, se hace muy notorio que muchas veces las constructoras no
estan muy interesadas en cumplir con la normativa y proveen a los trabajadores de
instalaciones que estdn muy por debajo de los estdndares minimos de higiene, aislacion y
comodidad que la norma exige, a diferencia de otras constructoras que realmente se
preocupan de que los trabajadores tengan condiciones laborales mas dignas.
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4.2.4- Medidas Ambientales
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Se pudo observar que en algunos aspectos de la legislacion ambiental las constructoras
tienen una alta preocupacion por cumplir. Este es el caso de ciertas exigencias como el
tratamiento del polvo y los desechos, donde se cumple con la mayoria de las disposiciones
que la OGUC exige.

En otros aspectos, en tanto, se observd una mayor dificultad para cumplir con la
normativa como es el caso del ruido, debido a la dificultad de lograr contener el emision de
éste en una alta estructura en construccion como es un edificio, donde el sonido se expande
por el vecindario sin poder ser absorbido a través de algun método efectivo, por lo que en
todos los casos se sobrepasaba el limite de ruido permitido por la ley, por lo que se dependia
del criterio de la municipalidad respectiva a la hora de cursar multas.

141



Capitulo 5: Analisis de costo del cumplimiento de la

normativa de seguridad, sanitaria y medioambiental.

5.1- Introduccion:

En este capitulo se presenta un analisis del costo que el cumplimiento de la totalidad
de las distintas normativas de seguridad, ambientales y sanitarias, les significarian a las
constructoras. La idea es obtener qué porcentaje del total del costo de construccion de un
edificio, corresponde al cumplimiento de las mencionadas medidas.

5.2- Metodologia de calculo

Para obtener el costo que el cumplimiento del total de las medidas de seguridad,
sanitarias y medioambientales les significaria a las constructoras, se realizaron los siguientes
procedimientos:

1- Se tomo como referencia una obra en construccion que corresponde a un edificio de 19
pisos, el cual consta de 4 departamentos por piso con 800 m”2 de planta.

2- Se extrajo del presupuesto total, el costo de todos los recursos y partidas
correspondientes a medidas de seguridad, sanitarias y ambientales.

3- A partir de ese valor restante, se realizo el calculo de los valores tedricos que el
cumplimiento total de las exigencias que la ley estipula, producirian.

4- Para obtener estos valores se usaron una serie de supuestos los cuales se detallaran a
continuacion.

a) Para aquellos productos que la empresa si habia considerado originalmente, se
usaron los valores de los productos cotizados en su presupuesto.

b) En el caso de productos no considerados en su presupuesto, se usdé como
referencia, precios comerciales que eventualmente pudieran ser mayores que los
valores que las constructoras pudieran obtener de sus proveedores.

¢) Se consideré un nimero promedio de trabajadores al interior de la obra, como
referencia para obtener el costo total de algunos productos, asi como sus
reposiciones. En el caso de algunas exigencias, se us6 el mayor nimero de
personas que se estimaban que iban a trabajar en la obra.

d) Al no tenerse informacidon sobre el nimero especifico de algunos obreros de
determinado oficio trabajando en obra, se establecieron proporciones a partir
informacion de otras obras de donde si se obtuvo tal informacion.
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e) Para obtener el valor de ciertos productos que se miden en metros lineales (ml) o
metros cuadrados (m”2), se realizaron supuestos a partir de las dimensiones de la
planta del edificio, asi como su nimero de pisos, y del perimetro del terreno del
mismo (ver tabla 4 anexo B).

f) Para poder determinar una relacion de costos entre el presupuesto de la empresa y
el tedrico que sea real, se presentaran los valores en UF (unidad de fomento). La
mayoria de los costos totales fueron obtenidos a partir de costos unitarios
obtenidos del libro de presupuestos de la obra. De este modo, el ajuste de la UF se
hara a partir del valor de ésta para el mes de diciembre de 2006, mientras que para
aquellos productos que no se hayan considerado en el presupuesto original, pero si
se hayan considerado en el tedrico, el ajuste de la UF se hara a partir de su valor
durante el mes de noviembre de 2008.

5.3- Valores originales del presupuesto.

La tabla que se presentara a continuacion tiene valores de costos de distintos items de
la obra y del costo total de la misma, los cuales fueron extraidos (copiados a mano) desde el
libro de presupuestos de la obra, por lo que son valores referenciales que no pueden ser
corroborados.

