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RESUMEN

KEYWORDS: Protocolo de vigilancia de la exposicidn a silice, silice cristalina respirable,
silicosis, salud ocupacional, prevencidon de riesgos, exposicion laboral, medidas de control,

hornos a gas, cultura preventiva.

Este estudio evalua el grado de implementacion del Protocolo de Vigilancia del Ambiente de
Trabajo y de la Salud de los Trabajadores con Exposicion a Silice en una empresa ladrillera,
ubicada en la Region del Biobio, Chile. Mediante un analisis de las condiciones estructurales,
técnicas, organizacionales y culturales, se constaté un cumplimiento parcial del protocolo,

evidenciandose severas deficiencias en su aplicacion.

A pesar de la existencia de medidas puntuales —como la humectacion manual en la zona de
descarga y la entrega de herramientas de limpieza—, estas acciones carecen de respaldo
técnico, planificacion y seguimiento, limitdndose a una respuesta ante fiscalizaciones mas
que a una gestion preventiva sostenida. Asimismo, se identific6 una escasa cultura
preventiva, ausencia de monitoreo ambiental interno y uso deficiente de equipos de
proteccion personal (EPP), lo que mantiene una exposicion laboral elevada al polvo de silice

cristalina respirable.

Frente a este escenario, el estudio propone un conjunto de medidas complementarias e
integradas que abordan el riesgo desde tres niveles de control:

Control de Ingenieria

e Automatizacién del sistema de humectacién
e Sistema de extraccién localizada
e Mantenimiento preventivo trimestral

Control Administrativo

e Programa de charlas operativas breves
e Sefalizacion y afiches educativos permanentes
e Delimitacion de areas criticas, entre otras.

Control de Proteccién Personal (EPP)

e Uso obligatorio de mascarillas

Estas medidas, combinadas, permitiran reducir de forma progresiva la concentracion
ambiental de silice, mejorar las condiciones respiratorias del personal, y cumplir con las
exigencias del protocolo. Si bien la sustitucion total de los hornos por sistemas a gas con
descarga automatizada seria la solucién mas eficaz, su alto costo la hace inviable en el corto
plazo, por lo que la estrategia propuesta se plantea como una alternativa realista, integral y
sostenible, capaz de disminuir el nivel de riesgo actual a nivel de riesgo 1.

Se concluye que la mejora técnica y organizacional de la empresa es no solo urgente para
proteger la salud de los trabajadores, sino también factible y replicable en otras empresas del

sector.
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1. INTRODUCCION

La silicosis es una de las enfermedades profesionales mas antiguas y graves registradas en el
ambito de la salud ocupacional, causada por la inhalacion prolongada de silice cristalina
respirable. A pesar de ser completamente prevenible, continda afectando a trabajadores en
Chile, especialmente en sectores productivos como la mineria, la construccion y la industria
ladrillera. En este contexto, el Estado chileno implementd el Plan Nacional para la
Erradicacion de la Silicosis, vigente desde el afio 2009, cuyo objetivo es eliminar los nuevos
casos de esta enfermedad al afio 2030 mediante estrategias de control ambiental, vigilancia

epidemioldgica y participacion tripartita entre el Estado, los empleadores y los trabajadores.

En el marco de este plan, el Protocolo de Vigilancia de la Exposicion a Silice constituye la
herramienta de aplicacion directa en las empresas. Este protocolo establece los
procedimientos, responsabilidades y criterios de evaluacion necesarios para prevenir la
exposicion a silice cristalina respirable en los lugares de trabajo. En el presente estudio, se
analiza el grado de cumplimiento de dicho protocolo en una empresa con el fin de identificar

brechas y proponer mejoras que permitan fortalecer la gestién preventiva.

1.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar las acciones aplicadas por la empresa para el control de la exposicion a silice
cristalina respirable, identificando brechas y proponiendo mejoras que contribuyan a la

prevencion efectiva de la exposicién en los trabajadores.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

— Analizar la eficacia de las medidas de control de la exposicion a silice en la empresa,

considerando los avances, retrocesos y el grado real de cumplimiento en la practica.

— Identificar las barreras que dificultan la implementacién del protocolo de vigilancia
de la exposicion a silice en la empresa, incluyendo factores organizacionales, técnicos

y culturales, asi como la situacién de los trabajadores evaluados.

— Proponer recomendaciones para reducir ain mas los niveles de exposicion a silice,

fortaleciendo la prevencion y el resguardo de la salud de los trabajadores.

Para cumplir estos objetivos, se adopto una metodologia de enfoque descriptivo y analitico,
mediante un estudio de caso Unico. Se realizaron observaciones directas en terreno,
entrevistas a trabajadores, y una revision documental de los registros entregados por la
empresa. También se entrega la descripcion detallada del proceso productivo identificando

los puntos criticos de exposicidn a silice.



2. ALCANCE

El estudio fue realizado durante el afio 2024 en las instalaciones de una empresa ubicada en
la comuna de Nacimiento, Region del Biobio, Chile. Mediante observaciones directas en
terreno, se evaluaron las condiciones reales de operacion, la aplicacion de medidas de control
frente a la exposicion a silice cristalina respirable y se identificaron los procesos productivos
mas relevantes del proceso, tales como la manipulacion de ladrillos cocidos, la limpieza de
areas criticas, el apilamiento y transporte interno, donde existen los principales factores de

riesgo para la salud respiratoria de los trabajadores.

Asimismo, se busca evaluar como las acciones tomadas por la empresa han contribuido a la
reduccidn de la exposicion al polvo de silice en sus instalaciones, analizando la efectividad
de las medidas actuales, identificando brechas en el cumplimiento y proponiendo estrategias

que permitan avanzar hacia la prevencion efectiva de la silicosis.

Por otra parte, se profundiza en las dinamicas internas y externas que afectan la efectividad
en la implementacion del protocolo, considerando factores como la cultura preventiva, la
percepcion del riesgo por parte de trabajadores y supervisores, las practicas operativas
existentes y el grado de sensibilizacion frente a la exposicion. También se revisa la situacion

de los trabajadores evaluados y clasificados por nivel de riesgo.

A partir de este andlisis, se proponen medidas correctivas y preventivas destinadas a reducir
al minimo la exposicion al polvo de silice y fortalecer tanto el control ambiental como la
cultura de seguridad, promoviendo la participacion activa de los trabajadores y la mejora
continua en la gestion preventiva. Si bien esta cultura no puede modificarse Unicamente
mediante la aplicacion de un protocolo, la participacion activa de los trabajadores, la
sensibilizacion respecto de los riesgos reales y la implementacion de mejores condiciones de

trabajo constituye un factor clave para promover cambios sostenibles.

En este marco, resulta fundamental fomentar la responsabilidad compartida, donde los
trabajadores comprendan que, si bien el empleador tiene la obligacion de garantizar
ambientes seguros y saludables, ellos también deben comprometerse con el cumplimiento de
las practicas preventivas basicas. Incluso pequefias acciones de concientizacion individual
—como lograr que un trabajador adopte conductas seguras— pueden convertirse en un punto
de partida para que otros se sumen progresivamente, favoreciendo una transformacion
colectiva de la cultura laboral. De esta manera, es posible generar cambios paulatinos en las

actitudes y conductas de los trabajadores.



3. JUSTIFICACION

La silicosis continta siendo una de las enfermedades profesionales de mayor gravedad e
impacto en Chile, a pesar de ser completamente prevenible. Su persistencia evidencia brechas
significativas en la implementacion de medidas de prevencion laboral, especialmente en
sectores productivos de alta exposicién como la industria ladrillera. Si bien el protocolo de
vigilancia del ambiente de trabajo y de la salud de los trabajadores con exposicion a silice
establece lineamientos claros para reducir y controlar este riesgo, su aplicacion practica ha
mostrado desigualdades considerables entre empresas grandes y pequefias, particularmente

entre empresas con distintos niveles econémicos y de conocimiento técnico.

La eleccidn de la empresa como unidad de analisis se sustenta en su representatividad dentro
del rubro ladrillero tradicional de la regién. Esta empresa, con mas de 80 afios de trayectoria,
opera bajo condiciones estructurales precarias, con bajo nivel de tecnificacion, y con escasa
incorporacion de herramientas de gestion preventiva. Estas caracteristicas la convierten en
un caso ilustrativo de las dificultades reales que enfrentan muchas micro y pequefias
industrias al intentar cumplir con las exigencias del protocolo de vigilancia de la exposicion

a silice.

Ademas, este estudio permite visibilizar una problematica que trasciende el cumplimiento
normativo formal: la disociacion entre las medidas documentadas y su aplicacion efectiva en
terreno. En empresas donde el control del polvo de silice se limita muchas veces a acciones
reactivas y simbdlicas, sin generar una transformacion real en las condiciones de trabajo ni
en la cultura organizacional. Evaluar estas dinamicas es esencial para comprender por que, a

pesar de contar con normativas avanzadas, persisten casos de exposicion cronica.

Desde una perspectiva técnica y ética, resulta urgente generar evidencia concreta que permita
fortalecer los sistemas de prevencion en empresas de alto riesgo, incorporando no solo
soluciones tecnoldgicas, sino también mejoras organizacionales y culturales. Este trabajo
busca precisamente eso: aportar una evaluacion critica y detallada del impacto de las medidas
implementadas, identificar las barreras que obstaculizan su eficacia, y proponer estrategias
que no solo reduzcan la exposicion a silice, sino que también contribuyan al desarrollo de

entornos laborales dignos y seguros.

Asimismo, se justifica la realizacion de este estudio en el contexto del avance hacia una
industria mas sostenible y socialmente responsable. La silicosis no solo compromete la salud
de los trabajadores, sino también la productividad, la sostenibilidad de las operaciones y la
imagen publica de las empresas. Finalmente, se espera que los resultados obtenidos puedan

servir como referencia replicable para otras empresas del sector ladrillero tradicional.



Capitulo 1: MARCO TEORICO
1.1 ANTECEDENTES GENERALES SOBRE LASILICOSIS

La silicosis es reconocida a nivel mundial como una de las enfermedades ocupacionales mas
relevantes y graves. Su naturaleza incurable y progresiva la convierte en una patologia de
alta prioridad dentro del campo de la salud laboral. Se trata de una enfermedad causada por
la exposicion prolongada a particulas de silice cristalina, que desencadena una fibrosis

pulmonar irreversible y, en muchos casos, de caracter progresivo.

Mas alla del dafio fisico, su impacto abarca la esfera social y econémica, afectando la calidad
de vida del trabajador y su familia, generando sufrimiento humano y reduciendo
drasticamente su capacidad funcional, laboral y vital, siendo su consecuencia mas grave la

discapacidad permanente y una significativa disminucidn en su expectativa de vida.

A pesar de su gravedad, la silicosis es una enfermedad totalmente prevenible si se aplican las
medidas adecuadas de control y proteccion. Esta realidad refuerza la necesidad de adoptar
una estrategia preventiva solida como la del protocolo de vigilancia del ambiente de trabajo
y de la salud de los trabajadores con exposicion a silice, donde la deteccion precoz y la
eliminacion de la exposicion son las Unicas herramientas verdaderamente efectivas para

proteger la salud y la vida de las personas expuestas a silice.

1.2 RIESGO DE EXPOSICION A SILICE Y SUS EFECTOS EN LA SALUD

Comprender los riesgos asociados a la exposicion a silice y sus efectos sobre la salud es
fundamental para dimensionar la gravedad del problema y justificar las medidas contenidas
en el protocolo. Una de las razones por las cuales la silicosis sigue siendo una enfermedad
prevalente es la amplia distribucion del agente causal ya que la silice cristalina es uno de los
minerales mas abundantes en la corteza terrestre, presente en materiales como arena, cuarzo,
granito, arcilla y otros componentes utilizados frecuentemente en la construccién, mineria y

fabricacion de productos ceramicos o refractarios.

Esta enfermedad se caracteriza por el reemplazo progresivo del tejido pulmonar normal por

tejido fibroso, lo que conlleva a una insuficiencia respiratoria que empeora con el tiempo.
Existen tres formas clinicas de silicosis:

e SILICOSIS CRONICA: Aparece después de exposiciones prolongadas (10—20 afios)

a bajas concentraciones.
e SILICOSIS ACELERADA: Se desarrolla tras 5 a 10 afios de exposicion a

concentraciones elevadas.

e SILICOSIS AGUDA: Se presenta en pocos meses a 2 afios de exposicidén masiva, y

progresa rapidamente.

Ademas de los darfios directos, la silicosis aumenta significativamente el riesgo de contraer

tuberculosis, cancer pulmonar y enfermedades respiratorias obstructivas cronicas.



El riesgo sanitario se manifiesta cuando se manipulan materiales que contienen silice ya que
esta adquiere forma de polvo fino respirable, es decir, sus particulas tienen un diametro
inferior a 10 micrones. En ese tamafio, las particulas son lo suficientemente pequefias para
atravesar los mecanismos de defensa del sistema respiratorio y alcanzar los pulmones. A
diferencia de las particulas grandes que suelen quedar atrapadas en la nariz o garganta, las
particulas de silice respirable no solo alcanzan los bronquios terminales y alvéolos, sino que
ademas son imperceptibles a simple vista, lo que dificulta su deteccion en ambientes no

monitoreados y agrava su peligrosidad.

Dos factores determinantes en la generacién de silicosis son el porcentaje de silice libre
presente en los materiales manipulados y el tiempo efectivo de exposicion del trabajador a
dicho agente. Estos elementos actian de manera acumulativa y directamente proporcional:
cuanto mayor es la concentracion de silice respirable en el ambiente y méas prolongada es la

exposicion del trabajador, mayor sera el riesgo de desarrollar silicosis.

Este principio de relacion dosis-tiempo constituye la base para establecer limites permisibles
de exposicion ocupacional, asi como para definir las frecuencias de vigilancia médica y
ambiental. Controlar estos factores es clave para evitar no solo la aparicion de nuevos casos,

sino también la progresion de la enfermedad en personas ya diagnosticadas.

No obstante, si la enfermedad es detectada en una etapa temprana y el trabajador es retirado
de forma inmediata de los ambientes con exposicidn a silice, es posible detener la progresion
del dafio pulmonar. En estos casos, se puede conservar un nivel aceptable de funcion
respiratoria y, con el apoyo médico adecuado, el trabajador puede mantener una vida

relativamente normal, evitando complicaciones respiratorias graves.

La silicosis, al ser una enfermedad cronica e irreversible, no cuenta con un tratamiento
curativo. Esto implica que las intervenciones médicas disponibles no permiten revertir el
dafio pulmonar ya instaurado. Por ello, el enfoque terapéutico se orienta exclusivamente a
prevenir el avance de la enfermedad, mitigar sus sintomas y evitar la aparicion de

complicaciones secundarias que puedan comprometer ain mas la salud del trabajador.

1.3 MECANISMOS DE EXPOSICION EN EL TRABAJO

La principal via de ingreso de la silice al organismo es la inhalacidn. En procesos industriales,
la exposicidn se genera en tareas que producen friccion, corte 0 manipulacién de materiales
secos, donde el polvo queda suspendido en el aire. Otros mecanismos secundarios incluyen
el contacto con ojos y piel, aunque su riesgo es mucho menor comparado con la via

respiratoria.

1.4 HISTORIA DE LA CONSTRUCCION DEL PLAN NACIONAL PARA LA
ERRADICACION DE LA SILICOSIS

La construccion se remonta a una creciente y sostenida preocupacion por parte de los

trabajadores, especialmente aquellos del sector minero, quienes durante afios fueron testigos

del avance silencioso de esta grave enfermedad profesional sin que existieran respuestas



efectivas desde el &mbito institucional. La falta de intervenciones oportunas y la ausencia de
esta problemaética en la agenda publica generaron un clamor social por acciones concretas,

consolidandose finalmente en una demanda.

En el afio 2005, esta demanda fue formalmente acogida por la Comision Conjunta de Salud
y Trabajo de la Honorable Camara de Diputados. Como resultado, se llevd a cabo una
investigacion orientada a examinar los incumplimientos de la normativa de salud ocupacional
en el marco de las enfermedades pulmonares por inhalacién de polvo, conocidas como
neumoconiosis. Dicha investigacion concluyd con la emision de un informe en el cual se
recomendaba expresamente a los ministerios de Salud y de Trabajo y Prevision Social disefar
e implementar acciones concretas destinadas a cuantificar la incidencia y prevalencia de la
silicosis en el pais. Ademas, se inst a las autoridades competentes a intensificar sus esfuerzos

institucionales para enfrentar de manera decidida la erradicacién de esta enfermedad.

En paralelo a las gestiones realizadas por el poder legislativo, el Ministerio de Salud de Chile
dio un paso fundamental en el &mbito internacional. Durante ese mismo afio 2005, organizo
la primera Reunion Regional del Plan de Erradicacion de la Silicosis en las Américas, evento
que conté con el respaldo de organismos internacionales de gran relevancia, como la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS), la Organizacién Panamericana de la Salud
(PAHO) y la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT).

