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GLOSARIO

ACERQO: aleacién o unién de hierro mas carbono, que tiene mayor resistencia que
el hierro. comunmente la gente lo llama hierro para la losa.

ARRIOSTRADO: afirmado

DERMATITIS: enfermedad a la piel causada por la exposicion a agentes quimicos,
fisicos o biologicos, por ejemplo, cemento, cal, humedad, detergentes, solventes, etc.
Para prevenirla el puesto de trabajo debe cumplir con las normas de higiene
industrial, eliminando y aislando productos peligrosos, ademas de complementarse
con una buena higiene personal y la utilizacién de un equipo de proteccién que ayude
amantener laintegridad de la piel frente a toda clase de agentes.

BARRA: varilla de acero

CONECTOR: barrade acero que se utiliza para trabar los muros.

CONFINAMIENTO: amarre perimetral de muros.

DIAMETRO: distancia entre puntos opuestos de una circunferencia; medida sobre
unalinea que pasa por el centro.

ESTRIBO: varilla de hierro figurada en forma de rectangulo.

LOSA: estructura plana horizontal de hormigén reforzado que separa un nivel de la
edificacidon de otro o que puede servir de cubierta. Llamada por el comun de la gente,
plancha.

RIOSTRA: diagonal que se coloca en los techos para estabilizar y rigidizar su

estructura.



RESUMEN

En el presente proyecto se estudio las caracteristicas de la actividad de la
construccion siendo un sector importante de la economia colombiana y generador de
empleo informal; la tendencia de construccion es de edificios y viviendas
multifamiliares.

Teniendo en cuenta lo anterior la actividad del obrero de construccion lleva implicito
el trabajo en alturas el cual exige capacidad fisica, para llevar a cabo las actividades
propias dela obra.

El obrero cuenta con andamios, los cuales no ofrecen la seguridad necesaria para
esta labor. De esta manera se trabaja en una solucion objetual encaminada a reducir

los riesgos implicitos en esta actividad.



ABSTRACT

This project studied the characteristics of the construction activity, being it an
important Colombian economic sector which generates informal employement; the
construction tendency is related to buildings and multi-familiar dewellings.

Cosidering the above mentioned, the activity of the construction worker embraces
work in heights which demands phisical ability to carry out the under construction
activities.

Actually, the construction worker uses scaffolds which do not ofter the necessary
security to this work. Consequently, it was important to work in a solution that helps to

reduce the implicit risks that this activity has.



INTRODUCCION

Los procesos actuales en actividades como la construccion evolucionan y se
tecnifican cada vez mas. Sin embargo en el contexto de San Juan de Pasto los
procedimientos y laidiosincrasia de las personas involucradas en ellos, agudizan una
situacion de inseguridad en los trabajadores en alturas; A pesar de que existen
normas, procedimientos, y disposiciones para controlar la accidentalidad en este tipo
de actividades; los obreros siguen involucrados en este tipo de accidentes.

A nivel nacional se toman medidas y se trabaja en la concientizacion de todos los
sectores que intervienen en una obra de construccion; Para prevenir los riesgos
exigiendo que se cumplan las normas vigentes.

Sin embargo esta problematica necesita ser confrontada desde el punto de vista del
disefo industrial para tener una perspectiva diferente y real del problema y generar

soluciones que ofrezcan beneficios sociales y econdémicos.

En el transcurso del proyecto se encontrara como primera parte el desarrollo de la

investigacion continuando en la segunda parte con el proceso de proyectacion y el

resultado final siendo una solucién objetual.
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1. TITULO

Disefio de un sistema objetual de andamios de construccion para obreros de edificios

de uso residencial en el sector urbano de San Juan de Pasto.

TEMA
Factores de seguridad y proteccion para obreros de andamios de construccion de

edificios de usoresidencial en el sector urbano de San Juan de Pasto.

VARIABLES DEL PROBLEMA

INDEPENDIENTES

¢ Climatologia

Horarios de trabajo

Contexto de trabajo en obras de construccion urbanistica

Capacitacion

Comportamiento de los trabajadores frente a la seguridad

Infraestructura

Disposiciones legales

DEPENDIENTES
¢ Condiciones del trabajo en construccion.
¢ Procesos de construccion urbanistica.

¢ Herramientas de construccion urbanistica.

23



¢ Herramientas de proteccion personal en la construccion urbanistica.

e Senfalizacién preventiva para construccion urbanistica.

e Almacenamiento y disposicion de herramientas y materiales.

® Propuestas realizadas desde el campo del disefio industrial para mejorar los

procesos y medios de trabajo.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Colombia el sector de la construccion ha presentado un auge que corresponde a
la reactivacién economica, lo que representa para los obreros una actividad laboral
mas dinamica, Lo lamentable son las condiciones bajo las cuales desarrolla su
trabajo, el cual pertenece a la categoria de mas alto riesgo, sumado a la desventaja
laboral que tienen al trabajar en medio de la informalidad y con la figura del contrato;
segun el instituto de seguros sociales solo el 23% de los obreros de construccion
tiene acceso a alguna prestacion social o de ley , el 77% faltante esta en la completa

informalidad."

Las cifras de solo el 23% registrado son alarmantes, los accidentes en el sector son
de tipo frecuente y pasan desapercibidos, siendo en la mayoria de los casos el jefe de
familia el accidentado lo que representa un problema de alto impacto social .

Esta situacion se presenta a nivel internacional, sin embargo las ventajas de tipo
tecnologico y la debida capacitacion permite reducir o disminuir en gran medida los
accidentes ya que cuentan con mano de obra capacitada y con beneficios de
seguridad social, en lo tecnoldgico les permite disefiar elementos adecuados para

este tipo de actividad y accesorios seguros para caidas y proteccion del obrero.
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En la ciudad de san juan de pasto la construccion presenta los mismos problemas
pero las caracteristicas del sector se agravan aun mas; en la region se trabaja con
elementos improvisados y en los cuales la seguridad pasa a un segundo plano siendo
mas importante el reducir costos por parte de los contratistas y reducir tiempo por
parte de el mismo obrero exponiendo su vida ariesgos que pueden reducirse,

Al proponer soluciones en el campo de disefio de esta situacidn como un elemento
con las caracteristicas necesarias para desarrollar este tipo de trabajo mejorando la
seguridad de el mismo se conseguiria un aporte a la calidad de vida de los obreros y

beneficios econdmicos para todos los involucrados.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ De que manera el Disefio industrial puede contribuir a reducir los factores de riesgo
y accidentalidad entre los obreros de andamios de construccion de edificios de uso

residencial en el sector urbano de San Juan de Pasto en los ultimos anos?

1.3 JUSTIFICACION

La accidentalidad en el sector de la construccion en pasto se debe en gran medida a
ala alta improvisacién en la construccion de andamios o estructuras para trabajos en
alturas, en los que se utiliza materiales como guadua y madera en condiciones no
aptas para este tipo de elementos sin uniones apropiadas, ni proceso planificados y
en precarias condiciones a al que se ven enfrentados los trabajadores a diario.

La seguridad pasa a un segundo plano situacion que se agrava al utilizar

herramientas y elementos que no ofrecen la seguridad requerida y con frecuencia son
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acondicionados a la necesidad del momento, sumados a los riesgos implicitos de la
misma actividad, y las siguientes situaciones basadas en el 23% de trabajadores

registrados en el instituto de seguros sociales.

e Descuido 25.2%

¢ Trabajo no protegido 25.4%

¢ Pérdidade control 15.4%

¢ Construcciones defectuosas, sin sefializacion 13.09%

¢ Norevision de areas de trabajo, equipos, herramientas y maquinarias 8.5%

¢ Transporte de material 30.7%.2

Siendo el trabajo no protegido y las construcciones defectuosas aspectos bajo los
cuales se puede intervenir con soluciones de disefio industrial, proponiendo
elementos para trabajos en alturas que resuelvan algo mas que la necesidad basica
de sostener al trabajador con sus herramientas sobre una altura determinada;
ofreciendo seguridad y induciendo un comportamiento seguro, promoviendo el uso

de accesorios y disminuyendo los accidentes.

El panorama general de la situacidn necesita mejorar las condiciones de trabajo de
obreros de construccién para trabajos en alturas, que significa eficiencia y confianza
a la hora de llevar a cabo sus actividades cotidianas y lograr concientizar al usuario
del correcto uso de sus herramientas y accesorios para garantizar su bienestar

durante su jornada laboral.

" Ministerio de la proteccion social. Datos estadisticos relativos a la afiliacién al sistema general de riesgos profesionales,
la accidentalidad, la mortalidad, la morbilidad. 2005. Bogota.

2 Arp, Colpatria. Programa para la prevencién de lesiones y mejoramiento de la calidad de vida, Sector construccion.
Bogota, 2002.
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Proponer soluciones de disefio industrial, formales y funcionales que disminuyan la
accidentalidad de los obreros expuestos a labores en andamios de construccion de

edificios de usoresidencial en el sector urbano de San Juan de Pasto.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Clasificar los riesgos que corren los obreros en andamios de construccion.

¢ \/alorar sistemas actuales de seguridad y prevencion de accidentes en construccion
de obras de infraestructura urbana de propiedad horizontal.

eAnalizar los procesos y los elementos teniendo en cuenta los factores de
funcionalidad y versatilidad.

¢ Analizar los problemas ergonomicos frecuentes en los operarios y trabajadores de
construccion.

*Proponer soluciones de disefio industrial para el mejoramiento de las condiciones
actuales de trabajo de los obreros de construccion .

eDesarrollar propuestas objetuales que solucionen las condiciones actuales del
trabajo en alturas de los obreros en andamios de construccion.

e Comprobar la eficacia de las propuestas y determinar cual es la mas adecuada para

desarrollo de un prototipo.
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2. MARCO CONCEPTUAL

2.1 DISENOINDUSTRIAL

El disefio es una actividad creadora que consiste en determinar las propiedades
formales de los objetos que se desea producirindustrialmente.

Por propiedades formales de los objetos (o de un sistema de objetos) es una unidad

coherente tanto desde el punto de vista del productor como desde el consumidor.

2.2 CONSTRUCCION
Fabricar, edificar, hacer de nueva planta una obra de arquitectura o ingenieria, un

monumento o en general cualquier obra publica.

2.3 SEGURIDAD

La seguridad es una actitud, un estado “mental”, que se debe asumir y sustentar tanto
en el comportamiento durante el trabajo, como en el hogary la calle. Para la empresa
un accidente significa pérdidas, pero para el trabajador significa una posible

incapacidad fisica.

2.4 ESTRUCTURA

Las interrelaciones estables entre las partes o componentes de un sistema, que
pueden ser verificadas (identificadas) en un momento dado, constituyen la
estructura.

Las estructuras son mecanismos para la delimitacion y conduccion de los esfuerzos

producidos por las acciones. Se definen mediante 4 condiciones especificas.
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e Peso propio del la estructuray de su sobrecarga de uso.

e Tipodeusodelaestructura.

Caracteristicas y articulacion del material.

Influencias y particularidades del lugary de su entorno

Dos conceptos sobre la mecanica de fuerzas rigen el proyecto estructural
Las fuerzas fluyen através de la estructuray se entregan a tierra,
Las fuerzas permanecen fijas en equilibrio mediante fuerzas en sentido contrario y

son estaticas.

FUERZA: Es la magnitud que lleva a un cuerpo a moverse o a modificar su estado o
forma.

CARGAS: Son las fuerzas externas que actuan sobre un cuerpo, exceptuando las
fuerzas de reaccion a través de los apoyos del cuerpo.

PESO PROPIO: Es la fuerza con la que la masa de la tierra atrae a un cuerpo en la
relacion directa a su masa.

MOMENTO: Es el movimiento de giro que origina un par de fuerzas o una fuerza cuyo
punto de giro no coincide con la direccion de la fuerza.

TENSION: Es la fuerza (resistencia) interna por una unidad de superficie que se
origina en un cuerpo debido a la accion de una fuerza externa.

RESISTENCIA: Es lafuerza con la que se opone un cuerpo a un desplazamiento o un
cambio de forma a causa de la accion de una fuerza externa /= fuerza de resistencia.
EQUILIBRO: Esta en equilibrio cuando la fuerza total o resultante que actua sobre un

cuerpoy el momento resultante son nulos.
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2.41.CONCEPTODEESTRUCTURA

ESTRUCTURA: Totalidad de las partes de un modulo que cumple una funcion
estructural que garantiza la conservacion de la forma y que, con ello asegura la
satisfaccion de la funcion.

SISTEMA ESTRUCTURAL: Esquema de operaciones y actuacion para la
transmision y desviacion de las fuerzas de la estructura.

MODULO ESTRUCTURAL: Articulacién interna del modulo con relacién a los

modulos de la estructura.

2.4.2.FUNCION DE LAS ESTRUCTURAS

BASE O INICIO: Las actividades del hombre se desarrollan fundamentalmente sobre
un plano horizontal y necesitan que el espacio delimitado se extienda
horizontalmente.

También se necesitan espacios verticales para multiplicar superficies utiles sobre el
suelo.

PROBLEMAS: Horizontalmente la envolvente espacial, debido a la atraccion de la
gravedad, desarrolla en cada elemento una dinamica vertical que tiende a anular el
volumen espacial.

La extension en vertical, debido a la creciente carga del viento, expone a la
envolvente del espacio a una dinamica horizontal que tiende a deformar la geometria
del volumen espacial.

FUNCION: Mediante la estructura se dirigen los pesos propios en direccion horizontal
y de acuerdo con los requisitos del volumen espacial se transmiten al suelo.

Mediante las estructuras se transforman las cargas de viento en esfuerzos verticales

y se transmiten al suelo.
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3. MARCO HISTORICO

Para tener una referencia clara de la evolucién de la actividad constructora y los
elementos que inciden en ella, con la influencia de los grandes cambios de la
humanidad.