Tabla 5.3.1: Costo de los principales items incluyendo valor total de presupuesto.

descripcién Total [pesos]*
gastos generales (con M.O. indirecta) 422.216.333
equipos, maquinarias y herramientas 307.068.229
Materiales 1.607.003.715
subcontratos 1.840.732.385
Mano de obra directa neta 692.135.125
leyes sociales mano de obra directa 256.089.996
Total general 5.125.127.170

Las proximas tablas presentaran una comparacion de los costos en UF de cada una de
las medidas de seguridad, sanitarias y medioambientales del presupuesto original de la obra
respecto del presupuesto tedrico que significaria el cumplir con todas las medidas de acuerdo
a como lo establece la normativa. La mayoria de estos valores se obtuvieron del célculo de
precios unitarios extraidos del presupuesto original de la obra, por lo que se tradujeron a sus
valores actuales utilizando el valor de la UF de diciembre de 2006. Para aquellos elementos
que no estaban presentes en el presupuesto original, los valores en pesos se transformaron
considerando la UF de noviembre de 2008. Debido a la extension de estos valores, el detalle
de precios unitarios y cantidades, asi como explicaciones sobre ciertas consideraciones y
supuestos realizados para obtener sus costos seran presentados en los Anexos A y B del
presente trabajo. Se debe sefalar eso si, que el presupuesto fue subdividido por items, donde

" Los valores estan en pesos de diciembre de 2006.
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aparte de la subdivision entre elementos de seguridad, sanitarios ambientales, también se
considerd en el caso de seguridad una distincion entre aquellos elementos de proteccion
individual, los de prevencion de riesgos, y aquellos que corresponden a elemento de
proteccion implementados al interior de la obra. Por lo tanto se presentaran los valores de la
UF para dichos periodos también.

Tabla 5.3.2: Valores de la UF para los periodos de diciembre de 2006 y noviembre de 2008.

pesos [$]
valor UF dic. 2006 18.350,00
valor UF nov. 2008 21.300,00
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Tabla 5.3.3: Comparacion entre medidas de seguridad, sanitarias y ambientales de

presupuesto original vs presupuesto tedrico.

Descripcion Total pres. Original [UF]  total presupuesto tedrico [UF]
Elementos de seguridad
zapato de seguridad Trek modelo Krull 299,501 299,501
Acrilico Nitrilo
Bota seguridad punta acero modelo 14,354 14,354
741 (Trek)
Anteojo policarbonato claro steelpro 17,647 607,737
nitro
guante hilo tejido c¢/pvc (3 hebras) (enf, alb. Horm cel, elect.) 14,446 21,188
guante descarne largo p/soldador 1,465 2,627
guante pvc albafiil (proc. Asia) 2,392 20,435
guantes descarne combinado certificado (jornales) 155,003 143,778
guante anticorte corto amarillo (enfierradores) 7,104 27,277
guante nitrilo steelpro (antiacido) 0,938 2,380
guante mosquetero forrado p/soldador 0,850 3,401
guante cabritilla corto sin forro (carpinteros) 3,041 17,853
casco de seguridad proseg. ABS c/logo 22,818 15,182
y arnés incluido
traje para agua impermeable KPS-25 64,545 116,044
Nacional
Protector facial transparente 8X16 1,177 1,177
completo (visor + casq.)
arnés paracaidista 3 argollas cabo de 105,057 127,128
vida con amortiguador en C
piola polyest. Torcido 8 MM. 15,705 15,705
mascara para soldar visor alzable 0,545 0,136
faja lumbar profesional marca power belt 5,395 18,703
protector de oido tipo fono masprot. 2,117 4,033
respirador seguridad 2 vias 3 M Mod. 6000 8,389 8,389
mascarilla desechable 3 M p/polvo MOD 8500 0,600 0,895
mascarilla seguridad 3M p/polvo 8210 1,205 14,879
estrobo V2 de 1/2 x 4 mts c/cargo 27,786 210,585
estrobo V2 de 1/2 x 1,5 mt con argolla, 31,373 237,777
guardacabos vy grill
protector auditivo tipo tapén 1100 3M 9,734 12,242
bloqueador solar factor 30 (1 kg) 39,520 1.173,330
polera polo blanca c/logo almagro estampado 35,660 36,747
slack mezclilla c/logo almagro 153,733 153,733
gorro legionario color blanco 12,828 12,828
polaina descarne soldador 0,807 0,807
polerdn polo azul ¢/logo almagro estampado 77,487 77,487
Manta pvc impermeable p/lluvia 4,349 25,787
coleto descarne soldador 0,959 0,959
cordel 5/8 15,88 mm PERLOL 9,891 9,891
chaleco reflectante verde 1,488 1,488
filtro 3M 2091/07000 para cangueros 5,640 46,928
filtro 3m 6001 para pintores 1,973 41,033
Medidas de seguridad implementadas en obra
extintor polvo quimico seco ABC 10 kgs 28,529 45,646
extintor ABC 2 kgs (portatiles para soldadores) - 5,052 1