Esta reunién marco un hito trascendental, ya que en ella se consolidaron los primeros
compromisos multilaterales orientados a abordar de forma colaborativa y estructurada el
desafio sanitario que representa la silicosis. Fue en esta instancia donde comenzé a tomar
forma una vision compartida sobre la necesidad de erradicar esta enfermedad, reconociendo
que su prevencion no solo es posible, sino también urgente y alcanzable si se suman esfuerzos

entre gobiernos, instituciones, empleadores y trabajadores.

Posteriormente, en el afio 2007, se celebro la Segunda Reunion Regional del Plan de

Erradicacion de la Silicosis, una instancia de gran relevancia para la consolidacion de los

compromisos previamente adquiridos que permitio reforzar la necesidad de implementar
acciones concretas, coordinadas y sostenidas tanto a nivel nacional como internacional, con

el fin de abordar la silicosis como un problema de salud publica de alta prioridad.

En el marco de esta reunién, los Ministerios de Salud y de Trabajo y Prevision Social de
Chile ratificaron su compromiso con la erradicacion de la enfermedad mediante la firma de

una nueva declaracion conjunta.

El lanzamiento oficial del Plan Nacional para la Erradicacion de la Silicosis se llevo a cabo
el 6 de agosto del afio 2009 en la ciudad de Antofagasta. Esta ceremonia marco un hito en la
historia de la salud ocupacional en Chile, ya que representd el inicio formal de la
implementacion del plan, visibilizando publicamente el compromiso del Estado con la
proteccién de los trabajadores expuestos a silice y generando expectativas de transformacion

en los sectores productivos con mayor riesgo.



Tras el lanzamiento oficial del plan, se procedié a la conformacion de la Mesa Nacional
Tripartita para la Erradicacion de la Silicosis. Esta instancia de gobernanza fue constituida
con el objetivo de liderar la implementacidn del plan a nivel nacional, integrando de manera
activa a representantes del gobierno, los trabajadores y los empleadores. Su rol ha sido clave
para asegurar la coordinacion intersectorial, la participacion social y la supervision

permanente.

La Mesa Nacional Tripartita tiene entre sus funciones principales la de coordinarse
activamente con las mesas tripartitas regionales establecidas en cada una de las regiones del
pais. Esta articulacion es fundamental para asegurar la implementacion efectiva y
descentralizada de los planes de accion bianuales, los cuales constituyen el eje operativo del
plan. A traves de estas coordinaciones, se busca adaptar las acciones estratégicas a las
realidades locales, garantizar el cumplimiento de las metas propuestas y fortalecer la

participacion de los actores sociales a nivel territorial.

1.5 ENFOQUE PREVENTIVO Y GESTION DE RIESGOS EN LOS LUGARES DE
TRABAJO

La prevencion es el principio rector, y por tanto, todos los esfuerzos deben concentrarse
prioritariamente en establecer sistemas eficaces de gestion de riesgos en las empresas donde
exista presencia de silice. Estos sistemas deben contemplar la identificacién precisa de los
focos de exposicion, la cuantificacion de los niveles de contaminante en el ambiente de
trabajo, y la implementacion efectiva de medidas de control que permitan mantener los
valores dentro de los margenes establecidos por la legislacion. Asimismo, se exige la
evaluacion periddica de la exposicion para garantizar la sostenibilidad del control en el

tiempo.

No obstante, se reconoce que, en las micro, pequefias y medianas empresas (MIPY MES)
existen mayores dificultades para implementar estos sistemas, ya sea por limitaciones

técnicas, econdmicas o de conocimiento.

Es fundamental enfatizar que todas las medidas de control deben tener un enfoque

preventivo, siendo aplicadas con anterioridad a la aparicion de sintomas o diagndsticos de la

enfermedad. En este marco, el uso de equipos de proteccidn respiratoria no debe ser
considerado como la primera linea de defensa, sino como una medida complementaria frente
al riesgo residual, es decir, aquel que persiste después de haber implementado todas las

acciones posibles de control en los ambitos ingenieril y administrativo.

Por otro lado, la evaluacion de término de exposicion tiene un caracter prolongado y riguroso.
Esta evaluacion debe realizarse cada 15 dias durante un periodo extendido que puede alcanzar
hasta 15 afios después de finalizada la exposicion laboral del trabajador. Esta medida
responde a la naturaleza crénica y de larga latencia de la silicosis, permitiendo detectar

efectos tardios y brindar seguimiento continuo a quienes han estado en riesgo.

Un aspecto clave para el éxito del plan es la participacién activa de los propios trabajadores,

especialmente aquellos que estdn expuestos a silice en sus funciones cotidianas. La



efectividad del plan no solo depende de las politicas publicas o la fiscalizacion institucional,
sino también de la capacidad de los trabajadores para comprender los riesgos asociados a la
exposicion, identificar condiciones inseguras, exigir y cumplir con la aplicacion de medidas

de prevencion.

Para ello, resulta indispensable que los trabajadores reciban capacitacion continua, pertinente
y contextualizada, que les permita adquirir conocimientos técnicos sobre la prevencion de la
silicosis y los procedimientos seguros. Esta capacitacion, ademas de empoderarlos
individualmente, permite su incorporacion efectiva en espacios colectivos de control social,
donde puedan participar activamente en el desarrollo, la implementacion y el monitoreo del

plan.

1.6 PROGRAMAS DE VIGILANCIAAMBIENTAL Y DE LASALUD

Las mediciones no solo permiten identificar el nivel de exposicion al que estan sometidos los
trabajadores en relacion con los limites normativos establecidos, sino que también
constituyen un instrumento fundamental para evaluar la eficacia de las medidas de
prevencidon ya implementadas por las empresas. Gracias a esta informacion, es posible
detectar condiciones de riesgo no controladas, ajustar estrategias de mitigacion y tomar

decisiones informadas que protejan la salud de los trabajadores.

La vigilancia de la salud, por su parte, se centra en el seguimiento clinico regular de los
trabajadores expuestos a silice, mediante la realizacion de evaluaciones médicas periddicas
que permitan detectar de forma temprana cualquier signo compatible con silicosis. Este
diagnostico precoz es vital, ya que aumenta significativamente las posibilidades de intervenir

a tiempo para evitar que la enfermedad progrese hacia etapas mas graves e irreversibles.

Ademas, la informacion obtenida a través de estos controles médicos permite tomar
decisiones oportunas, como el cambio de puesto de trabajo de los trabajadores afectados,
retirandolos de ambientes con exposicion a silice. Esta medida no solo busca proteger la salud
individual, sino también contribuir al control epidemioldgico de la enfermedad dentro de

cada empresa o faena.

Es importante destacar que la vigilancia ambiental y la vigilancia de la salud deben
considerarse como acciones complementarias y no como estrategias aisladas o excluyentes.
Ambas modalidades forman parte de un enfoque integral que permite identificar riesgos,
controlar la exposicién y actuar de forma preventiva y curativa ante la aparicion de casos de

silicosis.

En consecuencia, durante los controles periddicos, se deberd prestar atencion especial a
cualquier imagen sospechosa o sintoma compatible con enfermedades respiratorias
relacionadas a la exposicion a silice. Asimismo, es fundamental reforzar entre los
trabajadores la importancia de abandonar el habito tabaquico, dado que el consumo de tabaco
potencia significativamente los efectos nocivos de la silice sobre los pulmones, elevando de

manera considerable el riesgo de desarrollar complicaciones respiratorias severas.



1.7 CAPACIDAD DIAGNOSTICAY DE EVALUACION DE SILICOSIS

La legislacion laboral chilena establece de manera clara y categorica que la responsabilidad
principal en el cuidado y proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores recae sobre
el empleador. Este principio constituye la base del sistema de prevencion de riesgos laborales
en Chile, y obliga a las empresas a adoptar todas las medidas necesarias para resguardar
eficazmente la integridad fisica y mental de su personal, en todos los niveles de la

organizacion.

Esta obligacion se encuentra explicitamente consagrada en el articulo 184 del Codigo del
Trabajo, el cual establece que “El empleador estara obligado a tomar todas las medidas
necesarias para proteger eficazmente la vida y salud de los trabajadores, informando de los
posibles riesgos y manteniendo las condiciones adecuadas de higiene y seguridad en las
faenas, como también los implementos necesarios para prevenir accidentes y enfermedades
profesionales”. Ademas, el mismo articulo sefiala que el empleador debera prestar o
garantizar los elementos necesarios para que los trabajadores puedan acceder, en caso de
accidente o emergencia, a una atencion médica, hospitalaria y farmacéutica oportuna y

adecuada.

Asimismo, en los casos en que un trabajador reciba una resolucion de incapacidad
permanente por silicosis, emitida por la respectiva Comision de Medicina Preventiva e
Invalidez (COMPIN), el empleador esté en la obligacion de reubicarlo en un puesto de trabajo
libre de exposicion a silice. Esta medida tiene caracter obligatorio y forma parte de las
acciones que buscan evitar la progresion de la enfermedad y proteger a los trabajadores con

condiciones de salud comprometidas.

La reubicacion debe realizarse de forma inmediata y en condiciones equivalentes de dignidad
y remuneracion, garantizando que el trabajador continde desarrollando funciones

compatibles con sus capacidades y libre de nuevos riesgos respiratorios.

Debido a los riesgos que implica la exposicidn prolongada al polvo de silice, en Chile se
implement6 un marco normativo especifico que regula su control y seguimiento. Este marco
se materializa a través del siguiente protocolo, documento que establece los procedimientos

y responsabilidades para prevenir la silicosis en los lugares de trabajo.

1.8 PROTOCOLO DE VIGILANCIADEL AMBIENTE DE TRABAJO Y DE LASALUD
DE LOS TRABAJADORES CON EXPOSICION A SILICE

En Chile existe un gran nimero de trabajadores expuestos a silice, por lo tanto en riesgo de

adquirir silicosis y otras patologias asociadas, lo que quedé demostrado por el Instituto de

Salud Publica de Chile en un estudio de caracter nacional, realizado entre los afios 2004 —

2005, respecto de la situacion de la exposicion a esta sustancia, el cual evidencio la existencia

de una gran variedad de rubros con presencia de silice, mas alla de la actividad minera.

La aplicacion del Protocolo de Vigilancia de la Exposicion a Silice tiene su fundamento legal
en la Ley N.° 16.744 sobre Accidentes del Trabajo y Enfermedades Profesionales, y en sus
reglamentos complementarios, particularmente los Decretos Supremos N.° 101 del

Ministerio del Trabajo y Prevision Social y el N°109 de la misma secretaria del estado.



En este marco se desarrolla el Protocolo de Vigilancia de la Exposicién a Silice, que fija los
procedimientos y responsabilidades que deben cumplir tanto los empleadores como los

organismos administradores en materia de prevencion, monitoreo y control sanitario.

El presente Protocolo establece las normas minimas que deberan incorporar y cumplir los
organismos administradores en la implementacion y desarrollo de los programas de
vigilancia epidemioldgica de la silicosis. Sin perjuicio de lo anterior, considerando que el
empleador es el responsable del cuidado y proteccion de la salud y seguridad de los
trabajadores, debera participar junto al organismo administrador en todo el proceso y dar las
facilidades para que se efectlen las evaluaciones ambientales que se requieran, asi como las
de salud a los trabajadores, permitiéndoles que asistan a realizarse los exdmenes a los que

sean citados.

La aplicacion de este Protocolo es de caracter obligatorio para los organismos
administradores de la Ley N° 16.744 y para las empresas donde exista presencia de silice, y
correspondera a la Autoridad Sanitaria Regional y a las Inspecciones del Trabajo fiscalizar

su cumplimiento en las materias de su competencia.

El proposito del presente Protocolo es contribuir a disminuir la incidencia y prevalencia de
la silicosis, entregando directrices para la elaboracion, aplicacién y control de los Programas
de Vigilancia Epidemioldgicos de la Salud de los Trabajadores Expuestos a Silice y de los
Ambientes de Trabajo donde éstos se desempefan, teniendo presente los principios
orientadores y objetivos estratégicos del Plan Nacional de Erradicacion de la Silicosis
(PLANESI), con la finalidad de aumentar la poblacién bajo control y mejorar la eficiencia y
oportunidad de las medidas de control en los lugares de trabajo, para evitar el deterioro de la
salud de los trabajadores, determinando procedimientos que permitan detectar precozmente

a aquellos con silicosis.

1.8.1 DIFUSION

El Protocolo de Vigilancia del Ambiente de Trabajo y de la Salud de los Trabajadores con
Exposicion a Silice, debera ser conocido por todos los profesionales y funcionarios de los
organismos administradores de la ley N° 16.744 relacionados con él, asi como por los

empleadores de las empresas con presencia de silice.

Estas ultimas empresas deberan difundir, cada dos afios, este protocolo a los miembros del o
los Comités Paritarios y/o Dirigentes Sindicales si corresponde, como asimismo a todos los

trabajadores que se desempefien en lugares de trabajo con presencia de silice.

La acreditacion de esta difusion se realizara a través de un Acta suscrita por el organismo
administrador o la empresa, segun corresponda, y por todas las personas que tomaron

conocimiento del Protocolo.
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1.8.2 DELAS RESPONSABILIDADES DE LOS EMPLEADORES Y DE LOS
ORGANISMOS ADMINISTRADORES

DE LOS EMPLEADORES:
a) Tomar todas las medidas necesarias para proteger eficazmente la vida y salud de
los trabajadores, manteniendo las condiciones adecuadas de salud y seguridad en el
trabajo.
b) Implantar todas las medidas relacionadas con la salud y seguridad en el trabajo que
les prescriban las instituciones fiscalizadoras y el organismo administrador de la ley
N° 16.744.
c¢) Informar oportuna y convenientemente a todos sus trabajadores acerca de los
riesgos que entrafian sus labores, de las medidas preventivas y de los métodos de
trabajo.
d) Implementar un sistema de gestion de salud y seguridad en el trabajo, que incluya
la gestion del riesgo de exposicion a silice, para todos los trabajadores, cualquiera sea
su dependencia, cuando en su conjunto agrupen a mas de 50 trabajadores. equipos e
implementos de proteccion necesarios, sin costo para ellos.
f) Participar en conjunto con el organismo administrador en todo el proceso
establecido en el presente Protocolo.
g) Entregar al organismo administrador todos los antecedentes solicitados por éste, y
darles las facilidades para que realicen las evaluaciones cuantitativas y cualitativas de
exposicion a silice.
h) Dar las facilidades para que los trabajadores asistan a realizarse los examenes a los

que sean citados.

DE LOS ORGANISMOS ADMINISTRADORES:
a) Llevar un registro de sus empresas en que existe exposicion a la silice.
b) Difundir el programa de vigilancia en sus empresas afiliadas o adheridas donde
exista exposicion a silice.
c) Realizar actividades permanentes y efectivas para prevenir la exposicién a silice.
d) Capacitar a todos sus profesionales y funcionarios relacionados con el programa
de vigilancia.
e) Dar cumplimiento al presente protocolo tanto en el procedimiento de toma de
muestras, en el andlisis de sus resultados, como en la propuesta de implementacion
de medidas de control en las empresas.
f) Otorgar asistencia técnica a las empresas para implementar los mapas de riesgos.
g) Dar cumplimiento a los aspectos éticos que establece el protocolo, relativos a la
privacidad y confidencialidad de la informacion.
h) Entregar la informacion al organismo administrador correspondiente cuando el

empleador o el trabajador se cambie de organismo administrador.
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1.8.3 DELAVIGILANCIA AMBIENTAL DE LOS LUGARES DE TRABAJO

Objetivo: Conocer los niveles ambientales de silice cristalina a que estan expuestos los
trabajadores en sus lugares de trabajo, asi como la distribucién del contaminante en los
distintos sectores de la empresa o faena, con el objetivo de adoptar oportuna y eficazmente
medidas preventivas en el ambito ingenieril y/o administrativo, y de proteccion personal
respecto del riesgo residual. También tiene como objetivo este tipo de vigilancia, la de

establecer criterios preventivos para la periodicidad de las evaluaciones ambientales.

1.8.4 EVALUACIONES CUANTITATIVAS DE SILICE CRISTALINA

Estas evaluaciones deben ser representativas de los niveles de silice a los que estan expuestos
efectivamente los trabajadores. Para lograr esto es importante conocer, al menos, los
siguientes antecedentes que deben ser aportados por la empresa al organismo administrador,

a solicitud de este organismo:

a) El o los procesos y sus etapas, identificando las etapas criticas.

b) Las materias primas, productos intermedios y finales.

c) La existencia y numero de ciclos productivos.

d) Niveles de produccion.

e) Turnos y horarios de trabajo, asi como los ciclos de turnos cuando corresponde.

f) La altura geografica donde estan ubicados los sitios o puestos de trabajo a evaluar.

Para efectos de la aplicacion de este Protocolo, las evaluaciones de exposicion ocupacional
deberan entenderse de tipo personal (el trabajador porta el Tren de Muestreo) y cubrir al
menos el 70% de la jornada de trabajo habitual. Sin embargo, existen empresas que realizan
evaluaciones a través de muestras del ambiente de trabajo. Por otro lado, cuando mas de un
trabajador desarrolla las mismas actividades, se podra aplicar, para la eleccion de una muestra

representativa, el criterio de “Grupos de Exposicion Similar” (GES).