Es necesario analizar la necesidad desde sus inicios para tener claridad del objeto de

nuestro estudio y los comportamientos y cambios que lo

rodean. |

En la Epoca Clasica y el Renacimiento son notables las

construcciones de estructuras de madera, y aunque no

contaban con conocimientos matematicos requeridos para

realizar analisis de calculo para determinar el

comportamiento de las estructuras, las cuales

impresionaban por su esbeltez. Figura 1: Torre o castillo

En el siglo XIX que se caracteriza por la mecanizacién e industrializacién, Se llevaron
muchos cambios en cuanto a los procesos constructivos; También los estudios que

dieron nacimiento a la ingenieria hicieron que la construccion de estructuras fuera

mas acertada. TS

La construccion de puentes eslaramade g—

la ingenieria estructural y en la cual

e — e ]

podemos observar la necesidad de los

primeros andamios E B E

Figura 2: Estructuras en madera
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Los primeros puentes consistian en un tronco atravesado en un arroyo apoyado
sobre las orillas; El desarrollo de los mismos se aplicd de manera intuitiva.
Estructuralmente el puente de construido sobre el Danubio por Apolodoré de
Damasco, en el afo 99 d. De J. C. En el cual se aprovecha el principio de la
triangulacion para formar armaduras de madera apoyadas sobre arcos también de
madera.

Primeras armaduras de madera para puentes.

Figura 3:Puente de Wernwag (1812).Puente de Waterford (1804).

La construccion metalica de la era industrial se da en Inglaterra en el siglo XVIII.

En 1779 se construye el puente Coalbrokedale de 30 m de claro, sobre el rio Sueon
en Shropshire. En el que se introduce el hierro como material estructural, siendo el
hierro 4 veces mas resistente que la piedray 30 veces mas que la madera.

Luego, en 1819 se fabrican los primeros angulos laminados de hierro en Estados
Unidos de América, con el fin de implementarlos en la estructuracion de pequenas
construcciones y es entonces donde aparece en 1840 el hierro dulce mas maleable,
comienza a desplazar al hierro fundido en el laminado de perfiles por sus propiedades
fisicas,

En 1884 se terminan las primeras vigas |E (| estandar) de acero en Estados unidos de
América. La primera estructura reticular el edificio de la Home Insurance Company de
Chicago, es montada se empieza a utilizar tanto como estructura y como andamio
para los trabajos en altura.

El paso mas importante para la historia de la utilizacion de las estructuras metalicas
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se dio en 1889 cuando se construye la torre Eiffel de Paris, con 300m de altura, en
hierro forjado, y gracias a los mecanismos utilizados para el transporte de
trabajadores hacia la parte superior de la torre comienza el uso de elevadores para

pasajeros operado mecanicamente.

En Colombia en la década de 1950, la construcciéon de edificios en estructura de
acero tuvo un largo periodo de ausencia dado el auge del concreto y la escasa
divulgacién de las soluciones metalicas.

Durante ladécada de 1970 surgen, sistemas livianos que utilizan metales.

Con el impulso en la mineria y los grandes proyectos de infraestructura y la utilizacion
de normativas. En la siguiente década la apertura de principios facilité desde 1992
una importante serie de edificios metalicos de vivienda inicialmente importados y

rapidamente adaptados al medio.

Actualmente las estructuras modernas
se han originado a través de la busqueda
de nuevos materiales para mejorar la
resistencia mecanica necesaria para
soportar las diversas formas que el
hombre esta experimentando en el

disefo estructural. La utilizacion del

acero se ha reducido  soportes y

Figura 4: Estructuras modernas
cimientos de las edificaciones, dando paso a otros metales como el aluminio como |

material para acabados tanto en fachadas como en accesorios internos como

ventanas, divisiones, puertas y estructuras sencillas que no tienen mayor carga
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4. MARCO CONTEXTUAL

4.1 UBICACION GEOGRAFICA

El sector de investigacion es la ciudad de San Juan de Pasto, ubicada en el sur

occidente de Colombia, capital del departamento de Narifio.

4.2 ASPECTOS SOCIO ECONOMICOS

En Colombia la economia se basa en las siguientes actividades segun sector de
importancia.

eSectores de labancay la construccion, son de los mas dinamicos,

e[ as minas y canteras que incluye el petroleoy el gas.

oElsectoragropecuarioy la industria manufacturera,

eElcomercio, los restaurantes y hoteles,

eEltransporte, almacenamiento y comunicaciones

La importancia macroeconomica de la construccién de vivienda es evidente dada su
caracteristica de sector lider dentro de las estrategias del desarrollo resaltando
factores como:

¢ Bajocomponente de importaciones que registra este sector.

* Importante generacion de puestos de trabajo para mano de obra no calificada.

En el 2004 segun el DANE se reactivaron varios sectores economicos entre los que

tuvieron mayor crecimiento fueron la banca y la construccion convirtiéndose en un

34



importante pilar de la recuperacion econdmica. El auge en la edificacion de vivienda
en los estratos altos, en ciudades como Bogota se registra desde el 2002 y se traslado
a otras ciudades; la multiplicacion de centros comerciales y la construccion de
vivienda de interés social, lo cual refleja que el sector de la construccion sigue siendo
el principal motor de la economia colombiana.

En el 2005 se continuo con el dinamismo de este sector ya que se presentd unclimaa
nivel nacional con las siguientes caracteristicas:

e Estabilidad econdmica.

e Sistemas de financiamiento de mas facil acceso.

¢ Preciodel cemento.

En ciudades como Cali donde el comercio es su principal actividad econdmica, se
registro una de las mayores tasas de crecimiento sectorial, y se constituy6 en unos de
los grandes artifices de la recuperacion macroeconomica de los ultimos afios.

Segun datos de , Camacol - Regional Valle el area licenciada durante noviembre del
2005fuede 173.412 m? delos cuales:

¢ 80% correspondi6 a vivienda nueva (138.145m?).

* 16% aadiciones y reformas de vivienda con 27.057m

e 4%restante a otros destinos (8.209m?).

Este crecimiento hace presencia en la ciudad de San Juan de Pasto, aunque la
economia esta basada en la agricultura, la ganaderia y, en menor medida, la
artesaniay el turismo.

Sin embargo el crecimiento urbano de la cuidad tiene las mismas tendencias que a
nivel nacional, la actividad productiva de la construcciéon se realiza con las
condiciones comunes que en el resto del pais pero con las caracteristicas de ser una

ciudad periférica que tiene niveles relativos de crecimiento pero no las mismas
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tecnologias, sin que ello represente que no se pueda mejorar o crear un ambiente
apropiado para los grandes cambios.

La ciudad tiende a crecer su poblacion aumenta constantemente por su calidad de
capital alberga a los habitantes de regiones aledafas que se instalan en la ciudad
para buscar mejores oportunidades y asi las construcciones de propiedad horizontal
que comprende edificios y conjuntos residenciales son la tendencia a seguir por

razones de espacio.

4.3 ENTORNO ESPECIFICO

La actividad de construccion en Pasto presentan en cuanto a las edificaciones se
refiere un entorno que se ubica en los edificios multifamiliares ya que son las
construcciones mas frecuentes, segun:

Camacol Regional Narifio, En el periodo mayo de 2006, La vivienda registro el 54,43
m? del total de licencias aprobadas; La adicion y modificaciones el 43,64 m?; El
comercio el 1,84 m?; Y las bodegas el 0,84; Demostrando que la vivienda es el
destino mas alto segun licenciadas aprobadas.

El panorama 2006 del gobierno actual segun el ministerio de Medio Ambiente y
Vivienda, afirma que en las politicas actuales se impulsara el sector de la
construccion convirtiéndolo en el jalonador de la economia y el empleo trabajando en
los siguientes puntos:

e Continuar con lareactivacion de la vivienda de interés social.

e Dinamica de la construccion en los segmentos altos.

¢ Incentivos de ahorro para el fomento de la construccion.

e Segurode cobertura contra la inflacién para los estratos medios.
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5. MARCO TEORICO

5.1 CONSTRUCCION

El término de la construccion se usa en todo el mundo para englobar un colectivo de
empresas y personas con practicas muy diferentes, que se reunen por un tiempo
limitado en el lugar en que se ha de ejecutar una obra de edificacion o de ingenieria
civil. La escala de trabajos abarca desde un trabajador unico que ejecuta un trabajo
que dura sélo unos minutos (p. €j., reparar una teja, con un equipo consistente en
martillo y clavos y, tal vez, una escalera) hasta vastos proyectos de edificacién o de
ingenieria civil que duran varios afios y que implican a cientos de contratistas
diferentes.

En general es el conjunto de procedimientos que se llevan a cabo de manera

secuencial paralevantar una edificacién.

5.2 CARACTERISTICAS DEL SECTORDE LACONSTRUCCION

La actividad de la construccion se divide en:

e Obrasciviles

Edificaciones

® Produccion de materiales parala industria de la construccion.

Transportes de materiales para la construccion.
Es una actividad econdmica caracterizada por el dinamismo de sus procesos Yy

cambios permanentes de las condiciones de trabajo, en donde las variaciones se
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observan en forma proporcional al paso del tiempo, asi como la diversidad de factores
deriesgo.

Es uno de los sectores de la industria que consume mayor cantidad de materias
primas dentro de la economia Nacional. Esta catalogado como uno de los sectores
economicos de gran capacidad para ofrecer plazas de trabajo y absorber mano de
obra no calificada o con menor capacitaciéon en el mercado, acoge igualmente
obreros, técnicos, tecndlogos, profesionales universitarios, especialistas ,etc.

Es el sector de mas alta rotacion de trabajadores e inestabilidad laboral, por el cambio
permanente de los requerimientos de la mano de obra de acuerdo al avance de un

proyecto constructivo.

5.2.1 CLASIFICACION DE CONSTRUCCIONES

Las construcciones actuales por razones de
ordenamiento territorial y poblacién en la ciudades
tienden a aprovechar el espacio vertical estas son

las mas usuales:

e EDIFICIO: Construccion de uno o varios pisos
levantados sobre un lote o terreno. Cuya estructura
comprende un numero plural de unidades

independientes, aptas para ser usadas de acuerdo

con su destino natural o convencional, ademas de

Figura 5: Edificio multifamiliar

areasy servicios de usoy utilidad general.

¢ CONJUNTO: Desarrollo inmobiliario conformado por varios edificios levantados
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sobre uno o varios lotes de terreno, que comparten, areas y servicios de uso y utilidad
general, como vias internas, estacionamientos, zonas verdes, muros de cerramiento,
porterias, entre otros.

e EDIFICIO O VIVIENDA MULTIFAMILIAR: Inmuebles cuyos bienes de dominio
particular se encuentran destinados a la vivienda de personas, de acuerdo con la
normatividad urbanistica vigente.

e EDIFICIO O CONJUNTO DE USO COMERCIAL: Inmuebles cuyos bienes de
dominio particular se encuentran destinados al desarrollo de actividades mercantiles,

de conformidad con la normatividad urbanistica vigente.

5.3ETAPASEN LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES VERTICALES

En la construccion de una obra residencial es necesario tener en cuenta las etapas en
las cuales se desarrolla el trabajo para ubicar las actividades que representan mayor

dificultad y riesgo para el obrero.

5.3.1 CIMIENTOS

Sonlos soportes de la estructura, sobre ellos se inicia la construccion.

5.3.2 VIGAS O COLUMNAS
Elemento constructivo horizontal, sensiblemente longitudinal, que soporta las cargas

constructivas y las transmite hacia los elementos verticales de sustentacion.

5.3.3 PAREDES O MUROS

Los elementos verticales que se encuentran entre vigas que subdividen la vivienda
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internamente y la cierran.

5.3.4 INSTALACION DE FORMALETAS

Las formaletas son paneles prefabricados que sirven de molde para vaciado de
estructuras en concreto como columnas y vigas de cimentacion, son utilizadas
también para fundicion de planchas y pisos superiores en una construcciones

mayores a dos plantas.

5.3.5 FUNDICION DE LOSA

Actividad de fundicion de cemento previamente mezclado con aditivos como
Triturado para efecto de endurecimiento y formacidn de pisos superiores.
Actualmente se utilizan materiales de relleno y estructurales como metaldeck,

tecnopor, casetones, etc.

5.3.6 ACABADOS INTERNOS
Los muros Son elementos cuya superficie o piel exterior se recubre con repello,
estuco, pintura. Algunos de los materiales usados para los acabados interiores

pueden también ser utilizados en el exterior.

5.3.7 ACABADOS EXTERNOS

Estos trabajos se realizan en los muros externos o fachadas aplicando un gran
numero de técnicas. Actualmente se utilizan materiales prefabricados que ofrecen
variedad de disefios y facilidad de instalacion. Requiere de elementos para trabajo en
alturas dependiendo de los niveles del edificio y medidas de seguridad por el riesgo

que hay en ellos y la exposicion permanente a las inclemencias de el clima.
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5.4 ETAPAS ENLOSACABADOS EXTERNOS

En esta etapa los trabajos en alturas estan implicitos en las actividades llevadas a

cabo para que la obra quede totalmente terminada.

5.4.1 INSTALACION DE ANDAMIOS

Las construcciones superiores a un piso requeriran de estructuras o elementos para
trabajos en alturas como escaleras, andamios los cuales tendran que estar
correctamente instalados y sobre los cuales podran ejercer los trabajos

correspondientes.

5.4.2. ACTIVIDADES DE MAMPOSTERIA

Las actividades de mamposteria son las tareas cotidianas que realiza el obrero de
construccion en los trabajos en alturas y sobre un andamio.

Es necesario conocer cada actividad para valorar el trabajo realizado a diario y los

riesgos implicitos.

e REPELLO

Es la colocacidon de una capa delgada de cemento y arena sobre las paredes que
construyen lo muros tanto internos como externos; es una de las formas mas eficaces
de darle una superficie uniforme a una construccion y dejarla lista para la colocacion

de prefabricados como enchapes ceramicos, estuco o pintura.

e ESTUCO

Es una pasta de grano fino compuesta por yeso, polvo de marmol y cola, que se
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endurece por secado y se utiliza sobre todo para enlucir paredes y techos. Admite
numerosos tratamientos, entre los que destacan el modelado y tallado para obtener
formas ornamentales, el pulido para darle una apariencia similar al marmol y el

pintado policromo con fines decorativos.

*PINTURA
Proceso mediante el cual se pigmentan las paredes y muros ya terminados, utilizando

para ello, pinturas a base de agua y pinturas plasticas.

* INSTALACION DE PREFABRICADOS
En la actualidad se consigue en los mercados de prefabricados que son paneles de
revestimiento modulares que se adhieren a la parte externa del muro con pegantes

especiales.

5.5 HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN ACABADOS EXTERNOS

Las herramientas son parte importante dentro del desarrollo de los acabados ya que
pueden facilitar el trabajo a realizar o presentar algunos inconvenientes para el obrero

y representan los elementos que tienen que transportar al area de trabajo.
5.5.1.HERRAMIENTAS DE MANO
Palustre, regla, escuadra, nivel, hilo, codal, ranura dores, plomada, cincel, maceta,

paleta, metro, flexo metro, pala, rodillos, brochas.