!'Valor en UF de noviembre de 2008.
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Descripcion

mantencion extintor polvo quimico seco abc
10 KGS

cinta antideslizante 3M (1"x 18 mts)
tacos p/anclaje andamios Layher
cdncamos para andamios Layher
sistemas de andamios Layher

Montaje y desmontaje sistema andamios
Layher

cierro provisorio

perfil rectangular 20X40 cm X 2 mmm
(viga 6 m longitud)

malla ACMA (5x2,65 m”2)

madera de pino 2x5 (3,2 m longitud)
p/plataformas salida ascensor

perfiles C metdlicos 50 x 125 x 3 mm espesor
p/ plataformas

pino 1x5x3,2 p/ barandas en altura
terciado para shaft (1,22 x2,44)

tablero legrand trifasico

tablero legrand monofasico

uso de conos

Prevencion de riesgos
costo seguro mutual para trabajadores

jornal sefialero

carpintero para seguridad (coloca tablones)
jornal para protecciones

prevencionista de riesgo

premio seguridad

Medidas sanitarias

Instalaciones eléctricas prov.
Instalaciones de agua prov.
instalacione alcantarillado prov.
Empalme eléctrico prov.

Empalme de agua y alcant. Prov.
cuenta agua potable

cuenta de electricidad

cuenta de gas

articulos de aseo

arriendo bafio quimico

containers bafio

silla resina Mod. Pav. Real

lockers G-200-2 (2 cuerpos/4 casilleros
(1,7x0,56x0,5)

terciado fendlico 18 mm (1,22 x 2,44 m)
p/mesas

cocina industrial 2 platos

congelador con llave arcon 400 Its

2 Valor en UF de noviembre de 2008.

Total pres. Original [UF]

10,545

25,013
15,904
78,265

1.664,174

889,373

188,923
18,147

132,817
85,014

45,654

17,003

64,650
119,872
106,386

666,600

382,561
495,913
354,223
501,362
446,322

143,722
54,274
60,470

128,065
98,093

283,379

850,136

247,956

174,278
49,591

200,122
18,583
38,583

363,311

3,508
10,627

total presupuesto tedrico [UF]
33,744

25,013
15,904
78,265

1.664,174

889,373

188,923
29,035

132,817
193,831

108,429

19,383
64,650
119,872
106,386

6,376 2

1.012,010 3

382,561
495,913
354,223
501,362
446,322

143,722
54,274
60,470

128,065
98,093

283,379

850,136

247,956

174,278
49,591

473,016
18,583

122,180

363,311

3,508
10,627

3 Valor de UF de noviembre de 2008 para presupuesto tedrico y de dic. 2006 para presupuesto real.
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Descripcion Total pres. Original (U] total presupuesto tedrico [UF]

Medidas ambientales
antejardines

relleno jardines 60,575 60,575
jardines exterior 212,605 212,605
arboles 39,237 39,237
arriendo contenedor de escombros (10 m”3) 811,308 811,308
Ducto de bajada escombros obra (piso/mes) 94,169 94,169
jornal ornato 283,379 283,379
retiro escombros 580,177 580,177

Mov. De tierras. Excavacion a maquina con retiro

retiro de escombro a botadero 111,090 111,090
exc. A max c/transp. A botadero 1.465,728 1.465,728
malla Rachel 15,106 16,972
pantalla OSB (2,3 altura*1 m*0,15mm espesor) - 217,101 4
aspiradora para pulidor - 2,113 5
Total 13,892,848 17,419,330

El valor del total general que aparece en la tabla 5.3.1, fue transformado en UF (dic. 2006) y
se le extrajo el costo total de las medidas de seguridad, sanitarias y ambientales obtenidas del
presupuesto original.

Las siguientes tablas contienen valores resumen del costo establecido en el
presupuesto original de la obra y del presupuesto tedrico, y relaciones porcentuales entre si y
respecto al costo total de la obra.

Tabla 5.3.4: Resumen costo de medidas de seguridad, sanitarias y ambientales del presupuesto

original y del tedrico.