1.8.5 MEDIDAS DE CONTROL

Las medidas que implementen las empresas, ya sea por iniciativa propia o por indicacion de
los organismos administradores, deberan priorizar las de tipo ingenieril y/o administrativas.
Si persiste el riesgo después de haber realizado todos los esfuerzos en estos ambitos del

control, el riesgo residual se cubrira con la utilizacion de proteccidn personal.

La seleccion y utilizacion de la proteccion respiratoria, en el contexto de la higiene
ocupacional, debera realizarse tomando como referencia la Guia para la Seleccion y Control
de Proteccion Respiratoria del Instituto de Salud Publica de Chile, y ser parte de un Programa

que debera considerar, al menos, los siguientes aspectos:

a) Evaluar el nivel del riesgo.

b) Identificacion donde se requiere su uso.

c) Adoptar criterios de seleccion, incluyendo a los trabajadores.

d) Informar a los trabajadores de que la proteccion les evitard inhalar material

particulado muy fino que contiene silice.

12



e) Capacitacion tedrica y practica, de todos los trabajadores que la utilizaran,
cualquiera sea su funcién dentro de la empresa, la que incluird lo referente a su
utilizacién, mantencion, limpieza, almacenamiento y pruebas de chequeo de ajuste
rutinario (presién positiva y presion negativa).
f) Definir plazos y criterios para el recambio de la proteccidn personal o parte de ella,
incluyendo las evaluaciones de silice cristalina existentes.
g) Mantener un registro de las materias indicadas precedentemente.
h) Es recomendable que los trabajadores sean evaluados por equipo de salud para
identificar a aquellos que no pueden utilizar proteccion respiratoria por alguna
condicion de salud.

Las empresas deberdn implementar un Sistema de Gestion de Riesgos que les permita

controlar integralmente la exposicion a silice de sus trabajadores.

La periodicidad de las evaluaciones de silice cristalina, esta definida por el Nivel de Riesgo,
el cual depende de la relacién de dos parametros: Concentracion Promedio Ponderada y
Limite Permisible Ponderado.

Tipo de Silice LPP
Libre Cristalizada | (mg/m”)
Cuarzo 0.0%
Tridimita 0.04
Cristobalita 0.04

Tabla N°1: Limites Permisibles Ponderados (LPP), en Fraccion Respirable, segiin Tipo de
Silice Libre Cristalizada.

Fuente: Ministerio de Salud (MINSAL) — Protocolo de Vigilancia de la Exposicién a Silice

Se debe destacar que estos limites, de acuerdo a lo establecido en el D.S. N° 594, de 1999,
del Ministerio de Salud, son validos para 8 horas diarias, con un total de 48 semanales, y
hasta una altura geografica de 1.000 metros sobre el nivel del mar. Estos limites se podran

exceder momentaneamente, pero en ningln caso superar cinco veces su valor.

1.8.6 PARAMUESTRAS DE TIPO PERSONAL
Para estos efectos, segin sea el nUmero de trabajadores expuestos a silice en determinadas
actividades, se podra utilizar, para determinar una muestra representativa de ella, el criterio

de Exposicion Similar mencionado con anterioridad.

Se debera realizar este tipo de evaluacion, cuando se determine que hay trabajadores que se
desempefian en uno 0 mas puestos de trabajo con presencia de silice, y que el tiempo de
permanencia en ellos, represente mas del 30% del total de las horas de trabajo semanal o de

las horas de trabajo de un ciclo de turno, seglin corresponda.

Esta evaluacion debera realizarse dentro de los 12 meses siguientes a contar de la fecha en

que se efectlo la evaluacion cualitativa.

La periodicidad de las evaluaciones de los niveles de silice a que estan expuestos los

trabajadores, en un Programa de Vigilancia Epidemioldgica, se determina por la relacion
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entre la concentracion promedio ponderada de la evaluacion realizada y el limite permisible
ponderado, corregido si corresponde, la cual determina los Niveles de Riesgo, los que estan

asociados a las periodicidades respectivas.

Nivel de Riesgo Relacion entre la Cpp (1) Periodicidad de la Evaluacién
y el LPP (2)
1 Menor al 25% del LPP  (3) Cada 5 Anos
Mayor o Igual al 25% del =
) ) S adds v
: LPP y Menor al 50% del LPP tadad rition
Mayor o Igual al 50% del g
G LPP y Hasta el Valor del LPP e
4 Supera el Valor del LPP Ver 6.6.1.1

Tabla N°2: Periodicidad de la Vigilancia Ambiental segun Nivel de Riesgo.

Fuente: Ministerio de Salud (MINSAL) — Protocolo de Vigilancia de la Exposicion a Silice

Esta tabla muestra la periodicidad de las evaluaciones cuando la(s) muestra(s) tomada(s) son

de tipo personal.

1.8.7 NIVEL DE RIESGO 4
Cuando se determine un Nivel de Riesgo 4, en un lugar de trabajo, se debera proceder de la

siguiente manera:

a) El organismo administrador debera prescribir a la empresa respectiva las medidas
de control que ésta deberd implementar. Esta situacion el organismo administrador
debera informarlo a la Autoridad Sanitaria Regional correspondiente, dentro de los
primeros 10 dias habiles de mes siguiente al que se recibio los resultados analiticos
de las muestra tomadas, utilizando el medio electrénico.

b) El Informe Técnico correspondiente a Nivel de Riesgo 4, el organismo
administrador debera remitirlo a la Autoridad Sanitaria Regional y a la empresa
respectiva, dentro del plazo de 90 dias a contar de la fecha en que se tomaron las
muestras. En este Informe se deberéa sefialar el plazo de cumplimiento de las medidas
que prescriba el organismo administrador, sin perjuicio de otras medidas o plazos que
dicha Autoridad estime pertinente. Para los Niveles de Riesgo 1,2 y 3, en los Informes
Técnicos respectivos, los organismos administradores deberan especificar las
medidas prescritas a la empresa.

c) Hechas las correcciones por parte de la empresa, el organismo administrador debera
realizar una nueva evaluacién, dentro de los plazos que determine la Autoridad
Sanitaria respectiva. Luego, con los nuevos niveles de silice encontrados se debera
reclasificar a la empresa en el Nivel de Riesgo que corresponda.

d) Cada vez que se produzca un cambio importante en el proceso productivo o haya
un aumento significativo del nivel de produccion, el organismo administrador debera
efectuar una nueva evaluacion para establecer el nuevo Nivel de Riesgo en que se
encuentra la empresa. Si este corresponde al 4, se aplicara lo establecido en las letras

precedentes.
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e) Si en una evaluaciéon cuantitativa se establece que la concentracién promedio

ponderada es superior a 5 veces el limite permisible, el organismo administrador

deberd, una vez conocidos los resultados analiticos de las muestras, debera:

e.1) Prescribir a la empresa, dentro del plazo de las 48 horas siguientes, las medidas

necesarias inmediatas, y

e.2) Notificar de esta situacion a la Autoridad Sanitaria Regional, dentro del plazo

de 5 dias hébiles, via electrénica.

El plazo para remitir el Informe Técnico tanto a la Autoridad Sanitaria Regional y a

la Empresa seré el determinado en la letra b) precedente.

f) Sin perjuicio de lo sefialado la Autoridad Sanitaria Regional podréa, de acuerdo a la

potestad que le otorga el Codigo Sanitario, solicitar evaluaciones cuando lo estime

necesario, de acuerdo a fundamentos técnicos.
Teniendo presente que la vigilancia de los lugares de trabajo donde existe silice debe ser
permanente en el tiempo, los organismos administradores deberan en el lapso de 2 afios,
desde la fecha en que se efectda la evaluacion cualitativa, realizar una evaluacion cuantitativa
a la empresa en que determiné que los trabajadores o grupos de trabajadores tienen un tiempo
de permanencia en lugares de trabajo con presencia de silice menor o igual al 30% del total
de las horas de trabajo semanal o de las horas de trabajo de un ciclo de turno, segin
corresponda. Sin perjuicio de lo anterior deberan remitir a la Autoridad Sanitaria Regional el

listado de estas empresas, durante el mes siguiente al que se efectuaron las respectivas visitas.

1.8.8 DELAVIGILANCIADE LASALUD DE LOS TRABAJADORES EXPUESTOS A
SILICE
El presente Protocolo establece los procedimientos que deberan ser adoptados para la

Vigilancia Epidemioldgica de la Salud de los Trabajadores en riesgo de desarrollar silicosis.

Objetivos:
a) Detectar precozmente signos de silicosis en los trabajadores expuestos al riesgo.
b) Aportar informacion para que las autoridades sanitarias y contraloras, conozcan la
magnitud del problema asociado a la exposicién a silice y adopten las medidas

preventivas necesarias.

Evaluacion de la Salud de los Trabajadores; Este Protocolo deberd ser ejecutado por un
equipo de salud, supervisado por un profesional del area con formacion en Salud

Ocupacional, del organismo administrador.

Correspondera al organismo administrador, solicitar a la empresa el envio del listado
actualizado de los trabajadores expuestos a riesgo de desarrollar silicosis. La empresa debera
informar oportunamente al organismo administrador de los cambios que ocurran en este
listado. La evaluacion de la salud de estos trabajadores se hard mediante una radiografia de

torax.
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Evaluaciones de Vigilancia; El trabajador expuesto a silice puede manifestar signos de
enfermedad durante la exposicion laboral o una vez finalizada aquella. En concordancia, se

distingue dos periodos en la vigilancia de la salud:

Evaluacion Periodica; Corresponde a la evaluacion que se realiza a un trabajador que se
desempefia en sitios de trabajo con exposicion a silice y cuya periodicidad dependera del

grado de exposicion.

Evaluacion de Término de Exposicion: A partir del cese definitivo de la exposicion, la

vigilancia sera quinquenal (cada 5 afios) y hasta 15 afios después de finalizada la exposicion.

El término de la exposicion puede ocurrir por cambio de puesto de trabajo dentro de la misma

empresa, desvinculacion laboral o término de la vida laboral.

En cualquier caso, finalizada la exposicion del trabajador, la empresa es la responsable de
informar a éste de inmediato y por escrito; del mismo modo, ella debera dar aviso formal e

inmediato al organismo administrador.

Al trabajador se le debe informar de que el riesgo de desarrollar silicosis no extingue y que
por tanto tiene derecho a esta evaluacidn, de que el organismo administrador sera responsable

de citarlo a control, y que es su responsabilidad asistir a éste.

Los organismos administradores deberan citar al trabajador mediante carta certificada u otro

medio electrénico, y guardar registro de ello.

Si durante el periodo de vigilancia por término de exposicion, el trabajador vuelve a trabajar
expuesto a silice y se reincorpora al programa de vigilancia de la salud, sera responsabilidad
del trabajador informar al organismo administrador de esta situacién, quien, con estos

antecedentes, debera poner término a la vigilancia por término de exposicion.

Ningun trabajador debera ser sometido a mas de una evaluacion radiografica de térax en un

mismo afio para efectos de vigilancia de la salud.

Los Organismos Administradores tendran un plazo de 30 dias, a contar de la fecha en que se
realiza la evaluacion radiografica de torax, para entregar al trabajador el resultado de la

evaluacion radiografia correspondiente.

Grado de Exposicién Nivel de Exposicion Penoc.hf-ldad. de Ia
Vigilancia

Mayor o Igual al 50% del LPP -

! Hasta 2 Veces el Valor del LPP Cada 2 Aiios

5 Superior a 2 Veces el Valor del Anual
LPP v Hasta 5 Veces ¢l LPP

3 Superior a 5 Veces el Valor del Evaluacion Dentro
LPP de 60 Dias (2)

Tabla N°3: Periodicidad de la Vigilancia de la Salud segun el Grado de Exposicién con

Evaluacion Cuantitativa.

Fuente: Ministerio de Salud (MINSAL) — Protocolo de Vigilancia de la Exposicion a Silice
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1.8.9 MANEJO DE LA INFORMACION Y COMUNICACION DE RESULTADOS AL
TRABAJADOR Y EMPRESA

Los resultados de la radiografia serdn comunicados en forma personalizada al trabajador
utilizando formatos escritos o electronicos que garanticen la confidencialidad de la
informacion. El trabajador podra solicitar por escrito al organismo administrador, la entrega

de su informacién de salud para los fines que estime conveniente.

La informacién generada por el programa de vigilancia serda manejada en forma
absolutamente confidencial y sélo por los profesionales que desarrollan el programa, sin
perjuicio de las facultades de la autoridad de salud de acceder a esta informacion para fines
de vigilancia y estadistica. Las radiografias y sus resultados seran almacenados en forma
segura por 30 afios después de que el trabajador cese su exposicion a silice. La empresa sera

informada s6lo de resultados generales.

En caso de que el trabajador sea citado a control médico para mayor estudio, este profesional
sera el encargado de informar adecuadamente al paciente el resultado de éste; debiendo,
ademas, comunicar el resultado final del estudio al equipo que efectla la vigilancia de la
salud, para que se proceda a retirar al trabajador, definitivamente, del programa o a reiniciar

la vigilancia.

1.8.10 CONSEJERIA AL TRABAJADOR
El organismo administrado debera entregar informacion al trabajador, por escrito o por algin
otro medio, en un leguaje asequible, respecto de los riesgos asociados a la exposicion a silice,

la cual debera comprender al menos las siguientes materias:

a) Silicosis

b) Cancer pulmonar

c) Efecto sinérgico del tabaco

d) Efecto sinérgico con otras enfermedades

e) Importancia del diagnéstico precoz de cualquier dolencia respiratoria

f) Importancia de cumplir con todas las medidas preventivas que su empleador haya

dispuesto en su programa de gestion del riesgo silice.

El organismo administrador debera guardar registro (idealmente electronico) de la entrega de

esta informacidn y proveer algiin mecanismo para que el trabajador aclare sus dudas.

1.8.11 CONTROL DE LACALIDAD DE LAS PRESTACIONES DE LA VIGILANCIA
DE LA SALUD
Para que la vigilancia de la salud sea efectiva, es necesario que sea ejecutado por personal de

salud calificado y que todos los procedimientos cumplan criterios minimos de calidad.

Ante requerimientos de la autoridad, los organismos administradores de la Ley N° 16.744, 0
cualquier otro involucrado en el protocolo de vigilancia de la salud, deberan demostrar que
solo participan en él personal de la salud que ha sido formalmente entrenado en la ejecucion

del mismo. Esta certificacion puede ser otorgada por el propio organismo o por terceros. En
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la evaluacion que puede hacer la autoridad interesara comprobar que el personal tiene los

conocimientos adecuados para las funciones que desempefia.

Otro aspecto fundamental del programa es el manejo de la informacion. Ante requerimientos
de la autoridad, quién ejecute el protocolo de vigilancia debera demostrar que ha adoptado
todas las medidas necesarias para asegurar que se cumplen todos los aspectos éticos y de

confidencialidad indicados en el protocolo.

Los Centros que efectien el tipo de radiografia descrito en el presente protocolo, deberan
estar adscritos al Programa de Evaluacion Externa de la Calidad de las Prestaciones
Relacionadas con la Silicosis (PEECASI) que ha implementado el Instituto de Salud Puablica,

asi como a los programas de calidad que disefie el Ministerio de Salud.

1.8.12 ANTECEDENTES

La metodologia presentada en este protocolo para la toma de muestra de silice libre
cristalizada en fraccion respirable y de polvo no clasificado total y en fraccion respirable se
encuentra desarrollada de acuerdo a metodologias normalizadas internacionalmente para

efectuar muestreos en ambientes laborales.

El Decreto Supremo N° 594, de 1999, del Ministerio de Salud, que aprueba el Reglamento
sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales Basicas en los Lugares de Trabajo, establece en
su articulo 66° los limites permisibles ponderados (LPP) para los diferentes tipos de silice

libre cristalizada en fraccion respirable y de polvo no clasificado total y fraccion respirable

Sastanchh Limite Permisible Ponderado (1) (2)
(mg/m3)
Cuarzo 0,08 (3)
Cristobalita 0,04 (3)
Tridimita 0,04 (3)
Polvo No clasificado Total 8,0
Polvo No Clasificado Fraccion Respirable 24

Tabla N°4: Limites permisibles ponderados segun DS N°594 para silice cristalina y polvo no

clasificado.

Fuente: Ministerio de Salud (MINSAL) — Protocolo de Vigilancia de la Exposicién a Silice

Obijetivo: Establecer una metodologia estandarizada para la toma de muestra de silice libre
cristalizada en fraccion respirable y de polvo no clasificado total y fraccion respirable, que
permita conocer las concentraciones ambientales y personales presentes en los lugares de

trabajo donde estan presentes estas sustancias.