5.5.2.CONTENEDORES
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Baldes de plastico, contenedor de madera para mezcla.

5.5.3.SOPORTES PARATRABAJOS ENALTURAS

Para llevar a cabo las actividades de mamposteria, los albaniles utilizan escaleras de
madera, escaleras metalicas, de tijera, estructuras improvisadas o andamios

dependiendo de la altura de la edificacion a trabajar.

5.6 ANDAMIOS

Un andamio, desde el mas sencillo al
mas complejo, tiene por objeto ubicar
sobre él a una altura determinada porlas |
condiciones de la obra, al albanil y sus

materiales, facilitandole al mismo tiempo

los movimientos para trabajar.
El andamio es la herramienta de la cual &
el obrero depende totalmente para Figura 6: Andamio
ejercer su actividad y determina la calidad del trabajo.

Los andamios consisten en armazones de acero o madera de facil ensamble con
acoples o con ataduras sobre los cuales se pueden colocar plataformas de trabajo,
especializadas o improvisadas. Los andamios pueden ser fijjos o moviles. Los
andamios fijos, es decir, los que se levantan a lo largo de un edificio o estructura,
pueden serindependientes o de parales.

El tipo de andamio independiente lleva apoyos a lo largo de ambos lados de las
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plataformas y es capaz de permanecer en posicion vertical sin apoyarse en el edificio.
Elandamio de parales tiene apoyos a lo largo del borde exterior de sus plataformas de
trabajo, se apoya en el suelo donde descansa la estructura o armazon.

Estudiaremos los mas usuales en el contexto de la construccion de San Juan de

Pastoy a nivel nacional.

5.6.1 ANDAMIO DE MADERA

Los andamios de madera son muy
utilizados en nuestra regidon, son de
construccion elemental, el material
predilecto de los albaiiles para este fin
es la guadua la cual les ofrece facilidad al
armado por ser tubular y su longitud

ayuda a establecer la altura que

necesitan, Como plataformas se utilizan

Figura 7: Andamio de madera

tablones de sajo, rayado, etc.

Sin embargo la construccién es improvisada en la mayoria de los casos generando
estructuras inseguras, El proceso de construccion de andamios en guadua o madera
puede ser seguro si se realizan los ensambles adecuados respetando las

caracteristicas del material y las normas de seguridad minimas.

Se clasifican como Ensamblados los andamios de construccion planificada.

Y andamios ordinarios a los de construccion sencilla y hecha por el albaiiil, siendo los
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elementos de union rapidos de ejecutar (atados).

¢ TIPO ORDINARIO

ANDAMIO DEAPOYOS

Consta de varios apoyos en fila, los

cuales sostienen los tablones que
forman el entramado del andamio; su |
altura nunca llega a alcanzar la tercera
planta del edificio.

A menos que se haga extensiones a la

guadua que lo sostiene. ) s W T

Figura 8: Andamio de apoyos

ANDAMIO DE PARALES
Estan formados por unos tablones inclinados de los cuales reciben el nombre de
parales; en estos tablones van atados, clavados o ensamblados los puentes, y

encima de estos se reciben el entramado que forma el piso del andamio.

* TIPOENSAMBLADO

ANDAMIO FIJOS VOLADO

Son de constitucion y forma muy parecida a los anteriores, su empleo se debe a la

necesidad de obtener mas espacio libre en la acerca sobre la que va situado, espacio

que se logra con este tipo de andamio reduciendo los apoyos.
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PROPIEDADES ESTRUCTURALES DELAMADERA

La madera tiene indudables ventajas. Como su ligereza: puede desarrollar una
mayor fuerza de tension o compresion por unidad de peso. Consecuentemente su

comportamiento en flexién es también adecuado.

En estos aspectos compite favorablemente con el concreto y el acero.
Constructivamente es un material relativamente facil de trabajar con herramientas
sencillas, lo que hace posible el logro de una gran diversidad de secciones y formas.
Su ligereza implica costos de transporte y montaje bajos, lo que es significativo
cuando se trata de sistemas de construccion a base de prefabricacion. Su gran
capacidad para absorber energia y resistir impactos, hace que resulte
particularmente apropiada para estructuras, su alta resistencia a la fatiga, sus
caracteristicas como aislante tanto térmico como acustico y la facilidad con que la
superficie puede pintarse. Ademas la madera es un material biodegradable.

Sus inconvenientes como material estructural es la forma en que la madera se
encuentra en la naturaleza, en piezas rectas, de longitud mayor que sus dimensiones

transversales.

Desventajas adicionales de la madera son su tendencia a las variaciones
volumeétricas con los cambios de humedad del ambiente, el aumento progresivos con
el tiempo de las deformaciones bajo carga permanente, la dificultad de realizar
uniones adecuadas, el peligro de pudricion bajo la accion de determinados

organismos vivos y el peligro de incendio.
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5.6.2 ANDAMIOS METALICOS

Reciben el nombre de tubulares, por estar
formados de tubos enlazados entre si por piezas
disefiadas a propdsito y capaces de recibir todas
las posiciones y angulos.

En las estructuras de andamios metalicos
interviene la mano de un especialista y de
procesos mas planificados.

En los sistemas de andamiaje tubular el
empalme y acoples de los tubos son
determinantes en el comportamiento de la

estructura.

¢ ANDAMIOS DE TRABAJO

Figura 9: Andamio metdlicos

ANDAMIOS DE ALBANILERIA: Han de soportar a los albafiiles con el material y sus

herramientas, mezcla y demas utiles de trabajo y ayudantes.

ANDAMIOS PARA ELEVACION: Soporta elementos de materiales, como pueden

ser montacargas, etc.

ANDAMIO DE REPARACIONES: Soporta al operario y a su reducido equipo de

herramientas.
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* ANDAMIOS DE PROTECCION

ANDAMIO DE SUSTENTACION: Son aquellos que soportan elementos de la obra,
mientras estos no puedan sostenerse por si mismos por ej. Formaletas,

apuntalamientos, etc.

ANDAMIOS DE FACHADA: Estructuras de andamiaje que se colocan paralelas a la

fachaday, en algun caso anclado a ella.

TORRES: Son elementos de gran esbeltez y medios auxiliares del constructor muy
precisos, suelen ser realizadas para el trabajo en la construccion de chimeneas,
montacargas o iluminacién, van debidamente arriostradas mediante cables anclados

en hormigon.

5.6.3 ANDAMIOS COLGANTES

Es en esencia, una plataforma de trabajo
colgada por medio de cables o tubos de
una estructura superior como un puente.
El andamio suspendido es también una
plataforma o una cesta suspendida por

cables, pero en este caso se puede subir

y bajar. A menudo se coloca para los

Figura 10: Andamio colgante

trabajos de mantenimiento y pintura, a

veces como parte del edificio terminado. En ambos casos, el edificio o la estructura
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debera ser capaz de soportar la plataforma suspendida, y los dispositivos de
suspension deben ser lo suficientemente robustos para soportar la carga prevista de
personal y materiales, incluyendo las barandillas para evitar caidas. En el caso de
plataformas colgantes, al menos, debera haber tres espiras de cuerda en el tambor
del cabestrante cuando la plataforma se halle en su posicion mas baja. Si no hay
dispositivos para evitar la caida de la plataforma suspendida en caso de fallo de un
cable, los operarios que estan en la plataforma deberan usar un cinturén de seguridad
y una cuerda amarrada a un punto de anclaje seguro en el edificio. El personal que
utilice estas plataformas debera ser instruido y tener experiencia en su uso. El
principal riesgo que concierne a los andamios colgantes es el fallo de los dispositivos
de soporte, bien de la estructura en si misma, bien de los cables o tubos de los que
cuelga la plataforma. Esto puede deberse a un montaje o instalacion incorrecta del
andamio colgante o suspendido, a una sobrecarga o a cualquier otro tipo de uso
indebido. El fallo de los andamios colgantes ha causado multiples accidentes

mortales y puede poner en peligro a los transeuntes.

PROPIEDADES ESTRUCTURALES DE LOS METALES

Los metales y aleaciones son procesos diferentes mediante diversos métodos de
manufactura y con diferentes formas. Algunos de los procesos industriales mas
importantes son la fundicién, la laminacion, extrusion, trefilado, embutido y forja,
maquinado y troquelado.

Las propiedades mecanicas expresan el comportamiento de los metales frente a lo
esfuerzos o cargas que tienden a alterar su forma.

Los metales mas utilizados en estructuras son:
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e HIERRO

Se considera que el hierro fue el primer material utilizado por el hombre, llegandose a
creer que ya era conocido siete mil afios antes de J.C. No se ha podido establecer con
exactitud su edad, porque éste se destruye al convertirse en herrumbre u orin.
Propiedades técnicas del hierro son su elasticidad, ductibilidad, forjabilidad,

maleabilidad, tenacidad, soldabilidad y facilidad de corte.

e ACERO

Es unaaleacion de hierroy carbono.

Acero al carbono: Mas del 90% de los aceros son de este tipo y constituyen la mayor
parte de las estructuras de construccion en acero.

Propiedades técnicas: elasticidad, ductibilidad, tenacidad,

Ventajas : Alta resistencia, permite estructuras relativamente livianas, ideal para
edificios en altura,( El peso propio de un edificio en acero es la tercera parte de uno en

concreto).

e ELALUMINIO

Es el metal no ferroso de mayor consumo en el mundo, lo que prueba el significado
que tiene para la industria moderna. Su uso se debe a sus multiples caracteristicas,
siendo las mas importantes las siguientes:

Es el metal mas abundante sobre la corteza terrestre, su peso especifico es de
2.71gr3, o sea tres veces mas liviano que el acero, el cobre o el zinc, y cuatro veces

mas liviano que el plomo.
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5.7. SEGURIDAD

La seguridad en la construccién es de
vital importancia tanto para los
trabajadores como para los
empresarios ya que las sanciones
legales son duras pero nunca lo
suficiente para justificar un siniestro por

falta de herramientas adecuadas o de el

debido control sobre los procesos de
planificacion y ejecucién de un trabajo, Figura 11: Obreros en andamio colgante
Para un obrero es un tema de auto cuidado que se refleja en un comportamiento
seguro que va conjugado con todo su entorno laboral, si son optimas las condiciones
de sus herramientas, accesorios, elementos mejorara en gran medida su trabajo y
prevenir un accidente sera mas facil. Para claridad del tema necesitamos revisar las

siguientes definiciones:

OCUPACION O TRABAJO: Desempefio de determinado oficio bajo condiciones
concretas del medio ambiente de trabajo.

FACTOR DE RIESGO: Es todo factor o agente de peligro presente en el ambiente de
trabajo que afecta o puede causar dafo ala salud del trabajador.

SALUD OCUPACIONAL: Es la especialidad de la ciencia de la salud, que trata d
evitar que los trabajadores se enfermen por estar permanentemente en contacto con

los factores de riesgo que se encuentran en el sitio de trabajo.
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La salud ocupacional se compone por tres areas que son:

Higiene Industrial: Se preocupa del reconocimiento, evaluacion de los ambientes
laborales que puedan causar enfermedades profesionales.

Esresponsable de:

¢ |dentificarlos factores de riesgo que existen en el medio ambiente.

e Medirlos y evaluarlos para conocer si tienen una intensidad capaz de producir
enfermedad ocupacional.

e Establecer y recomendar medidas para eliminar o disminuir los factores de
riesgos ambientes.

e Mantener en los sitios de trabajo las mejores condiciones del medio ambiente,
para evitar que los trabajadores se puedan enfermar.

Seguridad Industrial: Se preocupa de la prevencién y el control de los accidentes

del trabajo y enfermedades profesionales

¢ |dentificar las causas o factores de riesgo que pueden ocasionar accidentes de
trabajo.

e Estableceryrecomendar medidas orientadas a eliminar los factores de riesgo que
ocasionan accidentes de trabajo.

¢ Mantener en las mejores condiciones los instrumentos o medios de trabajo que
son los que con mayor frecuencia ocasionan accidentes.

¢ QUEESUNINCIDENTE?

Es un acontecimiento no deseado que puede o pudo haber resultado en pérdidas o
dafos para las personas

¢ QUEESUN ACCIDENTE DE TRABAJO?

Es un acontecimiento no deseado que interrumpe un proceso normal de trabajo y que

causa lesioén alas personas y/o dafios materiales.
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¢, QUE ES UNAENFERMEDAD PROFESIONAL?

Es aquella causada de manera directa, por el ejercicio de una profesion u oficio y que
puede producirincapacidad o muerte.

¢ PORQUE SE ORIGINAN LOSACCIDENTES?

Existen CAUSAS que la originan como:

e (Causas Inmediatas

e Acciones Inseguras

e Condiciones Inseguras

e CausasBasicas o Causas Origen

® Factores Personales

e Factoresdel Trabajo

ACTOINSEGURO

Evento o accion violatorios de una medida de seguridad que ha tenido aceptacion
general.

CONDICION INSEGURA

Presencia incontrolada de algunos factores que poseen la capacidad o potencialidad

de deteriorar o destruir la salud.

ACCIONES INSEGURAS

® Factores Personales

¢ Faltade Conocimientos

® Problemas de Motivacion

® |Incapacidad Fisica o Mental

e Condiciones Inseguras
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e Factoresdel Trabajo

¢ Mantenciones Inadecuadas

e Disefios Inadecuados

e Adquisiciones Inadecuadas

e Usoanormal o abuso de herramientas

e EstandaresInadecuados

5.7.1 FACTORES DE RIESGOS E IDENTIFICACION

Para explicarlos con mayor claridad se clasifican asi:

FACTORES DE RIESGO

FISICOS: Ruido, temperatura, iluminacién, humedad, Radiaciones, Vibraciones,
Presiones anormales.

QUIMICOS: Polvos minerales, polvos organicos, humos metalicos, gases y vapores,
aerosolesliquidos.

BIOLOGICOS: Bacterias, virus, hongos, parasitos, insectos y otros.

MECANICOS: Punto de operacion sin proteccion, Sistemas de transmisién sin
proteccion, Proyeccidn de particulas, Deficiencias en el mantenimiento de maquinas
y herramientas.

ELECTRICOS: Falta de descarga a tierra, Instalaciones sin proteccién, Sobrecarga
de los circuitos eléctricos.

ARQUITECTONICOS: Pisos en mal estado, Gradas de diferente altura, Sobre carga

de estructuras.