Costo presupuesto Costo presupuesto
Item original [S] tedrico [UF]

Elementos de proteccion personal 1.158 3.524
Elemento de proteccién en obra 3.490 3.727
Medidas de prevencion de riesgos 2.847 3.192
total seguridad 7.495 10.444

total sanitaria 2.725 3.081

total ambiental 3.673 3.894

Total Medidas 13.893 17.419

* Valor en UF de noviembre de 2008.
3 Valor en UF de noviembre de 2008.
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Tabla 5.3.5: Tabla resumen con valores comparativos de ambos presupuestos

Iltem Costo [UF]
Presupuesto total de obra 279.298
Costo medidas calculadas por empresa 13.893
Presupuesto obra sin medidas 265.406
Costo tedrico total de medidas 17.419
relacion costo medidas tedricas v/s presupuesto sin medidas 6,56%
relacidn costo medidas tedricas v/s costo medidas empresa 25,38%

De esta tltima tabla se observa que costo de las medidas teoricas es bastante bajo en
relacion al costo total de la obra. Sin embargo, al observar la diferencia de ambos
presupuestos en cuanto al costo de las medidas, el presupuesto tedrico se empina por sobre el
25% del presupuesto real. Junto con esto, cabria sefialar que muchas de las medidas que se
deben considerar al interior de una obra no necesariamente son cuantificables a través de un
costo monetario, pero si requieren de una preocupacion de todas las personas que en ella
trabajan en lo que se refiere al respeto de las normas de seguridad, sanitarias (responsabilidad
del empleador) y las ambientales (responsabilidad de todos).
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Conclusiones

- La legislaciéon chilena exige la implementacion en faenas de una serie de elementos de
proteccion personal en funcidn del riesgo que implique la actividad laboral. En el caso de
la construccion, estas exigencias son maximas dado que los riesgos de sufrir un accidente
son altos. Es por esto que se exige una correcta utilizacion de estos elementos por parte de
los trabajadores, cuyo adecuado uso requiere en algunos casos de capacitacion previa.

- Comparativamente nuestra legislacion es bastante similar a la legislacion extranjera de
paises desarrollados en materia de elementos de proteccion personal, debido a que los
estandares de calidad que las normas chilenas demandan, son los mismos estdndares de
calidad que se exigen en las normativas extranjeras. Ambas normativas obligan a someter
a estos elementos de seguridad personal a una serie de ensayos estandarizados que
permiten garantizar rangos minimos de calidad semejantes para estos productos.

- En cuanto a los elementos de proteccion que se deben incorporar en obra, nuestra
normativa es menos exigente que la internacional, ya que muchas veces no hace mencion
a la calidad de cada uno de sus elementos componentes, asi como tampoco exige una
certificacion mediante ensayos de que cumple con sus funciones de proteccion como
ocurre con las pantallas y redes de proteccion contra caidas. En general en este aspecto la
normativa europea es mucho mas exigente.

- En materia de prevencion de riesgos nuestra normativa es bastante similar a la normativa
espaiola y a la estadounidense en término de las exigencias que se establecen en los
lugares de trabajo, sin embargo, la normativa espafiola es mas democratica en lo que se
refiere a la participacion de los trabajadores en la planificacion y toma de decisiones sobre
la programacion y ejecucion del plan de prevencion de riesgos; la normativa chilena es
mas vertical en su estructura de toma de decisiones y la normativa estadounidense lo es
mas aun que la normativa chilena, ya que no incluye en ninguna de sus exigencias la
participacion de delegados o la formacion de un comité paritario. No obstante lo anterior,
la normativa estadounidense es mucho mas exigente que las otras dos en lo que se refiere
a la disposicioén de equipamiento y personal de atencidon médica en caso de ocurrir algin
accidente.

- La legislacién chilena en materia ambiental es sorpresivamente mas exigente que las
legislaciones europeas y estadounidense, ya que los limites que impone para el nivel de
ruido permitido, como las emisiones maximas de material particulado, asi como los
niveles de iluminacion minima que exige para los lugares de trabajo, son mas exigentes
que los de éstas ultimas.

- También es mucho mas exigente que las legislaciones espafiola y estadounidense en su
normativa sanitaria, donde establece una mayor proporcion de instalaciones sanitarias en
funcion del nimero de trabajadores. Es mds exigente también en cuanto a instalaciones
de los comedores y vestuarios.

- El nivel de cumplimiento de las exigencias en obra es bastante disimil entre una empresa y
otra. En general tiende a haber mayor nivel de cumplimiento que aquellas empresas que
realizan varias obras simultdneas y que tienen mayor tradicion en construccion, que en
aquellas empresas mas pequefias que realizan de a una obra a la vez.