1.9 DEFINICIONES:

Para los efectos de este Protocolo se entendera por:

a) Concentracion Maxima Permitida: Aquella concentracion que no supera 5 (cinco) veces el

Limite Permisible Ponderado (LPP) de la silice cristalina, y solo podré alcanzarse en forma

momenténea durante una jornada de trabajo.
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b) Condiciones de Trabajo Habitual: Cuando las condiciones imperantes de trabajo sean
situaciones reales, 0 sea que no esté alterado el proceso, no se hayan cambiado las
herramientas, equipos, maquinarias, materias primas y tiempos de exposicion. Que no se
hayan agregado nuevas fuentes de emision donde antes no existian o se haya modificado el
entorno del lugar de trabajo, solo para fines de la evaluacion.

c) Etapa(s) Critica(s) del Proceso Productivo: Aquella(s) donde se produce(n) la(s) mayor(es)

emisidn(es) de silice cristalina.

d) Evaluacion Cualitativa de Exposicidn a Silice: Para efectos de aplicacion del presente

Protocolo se entendera este tipo de evaluacion, aquella a través de la cual se determina si un
trabajador que se desempefia en uno 0 mas puestos de trabajo con presencia de silice, su
tiempo de permanencia en él o ellos es mayor o no al 30% del total de horas de trabajo
semanal o de las horas de trabajo de un ciclo de turno, segin corresponda.

e) Evaluacion Radioldgica: El conjunto de procedimientos radiograficos necesarios para

determinar si un trabajador no presenta evidencia de enfermedad y, en caso contrario, obtener
el posible diagndstico de la patologia. EI concepto incluye aquellos procedimientos
radiograficos que deban repetirse por cualquier causa.

f) Grupos de Exposicion Similar: Grupo de trabajadores que realizan una misma actividad o

tarea, en el o los mismos lugares o sitios de trabajo, utilizando las mismas materias primas,
herramientas, equipos 0 maquinarias, para tiempos de exposicion especificos al agente.

g) Jornada Excepcional: Aquella jornada autorizada por el Director del Trabajo, previo

acuerdo con los trabajadores involucrados, mediante resolucion fundada, cuando no se
pudiera aplicar la distribucion de jornada semanal establecida en el Cédigo del Trabajo,
atendidas las especiales caracteristicas de la prestacion de servicios.

h) Mapa de Riesgo: Representacion grafica que permite identificar y dimensionar, en

distintas areas o puestos de trabajo, el nivel de un determinado agente, con la finalidad de
priorizar lasacciones y controlar el nivel de exposicion, a través de un seguimiento periddico.

i) Muestreo de Tipo Personal: Cuando el trabajador porta el Tren de Muestreo todo el periodo

de evaluacion y el Cabezal de Muestreo se ubica a la altura de la zona respiratoria de éste.

J) Muestreo del Ambiente de Trabajo: Cuando el Tren de Muestreo se ubica en un lugar fijo,

manteniéndose el Cabezal de Muestreo a la altura de la zona respiratoria de los trabajadores.

k) Polvo Silicdgeno: Aquel que contiene un 1% o mas de silice libre cristalizada.

I) Riesgo Residual: Riesgo presente luego de la adopcidn de todas las medidas posibles de

control preventivo en el &mbito de la ingenieria y/o administrativo, y que generalmente se
cubre con la utilizacién de elementos de proteccion personal.
m) Trabajador Expuesto para Efectos de la Vigilancia de la Salud

m.1) Cuando Existe una Evaluacion Cuantitativa de la Exposicién: Todo trabajador que se

desempefie en un ambiente de trabajo cuya concentracion promedio ponderada, producto de
un muestreo de tipo personal y representativo de la jornada de trabajo habitual, alcance el
50% o mas del Limite Permisible Ponderado (LPP) de la silice cristalina, corregido si
corresponde.

m.2) Cuando no Existe una Evaluacién Cuantitativa de la Exposicién: Todo trabajador que

se desemperfie en uno o mas puestos de trabajo con presencia de silice y, que en total,
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represente un tiempo de permanencia en ellos mayor al 30% del total de las horas de trabajo
semanal o de las horas de trabajo de un ciclo de turno, segun corresponda En jornadas de
trabajo excepcionales se considerard expuesto a un trabajador cuando su tiempo de

permanencia supere el 30% de 45 horas.

Sin perjuicio de la anterior, se considerara como expuesto a todo trabajador que realice
actividades que le generen exposicion aguda, aunque tenga un tiempo de exposicion menor
al 30% de la jornada semanal o de las horas de trabajo de un ciclo de turno. Las actividades
a considerar seran: Operacion chancadores de cuarzo; desbaste, corte y pulido de muros de
concreto o roca; cuarteado y roleado de muestras de minerales, y limpieza en seco mediante

uso de pala, escobillon o aire comprimido.

1.10 MARCO LEGAL
e Decreto Supremo N°594, de 1999, del Ministerio de Salud.

e Manual sobre Normas Minimas para el Desarrollo de Programas de Vigilancia de la
Silicosis, de 2009, Ministerio de Salud.

1.11 MARCO METODOLOGICO APLICADO
1.11.1 ENFOQUE DEL ESTUDIO

El disefio metodoldgico es de caracter descriptivo y analitico, centrado en un estudio de caso
Unico. La empresa fue seleccionada como objeto de estudio por ser representativa de la

industria de ladrillos refractarios, un sector asociado a la exposicion del polvo de silice.

METODOS DE INVESTIGACION: Para garantizar un analisis integral, se utilizaron los

siguientes métodos:

— OBSERVACION DIRECTA:
e Serealizaron visitas a las instalaciones de la empresa seleccionada para identificar
puntos criticos en el proceso productivo donde se genera exposicion al polvo de silice.
e Seregistraron las condiciones laborales, las practicas actuales de control de polvo y
el uso de equipos de proteccion personal (EPP).
e Observacion detallada del flujo de trabajo en las etapas clave: descarga, manipulacién

y almacenamiento de ladrillos cocidos.

— REVISION DOCUMENTAL:
Se analizaron antecedentes proporcionados por la empresa y por los organismos

administradores de la Ley N.° 16.744, incluyendo:

e Informes del Instituto de Seguridad Laboral (ISL) sobre identificacion del peligro de
exposicion a silice.
e Registros del Programa de Vigilancia de la Exposicién a Silice y evaluaciones

médicas emitidas por el ISL y la ACHS.
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e Certificados de salud ocupacional y resultados de examenes radiograficos y

respiratorios de trabajadores expuestos.

ANALISIS DEL PROCESO PRODUCTIVO:

e Seelaboro un diagrama de bloque detallado del proceso productivo de la empresa,

desde la recepcion de materias primas hasta el despacho final.

e ldentificacion de puntos donde la friccion y manipulacion generan particulas de silice

en suspension.
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Capitulo 2: ENFOQUE REGIONAL Y SELECCION DEL CASO DE ESTUDIO

2.1 ENFOQUE REGIONAL DEL PROTOCOLO

Imagen N°1: Jaime Parra durante Seminario “Experiencias positivas en el control de la

exposicion a silice I1”. Fuente: La Tribuna (29 de agosto de 2024).

El presente estudio se enmarca en una perspectiva regional del Plan Nacional para la
Erradicacion de la Silicosis del cual deriva el Protocolo de Vigilancia de la Exposicion a
Silice, principal herramienta técnica aplicada en terreno para controlar y prevenir esta
enfermedad profesional. En la Regidn del Biobio, el plan ha sido liderado por el presidente
de la mesa regional tripartita, Jaime Parra Fuentes, quien cuenta con méas de 40 afios de
trayectoria en prevencion de riesgos laborales. Jaime ha participado en multiples comités
intersectoriales y ha sido una figura clave en el desarrollo de politicas de seguridad y salud
en el trabajo en la zona sur de Chile. Desde el afio 2010, ha mantenido un rol activo en la
fiscalizacion, asesoramiento técnico y promocién de su aplicacion en sectores estratégicos

como la mineria, la construccion y, en particular, la industria ladrillera artesanal de la region.

Durante una reunion sostenida con este referente, se abordé el impacto real del protocolo de
vigilancia de la exposicion a silice en la region del Biobio, identificando que, a pesar de los
avances normativos y de los compromisos institucionales asumidos por los organismos
publicos y privados, aun persisten condiciones laborales altamente deficientes en empresas
pequefias y medianas. En su diagnostico, Jaime fue enfatico en sefialar que existe una
disociacidn entre el discurso preventivo y su implementacion practica en terreno. Segun sus
palabras, “hay empresas que siguen repitiendo los mismos errores de hace una década, como

si el plan no existiera”, lo que refleja una preocupante falta de apropiacion local del plan.

Asimismo, advirtio que muchas empresas replican medidas simbdlicas o superficiales como
la entrega de mascarillas sin seguimiento, o la aplicacion puntual de agua para mitigar el
polvo, pero sin una comprension técnica ni un compromiso sostenido. Esta situacion da
cuenta de una cultura empresarial que concibe la prevencion como una obligacion
administrativa, mas que como una inversion estratégica para proteger la vida y salud de sus
trabajadores. Desde su rol como presidente de la mesa regional, ha recalcado la importancia
de que la fiscalizacion se adapte a la realidad de cada territorio, considerando que las grandes
industrias y las pequefias empresas tradicionales, como las ladrilleras artesanales, enfrentan

condiciones y recursos muy diferentes.
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En este marco, es él quien me recomienda analizar el caso de la empresa seleccionada como
una unidad de anélisis particularmente ilustrativa de los obstaculos y oportunidades que
enfrenta el protocolo en su fase de implementacién regional. Esta empresa, con mas de 80
afios de historia, representa un modelo productivo arraigado en la tradicion, pero con
importantes rezagos en terminos de tecnificacion, gestion preventiva y modernizacion
organizacional. Segun explico Jaime, se trata de una empresa que ha sido fiscalizada en
distintas ocasiones, que ha implementado medidas minimas para disminuir sus niveles de

exposicion a silice, y que sigue operando con estructuras y practicas de alto riesgo.

La eleccidn de esta unidad de estudio, por tanto, no es arbitraria. La empresa reline multiples
caracteristicas que la convierten en un caso representativo del contexto regional: es una
empresa de larga trayectoria, de tamafio reducido, con produccién significativa, pero con bajo
nivel de inversion en salud ocupacional. Ademas, su ubicacién en una comuna del Biobio
permite observar los desafios que enfrentan los territorios fuera del eje metropolitano, donde

el acceso a asesorias técnicas, fiscalizacion efectiva y apoyo estatal suele ser mas limitado.

2.2 PRESENTACION GENERAL DE LA EMPRESA

Esta empresa ladrillera estd dedicada historicamente a la fabricacion de ladrillos ceramicos
y refractarios, su origen se remonta a una iniciativa familiar orientada a satisfacer la demanda
local de materiales de construccion. En sus primeras décadas, la produccion se desarroll6 de
forma completamente artesanal, con una dotacion minima de trabajadores y una estrecha
relacion con la comunidad local. Esta identidad productiva, basada en el conocimiento
adquirido por la practica y transmitido de generacion en generacion, ha marcado
profundamente su estructura operativa. En la actualidad, la empresa continta bajo la
administracion de la familia fundadora, lo que ha consolidado una cultura organizacional de
caracter conservador, con escasa incorporacion de tecnologia y una alta dependencia de

practicas operativas heredadas.

La empresa produce principalmente ladrillos huecos y macizos, y también ha desarrollado la
produccién artesanal de pallets de madera para el almacenamiento y transporte interno de sus
mismos productos terminados. En menor medida, se ha incursionado en la elaboracion de

tejas, aunque actualmente no constituye una linea prioritaria.

Durante la visita técnica realizada a la planta, se pudo constatar que las condiciones de
infraestructura reflejan un deterioro importante, evidenciando una limpieza deficiente y una
falta importante de control ambiental. Las instalaciones son predominantemente de madera
y hierro, con techos de planchas metélicas sostenidos por estructuras improvisadas que no
cumplen estandares de seguridad industrial. En términos constructivos, la planta se compone
de galpones semiabiertos con pisos de tierra compactada, lo que agrava la dispersion de polvo

de silice y dificulta el control técnico del ambiente laboral.
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En materia de seguridad ocupacional, se observd una preocupante ausencia de
implementacidn de medidas preventivas basicas, tampoco se observo el uso sistematico de
elementos de proteccion personal lo cual representa un incumplimiento evidente a las

normativas minimas de higiene y seguridad laboral.

Adicionalmente, se constato que las practicas ergondmicas en las tareas de carga y descarga
son inexistentes. Trabajadores fueron vistos agachandose en posturas forzadas para cargar
ladrillos sobre carretillas metélicas de disefio artesanal. Estas condiciones suponen un alto
riesgo de lesiones musculo-esqueléticas por sobrecarga fisica, y evidencian la ausencia de

una evaluacion ergondmica en las tareas criticas del proceso productivo.

Uno de los aspectos mas Ilamativos es la precariedad de las medidas de control de polvo.
Cuentan con un sistema de humectacidn el cual consiste Unicamente en una manguera coman,
operada manualmente, sin cobertura adecuada ni planificacion de aplicacion, lo cual resulta
absolutamente ineficaz frente a la magnitud del problema. La empresa tampoco cuenta con

sistemas de ventilacidn local ni métodos de extraccion de polvo en las areas criticas.

Segun lo sefialado por el profesional a cargo de la prevencion de riesgos, la principal barrera
para implementar mejoras es el costo asociado. No obstante, desde una mirada preventiva,
esta justificacion no es valida. La salud de los trabajadores no puede ser condicionada por
factores econdomicos. No invertir en prevencion implica un riesgo ain mayor para el
patrimonio de la empresa, ya que la ocurrencia de enfermedades como la silicosis puede
derivar en licencias prolongadas, demandas judiciales, sanciones legales y un severo dafio

reputacional.

Organizacionalmente, la empresa mantiene una estructura jerarquica simple, con baja
formalizacion de roles y responsabilidades. La toma de decisiones se concentra casi
exclusivamente en los propietarios, lo que reduce la capacidad de introducir nuevas formas
de organizacion o de mejorar la gestion interna. Esta manera de administrar, basada en un
mando centralizado, ha dificultado la incorporacion de buenas practicas en areas clave como
la prevencion de riesgos, la capacitacion del personal, la gestion de calidad y la innovacion

tecnoldgica.

Uno de los aspectos méas controvertidos en la evolucion organizacional de la empresa, segun
lo sefialado por el propio profesional de prevencion de riesgos, ha sido la estrategia de
mantener una dotacién inferior a 25 trabajadores (actualmente cuentan con 24). Este umbral
no es arbitrario: la legislacion chilena establece que, a partir de esa cantidad, se hace
obligatoria la conformacién de un Comité Paritario de Higiene y Seguridad. En lugar de
fortalecer su gestion preventiva mediante esta instancia, la empresa ha optado por limitar el
namero de trabajadores contratados, 1o que, de acuerdo con el prevencionista, responde a una
I6gica administrativa orientada mas a evitar obligaciones legales que a promover ambientes

laborales saludables y participativos.

En resumen, la evolucion organizacional de la empresa ha estado marcada por la estabilidad

operativa y la contencién del riesgo empresarial, mas que por la innovacion o la mejora
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continua. Esta vision conservadora ha permitido su supervivencia, pero también ha generado
un entorno laboral vulnerable, poco preparado para enfrentar los desafios modernos de
seguridad, salud ocupacional y sostenibilidad productiva. La intervencion a través del
protocolo de vigilancia de la exposicion a silice representa, por tanto, una oportunidad
historica para impulsar un cambio estructural que permita transformar esta empresa
tradicional en una organizacion responsable, eficiente y centrada en el bienestar de sus

trabajadores.

e g | O ,\ Gy ,; =
Imagen N°2,3,4 y 5: Productos elaborados por la empresa. Fuente: Creacion propia.

2.3 PROCESO PRODUCTIVO
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Imagen N°6: Diagrama de flujo del proceso productivo. Fuente: Creacion propia.

1) RECEPCION DE MATERIAS PRIMAS:
El proceso productivo inicia con la recepcion de arcilla, principal materia prima utilizada en
la fabricacion de ladrillos. Este material es extraido desde yacimientos ubicados dentro de la
comuna de Nacimiento, y transportado mediante camiones tolva que descargan directamente

sobre el terreno o en tolvas de acopio.

Durante la descarga, la arcilla al encontrarse en estado seco libera una gran cantidad de polvo

fino que puede contener silice cristalina respirable, lo que representa un riesgo potencial para
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las vias respiratorias de los trabajadores presentes en el area. Esta situacion se agrava en
condiciones de altas temperaturas o viento, ya que el material particulado se dispersa con
facilidad en el ambiente.

El area de recepcidn no cuenta con encapsulamiento ni sistemas de humectacion previa que
permitan reducir la emision y propagacion del polvo generado durante la descarga. La tolva
utilizada permanece abierta por la parte superior, lo que facilita la dispersién del polvo hacia
los alrededores. Aunque la zona es semiabierta, la proximidad de los trabajadores al punto
de descarga provoca que las particulas en suspensién sean inhaladas directamente,
incrementando el riesgo de exposicion respiratoria. Ademas, el suelo de esta area es de tierra
compactada, sin pavimentacion ni recubrimiento, lo que favorece la resuspension del polvo

con el paso de camiones, carretillas o incluso por el transito de los propios trabajadores.