54



ERGONOMICOS: Falta de ayudas para levantar pesos excesivos, Asientos
inadecuados, Herramientas no disefiadas de acuerdo al usuario,
PERSONALES: Relaciones interpersonales, Personalidad, Motivacion, Angustia,

Conflicto, Habitos, Falta de capacitacion en el oficio.

Existen otros factores de riesgo ajenos al medio ambiente de trabajo que puede
contribuir al deterioro de la salud como: Alimentacién inadecuada, Tensién

emocional, Influencias del medio ambiente social, Desadaptacion, Falta de reposo.

5.7.2. LOS PRINCIPALES RIESGOS DEL EMPLEO DE ANDAMIOS

Caidas de personas o materiales generalmente se producen por deficiencias tanto en
el montaje inicial (omisién de la colocacion de una barandilla), por un uso indebido
(una carga excesiva) o por una adaptacion hecha de modo inadecuado en el curso de
los trabajos . Otros ejemplos tablones de madera de las plataformas de los andamios
que se desplazan o se rompen; escaleras que no se amarran en su parte superior e
inferior o0 escaleras completamente verticales. La lista de acciones que pueden fallar
si los andamios no se montan por personal experimentado bajo una supervision

adecuada, es casiinterminable.

Los mismos montadores de los andamios estan, particularmente, expuestos al riesgo
de caidas durante el montaje y desmontaje de los mismos, porque a menudo se ven
obligados a trabajar en altura, en lugares expuestos sin plataformas de trabajo
adecuadas, a continuacion se analizan los riesgos a través de el proceso de la

instalacion y des instalacion de un andamio:
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5.7.3.ANALISIS DE RIESGOS DE UN ANDAMIO

La utilizacion de un andamio representa realizar varias actividades las cuales se

dividieron en las siguientes etapas para mejorar el objeto de estudio.

Tabla 1: Andlisis de riesgos

Posturas inadecuadas

AREA AGENTE DE RIESGO FACTORES DE RIESGO VALOR
ALMACENAMIENTQ F8S0 excesivo Ergon6mico MEDIO
Sobre esfuerzos Fisicos
TRANSPORTE | Agarres inadecuados Ergonomico ALTO
Fisicos
Cantidad de elementos Ergondmicos
DESCARGA Sobre esfuerzos Fisicos ALTO
Carga postural Mecanicos
Sobre esfuerzos -
INSTALACION Manejo de cargas en alturas E’rg_onomlcos
p X ; Fisicos ALTO
| MODULO Objetos que obligan a tomar Mecani
. ecanicos
Posturas inadecuadas
Postura vertical Ergondmicos
I?ESSCCEENNSS% Hiper extensiones Fisicos ALTO
Posturas inadecuadas Arquitectonico/Construccion
Inestable Ergondémicos
AREA DE TRABAJO| Insegura Fisicos ALTO
Area de circulacién angosta Arquitectonico/Construccion
Sobre esfuerzos Ergonomicos
INSTALACION Manejo de cargas en alturas | Fisicos
I MODULO Caidas al vacio Mecanicos ALTO
EN ADELANTE Objetos que obligan a tomar
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5.7.4 ACCIDENTES DE TRABAJO ENALTURAS

El accidente como tal se define como un
hecho no programado que ocurre
durante el desempefio del trabajo y que
provoca en el trabajador contusiones,
fracturas, quemaduras, heridas, etc.
Pudiendo en ocasiones causar la muerte

del trabajador.

Figura 12: Accidentalidad

En los trabajos en alturas implican un riesgo permanente de caida tanto de
los trabajadores como de materiales, herramientas, o desplome de la estructuraenla
cual se sostienen ocasionando dafios fisicos a los trabajadores y transeuntes que

circulen por el area de trabajo.

La actividad de la construccion esta catalogada como clase V, es decir como de alto
riesgo, que se traduce en una actividad en la que se tiene una probabilidad tres veces
mayor de causar muerte y dos veces mayor de dejar personas lesionadas que en los
demas sectores productivos.

De acuerdo a las estadisticas no existe proceso dentro del sector de la construccion
que no registre un alto grado de peligrosidad para los trabajadores que lo desarrollan.
Los principales residen en trabajos en alturas, las excavaciones y el movimiento de
cargas los cuales constituyen los motivos mas frecuentes de lesiones vy

fallecimientos.
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Esta vulnerabilidad aumenta por factores como la alta rotacion de los trabajadores, en
especial de los no cualificados, gran proporcion de trabajadores sin experiencia, y
eventuales.

Los trabajadores de la construccion se encuentran expuestos en su trabajo a una
gran variedad de riesgos para la salud. La exposicion varia de oficio en oficio, de obra
a obra, cada dia, incluso cada hora. La exposicion a cualquier riesgo suele ser
intermitente y de corta duracion, pero es probable que se repita. Un trabajador puede
no solo esta en contacto con los riesgos primarios de su propio trabajo, sino que
también puede exponerse como observador pasivo a los riesgos generados por

quienes trabajan en su proximidad o en su radio de influencia.

Predominan los riesgos crénicos de salud laboral que se relacionan a
continuacion (Comision de las Comunidades Europeas 1993):

e Trastornos musculosqueléticos, sordera laboral, dermatitis y trastornos
pulmonares son las dolencias mas comunes producidas por el trabajo.

* Un riesgo acrecentado de carcinomas del tracto respiratorio y mesoteliomas
causados por exposicion al amianto detectado en todos los paises en que existen
estadisticas de morbilidad y mortalidad laborales.

e Trastornos causados por una nutricion inadecuada, por el tabaco o por el
consumo de alcohol y drogas, que se asocian especialmente con los trabajadores
inmigrantes, que representan una proporcion considerable de los trabajadores de

la construccién en muchos paises.

En Colombia de acuerdo a estadisticas del Instituto de Seguros Sociales los

procesos de mayor accidentalidad son:
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Cimentaciony Estructura 48.6%

Excavacion 16.2%

Acabados 12.4%

e Colocaciéonde murosytechos 10.9%

Los riesgos presentes de mayor relevancia son:

¢ Trabajoenalturas 30.3%

e Caidade materiales 15.8%

¢ Estado einstalacion de equipos de trabajo 9.6%
¢ Manejo de herramientas y equipos 5.8%

¢ Faltade senalizaciony orden 5.6%

¢ Fallas eneldesarrollodelaobra4.9%

¢ Factores Psico-sociales 1.5%

¢ Nousaronodisponerde elementos de proteccion 1.3%

Los accidentes frecuentes mencionados por los trabajadores son:

e Caidadeltrabajoocaidadealtura41.2%

¢ Daino Fisico (pinchazos, machucones, mutilaciéon, herramientas y maquinas)
¢ Golpe por caidas de materiales, herramientas o equipos 13.5%

¢ Fallas enequipos enlaobra, descargas eléctricas 4.8%

Las causas de los accidentes son:

e Descuido 25.2%

Trabajo no protegido 25.4%

Pérdida de control 15.4%

Construcciones defectuosas, sin senalizacion 13.09%

59



¢ Norevision de areas de trabajo, equipos, herramientas y maquinarias 8.5%

* Transporte de material 30.7%

5.7.5. SITUACION ACTUAL DEL OBRERO

El sector construccion maneja gran cantidad de personal, entre ingenieros,
arquitectos para el desarrollo normal de la obra, donde el alba#iil cumple una funcion
importante, aparte de que dichas obras, teniendo en cuenta su magnitud, tienden a

necesitar la colaboracion de mas personal.

e PERFIL y ASPECTO SOCIO
ECONOMICO:

La clasificacion de los trabajadores de la
construccion  pertenece al sector de B
clase obrerade estratos | y Il

Aspecto Psicolégico: Sexo masculino

Edad entre los 17 y 30 afios se -

desempeiian como Albaiiles y los de 30
a45son Directores o maestros de obra. Figura 13: Obrero de construccion
Teniendo en cuenta las conclusiones de los estudios de Victor Giorgi, Adriana
Gandolfi de la facultad de psicologia de Barcelona es un sector con caracteristicas
generales como:

e Autoestimabaja

® Bajo sentido de pertenencia
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® Procesos primitivos
¢ Narcisismo profesional

e Perdida de habitos de auto cuidado

ASPECTO PROFESIONAL:
Director de Obra: Albariles y Obreros con experiencia, Nivel: Basica primaria,
bachillerato y educacién no formal.

Mano de Obra: oficiales y auxiliares, Nivel: Basica primaria, bachillerato, Empirico

* ASPECTO GENERAL

Los trabajadores del sector de la construccion construyen, reparan, mantienen,
restauran, reforman y derriban casas, edificios, templos, fabricas, hospitales,
puentes, tuneles, etc.,

Dentro de las caracteristicas de los trabajadores informales del sector de la
construccion estan también las condiciones de vida infrahumanas de ellos y sus
familias, mala alimentacion, la desnutricion, el analfabetismo, el hacinamiento, la
vivienda ubicada generalmente en zonas deprimidas y en los extramuros de las
ciudades, las grandes distancias para llegar a los sitios de trabajo, que sumado a la
falta de capacitacion, desconocimiento de las normas y procesos constructivos,
hacen de la poblacion trabajadora del ramo de la industria de la construccion la mas
vulnerable a los riesgos de accidentes y enfermedades profesionales.

El caracter informal del mercado de trabajo de esta actividad, lo que se refleja en las
siguientes situaciones:

El contratista puede prescindir del trabajador.
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Aunque legalmente el trabajador tiene derecho a recibir prestaciones sociales bajo
esta modalidad de enganche el contratista puede evadir facilmente el pago de las
mismas. En la realidad, el contratista con frecuencia prefiere acordar previamente
con el obrero un salario diario mayor a condicion de que el trabajador renuncie a los
derechos sobre las prestaciones sociales. Estas evasiones a la legislacion laboral
son posibles por el desconocimiento por parte de los trabajadores y la necesidad

apremiante paralos mismos de vincularse laboralmente.

5.7.6.JERARQUIA DE UNA OBRADE CONSTRUCCION

Los responsables de una obra de construccion:
e Técnicodel proyecto

e FEjecutoresdeobra

e Contratista

e Subcontratista

* Trabajadores porsu cuenta

5.7.7 ERGONOMIA DEL TRABAJO

Se utilizara las siguientes dimensiones entre un grupo de edades de 20 a 59 afios
De sexo masculino, muestra 1315.

Con el percentil 95 pero se tienen presente el percentil 50 por la participacion de
trabajadores de todas las edades.

Dimensiones y variables mas relevantes en la solucion de el problema:
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Tabla 2: Percentiles y Variables

VARIABLE PERCENTIL 50 PERCENTIL 99
MASA CORPORAL 69.1 100
ESTATURA 168.6 183
ALCANCE VERTICAL
Ny 213.1 234.2
ALCANCE VERTICAL
CON ASIMIENTO 198.3 219.2
ALTURA ACROMIAL
DE PIE 137.9 151.3
ALTURA CRESTA
ILIACA DE PIE 100.7 mJ
ALTURA RADIAL
v 106.5 171
ALTURA MUNECA
DE PIE 814 90.5
ANCHURA CODO
R CObo 447 554
ANCHURA CADERAS " 7
PERIMETRO
e ONINAL 84.2 1107
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6. MARCO LEGAL

6.1 NORMAS NACIONALES EN LACONSTRUCCION

Colombia cuenta con diversas figuras consagradas en la legislacion laboral, civil y
comercial, para contra restar y controlar los problemas propios de la actividad de la
construccion.

La legislacion sobre seguridad social e industrial y riesgos profesionales esta basada
en convenios internacionales que han sido ratificados posteriormente;

Para lo cual se debe previamente evaluar los riesgos que existen en seguridad y
salud a nivel nacional, comprometiéndose a adoptar y mantener en vigor una
legislacion que asegure la aplicacion de las disposiciones del los convenios

ratificados.
Entre las figuras juridicas ratificadas estan:
Al C167.Convenio sobre seguridad y salud en construccidn, Ginebra-1988.

Ratificado por Colombia el 6 de septiembre de 1994.

Las normas Colombianas con respecto al trabajo de la construccion se encuentran

especificadas en los siguientes articulos.
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Tabla 3: Marco normativo nacional.

MARCO NORMATIVO NACIONAL - SECTOR DE LA CONSTRUCCION

TIPOS DE NORMAS

SEGURIDAD SOCIAL

SEGURIDAD INDUSTRIAL

CONSTITUCION

Arts:1,2,13,25,26,48, 49

CODIGO SUSTANTIVO

Arts: Art.56 y 57, numeral 13,
art. 11, Arts 122 a 124, art 205,

DEL TRABAJO

348,108,349a 351.
*Ley 23/67 (conv 62) *Ley 9°/79 : Arts: 90 a 97
*Ley 100/93: arts.1,2,3,6,7,10,11, (lugares de trabajo).98a110

LEYES 14,16,22,24,50,51, 249 a256 y 139. | (cond de trabajo); 111(org en
*Ley 797/02 (Pensione -toda) el lugarde trab),112a154(seg.
*Ley 776/02(toda). Industrial y saneamiento basico);

Convenio 62 de la O.L.T.
CONVENIOS

Recomendacion 53 de la O.1.T.

DECRETOS LEY

Decreto Ley 1295/94

DECRETOS

*Decreto 1530/96

RESOLUCION

*Resolucion 4059/95 (FURAT -
FUREP).

*Resolucion 2400/79
*Resolucién 2013/79(Reglamento
de hig y Seg Ind. Construcc)
*Resolucién 8321/83 (Proteccién
y conserv. Auditiva)
*Resolucion 2309/86
(manejo de residuos)
*Resolucion 1016/89 (P.S.0)
*Resolucion1792/90
(limites permisibles ruido).

REGLAMENTOS

CIRCULARES

SENTENCIAS

NORMAS ISO
E ICONTEC

Demolicion y remocién de escombros:
Art. 596 a 609, Resolucion 2400/79;
Ley 52/93.

Excavacion: Art 610 a 627,

Resolucién 2400/79, Art. 14 a 25, 664
a 680, Resolucién 2413/79; Ley 52/93 .