149



Debido a la responsabilidad que recae sobre el empleador en el hecho que los trabajadores
deban contar con variados elementos de proteccion personal, existe un alto cumplimiento
en cuanto a lo que a dotacion de la mayoria de éstos se refiere. Sin embargo, algunos
elementos que sélo deben ser utilizados por algunos trabajadores y no por la totalidad de
ellos, no son repartidos en cantidades adecuadas como ocurre con el uso de arneses de
seguridad. Sin embargo, muchas veces las responsabilidades son compartidas, porque
algunos trabajadores tienden a ser bastante negligentes respecto al uso de estos elementos,
observandose durante el catastro en obra que muchos de ellos se sacaban elementos como
las antiparras o los tapones auditivos en busca de una mayor comodidad, que los
terminaba exponiendo a un mayor riesgo de sufrir un accidente.

Se pudo observar claramente que en algunas obras no existia ni siquiera un reglamento
interno claramente establecido, asi como tampoco un programa de prevencion de riesgos
en funcionamiento. En cambio, otras obras tenian un plan de prevencion de riesgos muy
completo realizdndose charlas sobre el tema de manera periodica hacia los trabajadores,
ademds de existir incentivos econdmicos apropiados que hacian que los trabajadores
cumplieran con las exigencias impuestas con la empresa, sintiendo una mayor
identificacion con la misma y, por lo tanto, cuidando su integridad fisica para resguardar
su fuente laboral.

La mayoria de los accidentes en obra se deben a acciones inseguras por parte de los
trabajadores, donde muchas veces las consecuencias son fatales, debido a que el
trabajador no utilizé de manera correcta los elementos de proteccion, o no tuvo el cuidado
suficiente en relacion al riesgo que estaba corriendo. Sin embargo, la responsabilidad en la
mayoria de éstos corre por parte de la empresa, ya que muchas veces no educa de manera
adecuada a los trabajadores sobre los riesgos que corre, ademas de no estar
permanentemente preocupandose de resguardar que las medidas de seguridad en la obra se
cumplan, ya sea en cuanto a la utilizacion de los elementos de proteccion personal, como
de la correcta implementacion de elementos de proteccion en obra, como son la
colocacion de barandas para el cierre de shaft, tener andamios bien aplomados y no
sobrecargados, que todos los trabajadores que se encuentren a determinada altura usen
arnés o de tener una adecuada sefializacion al interior de la obra.

En términos de implementacion de las medidas sanitarias, la mayoria de las empresas no
podia dar cumplimiento al numero de lockers, duchas, WC y lavatorios que la norma
exige, debido a que la norma estipula que el nimero de éstos debe estar en funcion de la
cantidad de trabajadores existentes en el lugar de trabajo, y este nimero es muy variable
durante el periodo de desarrollo de una obra. Muchas veces ocurre que por una mala
planificacion se requiere de trabajadores extra y el espacio acotado al interior de la obra
impide aumentar el nimero de estas instalaciones, sin considerar lo que significan éstas en
términos de costos.

La legislacion ambiental era cumplida a medias. En lo que se referia al tratamiento de la
tierra y de los escombros, eso era bastante controlado, debido a que generalmente en obra
se estd regando para no levantar polvo, ademas de contar con chutes y contenedores para
deshacerse de los escombros producidos en obra. El problema del ruido era resuelto para
quienes trabajaban en obra mediante el uso de orejeras y tapones auditivos que permitian
disminuir la cantidad de decibeles percibidos por los trabajadores, sin embargo, ninguna
obra pudo cumplir con el limite de ruido permitido hacia el exterior, debido a que al
tratarse de construcciones en altura, se hace muy dificil de contener su transmision, por lo
que se requeriria de un objeto de la misma envergadura del edificio en construccion sobre
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el cual el ruido pudiese rebotar antes de escapar al exterior. Debido a lo dindmica que es la
construccion, esto se haria muy dificil de implementar.

En general, el costo tedrico de cumplir con la totalidad de medidas de seguridad, sanitarias
y ambientales en obra es bajo en relacion al presupuesto total de una obra como se
desprende del capitulo 5, y no representa un valor mucho mayor del que las empresas en
promedio designan en su presupuesto para estos items. Sin embargo, es importante sefialar
que muchas de las medidas de seguridad no significan un costo monetario para las
empresas, pero si una gran preocupacion en el dia a dia, haciendo de la seguridad una
dificultad mayor cuando no existe un buen programa de prevencion de riesgos y
preparacion de quienes trabajan en obra sobre las consecuencias de las acciones inseguras
que ahi se cometen, asi como tampoco existe una real consciencia de parte de los
empleadores y de quienes realizan la planificacion de la obra sobre la importancia de estas
materias.