A esto se suma la falta de medidas organizativas, ya que no existe una segregacion,
delimitacion del area o algo que restrinja el acceso durante la descarga. En la practica,
cualquier trabajador puede circular o permanecer cerca del punto de descarga mientras se
realiza la operacion, exponiéndose innecesariamente al polvo generado. Tampoco se dispone
de barreras fisicas ni sistemas de ventilacion dirigida que ayuden a canalizar las particulas

hacia zonas menos expuestas 0 a reducir su concentracion en el aire.

En conjunto, estas condiciones reflejan una ausencia de control ambiental en una etapa que,
si bien es inicial, constituye una fuente significativa de exposicion a polvo con contenido de
silice. Cualquier proceso que genere polvo debe minimizarse o controlarse, sin embargo, en

esta area las medidas aplicadas son nulas.

Imagen N°7, 8 y 9: Registro fotografico etapa recepcion de materias primas.

Fuente: Elaboracion propia.

2) MOLIENDAY PREPARACION DE ARCILLA:
Una vez descargada, la arcilla se traslada hacia la zona de molienda, donde pasa por un
proceso que busca dejarla mas fina y facil de trabajar. En esta etapa se utilizan equipos
rotatorios de tipo artesanal que trituran los trozos grandes hasta conseguir una textura mas
pareja. Este paso es importante porque permite obtener una arcilla con mejor uniformidad, lo

que facilita su moldeado en las etapas siguientes.
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Luego, el material se mezcla con agua en unas mezcladoras de construccion simple, con el
objetivo de formar una masa homogénea, himeda y facil de moldear. La cantidad de agua
agregada no se mide con instrumentos, sino que se determina por la experiencia del operador,
quien evalula la textura de la mezcla de forma manual. De esta mezcla depende en gran parte
la calidad del ladrillo, ya que si queda muy seca o demasiado himeda, el producto final puede

presentar grietas o deformaciones durante el secado o la coccion.

Los equipos utilizados en esta etapa muestran desgaste y no cuentan con protecciones visibles
en las partes moviles, lo que puede representar un riesgo mecéanico durante su operacion.
Ademas, las tolvas y mezcladoras no estan selladas, por lo que al cargar material seco o
realizar limpiezas se levantan pequefias nubes de polvo que, aunque no son tan intensas como

en otras fases, igual pueden afectar a los trabajadores cercanos.

Si bien el riesgo por exposicion a silice en esta etapa es menor que en otras, todavia existen
condiciones que podrian mejorarse. Por ejemplo, el piso de tierra compactada levanta polvo
cada vez que circulan personas o carretillas, y no hay medidas especificas de limpieza o
humectacidn del suelo. También se observo que el mantenimiento de los equipos se hace de
forma improvisada, sin detener completamente la operacion ni aplicar procedimientos

Seguros.

En resumen, esta etapa combina trabajo manual y mecénico en condiciones basicas. Aunque

no es la mas peligrosa en cuanto a exposicién a silice, si evidencia la falta de control técnico

y de orden en la zona.

Imagen N°10, 11 y 12: Registro fotografico etapa molienda y preparacion de arcilla.
Fuente: Elaboracion propia.

27



3) MOLDEO Y CORTE DE LADRILLOS:
Una vez que la mezcla de arcilla esta lista, se traslada hacia la prensa extrusora, una maquina
de funcionamiento continuo que empuja el material a través de un molde metalico, dandole
su forma caracteristica. De esta forma, la arcilla sale en una larga columna uniforme que se

desliza sobre una banda transportadora.

Durante esta etapa, los trabajadores se ubican a ambos lados de la maquina para recibir la
columna de arcilla y cortarla transversalmente con cuchillas o alambres metalicos,
separandola en piezas individuales. Este corte se realiza de manera manual y requiere
precision para mantener el tamafio y espesor adecuados de cada ladrillo. Posteriormente, los
operarios retiran los ladrillos recién formados y los acomodan cuidadosamente sobre mesas

o plataformas para su traslado al area de secado.

El trabajo en esta zona combina atencion y coordinacion entre los trabajadores, ya que la
méaquina se mantiene en funcionamiento continuo y el corte debe realizarse al ritmo de la
extrusion. Ademas, los operarios deben revisar constantemente que la arcilla mantenga la

consistencia adecuada y que las cuchillas no se obstruyan con material hiimedo.

En términos generales, esta etapa es una de las mas ordenadas dentro del proceso, ya que el
trabajo se realiza de forma continua y controlada. Sin embargo, ain se mantienen practicas
manuales que dependen casi por completo de la experiencia de los trabajadores, quienes
ajustan el proceso de manera empirica para asegurar que cada ladrillo mantenga la forma y

compactacion deseada antes de pasar al secado.

1

Imagen N°13, 14 y 15: Registro fotografico etapa moldeo y corte de ladrillos.
Fuente: Elaboracion propia.

4) SECADO:
Una vez moldeados, los ladrillos pasan a la etapa de secado, cuyo objetivo es eliminar la
humedad interna del material antes de su coccidn. Este proceso es fundamental, ya que un
secado inadecuado puede provocar grietas o roturas durante la quema en el horno. En la

empresa se emplean dos métodos de secado: el natural y el asistido por calor.

El secado natural consiste en disponer los ladrillos sobre estanterias o plataformas dentro de
galpones semiabiertos, donde permanecen por varios dias hasta alcanzar la consistencia
necesaria. Este método aprovecha la ventilacion del ambiente y las corrientes de aire natural,

aunque su duracion depende del clima y la temperatura exterior. Los galpones son estructuras
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amplias de madera y metal, con techumbre liviana y sin control ambiental, lo que hace que

el proceso sea lento e irregular en determinadas épocas del afio.

El secado asistido, por otro lado, se realiza utilizando camaras de ladrillo conectadas
directamente con los hornos de coccidn. A través de ductos, se canaliza el aire caliente
generado por la combustion del horno hacia las camaras donde se ubican los ladrillos
himedos. Este calor residual acelera el proceso de secado y permite mantener una produccién

continua, incluso cuando las condiciones ambientales no son favorables.

Las camaras, sin embargo, no cuentan con sistemas automaticos de control de temperatura ni
sensores que regulen la intensidad del calor, por lo que el proceso depende de la experiencia
de los trabajadores, quienes ajustan las compuertas o aberturas de manera manual para
mantener un calor adecuado sin dafiar el material.

En ambas modalidades, los ladrillos son manipulados de forma manual por los trabajadores,

quienes los apilan, revisan y trasladan con cuidado para evitar fracturas o deformaciones.

L L1 :‘ o B i »

Imagen N°16, 17 y 18: Registro fotogréafico etapa secado. Fuente: Elaboracion propia.

5) COCCION:
Una vez que los ladrillos estan completamente secos, se trasladan al area de hornos para
iniciar la etapa de coccién, que es la fase mas importante del proceso, ya que otorga al
producto su dureza, resistencia y color caracteristico. En esta empresa este trabajo se realiza
en hornos tipo camara, fabricados con ladrillos refractarios, hierro y madera, los cuales se

mantienen operativos desde hace varias décadas.

La carga de los hornos se realiza de manera completamente manual. Los trabajadores
ingresan los ladrillos secos y los van apilando cuidadosamente, dejando espacios que
permitan la correcta circulacion del calor. Una vez lleno, el horno se sella de forma artesanal,

utilizando greda en las puertas de madera para conservar la temperatura interna.

El combustible utilizado corresponde principalmente a cascaras de avellana, elegidas por su
bajo costo y facil disponibilidad local. Estas son introducidas manualmente en los canales de
combustién, generando un calor progresivo que se distribuye por todo el horno. Los ladrillos
se someten a temperaturas cercanas a los 1.000°C siendo su temperatura optima los 800°C,
valores que los trabajadores controlan empiricamente observando el color del fuego y de los
ladrillos, ya que no existen sensores o instrumentos de medicién.

El &rea de hornos presenta condiciones de infraestructura precarias: el suelo es de tierra, el
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ambiente es oscuro y el calor acumulado se mantiene incluso varias horas después de
terminada la quema. Las estructuras de madera que rodean los hornos evidencian desgaste y
exposicion constante al calor, lo que aumenta el riesgo de accidentes o incendios. Tampoco
se dispone de ventilacion forzada ni de sistemas de extraccion de gases, por lo que la

exposicion térmica es alta.

A pesar de ello, los trabajadores demuestran un conocimiento empirico profundo del proceso,
adquirido por afios de practica, lo que les permite mantener una coccion uniforme sin
depender de tecnologia moderna. En esta etapa el riesgo predominante esta asociado al estrés

térmico y a las condiciones ambientales adversas del entorno.

Imagen N°19, 20 y 21: Registro fotogréafico etapa coccion. Fuente: Elaboracion propia.

6) DESCARGAY MANIPULACION DE LADRILLOS COCIDOS:
Esta etapa representa el punto mas critico del proceso productivo, ya que concentra las
condiciones de mayor exposicion al polvo con contenido de silice cristalina respirable. Una
vez completada la cocciodn, los ladrillos permanecen dentro de los hornos tipo camara hasta
que la temperatura desciende lo suficiente para permitir su manipulacion. Posteriormente, los
trabajadores ingresan directamente a los hornos, los cuales son espacios estrechos, con escasa
ventilacién y alta temperatura residual, para realizar la descarga de manera totalmente

manual.

Durante esta tarea, los operarios retiran los ladrillos uno a uno y los trasladan al exterior,
donde son apilados para su enfriamiento y acopio. Este trabajo implica un esfuerzo fisico
considerable, ya que los trabajadores deben agacharse repetidamente dentro del horno para
tomar los ladrillos calientes, depositarlos sobre carretillas metalicas y luego volver a
levantarlos para apilarlos en los pallets. La manipulacion constante en estas posturas
forzadas, junto con el calor acumulado del ambiente, incrementa significativamente la carga

fisica.

Lo méas importante es que la manipulacion de los ladrillos genera friccion entre las piezas, lo

que libera el polvo fino acumulado durante la coccién. Dicho polvo contiene particulas de
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silice cristalina respirable, que permanecen suspendidas en el aire del recinto. En el interior
de los hornos se observan grandes acumulaciones de ceniza, fragmentos de material quemado
y residuos de combustion, que se desprenden de las paredes y del suelo a medida que
disminuye el calor. Estos residuos contienen particulas finas de material ceramico y silice
cristalina respirable, que permanecen depositadas en el fondo del horno hasta que son
removidas. Aunque la mayoria de estas particulas se mantienen dentro del recinto y no se
dispersan hacia otras areas de la planta, su manipulacién o limpieza posterior reactiva el

polvo, generando una nueva exposicion directa para los trabajadores que realizan estas tareas.

Durante la visita también se constaté que la descarga se ejecuta sin uso de mascarillas ni
ventilacion forzada, exponiendo a los trabajadores a concentraciones elevadas de polvo y
ceniza. Los operarios indicaron que la alta temperatura y el ambiente pesado hacen incomodo
el uso de proteccidn respiratoria, sin embargo, esta situacion no justifica la omision de una

medida basica de resguardo frente a un riesgo reconocido y severo.

Ademas, el espacio reducido, la falta de iluminacién adecuada y la presencia de residuos en
el suelo aumentan el riesgo de caidas, golpes y esfuerzo fisico excesivo. La acumulacion de
polvo y ceniza también dificulta la limpieza posterior, generando una exposicion secundaria

cada vez que el horno se barre o reacondiciona para una nueva carga.

En sintesis, esta etapa combina condiciones de confinamiento, calor residual, esfuerzo fisico
y exposicion directa a particulas finas con silice cristalina respirable. Si bien la dispersion
del polvo no afecta significativamente a otras areas de la planta, la concentraciéon de
contaminantes dentro del horno y la ausencia de medidas de control efectivas convierten esta

fase en el punto de mayor riesgo del proceso productivo, tanto por su impacto respiratorio

como por el esfuerzo fisico que exige al trabajador.
¥ \t !,,” I ‘ "‘v/l

., 1,

Imagen N°22, 23 y 24: Registro fotografico etapa descarga y manipulacion de ladrillos

cocidos. Fuente: Elaboracion propia.
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7) ALMACENAMIENTO, TRANSPORTE Y DESPACHO:
Una vez finalizada la descarga desde los hornos, los ladrillos cocidos son trasladados hacia
el area de almacenamiento, donde se apilan sobre los pallets de madera. Este proceso se
realiza de forma completamente manual, utilizando carretillas metélicas de estructura
artesanal que requieren un esfuerzo fisico considerable para su desplazamiento. Los
trabajadores cargan los ladrillos directamente desde el suelo, los transportan hasta el sector
de acopio y los van acomodando sobre los pallets, cuidando de mantener la estabilidad de las

pilas.

El area de almacenamiento se encuentra al aire libre y carece de pavimento, lo que facilita la
resuspension del polvo acumulado por el transito constante de carretillas y personas. Aunque
la concentracién de particulas no alcanza los niveles observados dentro de los hornos, el
polvo presente sigue conteniendo residuos del proceso ceramico, entre ellos silice cristalina
respirable. La ausencia de humectacion o limpieza regular agrava esta situacion,

especialmente en dias de viento o alta actividad de carga y descarga.

Durante la visita se constatd que las rutas de transporte interno no estdn delimitadas ni
sefializadas, y que el traslado de materiales comparte el mismo espacio con el transito
peatonal, lo que incrementa el riesgo de caidas, colisiones y atrapamientos. Tampoco existen
zonas definidas para el acopio temporal de ladrillos o para el mantenimiento del orden y

limpieza, lo que refleja un nivel de organizacién limitado en esta etapa.

Si bien los riesgos ergonomicos asociados a la manipulacién manual de cargas ya fueron
descritos en etapas anteriores, en esta fase persisten condiciones similares que exigen
esfuerzo fisico continuo y repetitivo, especialmente al cargar los pallets o trasladar materiales

sobre terrenos irregulares.

Por ultimo, el despacho se realiza cargando manualmente los pallets sobre camiones que
ingresan a la planta. La falta de equipos mecanizados, como grias o montacargas, prolonga
la exposicidn al polvo residual del ambiente y mantiene una alta demanda fisica para los

trabajadores.

Imagen N°25, 26 y 27: Registro fotogréafico etapa almacenamiento, transporte y despacho.

Fuente: Elaboracidon propia.
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2.4 IDENTIFICACION DE PUNTOS CRITICOS DE EXPOSICION A SILICE
Del andlisis minucioso de cada etapa del proceso productivo, es posible identificar zonas y
momentos que presentan una mayor generacion de polvo de silice y, por tanto, una

exposicion critica para los trabajadores.

Estos puntos criticos concentran las condiciones méas adversas desde el punto de vista de la
higiene industrial, debido a la combinacién de factores como manipulacion directa de
materiales, friccion, ausencia de controles técnicos, condiciones estructurales precarias y

deficiencias organizacionales.

— DESCARGA DE LADRILLOS COCIDOS:

Esta etapa constituye el principal foco de exposicidn a silice cristalina respirable dentro del
proceso productivo. Durante la manipulacién de los ladrillos cocidos, la friccidn entre las
piezas libera una cantidad considerable de polvo fino que permanece suspendido en el
ambiente. Este polvo contiene particulas de silice cristalina respirable provenientes del

material cerdmico y de los residuos de combustion acumulados en el interior del horno.

La situacion se ve agravada por la ausencia de sistemas de extraccion localizada, la falta de
ventilacion forzada y la manipulacion continua de grandes volumenes de material en un
espacio cerrado. A ello se suma la carencia de medidas preventivas basicas: los trabajadores
gjecutan esta tarea sin proteccion respiratoria ni capacitacién efectiva sobre los riesgos
asociados, lo que incrementa significativamente la exposicion directa a contaminantes

respirables.

=

= = L N
Imagen N°28 y 29: Condiciones observadas en la descarga de ladrillos cocidos.
Fuente: Elaboracion propia.

— TRANSPORTE INTERNO Y RUTAS NO PAVIMENTADAS:

La circulacion de carretillas y del personal sobre suelos de tierra compactada provoca la
constante resuspension del polvo acumulado, generando una nube visible que permanece en
el ambiente durante gran parte de la jornada. Este polvo contiene fracciones finas con silice

cristalina respirable, que se redistribuyen por toda la planta.

Las condiciones se agravan durante dias secos 0 ventosos, cuando el movimiento continuo
de materiales y personas incrementa la dispersion hacia areas donde no debiera existir
exposicion. La falta de rutas diferenciadas, barreras fisicas y medidas de control ambiental

convierte al transporte interno en una fuente permanente de generacion secundaria de polvo,
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afectando tanto a los operarios que manipulan ladrillos como a quienes realizan labores en

sectores adyacentes.