*Andamios y escaleras: Ley 23/67;

Arts 628 a 663,Resolucion 2400/79;
Arts26 a 47, Resolucion 2413/79;

Ley 52/93; Recomendacion 53 O.1.T
Trabajos en alturas, trabajos en aire
comprimido, armaduras y encofrados,
aparatos elevadores y accesorios de
izado: Ley 23/67;Ley 52/93, Rec 53.
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6.2 SEGURIDAD EN RIESGOS PROFESIONALES

De acuerdo alas estadisticas de FASECOLDAYy laA.R.P. Seguro Social, actualmente
se encuentran afiliadas aproximadamente alas ARPs privadas

4.323 empresas del sector con 127.952 trabajadores y a la ARP Seguro Social
empresa con 73 mil trabajadores. Es decir solo hay 200.000 trabajadores del sector
afiliados al Sistema General de Riesgos Profesionales, que corresponden al 23% de
los trabajadores que actualmente se encuentran laborando en el sector.

De lo anterior se deduce que el 77% de los trabajadores, son trabajadores informales,
confirmando lo que afirmala OIT en el informe que expresa que “Los mas altos niveles
de evasion de las cotizaciones a la seguridad social se encontraron en la agricultura
(90%) y la construccidén (72%) y que los empresarios por sus politicas de
competencia, reduccidon de costos y mayor ganancia, descentralizan la produccion
bajo el concepto de la "especializacién flexible", creando unidades de produccién
mas pequefas, algunas de las cuales no se registran o son informales.”

Conforme también a las estadisticas de Fasecolda, en las empresas afiliadas a las
ARPs privadas, para el afio 2003, en el sector de la construccion se presentaron:

¢ 11.138 accidentes de trabajo, de los cuales:

e 235 se les calificé incapacidad permanente parcial,

° 14 se calificaron como invalidos

e 20 murieron.

De lo anterior se deduce que de los trabajadores del sector afiliados a las ARPs
privadas, se accidentaron el 8.7%; de los cuales el 2.7% quedd6 con incapacidad
permanente parcial, uno de cada mil de los que se accidentaron quedo invalido y dos

de cada mil de los que se accidentaron murieron.
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En relacion con enfermedades profesionales, las ARPs privadas les reconocieron a
36 trabajadores diagnésticos de origen profesional. Las estadisticas no discriminan
los diagnosticos hechos. Esto se traduce que a solo 30 de cada cien mil trabajadores
afiliados se les reconocié enfermedad como profesional.

Asi mismo estas estadisticas reportan que para el ano 2003, el sector de la
construccion es una de las tres actividades economicas que mas severidad generan
por accidentalidad y enfermedad profesional, esto quiere decir que representan un
alto numero de dias perdidos por afios de vida saludable y altos costos por

prestaciones economicas y asistenciales.

6.3 POLITICADE SALUD OCUPACIONAL

Estadirigida a:
® Prevencion integral de accidentes y enfermedades profesionales.
® Preparacion basica de las personas pararealizar con seguridad su labor.

e Adecuacion de los sistemas constructivos.

El problema se ataca con capacitacion por medio de las empresas afiliadas a riesgos

profesionales, y expedicion de normas para controlar estas irregularidades.

SEGURIDAD Y SALUD ENLACONSTRUCCION

Algunas normas adoptadas en los 90 en materia de SST Construccion:

“Unién Europea Directiva 92/57/CEE del 24.06.92 sobre disposiciones minimas en

las obras de construccion.
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Gran Bretafia Construction (Design and Management) Regulations 1994.

Brasil Nueva NR-18- Condicoes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da
Construcao, del 07.07.95

Espafa Real Decreto 1627/1997 sobre seguridad en la construccion.

Espana: Real Decreto 1627/1997

GB. Construction (Design and Management) Regulations 1994

Brasil. Nueva NR - 18. Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo de Construccion.
1995

Programa de Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo de la Construccion (PCMAT),
se aplica atoda obra que ocupe a mas de 20 trabajadores

Memoria riesgos y medidas de prevencion

Proyecto ejecucién protecciones colectivas

Especificaciones técnicas protecciones (colect e individ)

Cronograma de implantacién de las medidas de prevencion.”?

3 A.Lopez Valcarcel, SafeWork. OIT. Riegos de salud y seguridad en el sector de la construccion.
Bogota. 2001.
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7. ENFOQUES METODOLOGICOS

7.1 ENFOQUE DE LAINVESTIGACION

Para llevar a cabo un estudio sistematico de nuestra problematica se requiere
trabajar con varios tipos de investigacion, En primera estancia sera una investigacion
cuantitativa y de tipo descriptivo por lo que la mayor fuente de conocimiento esta en la
observacion de el desarrollo actual de los trabajos de construccion en alturas.
También trabajaremos en la investigacion de tipo experimental para someter a

comprobacion la solucién objetual que se obtendra como resultado final del proceso.

7.2 TIPODEINVESTIGACION

Descriptiva: Su objetivo es describir de manera completa, todos los fenomenos que
estan relacionados con el trabajo en alturas, el trabajo en andamios y actividades de
mamposteria, describir el contexto en el cual se presenta, la magnitud del fenbmeno e
identificar las diferentes clases o componentes de estudio sobre la actividad
constructora en San Juan de Pasto.

Experimental: comprobaremos la eficacia de la solucion dada como resultado del
proceso, teniendo en cuenta cada uno de los elementos que la componen y

analizando la interrelacion con el usuario y el entorno.
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7.3 POBLACION Y MUESTREO

Las caracteristicas propias del sector de la construccion dificulta un estudio de la
mano de obra y los accidentes ocurridos en la ciudad de San Juan de Pasto, sin
embargo estos estudios se han realizado a nivel nacional los cuales nos bridan un

panorama general.

Enlaciudad de San Juan de Pasto se realizo un sondeo para confirmar la situacion de
estudios hechos a nivel nacional.
Para este fin se tuvo en cuenta primero la tendencia de la actividad constructora en

san juan de pasto.

Tabla 4: Actividad edificadora acumulada
Total metros cuadrados

Anos 2002-2005. Camacol-Pasto

MES/ANO 2002 2003 2004 2005
ENERO 17.583 31.116 10.961 19.846
FEBRERO 31.381 22.665 45.356 43.670
MARZO 46.134 36.839 69.028 59.468
MAYO 56.675 48.000 111.998 67.523
JUNIO 70.946 64.146 122,571 91.523
JULIO 92.179 83.928 133.628 104.384

Para el sondeo se realizo entrevistas a las empresas que trabajan en la
comercializacion de andamios:

o Gleason
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e Equisur

e FEstructuras metalicas de Narifio

e |nverobras

e Nuevo Horizonte

Las 5 empresas trabajan con andamios tubulares.

Tabla 5: Indicador basico de mortalidad

INSTITUTO DE SALUD 2005 / DEPARTAMENTAL

INDICADOR BASICO DE MORTALIDAD

INDICADOR VALOR ANO FUENTE
Tasa bruta de mortalidad por MPS. DANE
1000 habitantes 6.38 2002-2005 ’

MORTALIDAD POR CAUSA EXTERNA

OBSERVATORIOS

CASOS

TASA POR 100.000/HAB.

PASTO

50

1.2

En cuanto a la mortalidad del sector por causa de caidas .

MORTALIDAD POR GRUPOS ETEREOS Y CAUSAS AGRUPADAS 6/67 CIE-10. OPS.

LISTA 6/67 CIE 10 DE OPS DE 15-44 ANOS DE 45 A 64 ANOS
503 CAIDAS Muert. Tasa Muert. Tasa
10 0.13 9 040

La gran mayoria de trabajadores se encuentran en la informalidad.

Tabla 6: Aseguramiento y gasto departamental.

ASEGURAMIENTO Y GASTO DEPARTAMENTAL

INDICADOR

VALOR

%

ANO

FUENTE

Personas no afiliadas al sistema

390.966

22.41

2004

MPS,DANE
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Las entrevistas alos trabajadores con respecto a la accidentalidad se realizo asi:
Muestra: 30 obreros de construccion.
Se pregunto si alguna vez habian tenido un accidente o percance en el trabajo.

La entrevista se realizé mientras trabajaban sobre un andamio, los resultados:

Tabla 7: Trabajadores en actividad sobre andamios.

TRABAJADORES EN ACTIVIDAD SOBRE ANDAMIOS
VARIABLES NOMBRES N° TRABAJADORES

REPELLO
ESTUCO
ACTIVIDAD EN DESARROLLO PINTURA
PREFABRICADOS

W o | N O |

INSTAL. AVISOS/PUBLICIDAD
ACCIDENTALIDAD NOMBRADA

VALORACION N° TRABAJADORES
ALGUN PERCANCE O ACCIDENTE MENOR 30
RIESGO DE ACCIDENTE 10
ACCIDENTE 5

7.4UNIDAD DE ANALISIS

FUENTES PRIMARIAS: Observacion del desarrollo de trabajos en alturas con
andamios de construccion.

FUENTES SECUNDARIAS: Documentacion estadistica y articulos de prensa e
informes.

Varios datos facilitados por el Ministerio de la proteccién social- Bogota, Camacol -

regional Pasto, Alcaldia de pasto- Salud, Instituto Departamental De Salud Narifio.
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7.4.1.MODELO DE ANALISIS

Ficha de observacion

UNIVERSIDAD DE NARINO

FACULTAD DEARTES - DISENO INDUSTRIAL

Determinar las caracteristicas bajo las cuales desarrollan el trabajo los obreros de

andamios de construccion en laciudad de San Juan de Pasto.

1. IDENTIFICACION DE LAOBRA:

Tipo de obra: Multifamiliar, casa, comercial.

Tipo de andamio: Tubular, guadua, colgante.

Funciones del andamio: Sostener, elevar, repello, estuco.
Numero de operarios (Maximo): 2, 3,4

2. CONDICIONES LOCATIVAS

Nivel de alturadelandamio: Numero de mddulos

Tipo de material de construccién: Cemento, hormigon, mezcla, etc.
Tipo de ensambles: Tubo a tubo (espiga)

Condiciones de resistencia: Media

Condiciones de estabilidad y rigidez: Media-baja
Condiciones de seguridad de trabajo: Bajo-nulo
Condiciones seguridad general (publico): Bajo- nulo
Duraciondelaobra: 3diasa 30dias

Ciclo de vidadelandamio: Seis meses, uso inadecuado.

3. ANALISISDE COSTOS
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Costo de materiales: $250.000 un cuerpo
Técnicas de construccion: Corte, soldadura, pulida, ensamble, pintura.

Costomano de obra: $50.000 x médulo.

7.5 INSTRUMENTOS PARA RECOLECTAR LA INFORMACION

OBSERVACION DIRECTA: En las construcciones con registros fotograficos.

FICHAS DE OBSERVACION: En las cuales se recolecto informacion de la
experiencia de los usuarios con la problematica tema de estudio.

ENTREVISTA: Con el sector de construccion para corroborar la situacion general y

las dificultades en las que desarrollan su actividad.

7.6 ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

En pasto las 5 empresas que trabajan con comercializacién de andamios, utilizan
paratrabajos en altura el andamio tubular convencional.

Lo cual generaliza los problemas de este tipo de andamio en el sector.

Mortalidad 6.38 por 1000 habitantes

Delos cuales el 1.2 muri6 por causas externas. El 0.53 por caidas

Y que el 22.41 no esta afiliado al sistema de régimen subsidiado.

Los datos reflejan que los accidentes de trabajo en alturas del sector construccion no
esta registrado. En las entrevistas de tipo informal los trabajadores hablan de los
accidentes como un evento normal dentro de su actividad y siempre conocen a

alguien que acabo de sufrir un accidente.
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PROYECTACION

1. SINTESIS DE LAINVESTIGACION

Con la investigacion tomamos en cuenta los siguientes puntos de la situacion como
importantes y generales ya que describen la problematica, sobre la cual enfocaremos

el trabajo proyectual.

e Crecimiento variable del sector.

¢ Tendencias urbanisticas de construcciones verticales
e Sectorde gran dinamismo en sus procesos.

e Absorbe ungrangrupo laboral.

e | ostrabajadores son de tipo informal.

e Alta sub.-contratacion.

e Contratacion de mano de obra de menor capacitacion.
e EI77% de obreros en Colombia no estan afiliadosal.S.SoA.R.P
¢ Bajas onulas medidas de seguridad para el obrero.

¢ Andamios con deficiencias en seguridad.

e Construccion inadecuada de andamios.

¢ [nstalaciéninadecuada de andamios

¢ Elementos de trabajo inadecuados.

¢ Diversidad de factores de riesgo.

e AltaAccidentalidad en el sector.
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2. TIPOLOGIAS DE ANDAMIOS METALICOS

2.1.TIPOLOGIA NIVEL GLOBAL

Se construyen con todos los procesos rigurosamente planeados de seguridad, con
materiales livianos y resistentes y tecnologias adecuadas, hay profesionales
especializados en este proceso y Ademas los usuarios directos (obreros) estan

debidamente capacitados y por ley utilizan los accesorios de seguridad.

SAFWAY

Andamiaje seccional, con materiales de alta
resistencia y de peso relativamente liviano de tipo
movil con las condiciones de seguridad necesarias.

 Se caracterizan por su esbeltez estructural

Figura 14: Andamio Safway

ULTIMER LEADER

Escalera fabricada en aluminio tipo avién
para actividades de reparacion, brinda 9
posibilidades de ubicacion diferentes y

para almacenar se plega y se guarda en

el baul de un carro.
Figura 15: Escalera Ultimer Leader
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2.2.TIPOLOGIA NIVEL NACIONAL

Los andamios en su gran mayoria se construyen en Colombia con los materiales que
se encuentran en el pais o de fabricacién nacional y en los cuales ya se tienen
experiencia en su transformacion, procesos industriales y medidas estandar. Los
usuarios directos no estan capacitados en su correcto uso y la normas no son tan

rigurosas como en otros paises.

IMPAC S.A.

Itagui- Colombia

Es una estructura realizada en tubo estructural el cual
plantea una entrada y tiene escaleras acoplables y

plataforma.

Figura 16: Andamio Impac.S.A

UNI-SPAN COLOMBIAS.A
Es una estructura tipo mecano para construccién -_ J

rapida de bodegas, andamios, etc.

Figura 17: Estructura mecano Uni-Span
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2.3.TIPOLOGIA NIVELLOCAL
En la region se trabaja con el andamio convencional sin embargo este sufre por un
uso inadecuado de sus usuarios, variaciones poco favorables y por tecnologias,

materiales y por el uso tienden a ser mas limitados.

ANDAMIO TUBULAR CONVENCIONAL
Gleason

Fabricado en tubo estructural tipo aguas

negras, es el mas utilizado en el medio.

Figura 18: Andamio convencional

ANDAMIO SENCILLO DE 2 PISOS
Equisur

Permite construir dos pisos con cuatro

marcos y sin crucetas.