Se pudo observar que algunas empresas no sopesan la importancia y los beneficios de
cumplir con las normativas de seguridad, sanitarias y ambientales, considerandolas mas
bien como una molestia y no como una forma de reducir costos para la firma, ya que al
cumplir con las normativas se baja la tasa de riesgo que la mutual cobra a la empresa por
cada trabajador, ademas de reducir la tasa de accidentalidad aumentando la productividad
y generando un mayor compromiso de parte de los trabajadores por realizar un mejor
trabajo, lo cual redunda en un mejor producto.

Se pudo observar que el nivel de cumplimiento de las normativas en el edificio Verdi era
parcial en algunos aspectos sobre todo en el tema de la seguridad. Sin embargo, en
comparacion con el resto de los edificios catastrados, el nivel de cumplimiento estaba
dentro de la media, por lo que se podria asumir que éste es una radiografia de lo que
ocurre en la construccion en la actualidad respecto a la implementacion de medidas de
seguridad, sanitarias y ambientales, en donde, si bien se ha avanzado bastante respecto a
afios anteriores, lo cual se ve reflejado en la disminucion de la tasa de accidentalidad del
sector construccion en la ultima década, atn persiste un alto nivel de incumplimiento en
comparacion con la industria, principalmente debido a que la construccion es una
actividad bastante artesanal, donde la produccion es menos mecanizada y sistematizada
que en el resto de ésta, por lo que se hace mas dificil evitar la ocurrencia de accidentes.
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Anexos

En el presente capitulo se presenta el detalle de las tablas con los calculos de
presupuestos de medidas de seguridad, sanitarias y ambientales. Se muestran tanto aquellos
valores originales del presupuesto de la empresa, como aquellos valores tedricos calculados
sobre el cumplimiento de todas las medidas que la normativa exige.

Para el célculo de varios de los items del presupuesto tedrico se utilizaron datos de la
obra (obtenidos del libro de presupuestos y de informacidon entregada en obra) que se
presentaran en las posteriores tablas, y que muestran el nimero de trabajadores separados de
acuerdo a sus oficios (para determinar niimero de elementos de proteccion personal), el costo
total de los salarios (para determinar el costo de la mutual), el tiempo de duracion de la obra
(para determinar tanto el costo de algunos elementos que se arriendan, como la tasa de
reposicion de algunos elementos que duran menos que el total de tiempo que dura la obra) y
diferentes medidas de superficie tanto de la planta del edificio como del terreno del mismo
(para determinar la cantidad de metros cuadrados y metros lineales que se necesitan de
determinado material).
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Anexo A

Tabla 1: Medidas de seguridad, sanitarias y ambientales del presupuesto original de la obra

Edificio Verdi.
Descripcion Ud cantidad  Preciounit. Total [pesos]  Total [UF] 1

Elementos de seguridad
Elementos de proteccion personal

zapato de seguridad Trek modelo Krull par 531 10.350 5.495.850 299,501
Acrilico Nitrilo

Bota seguridad punta acero modelo par 60 4.390 263.400 14,354
741 (Trek)

Anteojo policarbonato claro steelpro u 530 611 323.830 17,647
nitro

guante hilo tejido c/pvc (3 hebras) u 2.209 120 265.080 14,446
guante descarne largo p/soldador u 29 927 26.883 1,465
guante pvc albafiil (proc. Asia) u 177 248 43.896 2,392
guantes descarne combinado certificado u 2.969 958 2.844.302 155,003
guante anticorte corto amarillo u 436 299 130.364 7,104
guante nitrilo steelpro (antiacido) u 41 420 17.220 0,938
guante mosquetero forrado p/soldador u 13 1.200 15.600 0,850
guante cabritilla corto sin forro u 62 900 55.800 3,041
casco de seguridad proseg. ABS c/logo u 381 1.099 418.719 22,818
y arnés incluido

traje para agua impermeable KPS-25 u 282 4.200 1.184.400 64,545
Nacional

Protector facial transparente 8X16 u 12 1.800 21.600 1,177
completo (visor + casq.)