Imagen N°30 y 31: Condiciones observadas en el transporte interno y rutas no pavimentadas.
Fuente: Elaboracion propia.
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— FALTA DE PROTOCOLO DE LIMPIEZA EN HORNOS:

La limpieza de los hornos se realiza de manera empirica y sin procedimientos definidos, lo
que convierte esta tarea en una fuente importante de exposicion secundaria al polvo con silice
cristalina respirable. Lo que hacen hoy en dia con la acumulacion de cenizas, residuos de
combustién y fragmentos de material ceramico en el interior del horno es barrer con
escobillones y palas realizado sin humectacion previa, por lo que cada vez que se barren o
remueven estos residuos, las particulas finas depositadas en el suelo y las paredes se reactivan
y vuelven al aire, generando una nueva nube de polvo respirable. Esta condicién se ve
agravada por la falta de herramientas adecuadas, ventilacion forzada y proteccion respiratoria

durante la tarea.

En consecuencia, la ausencia de un protocolo de limpieza estandarizado no solo perpetda la
acumulacién de contaminantes, sino que transforma esta etapa en una fuente continua de

exposicion directa e indirecta a silice cristalina respirable.

=

Imagen N°32 y 33: Evidencias asociadas a la falta de protocolo de limpieza en hornos.
Fuente: Elaboracion propia.

— ALMACENAMIENTO Y ACOPIO:

Las areas destinadas al almacenamiento de ladrillos presentan acumulacién constante de
polvo fino sobre los pallets, estructuras metalicas y superficies circundantes. La ausencia de
limpieza periddica, delimitacion de zonas y sistemas de humectacion favorece la

concentracion progresiva de particulas con silice cristalina respirable en el ambiente.

Durante las labores de traslado, apilamiento o despacho de los productos terminados, el
movimiento de los ladrillos y el transito de personas reactivan el polvo depositado, generando
una exposicién secundaria para los trabajadores. La falta de control ambiental y de medidas
preventivas adecuadas convierte el area de acopio en una fuente continua de resuspension de

contaminantes respirables.
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Imagen N°34 y 35: Condiciones del area de almacenamiento y acopio.
Fuente: Elaboracion propia.

En sintesis, las etapas descritas concentran los mayores niveles de exposicion a silice
cristalina respirable dentro del proceso productivo. Con el fin de visualizar de manera mas
clara las condiciones observadas y facilitar la comprension del riesgo en cada area, a
continuacion, se presenta una tabla que resume los puntos criticos de exposicion, las fuentes

principales de generacion de polvo, las medidas actualmente implementadas y su eficacia.

FUENTE DE MEDIDAS NIVEL
AREA O ETAPA EXPOSICION A CONDICIONES ACTUALES EFICACIA DE
DEL PROCESO siLICE OBSERVADAS IMPLEMENTADAS | PREVENTIVA | RIESGO

Descarga de

Friccion entre

Manipulacion manual,

polvo visible, sin

Humectacion

pavimentadas

de tierra

. ) ) . . . manual
ladrillos cocidos piezas ventilacion ni EPP . .
intermitente
adecuado
Transporte L. . . i
. Resuspensign de Sin pavimento, sin .
interno y rutas L. L Sin control
polvo en suelos delimitacion de rutas, .
no ambiental

transito constante

Limpieza de
hornos

Remocion en
seco de cenizasy
residuos con
silice

Limpieza manual sin
humectacién ni EPP

Herramientas
basicas de
limpieza (escoba
y pala)

Almacenamiento
y acopio

Acumulaciony
resuspension de
polvo

Polvo visible en area,
sin impieza ni
humectacion

Ninguna medida
activa

Tabla N°5: Resumen de puntos criticos de exposicion a silice, medidas actuales y nivel de

riesgo por etapa del proceso. Fuente: Creacion propia.

2.5 MEDIDAS IMPLEMENTADAS POR LA EMPRESA FRENTE AL RIESGO DE
EXPOSICION A SILICE

En su intento por responder a las observaciones realizadas por los organismos fiscalizadores
y al marco normativo del protocolo de vigilancia de la exposicidn a silice, la empresa ha
adoptado un conjunto de acciones destinadas a reducir la exposicion de sus trabajadores a
polvo de silice cristalina respirable. Estas medidas, aunque valorables como intentos
iniciales, presentan una implementacion rudimentaria, sin respaldo técnico ni seguimiento
estructurado. A continuacién, se describen en detalle las tres principales estrategias que la

empresa ha puesto en practica hasta la fecha:
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— HUMECTACION:

La principal medida aplicada para reducir la exposicion a polvo con contenido de silice
cristalina respirable corresponde a la humectacion manual mediante mangueras conectadas a
la red de agua de la planta. Esta accion, implementada tras la clasificacién de la empresa en
nivel de riesgo 4, surgié como una alternativa empirica y de bajo costo para mitigar el polvo
visible en el ambiente de trabajo, especialmente durante la descarga de ladrillos cocidos y la

limpieza de los hornos.

El procedimiento consiste en aplicar agua directamente sobre las zonas donde se acumula el
polvo, utilizando una manguera convencional. El trabajador es quien dirige manualmente el
flujo en forma de abanico para humedecer el material sin generar barro ni afectar la
estabilidad del suelo. En el caso de los hornos, la aplicacion se realiza solo una vez que los
ladrillos han descendido a temperaturas seguras —aproximadamente 50 °C—, con el fin de
evitar fracturas por choque térmico. La técnica fue desarrollada por los propios trabajadores

a partir de la experiencia adquirida en terreno y validada por el prevencionista de la empresa.

Si bien esta medida logré resultados visibles en la reduccién de polvo en suspension y
permitio que la empresa fuera reclasificada en nivel de riesgo 2, su implementacién carece
de sustento técnico y formalidad preventiva. No existe un protocolo escrito que establezca la
frecuencia, la presion del agua, las zonas criticas a intervenir o los responsables de la
aplicacién. Tampoco se dispone de registros que evidencien su ejecucion ni mecanismos de
verificacion de su efectividad. La desconexion frecuente del sistema y la distancia del punto
de suministro dificultan la cobertura uniforme de las areas mas expuestas, lo que reduce

considerablemente su alcance real.

Durante la visita técnica se constatd que esta medida no se realiza, la manguera utilizada se
encontraba arrollada en el suelo, lejos del area donde se produce la mayor generacion de
polvo, y que la tarea depende exclusivamente de la voluntad del trabajador. Esta condicién,
sumada a la escasa supervision y a la falta de cultura preventiva, explica que la humectacion
sea intermitente y, en ocasiones, completamente omitida. Por otro lado, ningun trabajador
utiliza proteccion respiratoria al momento de realizar esta actividad, pese a que el protocolo
establece que debe complementarse con el uso obligatorio de elementos de proteccion

personal.

En términos generales, la humectacion manual representa un esfuerzo inicial valorable, pero
su efectividad esta limitada por la ausencia de criterios técnicos, supervision formal y control
operativo. Su continuidad depende mas de la costumbre y del compromiso individual que de
una gestion preventiva estructurada. En consecuencia, aunque esta medida permitid
demostrar una mejora ante las fiscalizaciones, por todo lo visto y recabado en terreno se
evidencia que se trata de una accion aplicada principalmente en contextos de fiscalizacién,

logrando un cumplimiento meramente legal y no efectivo en la practica.
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Imagen N°36 y 37: Evidencia de implementacion de sistema de humectacion.
Fuente: Creacion propia.

— ENTREGA DE ELEMENTOS DE LIMPIEZA:

Como complemento a la humectacion manual, han dispuesto la entrega de herramientas de
limpieza, tales como escobillones, escobas y palas metélicas; con el propdsito de que los
propios trabajadores retiren manualmente el polvo visible acumulado en el entorno laboral.
Esta préctica se aplica principalmente en zonas de descarga y en los espacios de circulacion

donde se acumulan residuos de ceniza, fragmentos de ladrillo y material ceramico.

Sin embargo, esta medida carece completamente de un enfoque técnico y preventivo. No
existen procedimientos definidos que indiquen cémo ni con qué frecuencia deben realizarse
las limpiezas, ni se ha establecido si el proceso debe efectuarse en condiciones himedas para
evitar la resuspension del polvo. En la practica, la limpieza se realiza en seco y de manera
improvisada, lo que provoca que el polvo depositado vuelva a dispersarse en el aire,
reactivando las particulas finas de silice cristalina respirable que se encuentran sobre el suelo
y las superficies del &rea de trabajo. Durante la visita técnica, se constato que las herramientas
se encuentran almacenadas junto a los hornos o apoyadas sobre los muros, sin resguardo ni
designacion de uso. No hay evidencia de planificacion, registro de limpieza ni asignacion de
responsabilidades formales. La tarea depende de la iniciativa del trabajador, quien actia sin
supervision directa y, en la mayoria de los casos, sin utilizar elementos de proteccion

respiratoria.

Desde el punto de vista preventivo, esta practica no constituye una medida de control
efectiva, por el contrario agrava la exposicion, al remover y redistribuir el polvo que contiene
silice. La ausencia de métodos hiumedos, protocolos estandarizados y supervision convierte
esta accion en un procedimiento de limpieza empirica, carente de valor técnico y

potencialmente contraproducente.
Para que este tipo de actividades contribuya realmente a la reduccion del riesgo, seria

necesario incorporar lineamientos operativos claros, realizar capacitaciones en técnicas de

limpieza seguras y asegurar el uso de proteccidn respiratoria adecuada durante su ejecucion.
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Imagen N°38: Elementos de limpieza disponibles en planta. Fuente: Creacion propia.

— ROTACION DEL PERSONAL EN ZONAS DE MAYOR EXPOSICION:

Corresponde a la rotacion ocasional de los trabajadores entre distintas areas del proceso
productivo, con la intencion de evitar que un mismo operario permanezca de manera continua
en zonas de mayor concentracion de polvo con contenido de silice cristalina respirable. Esta
préctica busca, reducir la denominada “dosis acumulativa” de exposicion, ya que la silicosis

se desarrolla a partir de la exposicion prolongada a lo largo del tiempo.

Sin embargo, la medida se aplica sin planificacion técnica ni respaldo documental. No existe
un plan formal de rotacion que defina criterios, tiempos maximos de permanencia en areas
criticas o procedimientos para la redistribucion del personal. Tampoco se lleva un registro de
las areas en que ha trabajado cada operario, ni se vinculan estas rotaciones con los resultados
de los examenes medicos ocupacionales. La reasignacion de funciones se realiza de forma
intuitiva, respondiendo principalmente a necesidades operativas como cubrir ausencias o

equilibrar la carga de trabajo y no a una estrategia preventiva estructurada.

Durante la visita se evidencio que la rotacion es ejecutada de manera informal, determinada
por el criterio del encargado de produccién o del mismo trabajador, sin capacitacion previa
ni verificacion de las condiciones de exposicion del nuevo puesto asignado. En muchos casos,
los trabajadores trasladados desde areas de menor riesgo, como el almacenamiento o la
molienda, hacia zonas de mayor exposicién, como la descarga de hornos o la limpieza

interna, no cuentan con informacion suficiente sobre los riesgos especificos de esa tarea.

Ademaés, esta medida no se complementa con controles técnicos o administrativos que
permitan compensar la exposicion, como descansos programados, mejoras en ventilacion o
delimitacion de zonas criticas. Por el contrario, la falta de planificacion y seguimiento puede
generar el efecto opuesto: una mayor cantidad de trabajadores expuestos a distintos niveles

de riesgo sin un control real de las condiciones ambientales.

Desde el punto de vista preventivo, la rotacion informal no puede considerarse una medida
de control efectiva, ya que no cumple con los principios de gestion establecidos en el
protocolo de vigilancia de la exposicion a silice, que exige planificacidn, registro, monitoreo
y trazabilidad de la exposicion individual. Su aplicacion refleja mas bien una respuesta

operativa improvisada ante la falta de medidas estructurales de ingenieria y de gestion.
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En conclusion, aunque la intencion de distribuir la carga de exposicion entre diferentes
trabajadores puede interpretarse como un intento de mitigacién, la ausencia de formalizacién,
y supervision técnica convierte esta practica en un recurso ineficaz desde el punto de vista de
la prevencidn de enfermedades profesionales. Para que la rotacion pueda cumplir un rol real
en la reduccion del riesgo, debe integrarse dentro de un plan de gestion preventiva
documentado, respaldado por mediciones ambientales, registros de exposicion vy

capacitaciones especificas orientadas al reconocimiento del riesgo de silice.

2.6 ANALISIS DEL PLAN DE HUMECTACION

2.6.1 SITUACION PREVIA A LAIMPLEMENTACION DEL PLAN:

Antes de la implementacion del denominado “Plan de humectacion”, La empresa no contaba
con medidas de control técnico que respondieran a los principios basicos establecidos por el
Protocolo de Vigilancia del Ambiente de Trabajo y de la Salud de los Trabajadores con

Exposicion a Silice.

Durante la evaluacion inicial realizada por el Instituto de Seguridad Laboral (ISL), se
evidencid la ausencia total de medidas frente a la exposicion de polvo de silice. Los
trabajadores operaban sin equipos de proteccion respiratoria adecuados, sin capacitacion
especifica sobre el riesgo de inhalacion de silice cristalina respirable, y sin vigilancia

ambiental ni de salud ocupacional asociada.

Dicha evaluacion clasifico a la empresa en Nivel de Riesgo 4, el méas alto de la escala
establecida por el Ministerio de Salud, lo que implica concentraciones de silice cristalina
respirable superiores al LPP definido en el Decreto Supremo N.° 594/1999. Dicha

clasificacion obliga a las empresas a adoptar medidas correctivas inmediatas.

En este contexto, la implementacion del plan de humectacion surgié como una respuesta
reactiva frente a la presion fiscalizadora, mas que como parte de un sistema de gestion

preventiva.

2.6.2 DESCRIPCION DEL PLAN DE HUMECTACION:

La medida implementada por la empresa consistio en la habilitacion de una red de agua bésica
conectada a una manguera convencional, utilizada por los trabajadores para humedecer
manualmente las zonas de mayor generacion de polvo, principalmente el area de descarga de
ladrillos cocidos. Esta accién tenia como proposito reducir la dispersion de particulas en
suspension mediante la fijacion del polvo al suelo o a la superficie de los productos

manipulados.
Se pudo constatar en terreno que el sistema de humectacién de la empresa es totalmente

manual, dependiente del criterio individual del operario y sin parametros definidos,

frecuencia o superficie de aplicacion, ni bajo ninguna capacitacion hacia los trabajadores.
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En sus primeras aplicaciones, la medida presento resistencia por parte de los trabajadores,
quienes basados en conocimiento empirico transmitido oralmente consideraban que la
aplicacién de agua sobre ladrillos calientes podria causar fracturas por choque térmico. Esta
creencia, no corregida mediante capacitacion técnica formal, retraso la puesta en marcha del
control y refleja la ausencia de un enfoque preventivo sistematico. Finalmente, la empresa
adopto la préactica de aplicar agua una vez que los ladrillos alcanzaban una temperatura

moderada, utilizando un patrén de abanico desde una distancia prudente.

2.6.3 IMPACTO INICIAL DEL PLAN:

Tras la aplicacion del sistema manual de humectacion, el Instituto de Seguridad Laboral
realizd una segunda evaluacion ambiental que evidencié una disminucion de los niveles de
silice cristalina respirable, lo que permitio reclasificar a la empresa desde el nivel de riesgo

4 al nivel de riesgo 2.

El resultado favorable obtenido tras la intervencion inicial puede considerarse un efecto
transitorio y dependiente de la aplicacién puntual de la medida, mds que una consecuencia
de un control permanente y sistematizado. Segun los principios técnicos del protocolo, una
reduccién efectiva del riesgo debe sustentarse en la implementacion continua de controles en
la fuente, respaldados por procedimientos formales, mantenimiento preventivo, registros de

aplicacion y supervision directa.

La ausencia de monitoreo regular y la discontinuidad en el uso del sistema de humectacion
impiden confirmar que los niveles actuales de exposicion se mantengan dentro de los limites
permisibles establecidos en el Decreto Supremo N.° 594/1999 y en el propio protocolo.
Si bien su implementacion representd un intento inicial de respuesta ante las observaciones
de la autoridad, su nivel de cumplimiento normativo es bajo y se aleja de las buenas practicas
recomendadas para el control de polvo en fuentes abiertas y en procesos con manipulacion

manual de materiales ceramicos.

En la practica, se evidencia que la aplicacion del sistema de humectacion se realiza
principalmente durante las fiscalizaciones, como respuesta al control externo, y no como una
accion preventiva constante. La carencia de registros o documentacidn que acrediten su uso
continuo demuestra que, en condiciones normales de operacion, la medida no se aplica de

forma sistematica ni efectiva.

2.7 LIMITACIONES OBSERVADAS EN TERRENO:

Durante la visita técnica efectuada como parte de este estudio, se constatd que la red de agua
instalada para la humectacion se encontraba inoperativa, con la manguera arrollada en el
suelo y sin conexion activa a la fuente de suministro. Las zonas criticas especialmente el area
de descarga de ladrillos cocidos no presentaban evidencia de humedad reciente ni de
aplicacién regular del control. Asimismo, las herramientas destinadas a la limpieza se

encontraban dispersas y alejadas del punto de generacion del polvo, lo que evidencia falta de
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continuidad y ausencia de procedimientos estandarizados para mantener la medida en

funcionamiento.