Figura 19: Andamio sencillo
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ANDAMIO PEQUENO
Inemco
Se usa para reparaciones y es plegable esta

construido en tubo estructural de aguas negras.

Figura 20: Andamio de reparaciones

3. ANALISIS DE ANDAMIOS METALICOS

Siendo el andamio de trabajo para albanileria, uno de los elementos importantes para
la realizacion de los acabados exteriores de edificaciones multifamiliares, es
necesario el analisis de las partes de este elemento.

Constade elementos esenciales como: 2 marcos, 2 crucetas, 8 puntos de ensamble.
(Tipo espiga), 4 puntos de apoyo que requieren nivelacién, 1-3 plataformas

superpuestas (tablones).

Figura 21: Punto de apoyo

3.1.SOPORTES Y PUNTOS DEAPOYO
La primera condicion para la estabilidad _- .=
de un andamio, es nivelar los puntos de
apoyo que por lo general se hace de una ;
manera improvisada y evidentemente

insegura, con retales de madera y |



acollados de escombros e incrustados en tanques llenos de arena y sobre el asfalto.
Existen elementos especializados como niveladores y ruedas para los andamios

moviles.

3.2.MARCOS LATERALES

Figura 22: Marcos laterales

Son los elementos estructurales del andamio metalico que tiene una escalera

implicita completamente vertical.

3.3.CRUCETAS

Figura 23: Crucetas

Son elementos que unen los marcos formando un cuerpo o modulo que descansa
sobre cuatro puntos de apoyo. se realizan dos tipos de acoples o conexiones tipo pin

qgue viene a ser un clavo, o una atadura con alambre de amarre.
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Figura 24: Acople cruceta

3.4.SUPERFICIES DE TRABAJO

Figura 25: Plataforma

Después de la estructura del andamio, la parte mas relevante es la plataforma, la cual
son maderos que van apoyados en los marcos laterales, sobre la cual se elevan a la
altura deseada, practicando funciones como sostener, y sobre la cual se desplaza el

usuario.
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4. ANALISIS DEL PROBLEMA

El andamio tubular es uno de los medios mas eficaces utilizados para realizar
actividades en alturas, en el sector de la construccidn, mas sus problemas son
evidentes y los riesgos que corren los trabajadores por mala utilizacion, mala
construccion y por comportamientos inseguros, lo convierten en una herramienta que

causa problemas para los trabajadores y para los contratistas.

Entre sus problemas encontramos:

¢ |nestabilidad vertical

e Sistemas de acoplesinseguros

e Sistemas de plataformas inseguras e inadecuadas

e Escalerasy medios para ascensoy descenso inadecuados

¢ Elementos de ajuste inadecuados

e Sistemas de acoples entre médulos poco seguros

e Sistemas de seguridad en los acoples entre crucetas inadecuados

e Carece de Sistemas de seguridad ante caidas.
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5.SECUENCIA DE USO DE ANDAMIO CONVENCIONAL

5.1.ALMACENAMIENTO

5.2.TRANSPORTE

Al

Figura 27: Transporte
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5.3.INSTALACION

Figura 28: Instalacion de andamio

Se observa las posturas que tienen que adoptar por causa de los tablones que
actuan como plataformas que por su inestabilidad o tendencia a pandearse obliga

a sentarse en ellas para mejorar la estabilidad de el obrero.
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5.4.ASCENSO Y DESCENSO

En esta etapa se generan la mayoria de los riesgos para los trabajadores, esta
operacion les obliga a practicamente trepar para lograr ascender a un siguiente
modulo y en esta actividad comprometen sus 4 extremidades sin embargo se

atreven a subir materiales que hace su ascenso todavia mas peligroso.

M0 A Eag. e B
SOR-MLdngs - 8
ADO B 80U

Figura 29: Ascenso y descenso
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5.5. ACCESO A LA PLATAFORMA
El acceso no esta solucionado y no hay un vinculo entre la plataforma con la
estructura que indique como se debe subir. En este proceso es donde mas se

produce extensiones exageradas y posturas inadecuadas donde el trabajador

gueda expuesto al vacio.

Figura 30: Formas de acceder a la plataforma
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5.6.NECESIDAD

En esta oportunidad el trabajador adecua su area de trabajo dejando ver la
necesidad de un apropiado sistema de ascenso y menos riesgoso que evite la

exposicion a una caida.

Figura 31: Adecuacion de un andamio
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Ausencia de una barandilla y linea de vida, casco, guantes, malla de seguridad
son elementos que previenen a los trabajadores a pesar de la condiciones sean

peligrosas y sobre todo una cultura de auto cuidado para realizar o no realizar

acciones que puedan provocar un accidente.

Figura 32: Obreros en situacién de riesgo
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La importancia de los acoples a través de toda la estructura permite al trabajador
realizar sus actividades con seguridad, las plataformas juegan un papel desicivo al
sostener de alguna manera se pueden fijar a la estructura para la libre circulacion

de los obreros.

Figura 33: Actos inseguros
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5.7. PRINCIPIOS TECNICOS

Para la estabilidad y rigidez hay algunas leyes generales del movimiento que nos

ayudan a cumplir con estas funciones estructurales de un andamio.

Para que la estabilidad de andamio sea segura se debe tener presente

Las fuerzasinerciales
Las fuerzas dinamicas

El peso delandamio

El peso que tienen que soportar

Centro de masa coincida con el centro de rigidez

ﬁs

CM
% ‘CR

CM centro de masa

CR centro de rigidez
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Figura 34: Fuerzas dinamica



6. OBJETIVOS PARA LA ETAPA DE PROYECTACION

6.1.OBJETIVO GENERAL

Disefiar un sistema objetual seguro para trabajos de mamposteria en alturas en el

sector de la construccidon en San Juan de Pasto.

6.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Disminuir al maximo losriesgos a los cuales estan expuestos los trabajadores de
mamposteria en alturas.

¢ |Incrementar las estructuras encaminadas a disminuir la caida de los trabajadores
de mamposteria en alturas.

¢ Implementar sistemas de ascenso y descenso dentro del sistema completo de
armarios de construccion para evitar sobre esfuerzos y caidas.

* Mejorar los sistemas de plataforma para mejorar las condiciones de trabajo sobre
un andamio de construccion.

¢ Implementar sistemas de seguridad para evitar que los trabajadores, herramientas
y material de construccion, caigan al vacio y ocasiones accidentes adicionales a los

transeuntes.
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7. REQUERIMIENTOS DE DISENO

FUNCION PRACTICA

® Proporcionar al obrero de la construccion la seguridad necesaria para realizar
trabajos en alturas en los que se requiere el empleo de andamios.

¢ Elsistemade ascensoydescenso debe ofrecer condiciones seguras.

¢ El| sistema debe anticiparse a la posibilidad de tropiezos o caidas impidiendo
consecuencias fatales.

¢ La plataforma de trabajo debe ser firme y amplia para brindar seguridad al obrero
durante el desarrollo del trabajo.

¢ Elmddulo de remate debe presentar una barandilla de seguridad.

e Se dara prioridad al concepto de seguridad en todo el ciclo de uso, desde el
almacenamiento, transporte, instalacion, uso, desmonte y regreso al
almacenamiento

¢ | as areas de trabajo deben propender para el rendimiento del mismo

¢ | aintegracion de sus componentes brindara un sistema eficiente.

FUNCION TECNICA

¢ Enlaestructura se empleara primordialmente metal .

Lafabricacion se hara empleando materiales estructurales accesibles en laregion

Para la produccidn se planificara el uso razonable de los materiales.

Coherencia entre los materiales y su funcion

Se empleara procesos tecnoldgicos accesibles en la region

Parala produccion se estandarizara las caracteristicas fisicas de las piezas y su
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acabado.

e Paraelarmadoy montaje se aplicara sistemas y mecanismos basicos y eficientes.

FUNCION SIMBOLICA

¢ Todo el modulo estructural indicara un comportamiento seguro.

¢ Elconjunto debe transmitir una sensacion de estabilidad, seguridad y confort.

¢ Eluso del sistema elevara el status del obrero através de laimagen de buen disefo.
¢ | osdisplays comunicaran claramente su funcion.

¢ | os elementos se distribuiran con respecto a su funcion

FUNCION ESTETICA

e | aestructura es de tipo funcional

e Elcolorde construccién como el amarillo es utilizado en sumayoria

® Los colores indicaran el peligro a los transeuntes y las funciones dentro de la
estructura a los obreros

e | as texturas son de tipo funcional segun cada elemento, en la estructura

predominara la texturalisay en las plataformas las texturas rugosas o de agarre.

SEGURIDAD

® Toda la estructuratiene el objetivo de brindar seguridad al obrero y los transeuntes.
e Sus areas y componentes estan desterminados para evitar comportamientos
inseguros por parte de los usuarios.

¢ Inducirun comportamiento seguroy eficiencia ala hora de realizar su trabajo

¢ Permitir la utilizacion de elementos y accesorios de seguridad como lineas de vida,

¢ Mallas de proteccion que estan reglamentadas.
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8. DESARROLLO DE ALTERNATIVAS

Las alternativas se realizan resaltando la importancia del usuario y las normas de
seguridad.

En este proceso se tiene en cuenta los requerimientos para evaluar y valorar las
propuestas nombrando de forma general las ventajas y desventajas segun dichos

criterios.

Al

) )

Figura 35: Bocetos

Bocetos anteriores de tipo conceptual, son los mas relevantes a través de todo el

proceso.

CARACOL

Esta propuesta se present6 al final del proceso de X semestre teniendo un
proceso de bocetacién anterior, dio como resultado un elemento que viene a ser el
ideal en concepto del resultado real al cual se quiere llegar al final del proceso.

VENTAJAS: Cumple con todas la normas de seguridad. Es cémodo, seguro, con
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Figura 36: Caracol

Amplia area de trabajo. Propone un acceso consecuente al segundo maédulo.
Permite al trabajador subir y bajar con manos libres, y evita que literalmente trepen

para ascender.

Figura 37: Caracol con obrero ascendiendo.

DESVENTAJAS: Excesivo numero de piezas e Inadecuado para el
comportamiento real de los obreros con dificultad al armado y complicado proceso

de instalacion, desinstalacion, transporte y almacenamiento.
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8.1 BOCETOS
Esta etapa tiene como objeto buscar una solucién mas viable y real del modelo, pero
conservado el concepto seguridad y de escaleras de ascenso y descenso que cuente

con el area determinada para el trabajo.

Figura 38: Bocetos 1 Y-invertida

VENTAJAS: Se logra integrar el conjunto de variables y mantener el concepto seguro
de ascensoy descenso; Se plantea una area de plataforma determinada.
DESVENTAJAS: Muchas piezas en el armado; Problema en la plataforma por

plantearla completa. Estéticamente sobre estructurada.

Figura39: Bocetos 2 Plegable

=l

o~
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4

VENTAJAS: Tiene determinadas las etapas de ascenso, area de trabajo. Propone el
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concepto de plegabilidad. Suministra demasiada complejidad estructural.
DESVENTAJAS: Propone escaleras externas desprovistas de barandas e inseguras,

Dificultad al armar, muchas piezas, Plataforma planteada.

Figura40: Boceto 3 Rectangular

VENTAJAS: Propone una plataforma amplia. Las escaleras se disponen al extremo

lateral.

DESVENTAJAS: Marcos muy largos con Escaleras no aptas para el modulo 2. Y
Dificultades para almacenamiento.De este proceso tenemos las siguientes
consideraciones:

Integrar mas los marcos con la estructura.Escaleras versatiles y funcionales.

Plataformas ligeras y modulares.

Se inicia con el disefio de la estructura modular. Se trabajara con maquetas
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realizadas en pitillosen ESC:1.10.

Figura 41: Estructura modular

Para ampliar las ideas en un espacio real y distribuir los elementos de un andamio
Dentro de la estructura propuesta, con esto se tendra un estudio del comportamiento
de carga. Como resultado de este proceso se analiza la estructura mas relevante en
cuanto adiseno, analizado en los elementos denominados marcos,

la vision de integrar de elementos y mejoramiento de la composicion de la estructura

actual.

Se concluye que el comportamiento de las fuerzas en altura trabajan a tres niveles:

e Recepcionde cargas

¢ Flujodecargas

® Transmision de cargas

La importancia en uniones en los puntos de acople para la rigidez y estabilidad de la
estructura.

El elemento cruceta dentro de la estructura cumple una funcion de remate de

cuerpos, sin embargo sufre gran deterioro por el uso inadecuado.
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Segun esto elaboramos las siguientes propuestas:

L =

— p—

Figura 42: Propuestas de estructuras
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8.2 MAQUETAS

Las propuestas se trabajaron con modelos en alambre Esc:1.100
Las soluciones tratan de simplificar y proponer modelos mas ligeros, estructuras

estables, y menos estructurados. Manteniendo los principios fisicos y facilitando la

secuencia de uso.

Figura43: Maqueta 1

VENTAJAS: Ligereza de concepto y Simplificacion de elementos

DESVENTAJAS: Inestabilidad

Figura44: Maqueta 2
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VENTAJAS: Propone dos escaleras teniendo en cuenta la circulacién de
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Trabajadores. Se propone una manera diferente de concebir los elementos de
nominados marco/crucetas/escaleras. Conservando se funcion pero integrando los
elementos.

La plataforma se propone como una malla enrollada al extremo y que se despliega.

DESVENTAJAS: Persisten los problemas de circulacion en la estructura.

En esta etapa se trabaja con modelos en tubo de cobre Esc: 1.10 para definir y

plantear las soluciones en cuanto al armado.

Figura45: Maqueta 3

Se conjuga en dos piezas conceptos funcionales del andamio.

VENTAJAS: Se logra simplificar marcos/cruceta. Estructura rigida y estable, Y
Estructuraligeray plegable

DESVENTAJAS: Problemas de almacenamiento. Dificulta al instalar los parales

Dificultades enresolver los tipos de acoples internos y de modulo a modulo.
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Figura 46: Estructura de 4 médulos

Figura47: Maqueta4

|

VENTAJAS: Se juega con los elementos del andamio. Se reduce la estructura a dos

marcos y 4 parales. Estéticamente liviano.
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DESVENTAJAS: Inestable, Instalacion inadecuada de travesanos.

Figura48: Maqueta 5

En este modelo se elimina de la estructura un elemento y se logra mejorar el concepto

funcional del mismo.