arnés paracaidista 3 argollas cabo de u 119 16.200 1.927.800 105,057
vida con amortiguador en C

extintor polvo quimico seco ABC 10 kgs u 30 17.450 523.500 28,529
mascara para soldar visor alzable u 8 1.250 10.000 0,545
piola polyest. Torcido 8 MM. u 46 6.265 288.190 15,705
mantencidn extintor polvo quimico seco abc u 30 6.450 193.500 10,545
10 KGS

faja lumbar profesional marca power belt u 45 2.200 99.000 5,395
protector de oido tipo fono masprot. u 21 1.850 38.850 2,117
respirador seguridad 2 vias 3 M Mod. 6000 u 35 4.398 153.930 8,389
mascarilla desechable 3 M p/polvo MOD 8500 u 579 19 11.001 0,600
mascarilla seguridad 3M p/polvo 8210 u 70 316 22.120 1,205
cinta antideslizante 3M (1"x 18 mts) roll 39 11.769 458.991 25,013
estrobo V2 de 1/2 x 4 mts c¢/cargo u 19 26.835 509.865 27,786
estrobo V2 de 1/2 x 1,5 mt con argolla, u 19 30.300 575.700 31,373
guardacabos y grill

protector auditivo tipo tapén 1100 3M u 1374 130 178.620 9,734
bloqueador solar factor 30 (1 kg) u 74 9.800 725.200 39,520
polera polo blanca c/logo almagro estampado u 492 1.330 654.360 35,660
slack mezclilla c¢/logo almagro u 455 6.200 2.821.000 153,733
gorro legionario color blanco u 214 1.100 235.400 12,828
polaina descarne soldador u 8 1.850 14.800 0,807
polerdn polo azul c¢/logo almagro estampado u 492 2.890 1.421.880 77,487
Manta pvc impermeable p/lluvia u 57 1.400 79.800 4,349
coleto descarne soldador u 8 2.200 17.600 0,959
cordel 5/8 15,88 mm PERLOL ml 300 605 181.500 9,891
chaleco reflectante verde u 7 3.900 27.300 1,488
filtro 3M 2091/07000 para cangueros u 50 2.070 103.500 5,640
filtro 3m 6001 para pintores u 10 3.620 36.200 1,973

!'Valor UF diciembre 2006.
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Descripcion

Medidas de seguridad implementadas en obra

tacos p/anclaje andamios Layher
cancamos para andamios Layher
sistemas de andamios Layher

Montaje y desmontaje sistema andamios
Layher

perfil rectangular 20X40 cm X 2 mmm
(viga 6 m longitud)

malla ACMA (5x2,65 m~2)

malla Rachel

madera de pino 2x5 (3,2 m longitud)
p/plataformas salida ascensor

perfiles C metdlicos 50 x 125 x 3 mm espesor
p/ plataformas

pino 1x5x3,2 p/ barandas en altura
terciado para shaft (1,22 x2,44)

tablero legrand trifasico

tablero legrand monofasico

cierro provisorio

Prevencién de riesgos

prevencionista de riesgo

premio seguridad

jornal seialero

carpintero para seguridad (coloca tablones)
jornal para protecciones

costo mutualidad

Medidas sanitarias

cuenta agua potable

cuenta de electricidad

cuenta de gas

articulos de aseo

containers bafio

arriendo bafio quimico

Instalaciones eléctricas prov.
Instalaciones de agua prov.
instalaciones alcantarillado prov.
Empalme eléctrico prov.

Empalme de agua y alcant. Prov.

silla resina Mod. Pav. Real

lockers G-200-2 (2 cuerpos/4 casilleros
(1,7x0,56 x 0,5)

cocina industrial 2 platos

congelador con llave arcon 400 Its
terciado fendlico 18 mm (1,22 x 2,44 m)
p/mesas

Medidas ambientales

jornal ornato

retiro escombros

retiro de escombro a botadero

cargado a pulso (mov. de tierras)

exc. A max c/transp. A botadero

arriendo contenedor de escombros (10 m”3)
Ducto de bajada escombros obra (piso/mes)
Urbanizacion

antejardines

relleno jardines

jardines exterior

arboles

HD
m”3
m”3

cantidad

1.920
1.920
9.600
9.600

50

100
1.260
100

32

400
123
16
28
258

460

26
26
26

1

26
26
26
26
44
2

(<]

PR R R R

11
12

o

450

520
2.839
453
24.451
450
161

537
24

159

Precio unit.