De acuerdo con el Protocolo de Vigilancia de la Exposicién a Silice, las medidas de control
ambiental deben ser permanentes, verificables y sujetas a mantencidén preventiva, con
registros que acrediten su aplicacion y eficacia. EI hecho de que la red permanezca
desconectada y sin supervision directa contraviene este principio, demostrando la
inexistencia de una gestion preventiva sistematica. La dependencia exclusiva de la iniciativa
del trabajador, sin respaldo en un procedimiento escrito ni fiscalizacion documentada,

transforma una medida técnica en una accion ocasional y reactiva.

Por otra parte, se observé que ningln trabajador utilizaba proteccion respiratoria, pese a que
el protocolo exige su uso obligatorio en ambientes donde la concentracion de silice cristalina
respirable supera los limites permisibles o donde las medidas de control en la fuente no
garantizan una reduccion efectiva. La omision del EPP no solo infringe las disposiciones del
protocolo, sino que anula en gran medida el beneficio de la humectacién manual, ya que el
polvo residual continda presente y puede reactivarse facilmente por el transito, la

manipulacion de materiales o las tareas de limpieza en seco.

Adicionalmente, el protocolo establece la obligacion de capacitar a los trabajadores sobre el
riesgo asociado a la exposicion a silice y sobre el uso correcto del EPP, aspecto que no se
cumple en la empresa. Durante la visita se constatd que la mayoria de los operarios
desconocia la importancia del control respiratorio, asociando el uso de mascarillas a
incomodidad térmica 0 a una practica optativa. Esta falta de sensibilizacion preventiva refleja
la ausencia de un componente formativo estructurado, lo que limita la eficacia de cualquier

medida técnica aplicada.

Finalmente, se constatd que los trabajadores no disponen de ropa de trabajo ni de un sistema
de cambio al finalizar la jornada, utilizando su propia vestimenta personal durante las labores
de produccion. Esto implica que el polvo adherido a la ropa que contiene particulas de silice
cristalina es trasladado fuera de la planta, generando una exposicién secundaria en los

hogares.

En conjunto, las condiciones observadas en terreno revelan una pérdida total de continuidad
operacional del sistema de control, incumplimiento de las exigencias de registro y
seguimiento establecidas por el protocolo, y deficiencias criticas en la cultura preventiva de
la empresa. Estas limitaciones no solo reducen la efectividad del control ambiental, sino que

también perpetdan un riesgo respiratorio significativo para los trabajadores expuestos.
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2.8 ANALISIS DEL ENFOQUE ADOPTADO:
Desde el punto de vista preventivo, el plan de humectacion implementado presenta las

siguientes falencias:

e Al depender de la voluntad del trabajador, no se garantiza una reduccion permanente
ni uniforme de la exposicion al polvo de silice.

e No existen protocolos escritos, indicadores de eficacia, supervision ni mantenimiento
preventivo asociado.

e Segenera una falsa percepcion de cumplimiento ya que la empresa aparenta ajustarse
al Protocolo de Vigilancia de la Exposicion a Silice, pero en la practica no existe un
control real y sostenido del riesgo.

e Desincentiva otras medidas estructurales ya que los resultados iniciales favorables se
han utilizado como argumento para postergar inversiones en controles de ingenieria

mas efectivos.

El plan de humectacion representa un avance inicial, pero de alcance limitado. Su
implementacidn permitid a la empresa mejorar su clasificacion de riesgo ante los organismos
fiscalizadores, sin modificar de manera estructural las condiciones que originan la
exposicion. Su efecto ha sido principalmente reactivo, transitorio y dependiente de la presion

externa, mas que del compromiso interno con la prevencion.
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Capitulo 3: EVALUACION DEL CUMPLIMIENTO DEL PROTOCOLO DE
VIGILANCIA DE LA EXPOSICION A SILICE EN LA EMPRESA LADRILLERA.

El Protocolo de Vigilancia de la Exposicion a Silice define los lineamientos técnicos y las
responsabilidades que deben asumir las empresas para identificar, controlar y monitorear la
exposicion ocupacional a silice cristalina respirable. A continuacion, se evalGa el grado de
cumplimiento de la empresa respecto de las obligaciones establecidas en dicho protocolo,
considerando aspectos técnicos, organizacionales, médicos y preventivos observados durante

la visita en terreno y a partir de la informacion proporcionada por la empresa.

3.1 IDENTIFICACION DE TRABAJADORES EXPUESTOS:

El protocolo establece que todo empleador debe identificar, registrar y clasificar a los
trabajadores expuestos o potencialmente expuestos a silice cristalina respirable, considerando
el tipo de proceso, las tareas especificas, la frecuencia y la duracidn de la exposicion. Este
listado debe mantenerse actualizado y validado mediante evaluaciones cualitativas que
permitan priorizar las areas y funciones de mayor riesgo, constituyendo la base para la

vigilancia ambiental y de la salud ocupacional.

En el caso de la empresa no se evidencia el cumplimiento adecuado de este requisito. La
empresa no cuenta con un registro discriminado que identifique a los trabajadores realmente
expuestos a silice segun su puesto o etapa del proceso. En lugar de ello, durante la Gltima
evaluacion médica ejecutada fue enviada la totalidad de la dotacion a examenes, incluyendo
personal administrativo y de apoyo que no participa en actividades donde exista generacién

0 manipulacion de polvo.

Si bien esta accion podria interpretarse como una medida preventiva amplia, no cumple lo
seflalado por el protocolo, que exige la identificacion precisa y documentada de los
trabajadores expuestos, diferenciando entre quienes desarrollan labores criticas y aquellos

gue no tienen contacto directo con el agente contaminante.

Esta ausencia de clasificacién genera multiples consecuencias:
e Impide establecer niveles de exposicidn por area o puesto de trabajo.
¢ Dificulta la aplicacién del principio de vigilancia ambiental dirigida, ya que no se
dispone de informacidn para priorizar las zonas criticas de medicion.
e Conduce a un uso ineficiente de los recursos del sistema de salud laboral, al incluir a
personal no expuesto en programas de vigilancia.
e Refleja una brecha organizacional y documental significativa, al no existir matrices

de identificacién de peligros ni evaluaciones que sirvan de respaldo.
Durante la revisién documental y la observacion en terreno, no se encontré evidencia de
fichas de exposicion por cargo o area, ni de un procedimiento formal para revisar y actualizar

la lista de trabajadores expuestos cada vez que cambian las condiciones de proceso, funciones
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o personal. Asimismo, los trabajadores entrevistados desconocian su nivel de exposicion o si
pertenecian formalmente al grupo bajo vigilancia del protocolo, lo que demuestra una falla

en la comunicacidn del riesgo.

3.2 IMPLEMENTACION DE MEDIDAS TECNICAS DE CONTROL:

El protocolo establece que el empleador debe aplicar medidas de control jerarquico,
priorizando aquellas orientadas a eliminar o reducir la generacion del contaminante en la
fuente antes de recurrir al uso de elementos de proteccion personal. Estas medidas deben
disefiarse y ejecutarse con respaldo técnico, asegurando su eficacia mediante mantenimiento,

registro y evaluacion periddica.

En la empresa las medidas implementadas para controlar la exposicion al polvo con
contenido de silice cristalina respirable se limitan a acciones basicas, manuales y sin sustento
técnico formal. La empresa no cuenta con un plan de control documentado ni con evidencia
de haber desarrollado un estudio de ingenieria o evaluacion ambiental base que fundamente

las decisiones adoptadas.

La Unica accion técnica sostenida corresponde al sistema de humectacién manual donde su
implementacion presenta deficiencias importantes:

e No existen protocolos escritos que definan la frecuencia, duracion ni zonas exactas
de aplicacion.

e La manguera se encuentra alejada del punto critico de mayor emisién y
frecuentemente permanece desconectada o enrollada sin uso, lo que evidencia una
falta de continuidad.

e No se dispone sistemas de aspersion automatica, por lo que la aplicacion es irregular
y depende exclusivamente del criterio y disposicion del trabajador.

e No se realiza seguimiento ni evaluacion de la efectividad del control mediante

mediciones comparativas o registros visuales.

Las condiciones ambientales de la planta evidencian una ausencia total de control sobre la
dispersion del polvo. Las zonas de descarga y transporte interno mantienen pisos de tierra
compactada, lo que favorece la resuspension constante de particulas con cada desplazamiento
de carretillas y trabajadores. Tampoco existen rutas diferenciadas ni pavimentacion que
permitan separar areas limpias de zonas contaminadas, lo que facilita la propagacion del

polvo y mantiene un nivel de exposicion generalizado en todo el recinto.

En estas areas, el aire permanece cargado de particulas finas con contenido de silice cristalina
respirable, que se desprenden y acumulan en las superficies a medida que avanza la jornada.
La ausencia de estos sistemas favorece la permanencia prolongada del polvo en suspension,

incrementando el riesgo de inhalacion directa por parte de los trabajadores expuestos.
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Durante la visita se constaté ademas que las herramientas de limpieza se utilizan en seco, lo
que provoca la reactivacion del polvo depositado en lugar de su eliminacion. Los trabajadores
desconocen que este tipo de limpieza debe realizarse en himedo para evitar la resuspension
de particulas, por lo que, en las pocas ocasiones en que efectlian labores de aseo, lo hacen de
forma incorrecta, incrementando la dispersion del polvo fino con contenido de silice

cristalina respirable y, en consecuencia, su exposicion directa.

El protocolo también establece que el empleador debe mantener los equipos, instalaciones y
medidas de control en condiciones Optimas, con registros de mantencion y supervision.

Mientras que en la empresa no se evidencian.

En conclusion, la empresa presenta un cumplimiento parcial y de carécter reactivo respecto
de las exigencias técnicas del protocolo. Si bien la existencia del sistema de humectacién
representa un avance inicial, su ejecucion carece de respaldo ingenieril, control documental

y seguimiento preventivo.

3.3 USO DE ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL:

El protocolo establece que el uso de elementos de proteccion personal debe ser considerado
como Ultima barrera de control, una vez aplicadas las medidas técnicas y organizacionales
necesarias para reducir la concentracion de contaminantes en el ambiente laboral. Los EPP
deben seleccionarse segun el nivel de riesgo, ser certificados por el Instituto de Salud Publica
(ISP) y contar con un programa formal de entrega, capacitacidn, uso, mantenimiento y

reemplazo.

En la empresa se constatd un incumplimiento generalizado de estos requerimientos. Ninguno
de los trabajadores observados en las etapas criticas del proceso hacia uso de proteccion
respiratoria, a pesar de encontrarse en areas con evidente presencia de polvo en suspensiéon y

acumulaciones visibles de material fino.

En lugares donde existe exposicion a silice cristalina respirable se hace indispensable el uso
de mascarillas mas si la empresa no cuenta con sistemas de extraccion. Sin embargo, en la
empresa se evidencio que esto no forma parte del equipamiento habitual. Los trabajadores
indicaron que, en ocasiones, han recibido mascarillas descartables de baja eficiencia (tipo
quirargica o simple filtro), pero su uso no es obligatorio ni supervisado, y suele ser

descontinuado por incomodidad térmica.

Uno de los principales argumentos entregados por los operarios para justificar la falta de uso
de proteccion respiratoria fue el exceso de calor dentro de los hornos y areas de descarga, 1o
cual genera incomodidad y dificultad para respirar. No obstante, esta situacion no puede ser
considerada una razon valida para omitir una medida de proteccion obligatoria frente a un

contaminante reconocido por su alto potencial de dafio pulmonar.
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El protocolo también exige que los empleadores aseguren la limpieza, almacenamiento y
mantenimiento adecuado de los EPP, con reposicion periodica y registros de entrega
individual. En la empresa no se encontraron registros de entrega formal ni procedimientos de

higienizacion.

Asimismo, se constatod que los trabajadores no disponen de ropa de trabajo diferenciada,
utilizando su vestimenta personal para realizar las labores diarias. Al finalizar la jornada,
retornan a sus hogares con la misma ropa, que permanece impregnada de polvo y residuos
finos de silice. Este hecho constituye un riesgo extendido de contaminacion secundaria, ya
que el polvo adherido a las prendas puede ser inhalado posteriormente por los propios

trabajadores o por sus familias.

Finalmente, la falta de capacitacion formal y sistematica sobre la utilizacion adecuada de los
Elementos de Proteccion Personal y sobre los riesgos asociados al trabajo con silice cristalina
respirable refuerza las brechas existentes en la gestion preventiva. Ninguno de los
trabajadores demostrd conocer de manera clara los peligros especificos de su labor ni las
medidas de control que deberian aplicarse. Esta situacién evidencia la ausencia de un
programa integral de formacién y proteccion personal, en contravencion directa con lo

establecido por el protocolo de vigilancia de la exposicion a silice.

3.4 INFORMACION DE TRABAJADORES EXPUESTOS:

Durante la revisién de antecedentes y la entrevista con el prevencionista de la empresa se
solicité informacion sobre la estimacion cualitativa o cuantitativa de la exposicion de los
trabajadores a silice cristalina respirable. Sin embargo, al momento de la consulta, el
profesional no disponia de dicha informacién ni de registros actualizados que permitieran

determinar los niveles aproximados de exposicion de cada trabajador o area de trabajo.

El prevencionista buscé antecedentes en sus carpetas y archivos fisicos, sin encontrar
documentos que contuvieran datos de referencia, estimaciones internas o informes técnicos
previos. Esto evidencia que la empresa no mantiene un control sistematico ni un registro
historico de la exposicién de su personal, incumpliendo una de las exigencias basicas del
protocolo de vigilancia de la exposicion a silice, que establece la necesidad de identificar y

clasificar a los trabajadores segun su nivel de riesgo.

En consecuencia, no existe una linea base que permita dimensionar la magnitud del problema
ni orientar la toma de decisiones preventivas, lo que impide la aplicacion de medidas

proporcionales al nivel real de exposicion existente en la planta.

3.5 DIFUSION, CAPACITACION Y CULTURA PREVENTIVA:
El protocolo establece que los empleadores tienen la obligacion de informar, capacitar y
formar continuamente a todos los trabajadores expuestos, asegurando que comprendan los

riesgos asociados a la silice cristalina respirable, las medidas de control implementadas, y la
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forma correcta de utilizar los elementos de proteccion personal. Esta formacion debe ser
periddica, adaptada al nivel educativo de los trabajadores y respaldada con registros

documentales que acrediten su realizacion.

En la empresa se constatd una ausencia casi total de programas de capacitacion formal en
materias relacionadas con la exposicion a silice, el uso de EPP, o las medidas preventivas
basicas exigidas por la normativa. Los trabajadores entrevistados manifestaron desconocer
la existencia del protocolo, asi como los riesgos especificos asociados a la inhalacion de

polvo respirable y sus efectos a largo plazo en la salud.

La capacitacion en la empresa se caracteriza por ser esporadica, reactiva y no planificada,
realizada solo cuando existe presion fiscalizadora. No se dispone de plan anual de formacion,

ni de material didactico o visual que refuerce contenidos preventivos.

El protocolo enfatiza que la informacién debe ser entregada en un lenguaje accesible,
considerando el nivel cultural y educativo del personal. Sin embargo, en la empresa no
existen mecanismos de comunicacion preventiva como sefialética, afiches, charlas breves ni
espacios participativos que promuevan la discusion de riesgos. Esta carencia refleja una
cultura organizacional debil en materia de seguridad y salud ocupacional, donde la
prevencion se percibe como una obligacion administrativa mas que como un valor

compartido.

Ademas, la falta de liderazgo técnico del prevencionista contribuye a esta situacion. No se
evidencian acciones sostenidas de sensibilizacion, acompafiamiento o seguimiento del uso
de EPP, ni programas orientados a fomentar la responsabilidad individual frente al riesgo.
Esta ausencia de gestion educativa impide que los trabajadores internalicen la gravedad de la
exposicion a silice, perpetuando practicas inseguras como trabajar sin mascarilla, manipular

ladrillos en seco o limpiar con escobillones en seco.

El protocolo también sefiala que las empresas deben garantizar la difusion de los resultados
de las mediciones ambientales y de salud, de forma que los trabajadores comprendan los
niveles de exposicion existentes y las medidas adoptadas. En la empresa, esta difusion no se
realiza: los operarios desconocen los resultados de las evaluaciones del ISL y no son
participes del proceso de toma de decisiones preventivas. Esta falta de transparencia vulnera
el principio de participacion informado y limita la posibilidad de generar cambios

conductuales sostenibles.

En términos culturales, la empresa presenta una normalizacion del riesgo. La exposicion al
polvo es percibida como parte natural del trabajo y no como un peligro evitable. Este
fendmeno se refuerza por la ausencia de supervision efectiva, la escasa comunicacion entre

mandos y trabajadores, y la falta de incentivos o reconocimiento hacia las conductas seguras.
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La consecuencia es una cultura reactiva y pasiva, donde las medidas se aplican solo ante la
presencia de fiscalizadores, sin continuidad ni apropiacion por parte del personal.