VENTAJAS: Se soluciona el problema de almacenamiento, Se mejora el proceso de
transporte, El armado se simplifica, Se integra el elemento escalera a la estructura
Seintegra el elemento plataforma a la estructura, Se modula la plataforma

Los acoples internos y de modulo o modulo se ven mas claros.

DESVENTAJAS: Espacio descubierto en el acceso a escaleras, Solucionar acoples.
Verticalidad en los parales. En esta etapa:

Solucionar problemas de versatilidad y funcionalidad.

Se logra un conjunto estructural seguro.

Solucionar problemas de versatilidad en los parales.(por que un modulo contiene a

otro los puntos de acoples no coinciden en el mismo eje axial).
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ACOPLES
En este punto los acoples son la problematica tanto de parales a la estructura como
de mddulo a médulo.

Los mas relevantes son sistemas de tubo a tubo que permiten el bloqueo del

movimiento.

Figura 49: Sistema tipo abrazadera con ajuste .

Figura 50: Abrazadera doble

usada en estructuras tipo mecano.

Figura 51: Acople
para los parales de las formaleta que

consiste en un anillo de bloqueo
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FET

Figura 52: Propuesta de acoples 1
Se propone una espiga con bloqueo de movimiento con varios elementos para la

manipulacion como palanca, manija, chaveta.

L
Figura 53: Propuesta de acoples 2

La espiga debe ser retractil para acoplarla con comodidad hay varios sistemas para

realizarlo como el de un canal de recorrido y bloqueo por medio de el mismo.

La siguiente propuesta es algo mas elaborado con una palanca que por su forma

impide el movimiento con un tope.

Se plantea una espiga con forma de cruz para que encaje en el acople.
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8.3 MODELOS

En esta etapa se trabaja en modelos en Esc: 1.4 para solucionar los problemas de
acoples trabajando las propuestas anteriores y mecanismos pequefios. Los modelos

se realizaron en tubo de aluminio.

MODELO1
[
| { r (
s — ///
| " / £
[} N.(.;__/ (
5 .—-_.// !
i
Figura 54: Maqueta en aluminio
VENTAJAS

En el espacio se observa su estabilidad, los acoples de tubo a tubo son viables como
un mecanismo sencillo para su instalacion y retiro.

Se define seis peldafos y la distancia entre ellos.

DESVENTAJAS

El modulo necesita un seguro al desplegarlo que brinde seguridad a los obreros a la
hora de instalarlo facilitando esta tarea logrando conjugar seguridad y versatilidad.

La circulacion interna debe mejorarse.
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MODELO 2

Figura 55: Maqueta en aluminio completa 2 modulos

VENTAJAS

En esta propuesta se soluciona la apertura del modulo la cual es bloqueada por un
tensor que permite el angulo necesario, se plantea las plataformas en malla y un
marco estructural, se realiza el mini mecanismo de copa con bloqueo para observar

su comportamiento en la estructura y la estabilidad y seguridad que ofrece.

DESVENTAJAS

Los primeros peldafios son altos y el paral que los sostiene genera una leve
incomodidad.

El modulo actual de la estructura tiene una dificultad al instalar el segundo modulo por

razones de dimensioén de la mima estructura.
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9. ANALISIS ANTROPOMETRICO
Las dimensiones se consideran en el espacio de el modulo, y en toda la estructura. Se
toma tres mddulos para analizar el comportamiento en espacio real.

Figura 56: Modulo 180 x 190 x 180
MODULODE 180 X190 X180

—o]oX

| — - )

N

@] 0

6,30

0,75 m:

T
I
4,25 m-

2,85m:

2,20 m:

B
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MODULO DE 180 X 190 X150

La altura y el ancho no facilita la instalacién de un segundo modulo. Puede generar

incomodidades alos obreros .

Figura 57: Modulo 180 x 190 x 150

[—0T>°

— S

6,18 m:

80 grados

4,16

2,79 m:

2,14 m
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MODULO DE 180 X 150 X142

Este modelo brinda facilidad de agarre de los laterales y evita la hiper extension de

los brazos, para efecto de transportar el modulo.

Figura 58: Modulo 180 x 150 x 142
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10. PROPUESTA DEFINITIVA

SISTEMAFUNCIONAL ESTRUCTURAL PARATRABAJOS ENALTURAS
ALTUPLEX

Sistema dirigido para trabajos en alturas en
obras de construccion de edificios.

Consta de 3 modulos, cada uno de los HE&MPH@

madulos consta de: Sistema funcional estructural para rabajos en alturas
2 Marcos rectangulares:Uno externoy

otro interno unido en el centro por un punto de giro que le permite un angulo de 80° y
alcierrede 10° incluye en su estructura(marco interno) las escaleras con 6 peldafios.
4 Parales independientes: Los cuales en la parte inferior. Tienen un acople tipo tubo a
tubo con una copa que permite el bloqueo del movimiento.

2 médulos para plataforma acoplables a al estructura.

ACCESORIOS

Parales o marcos los cuales tienen los mismos acoples de los parales independientes
pero con 2 travesanos laterales los cuales proporcionan la seguridad y estabilidad
porque actuan como barandillas y da posibilidad de variar la altura.

1 Malla de proteccion lateral para evitar caidas de objetos y en el peor de los casos un
accidente.

Barandilla de seguridad para el moédulo mas alto la cual tiene una altura de 90 cms

desde la plataforma.
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10.1.DESCRIPCION DE LAPROPUESTA

El modelo soluciona problemas de seguridad indicando su secuencia de uso e
induciendo a un comportamiento seguro ya que por su construccion evita el mal uso
de los elementos como las crucetas y marcos ya que estan integradas y garantizan la
estabilidad de la estructura e impide retirarlos o descomponerlos. etc.

Las escaleras inducen el acceso a la plataforma la cual proporciona una area mas
amplia y segura de trabajo y viene modulada permitiendo la adecuacion segun la

necesidad.

ESTRUCTURAPORTANTE

Figura 59: Marcos

Consta de 2 marcos unidos en un punto de giro para permitir una apertura maxima de

150mts. Por medio de un tensor.

; /_/\7
~ [~

Contiene una escalera con seis peldafnos

implicita en la estructura y la cual es una
area determinada para un ascenso y

descenso seguro.

Figura 60: Estructura
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ACOPLES Figura 61: Acoples tipo espiga

Son 8 acoples tipo espiga, los cuales conservan la verticalidad de la estructura.
Los parales son cuatro y tienen el acople de copa retractil el cual impide cualquier
movimiento en la estructura. Como accesorio se encuentra un marco multi nivel que

dala posibilidad de modificar a una altura mas abajo.

Figura 62: Marcos multinivel

Hay una area determinada para el trabajo esta consta de 2 plataformas brindan

seguridad, como accesorio se instalan 2 mallas laterales para evitar eventualidades.

7 Figura 63: Malla seguridad
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10.2. MATERIALES

En el prototipo se utilizaron los siguientes materiales y especificaciones técnicas.

En la estructura se utilizara el hierro por sus
caracteristicas mecanicas y facilidad de é\“‘f)
transformacion y aplicacion de procesos. ‘ jf \ 1
En los peldanos se usara aluminio por su resistencia,
apariencia y textura antideslizante.

Enlos accesorios se aplicara malla plastica.

Tubo estructural liviano de 1pulg. 1/4 calibre 3mm

Tubo mueble de 1 pulg. Yz calibre 18”

Tubo rectangular de 2pulg. X 1pulg. Calibre 16” _
Figura 65: Tubo cuadrado y rectangular

Malla IMT 20 cafetera de Colmallas

Perfil de aluminio de 9 x 2 aprox.

Malla plastica tipo rombo.
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10.3.PROCESO PRODUCTIVO

En la construccion de la estructura se llevaron procesos realizados en las region.

CORTE
Después de la debida rectificacion de

medidas se corta las piezas.

SOLDADURA
Proceso de importancia para el elemento, se

realizaron cordones para la union de acoples

REFRENTADO
Se requiere perfilar los bordes de los acoples

tipo copa, se realiza en el torno.

MAQUINADO DE BUJES

Para el punto de giro se utilizo buje interno
conrosca perdida y otro como eje roscado
Para asegurar con tornillo bristol en el

medio de los dos bujes que van soldados
internamente, se coloca una arandela para
evitar desgaste en los tubos. Los canales de
los acoples para el deslizamiento se

realizaron en una fresadora.
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Figura 67: Corte de segueta

Figura 68: Soldadura




Figura 70: Torno

PERFORADO
Con taladro de banco se realizan las
perforaciones en piezas pequefias, en las *

escaleras se utilizé el taladro de mano.

REMACHADO

Se remacho los peldafios en perfileria de

aluminio contra la estructura de los mismos. Figura 71: Cromado

LIJADO

Ellijado y pulido se realiza de cada proceso
de soldadura para eliminar la escoria y g—
mejorar la apariencia de el elemento, se //

utilizo pulidora de disco eléctrica y limas.

ROMAD
CRO o Figura 72: Pintura
Se utilizo en los displays de los acoples de
los parales para resaltarlo y permitir su facil
ubicacién y manipulacién, también lo

protege contra el desgaste.

ACABADOS
Se utiliza anticorrosivo, luego se aplica la

pintura tipo esmalte o electrostatica.
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10.4.PRODUCTO FINAL

Figura 73: Producto final
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Los colores de altuplex son amarillo que da connotacion a todo lo relacionado con

la construccion.

El azul es de informacion para comunicar que ciertos elementos tienen una

funcion.

Figura 74:Colores de el producto

El producto se da a conocer con el nombre de altuplex por ser un elemento para

trabajos en altura y tener la caracteristica de plegarse para comodidad de los

trabajadores.

Figura 75:Logotipo

tuple X

Figura 76:Aplicacion del logotipo en escala de grises
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10.5 PLANOS TECNICOS

FRONTAL

0.12m ——

- 024m

120

0.12m

|
0.16 m

>

Figura 77: Plano frontal



PLANTA

———— 063m | 0.63m ——— 0.04m
T ( O
2
3
1 ¢ O
0.66 m 0.65 m
1.50 m

Figura 78: Plano de planta
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LATERAL

1.50 m

] l%osz mﬁ -

e
L,
&M/J

C
<
1.80 m

2.04 m

1.92m

I \ \/ )
} JAPANIEE

Figura 79: Plano lateral
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BARANDILLA
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PUNTO DE GIRO

Tubo1”%2

Ut |

Tornillo 3/8

Buje 3/4”

Figura 81: Punto de giro
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10.6.SECUENCIA DE USO

ALMACENAJE

El médulo ocupa un tamaro razonable de 2.43mts de
alto y ancho de 0.40mts y en el mismo espacio
alcanzan los cuatro parales y las dos plataformas, los
accesorios ocupan un espacio de 1.50 mts x 0.90mts

x 0.05mts.

INSTALACION PRIMER MODULO

Se inicia con la apertura de la
estructura

Y es realizado por dos obreros.

El tensor se encarga de limitar el

movimiento.

El punto de giro consta de bujes que van soldados
internamente para disminuir la friccion y mejorar el

giro.
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UBICACION DE PARALES

Se coloca el paral en el acople en la parte
superior y luego se asegura la copa en la

parte inferior hasta encajar el pin de

Nl

Figura 84: Acople parales

'
v/
£

seguridad y bloquear el movimiento.

Estructura con los cuatro parales debidamente asegurados. Las escaleras estan

listas para su uso seguro.

Figura 85: Acceso escalera

El usuario asciende por el area determinada para esta funcion, sin necesidad de

hacer grandes esfuerzos y con completa seguridad.
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Figura 86: Instalacion plataforma

La ubicacion de plataformas se lleva acabo por dos obreros, para ubicarla en la
estructura tiene que encajarla, tiene unos topes que evitan el deslizamiento horizontal

y permiten trabajar sobre ella con una sensacion de estabilidad.

Figura 87: Acople plataforma

La instalacién de las barandas es el mismo proceso de las plataformas, son 4
modulos, se encaja los dos marcos que tienen acople en las espigas de la estructura

en parte superior, posteriormente se introduce los marcos laterales.

Figura 88: Acople baranda

127



Figura 89: Acceso interno

Se puede observar el area de circulacion y el acceso a las escaleras, son
movimientos que se realizan con naturalidad y no realizan sobre esfuerzos, los
peldafos tienen su estructura en angulo y estan recubiertos por perfil de aluminio

el cual tiene en su superficie una textura apropiada antideslizante.

Figura 90: Circulacion interna
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INSTALACION SEGUNDO MODULO

El segundo modulo se instala por dos operarios los
cuales procederan a deslizar una de las plataformas
a un extremo para recibir el modulo plegado, Uno de
los operarios se encontrara sobre el primer modulo
armado Yy el segundo se ubicara en la superficie
levantando el modulo para que el segundo operario

lo deslice hasta tenerlo sobre las plataformas.

Figura 91: Instalacion segundo médulo

Luego se procede a desplegarlo y asegurar los acoples de modulo a modulo .

Figura 92: Aseguramiento de parales

Luego se suben los parales y se bloquea el movimiento con los acoples teniendo
asi la estructura de el segundo modulo lista para colocar las plataformas e

instalarlas.
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desde el segundo modulo se hace necesario utilizar las mallas de seguridad,
lineas de vida y barandillas. Por lo tanto se procede a la instalacion de las mallas

laterales.

Figura 93: Instalacién plataforma y mallas de seguridad

Los operarios a primer modulo alcanzan una altura de
1.92 mts sobre plataforma y a segundo modulo se
encontrara a 3.93 mts sobre plataforma.

Por ultimo se instala las barandillas a los acoples
superiores de el segundo médulo y se tiene el area de
trabajo lista para ser utilizada con areas de circulacion

que facilitan al usuario el ascenso y descenso.