152
748
3.181
1.700

6.660

24.372
220
15.600

26.180

780
9.645
137.478
69.721
13.437

20.000
8.190.000
270.000
350.000
250.000
948.225.121

200.000
600.000
175.000
123.000
83.460
35.000
2.637.298
995.935
1.109.625
2.350.000
1.800.000
3.100
59.000

32.190
195.000
14.815

10.000
3.750
4.500

1.100
37.500
3.840

6.904
7.265
30.000

Total

Total [pesos]

291.840
1.436.160
30.537.600
16.320.000

333.000

2.437.200
277.200
1.560.000

837.760

312.000
1.186.335
2.199.648
1.952.188
3.466.746

9.200.000
8.190.000
7.020.000
9.100.000
6.500.000
12.232.104

5.200.000
15.600.000
4.550.000
3.198.000
3.672.240
910.000
2.637.298
995.935
1.109.625
2.350.000
1.800.000
341.000
708.000

64.380
195.000
6.666.750

5.200.000
10.646.250
2.038.500

26.896.100
14.887.500
1.728.000

1.111.544
3.901.305
720.000

254.933.759

Total [UF]

15,904
78,265
1664,174
889,373

18,147

132,817
15,106
85,014

45,654

17,003
64,650
119,872
106,386
188,923

501,362
446,322
382,561
495,913
354,223
666,600

283,379
850,136
247,956
174,278
200,122
49,591
143,722
54,274
60,470
128,065
98,093
18,583
38,583

3,508
10,627
363,311

283,379
580,177
111,090

1465,728
811,308
94,169

60,575
212,605
39,237

13.893

pantallas para
caida en altura



Tabla 2: Tabla resumen con los valores de las medidas de seguridad, sanitarias y ambientales

incorporadas en el presupuesto original.

ltem costo [pesos] Costo [UF]

Elementos de proteccion personal 22.416.551 1.222
Elemento de proteccidn en obra 63.147.677 3.441
Medidas de prevencion de riesgos 52.242.104 2.847
Total seguridad 137.806.332 7.510

total sanitaria 51.599.028 2.725

total ambiental 67.129.199 3.658

total medidas 256.534.559 13.893
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Anexo B:

Las tablas que van desde la 1 a la 5 del presente anexo muestran datos que seran
necesarios para realizar los supuestos que permitirdn obtener ciertas cantidades del
presupuesto tedrico presentado en la tabla 6 del presente anexo.

Tabla 1: Numero de trabajadores empleados en la obra de acuerdo a su oficio.

N° de
Ocupacion trabajadores
personal directivo 14
personal fijo 11
yeseros 10
eléctricos 6
albaiiiles 11
carpinteros 14
tabiqueros 3
jornales 77
enfierradores 16
pintores
ceramistas
chaperos
total 169

Tabla 2: Numero de trabajadores que requieren guantes, separados de acuerdo a su oficio.

oficio N° de trabajadores
concreteros 8
soldadores 2
carpinteros 14
eléctricos 6
enfierradores 23
pintores 4
albafiles 14
descarachado 8
yeseros 12
resto de jornales 51

Tabla 3: Duracion de la obra.

meses semanas

tiempo de duracion de obra 26 108
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Tabla 4: Caracteristicas del edificio y del terreno.

N° pisos edificio 19
N° subterraneos 2
total superficie planta [m”2] 800
N° departamentos por piso 4
total superficie terreno [m”2] 4448

Tabla 5: Valor total del salario de la suma de los trabajadores.

total de sueldos liquidos
[pesos]? 46.911.637

En la tabla se entrega una explicacion sobre el raciocinio que permitid estimar las
cantidades de cada elemento que alli se considera. En muchas de estas cantidades se utilizaron
los valores del presupuesto original, debido a que no se contaba con informacién suficiente
que permitiera establecer un criterio razonable al respecto.

Para algunos elementos que no se consideraron en el presupuesto original de la obra y
si se consideraron en el tedrico, se utilizaron precios de referencia de Homecenter Sodimac o
de valores de mercado en general, por lo que sus valores fueron transformados a UF de
noviembre de 2008. El resto de los valores estan en UF de diciembre de 2006.

2 Pesos de noviembre de 2008.
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Tabla 6: Tabla con valores resumen de costos tedricos de medidas de seguridad, sanitaria y

ambiental.
Item Costo [S] Costo [UF]

Elementos de proteccion personal 64.673.147 3.524

Elemento de proteccién en obra 54.075.737 3.727

Medidas de prevencion de riesgos 61.565.803 3.192

total seguridad 194.660.818 10.444

total sanitaria 56.539.828 3.081

total ambiental 72.109.885 3.894

Total Medidas 323.310.531 17.419
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Anexo C

Tabla 1: Relacion de tasa de accidentalidad entre sector

industria para los afios 1995 y 2006.

Construccion y el resto de la

Afio 1995 [%]

Afio 2006 [%]

Sector Construccion
Resto de Industria

17,3
12,2

8,36
6,45
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