Figura 94: Estructura de dos mddulos
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10.7.PRESUPUESTO

TABLAS8: Costo de un modulo - prototipo

PRESUPUESTO ANDAMIO 180 X 150 X 142

PARTES DE EL PROTOTIPO MATERIALES PRECIO SUBTOTAL |PESO K | TOTAL PESO
ESTRUCTURA Marco Exterior Tubo estructural. 1 1/4 31.320 31.946 9,04 9,22
Marco Exterior Tubo estructural. 1 1/4 31.320 7.412 9,04 2,14
Marco Interior Tubo estructural. 1 1/4 31.320 31.477 9,04 9,09
Marco Interior Tubo estructural. 1 1/4 31.320 6.943 9,04 2,00
Escalera Tubo estructural.. 1 1/4 31.320 12.267 9,04 3,54
Peldafios plataforma | Perfil aluminio.7,6cmX 2cm 63.500 38.100 3,114 1,87
Peldafios base Angulo 17.870 1.430 6,67 0,53
Espigas Exterior Tubo estructural. 1 1/2 29.814 5.565 9,04 1,69
Espigas Interior Tubo mueble 1 1/4 C18 19.202 3.584 7 1,31
31,39
SOPORTE Parales Tubo estructural. 1 1/2 29.814 31.802 9,04 9,64
Copas Tubo mueble 1 1/4 C18 19.202 3.200 7 1,17
10,81
PLATAFORMA | Piso Malla IMT 20 55.001 33.001 10 6,00
Estructura Tubo estructural. 2 x 1 P 84.000 117.600 8,5 11,90
Tensor Platina 1P X 3/4 5.000 1.167
Tapas Lamina C 20" 2.000 333
Tapas 1pulgada 1/4 600 5.000
17,90
BARANDILLA Marco Tubo mueble 1 1/4 C18 600 10.000
Malla Plastica negra 6.002 5.202
MAQUINADO Corte 500 8.333
Corte tigeras 1.500 2.250
Soldadura 1.000 66.667
Limpieza grata 1.000 66.667
Pintura 1.000 33.333
MANO DE OBRA| M. de O. Corte U 500 4.333
M. de O. corte malla 1.500 2.500
M. de O. Soldadura 1.000 80.000
M. de O. de limpieza 200 16.667
M. de O. de pintura 500 25.000
PRECIO TOTAL 651.779 60,10

131




CONCLUSIONES

Las actividades cotidianas de los obreros de construccién son problemas que se

pueden solucionar con disefio.
La actitud de los usuarios frente a un producto puede ser modificada y corregida si el

producto induce un comportamiento con el buen uso de sus elementos y funciones

del mismo.
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ANEXO 1
MARCO NORMATIVO
3.1. La Constitucion Politica de los colombianos de 1991 en su articulo 25 establece
al trabajo como un derecho y una obligacion social que goza, en todas sus
modalidades, de la especial proteccion del Estado para que se desarrolle en
condiciones dignas y justas, esta fundamentado en la concepcion del derecho
inviolable a la vida. Su desarrollo amparado en el espiritu de la Seguridad Social que
es un servicio publico de caracter obligatorio e irrenunciable y que debe ser prestado
de una manera eficiente bajo la direccion, coordinacion y control del Estado.
Asimismo en el articulo 48. Dispone que “La Seguridad Social es un servicio publico
de caracter obligatorio que se prestara bajo la direccion, coordinacion y control del
Estado, en sujecion a los principios de eficiencia, universalidad y solidaridad, en los
términos que establezcala Ley.
Se garantiza a todos los habitantes el derecho irrenunciable a la Seguridad Social. El
Estado, con la participacion de los particulares, ampliara progresivamente la
cobertura de la Seguridad Social que comprendera la prestacion de los servicios enla
forma que determinelaLey”.
3.2. LaLey 100 de 1993, en el articulo 1° sefiala que: “ El sistema de seguridad
social integral tiene por objeto garantizar los derechos irrenunciables de la persona 'y
la comunidad para obtener la calidad de vida acorde con la dignidad humana,
mediante la proteccion de las contingencias que la afecten”. En el articulo 2°
establece “El servicio publico esencial de seguridad social se prestara con sujecion a
los principios de eficiencia, universalidad, solidaridad, Integralidad, unidad vy
participacion”.

3.3. Ellibroterceroy el numeral 11 del articulo 139 de la Ley 100 crean el Sistema
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General de Riesgos Profesionales. El Decreto Ley 1295/94, determina la
organizacion y administracion del Sistema General de Riesgos Profesionales, en
esto decreto estan definidos las funciones y obligaciones de todos los actores del
Sistema: gobierno, administradoras de riesgos profesionales, empleadores y
trabajadores.

3.4. LalLey9°del 79y la Resolucién 2400/79, establecen algunas disposiciones
generales sobre vivienda, higiene y seguridad industrial en los lugares de trabajo.

3.5. Resolucion 2413 de 1979: establece el reglamento de higiene y seguridad
industrial para el sector de la construccién.

3.6. Convenio 167 sobre seguridad y salud en la construccién. 1988.

3.7. Recomendacion 175, sobre seguridad y salud en la construccion. 1988

3.8. Resolucion 1016/89: reglamenta la organizacion y funcionamiento de los
programas de salud ocupacional que deben desarrollar los empleadores en los
lugares de trabajo.

3.9. Resolucion 1772/90: establece limites permisibles para la exposicion
ocupacional al ruido.

3.10. Resolucion 6398/91: establece la obligatoriedad de la practica de examenes
deingresoy egreso.

3.11. Resolucion 1075/92: dispone el establecimiento de actividades en el marco del
programa de salud ocupacional, relacionados con el control de la farmaco
dependencia, alcoholismo y tabaquismo.

3.12. Decreto 1832/94: define latabla de enfermedades profesionales.

3.13. Decreto 2644/94: establece la tabla unica para indemnizaciones.

3.14. Resolucion 4059/95: se adopta el reporte Unico de accidente de trabajo y

enfermedad profesional.
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3.15. Ley436/95: establece la utilizacion del asbesto en condiciones seguras.

3.16. Resolucién 2569/99: establece los criterios técnicos para la determinacion del
origen de las enfermedades y de los accidentes.

3.17. Decreto 917/99: MANUAL UNICO DE Calificacion De Invalidez, estableceos
criterios técnicos para la calificacion de la pérdida de capacidad laboral.

3.18. Decreto 2463/01: define las competencias, las instancia, los términos y los
procedimientos dentro del proceso de determinacion de origen de los accidentes y
enfermedades y calificacion de la pérdida de capacidad laboral.3.19.

Ley 776de 2001.: establece y define el derecho a las prestaciones econdmicas y
asistenciales por accidentes de trabajo y/o enfermedad profesional.

3.20. Resolucion 01865 del 23 de Octubre de 2001: cred al amparo del Art. 15 del
Decreto 1530 de 1998 la Comision Nacional Salud Ocupacional-Sector de Sector de
la Construccion.

3.21. Circular unificada de 2004: por la cual se amplian y aclaran algunas
responsabilidades de los empleadores y ARPs, asi como algunos aspectos de
procedimientos para el manejo de multas en el Sistema General de Riesgos
Profesionales.

Legislaciones vigentes de los paises de: Argentina, Ginebra, Espafa, Uruguay

Costarica, etc. sobre el tema de andamios y caidas en alturas.
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ANEXO 2

PARALELO REGLAMENTACION
GINEBRA

C167 CONVENIO SOBRE SEGURIDAD Y SALUD EN LA CONSTRUCCION,
1988.11:01:1991
Fechade adopcién: 20:06:1988
Sesion de la Conferencia:75
C167 CONVENIO SOBRE SEGURIDAD Y SALUD EN LACONSTRUCCION, 1988
Ratificado por Colombia el 06:09:94
lIl. MEDIDAS DE PREVENCION Y PROTECCION
Articulo 13
SEGURIDAD EN LOS LUGARES DE TRABAJO.
Articulo 14
ANDAMIAJES Y ESCALERAS DE MANO
1. Cuando el trabajo no pueda ejecutarse con plena seguridad desde el suelo o partir
del suelo o de una parte de un edificio o de otra estructura permanente, debera
montarse y mantenerse en buen estado un andamiaje seguro y adecuado o recurrirse
a cualquier otro medio igualmente seguro y adecuado.
2. Afalta de otros medios seguros de acceso a puestos de trabajo en puntos elevados,
deberan facilitarse escaleras de mano adecuadas y de buena calidad. Estas deberan
afianzarse convenientemente para impedir todo movimiento involuntario.
3. Todos los andamiajes y escaleras de mano deberan construirse y utilizarse de
conformidad con la legislacion nacional.
4. Los andamiajes deberan ser inspeccionados por una persona competente en los

casos y momentos prescritos por la legislacion nacional.
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ARGENTINA

DECRETO 911/97 -ANEXO - REGLAMENTO DE SEGURIDAD E HIGIENE PARALA
INDUSTRIADE LACONSTRUCCION

PROTECCION CONTRACAIDADE OBJETOS Y MATERIALES

Articulo 50- 51.

PROTECCION CONTRALACAIDADE PERSONAS

Articulo 52.

TRABAJO CON RIESGO DE CAIDAADISTINTO NIVEL

Articulo 54- 55- 56-57

SENALIZACION EN LACONSTRUCCION

Articulo 66.-67-68-69-70-71-72-73.

ANDAMIOS

Articulo 221. Los andamios como conjunto y cada uno de sus elementos
componentes deberan estar disefiados y construidos de manera que garanticen la
seguridad de los trabajadores. El montaje debe ser efectuado por personal
competente bajo la supervision del responsable de la tarea. Los montantes y
travesafos deben ser desmontados luego de retirarse las plataformas.

Todos los andamios que superen los SEIS METROS (6 m.) de altura, a excepcion de
los colgantes o suspendidos, deben ser dimensionados en base a calculos.

Articulo 222 Atal efecto deberan satisfacer, entre otras, las siguientes condiciones:

a) Rigidez.

B) Resistencia.

C) Estabilidad.

d) Serapropiados para la tarea a realizar.

Estar dotados los dispositivos de seguridad correspondientes.
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e)Asegurarinmovilidad lateral y vertical.

ESPANA

MINISTERIO DE LAPRESIDENCIA

22614 REALDECRETO 1627/1997, de 24 de octubre,

ANEXO IV

Disposiciones minimas de seguridad y de salud que deberan aplicarse en las obras
PARTEA

Disposiciones minimas generales relativas a los lugares de trabajo en las obras
Observacion preliminar: las obligaciones previstas en la presente parte del anexo se
aplicaran siempre que lo exijan las caracteristicas de la obra o de la actividad, las
circunstancias o cualquier riesgo.

11. Ambito de aplicacion de la parte A: La presente parte del anexo sera de aplicacién
a la totalidad de la obra, incluidos los puestos de trabajo en las obras en el interiory en
el exterior de los locales.

12. Estabilidad y solidez:

a) Debera procurarse, de modo apropiado y seguro, la estabilidad de los materiales y
equipos y, en general, de cualquier elemento que en cualquier desplazamiento
pudiera afectar ala seguridad y la salud de los trabajadores.

b) El acceso a cualquier superficie que conste de materiales que no ofrezcan una
resistencia suficiente solo se autorizara en caso de que se proporcionen equipos o
medios apropiados para que el trabajo se realice de manera segura.

13. ESPACIO DE TRABAJO:

Las dimensiones del puesto de trabajo deberan calcularse de tal manera que los
trabajadores dispongan de la suficiente libertad de movimientos para sus

actividades, teniendo en cuenta la presencia de todo el equipo y material necesario
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Disposiciones minimas especificas relativas a puestos de trabajo en las obras en el
exterior de los locales

Observacion preliminar: las obligaciones previstas en la presente parte del anexo se
aplicaran siempre que lo exijan las caracteristicas de la obra o de la actividad, las
circunstancias o cualquier riesgo.

1.ESTABILIDAD Y SOLIDEZ:

a) Los puestos de trabajo moviles o fijos situados por encima o por debajo del nivel del
suelo deberan ser solidos y estables teniendo en cuenta:

1.1 Elnumero de trabajadores que los ocupen.

2.1 Las cargas maximas que, en su caso, puedan tener que soportar, asi como su
distribucion.

3.1 Los factores externos que pudieran afectarles.

En caso de que los soportes y los demas elementos de estos lugares de trabajo no
poseyeran estabilidad propia, se debera garantizar su estabilidad mediante
elementos de fijacion apropiados y seguros con el fin de evitar cualquier
desplazamiento inesperado o involuntario del conjunto o de parte de dichos puestos
de trabajo.

b) Debera verificarse de manera apropiada la estabilidad y la solidez y especialmente
después de cualquier modificacion de la altura o de la profundidad del puesto de

trabajo.

COSTARICA

REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PROMULGADO POR DECRETO N° 6
DEL 16 DE FEBRERO DE 1955

CAPITULOV
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Escaleras, andamios y rampas

Articulo 89.-106

Articulo 107.- Cuando los andamios sean construidos de tubos metalicos deben
cumplirlo siguiente:

a) Estar construidos con materiales metélicos adecuados en buen estado.

b) Tener la resistencia necesaria para soportar las cargas previstas con un buen factor
de seguridad, minimo de dos (2).

c) Todos los elementos verticales y horizontales del andamio deben estar
adecuadamente unidos entre si.

Articulo 108.- Los andamios de tubos metalicos deben estar

Arriostrados adecuadamente en sentido diagonal y a intervalos apropiados, en
direccion diagonal y transversal.

Articulo 109.- En el caso de que se instalen andamios metalicos en la cercania de
lineas eléctricas aéreas, se debera mantener una distancia minima de cinco metros
(5,0), excepto en el caso en que tales lineas estén debidamente aisladas.

Articulo 110.- Cuando se utilicen andamios metalicos, los tubos que forman la
estructura deben tener los siguientes requisitos:

a) No deben presentar deformaciones peligrosas y el mantenimiento que debe
darseles debe ser adecuado para evitar la corrosion y otros dafios peligrosos.

b) Los extremos de los tubos deben ser cortados en forma que se asegure un soporte
uniforme en toda la seccion de las juntas y otras conexiones.

c) Los tubos deben ser de tamano y resistencia adecuados para la carga que hayan
de soportar y el diametro externo de los soportes verticales no debe ser, en ningun
caso, inferior a tres ochentay un (3,81) centimetros.

Articulo 111.- La transicion de pisos con diferente nivel debe resolverse con rampas
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de pendiente no superior al diez por ciento (10%) o por caballetes peldafios de
suficiente resistencia.

Articulo 112.- Las pasarelas deben tener como minimo cero ochenta (0,80) metros de
ancho y seran provistas, cuando representen riesgo de caida superior a dos (2,0)
metros, con barandas resistentes de un minimo de noventa centimetros (0,90 m) de
altura construida con barra intermedia y con el piso uniforme.

Articulo 113.- Las rampas usadas para transito de camiones deben tener un ancho
minimo de cuatro (4,0) metros y guarda llantas de una altura minima de cero veinte
(0,20) metros, cuando sean instaladas para salvar irregularidades del terreno, con

sus bordes fijados en forma segura.
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