Esta falta de formacion y sensibilizacidn constituye una de las principales barreras para la
aplicacién practica del protocolo, ya que, sin conocimiento ni conciencia del riesgo, los
trabajadores no pueden adoptar conductas seguras ni exigir el cumplimiento de sus derechos

preventivos.

3.6 PARTICIPACION Y GESTION PREVENTIVA:

El protocolo establece que la gestion preventiva dentro de las empresas debe basarse en la
participacion activa de los trabajadores y en la existencia de una estructura formal de
seguridad y salud ocupacional, que permita implementar, monitorear y mejorar
continuamente las medidas de control. Este enfoque se materializa principalmente a través
de los Comités Paritarios de Higiene y Seguridad, los planes de trabajo integrados con los
organismos administradores, y la gestion documental y de seguimiento de las acciones

correctivas.

Esta préactica, reconocida incluso por el propio prevencionista durante la visita técnica, refleja
una decision administrativa orientada a reducir responsabilidades legales mas que a fortalecer
la seguridad laboral. La ausencia de este comité impide la participacion formal de los
trabajadores en la identificacion de peligros, en la evaluacion de riesgos y en la propuesta de
medidas correctivas, lo cual contraviene directamente lo establecido en el protocolo y en la

normativa nacional de prevencién de riesgos.

En sintesis, la gestion preventiva en la empresa se basa en un modelo informal, dependiente
de la experiencia empirica de los trabajadores, y carente de estructura técnica o
administrativa. Esto contradice los principios del Protocolo de Vigilancia de la Exposicion a

Silice, que promueve una gestion participativa, planificada y basada en la mejora continua.

Mientras no se formalicen los canales de comunicacion interna, la participacion activa de los
trabajadores y la planificacién sistematica de las acciones preventivas, la empresa continuara
operando en un estado de cumplimiento parcial y simbolico, sin garantizar la proteccion

efectiva de la salud de sus trabajadores.

3.7 BARRERAS QUE LIMITAN LA IMPLEMENTACION DEL PROTOCOLO DE
VIGILANCIA DE LA EXPOSICION A SILICE

El andlisis integral de la situacién de la empresa revela que las causas que impiden el
cumplimiento efectivo del protocolo no se reducen a la falta de recursos, sino que obedecen
a barreras organizacionales, culturales, técnicas y preventivas profundamente arraigadas en
la estructura y forma de gestion de la empresa. Estas barreras interactian entre si, generando
un circulo vicioso de incumplimiento, improvisacion y respuesta reactiva ante las

fiscalizaciones externas.
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— BARRERAS ORGANIZACIONALES:

Estructura laboral estratégica para evadir obligaciones legales: la empresa mantiene

deliberadamente una dotacion inferior a 25 trabajadores, con el objetivo de evitar la
conformacion del Comité Paritario de Higiene y Seguridad, lo que restringe la
participacion de los trabajadores y elimina un canal formal de vigilancia interna.

Falta de liderazgo técnico y supervisidn efectiva: la gestion preventiva depende de un

prevencionista con funciones limitadas, lo que genera discontinuidad en la aplicacion
de medidas y ausencia de fiscalizacion interna. Las decisiones preventivas se
concentran en la administracion, lo que limita la autonomia técnica del profesional de
prevencion y dificulta la aplicacion de mejoras sostenidas.

Priorizacién productiva sobre la salud ocupacional: las decisiones operativas se

orientan principalmente al cumplimiento de metas de produccidn, relegando la
prevencion de riesgos a un rol secundario y reactivo.

Deficiencias estructurales y de control interno: la fiscalizacion interna es casi

inexistente, y las acciones preventivas responden principalmente a observaciones de
organismos externos en lugar de formar parte de un proceso de mejora continua. Esta
falta de planificacion, supervision y registro impide evaluar la eficacia de las medidas
implementadas y demuestra un cumplimiento meramente reactivo frente a las

exigencias normativas.

— BARRERAS CULTURALES:

Normalizacion del riesgo y la precariedad: tanto supervisores como trabajadores

perciben la exposicion al polvo y la falta de EPP como situaciones “naturales” del
oficio, lo que refuerza la tolerancia al peligro.

Rechazo al uso de EPP por incomodidad o desconocimiento: los trabajadores asocian

las mascarillas y otros elementos de proteccion con incomodidad térmica o dificultad

respiratoria, sin comprender su relevancia frente a la silice.

Ausencia de cultura preventiva y comunicacién interna: no existen canales de

didlogo, charlas breves, sefialética ni espacios participativos, lo que impide construir
una conciencia colectiva sobre la gravedad del riesgo.

Déficit de informacion y formacién: durante las entrevistas realizadas, algunos

trabajadores declararon no haber recibido nunca informacién directa sobre el riesgo
de silicosis ni sobre la existencia del protocolo, mientras que otros sefialaron que solo
han recibido indicaciones operativas relacionadas con la produccion. Esta falta de
informacion sistematica y de formacion estructurada demuestra el incumplimiento
del principio de difusion y educacion preventiva contenido en el protocolo, que
considera la capacitacion como una herramienta clave para el control efectivo del
riesgo.

Falta de comunicacidn visual preventiva: La ausencia de material gréafico, sefialética

y procedimientos escritos en las areas de trabajo refuerza la desconexion entre la
gestion preventiva y las operaciones diarias. Como resultado, los trabajadores

desarrollan sus labores sin conciencia del peligro real al que estdn expuestos,
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perpetuando practicas inadecuadas como la no utilizacion de mascarillas, la

manipulacion en seco de ladrillos y la limpieza sin humectacion previa.

— BARRERAS TECNICAS:

Infraestructura deficiente y procesos obsoletos: las instalaciones de la empresa

presentan un alto nivel de precariedad. Los galpones son abiertos, con techumbres
deterioradas, pisos de tierra compactada y ausencia de encapsulamiento o barreras
fisicas que eviten la dispersion del polvo generado durante las operaciones.

Deficiencias en rutas internas y almacenamiento: la falta de pavimentacion en las

rutas de transito interno, junto con la inexistencia de delimitacién entre areas de
trabajo y zonas de desplazamiento, impide aplicar medidas efectivas de control del
polvo. A ello se suma la carencia de infraestructura adecuada para el almacenamiento
ordenado de materiales y herramientas, lo que incrementa la exposicidn innecesaria
de los trabajadores que circulan por la planta.

Falta de automatizacién y monitoreo ambiental: las mediciones se realizan solo

durante fiscalizaciones externas; no existen sensores de polvo, registros internos ni
seguimiento de resultados, lo que impide comprobar la eficacia de los controles
implementados.

Ausencia de mantenimiento preventivo: los hornos, tolvas y sistemas de transporte

interno carecen de limpieza y mantenimiento sistematico, favoreciendo la
acumulacién y resuspension de particulas que incrementan la concentracién de silice

respirable en el aire.

— BARRERAS PREVENTIVAS Y DE GESTION:

Inexistencia de un sistema formal de gestién en sequridad v salud ocupacional: la

empresa no dispone de procedimientos escritos, indicadores ni trazabilidad de las
acciones correctivas o capacitaciones.

Dependencia de acciones empiricas o de buena voluntad: las medidas preventivas —

como la humectacion manual o la limpieza de areas criticas— dependen
exclusivamente de la iniciativa individual del trabajador, sin planificacion ni control.

Falta de articulacién con el organismo administrador (ISL): el contacto se limita a

instancias de fiscalizacion, sin continuidad técnica ni asesoria sostenida, lo que
impide el desarrollo de estrategias preventivas conjuntas.

Ausencia de identificacidn precisa de trabajadores expuestos: la empresa no distingue

entre personal expuesto y no expuesto, lo que dificulta la focalizacion de medidas
preventivas y genera distorsiones en la vigilancia de la salud.

Falta de reqistros y trazabilidad documental: no existen registros actualizados de

entrega y uso de EPP, capacitaciones, mediciones ambientales ni fichas médicas
consolidadas de los trabajadores expuestos, contraviniendo la exigencia del protocolo

respecto a la vigilancia continua y documentada de la exposicién.

Las barreras identificadas evidencian que el problema central de la empresa no radica

Unicamente en la carencia de recursos materiales o tecnoldgicos, sino en una falta de madurez
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preventiva, liderazgo técnico y compromiso organizacional sostenido con la seguridad y
salud de los trabajadores. La cultura interna prioriza la continuidad productiva por sobre la
gestion del riesgo, lo que genera una prevencién fragmentada, reactiva y dependiente de las

fiscalizaciones externas.

El andlisis integral permite concluir que la empresa presenta un nivel de cumplimiento bajo
respecto a los lineamientos del Protocolo de Vigilancia del Ambiente de Trabajo y de la Salud
de los Trabajadores con Exposicion a Silice. Las acciones preventivas se concentran
principalmente en responder a observaciones de los organismos administradores o de la
autoridad sanitaria, en lugar de formar parte de un sistema formal de mejora continua y

control sistematizado de la exposicion.
La empresa cumple parcialmente en los siguientes aspectos:

v' Ejecucién puntual de humectacion manual, aplicada principalmente ante
fiscalizaciones.
v" Mediciones ambientales realizadas por el Instituto de Seguridad Laboral (ISL).

v Evaluaciones médicas aplicadas a una muestra de trabajadores representativos.

No obstante, incumple o cumple deficientemente en los puntos criticos del protocolo, entre

ellos:

o Control técnico en la fuente, ya que la humectacion no esautomatizada ni permanente
y no existe extraccion localizada operativa.

o ldentificacion individual y clasificacion de trabajadores expuestos, lo que impide un
seguimiento médico diferenciado.

o Gestion documental, inexistencia de registros sistematicos de entrega de EPP,
capacitaciones, mediciones o resultados médicos.

o Difusion y capacitacion preventiva continua, con trabajadores que desconocen el
protocolo y el riesgo de silicosis.

o Participacion formal a través de un Comité Paritario, inexistente por estructura laboral
deliberadamente limitada.

o Supervision y liderazgo técnico insuficiente, con dependencia exclusiva de la
administracion para tomar decisiones preventivas.

En consecuencia, el grado de cumplimiento global de la empresa puede calificarse como
parcial y reactivo, equivalente a un nivel de cumplimiento basico (20-30%) en términos de
implementacion préctica del protocolo. La gestion preventiva observada se centra en la
respuesta ante exigencias externas, sin mecanismos internos de planificacion, control o

evaluacion.

El caso de la empresa refleja una problematica estructural frecuente en la industria nacional,
donde la operacion productiva mantiene un fuerte componente empirico y artesanal, con
escaso soporte técnico, infraestructura precaria y una cultura de prevencion ain en desarrollo.
Si bien la empresa ha logrado mantener continuidad operativa gracias a la experiencia de su

personal, no ha evolucionado hacia los estandares de seguridad, trazabilidad y gestion
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ocupacional exigidos por la normativa vigente, perpetuando un modelo de cumplimiento

legal minimo y no preventivo.

3.8 PERCEPCION DE LOS TRABAJADORES:

La percepcion de los trabajadores respecto a las medidas implementadas por la empresa para
mitigar la exposicion a silice cristalina respirable constituye un factor clave para evaluar la
eficacia real del sistema preventivo. A través de la observacion directa en terreno, se
evidencid una actitud ambigua y poco consistente por parte del personal operativo frente a

las acciones aplicadas.

Una de las principales barreras culturales detectadas corresponde a la resistencia generalizada
al uso de Elementos de Proteccién Personal, especialmente mascarillas. Este acto resulta
particularmente preocupante, considerando que la via de ingreso mas critica de la silice es la
inhalatoria, y que el uso correcto de la mascarilla constituye la Ultima barrera de proteccion

efectiva frente a la exposicidn directa.

Se observa una tendencia a naturalizar los riesgos laborales y a asumir las condiciones de
exposicion como parte inherente del oficio, priorizando la continuidad del trabajo y la

estabilidad econémica por sobre la proteccién de la salud a largo plazo.

Esta situacion refleja la existencia de una cultura preventiva deébil, donde la prevencion no se
integra como valor organizacional, sino como un requisito formal. Un indicador claro de esta
desconexion es el testimonio de trabajadores que declararon desconocer la existencia del
Protocolo de Vigilancia de la Exposicion a Silice, lo que evidencia una falta de comunicacion
interna y una ausencia de instancias de capacitacion sostenida. Este desconocimiento implica
ademas un incumplimiento de los deberes del empleador, quien esta legalmente obligado a

informar, educar y capacitar al personal respecto a los riesgos especificos de su labor.

En sintesis, la percepcidn de los trabajadores pone en evidencia una brecha significativa entre
las medidas aplicadas y su apropiacion real por parte del personal expuesto. La falta de
sensibilizacidn, la escasa supervision y la débil participacion de los trabajadores limitan el
impacto de cualquier accion preventiva. Por ello, se hace necesaria la implementacion de
estrategias de mejora técnica, organizacional y cultural que fortalezcan la educacion, la
comunicacion y la conciencia del riesgo, avanzando hacia una cultura de prevencion sélida

y sostenible.

3.8.1 ENTREVISTA ATRABAJADOR OPERATIVO DE LA EMPRESA.

Durante la visita se realiz6 una entrevista informal a un trabajador con mas de 12 afios de
experiencia en la empresa, quien desempefia labores de carga y descarga en el area de hornos.
Su testimonio refleja de manera clara la percepcion que existe entre los operarios respecto a

las medidas preventivas y la gestion del riesgo por exposicion a silice:
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PREGUNTA RESPUESTA DEL TRABAJADOR

No, la verdad no. A nosotros nunca nos han explicado

¢Conoce usted el protocolo N _
) algo asi. Solo nos dijeron que habia que mojar un poco
que regula el trabajo con
L . el polvo, pero no que fuera por una norma o un
exposicion a silice?
protocolo.

) o Casi no. De repente el prevencionista nos dice que
¢Reciben capacitaciones o
. tengamos cuidado o que usemos la mascarilla, pero no
charlas relacionadas con la
) hacen reuniones ni explican por qué es tan importante.
prevencion de enfermedades
. ) Uno aprende viendo o por experiencia, no porque nos
respiratorias?
ensefien.

) A veces si, pero la mayoria del tiempo no. Es que con el
¢Usa mascarilla u otro _ _
» calor cuesta mucho respirar y se llena de polvo igual.
elemento de proteccion _ _
) Ademas, las mascarillas que nos dan son incémodas y no
cuando trabaja dentro o cerca ) ) _ _
duran nada, asi que casi todos terminamos trabajando sin

del horno?

eso.
¢Ha visto fiscalizaciones o Vienen de repente, pero no tan seguido. Cuando avisan
supervision constante que va a venir alguien a fiscalizar nos dicen que usemos
respecto a estas medidas? todo el equipo, pero después volvemos a lo de siempre.

No, nunca nos han dicho que eso pueda causar
¢Le han informado sobre los
) enfermedades. Pensamos que el polvo es mas que nada
riesgos a largo plazo de
_ » una molestia, no algo que enferme con el tiempo. puedes
respirar polvo de silice?
poner esta entrevista como en una imagen o tabla.

Tabla N°6: Testimonio de trabajador operativo. Fuente: Elaboracién propia.

Este testimonio pone de manifiesto una serie de deficiencias en la comunicacion,
capacitacion y supervision interna, asi como una ausencia de sensibilizacion real sobre el
riesgo de exposicion a silice cristalina respirable. La percepcidon del trabajador demuestra que
las medidas implementadas por la empresa son vistas como tareas rutinarias y no como

acciones preventivas esenciales para proteger la salud.

3.8.2 EVALUACION DE LA CULTURA PREVENTIVA EN LA EMPRESA
El andlisis de la informacion recopilada en terreno, junto con los testimonios de los
trabajadores y el propio prevencionista, permite concluir que la cultura preventiva de la

empresa es débil.

La prevencion se percibe como una obligacion administrativa mas que como un valor
corporativo, lo que se traduce en una aplicacion mecanica de las medidas, sin comprension
de su propésito ni seguimiento de resultados. Este enfoque ha impedido que la empresa

desarrolle una estrategia de control sostenida en el tiempo.

Asimismo, existe una falta estructural de liderazgo en materia preventiva. La figura del

prevencionista carece del apoyo organizacional necesario para ejercer un rol de autoridad
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técnica y pedagogica. Sus acciones se limitan a recomendaciones generales, sin supervision
directa ni aplicacion de medidas correctivas ante incumplimientos evidentes. La empresa,
por su parte, no ha establecido mecanismos de evaluacién del desempefio preventivo ni

indicadores que midan el cumplimiento de los objetivos del protocolo.

Desde la perspectiva de los trabajadores, se evidencia una normalizacion del riesgo, donde
la exposicion a polvo se considera parte habitual del trabajo. Esta percepcion se ha
consolidado a lo largo de los afios y refleja la ausencia de una politica interna que promueva
la salud ocupacional como un componente esencial del proceso productivo. La falta de
capacitacion continua, la escasa comunicacion sobre los riesgos reales y la ausencia de

participacion formal en instancias de prevencion refuerzan esta cultura pasiva.

Otro aspecto preocupante es la ausencia de buenas practicas basicas asociadas al autocuidado.
Muchos trabajadores utilizan su ropa personal durante la jornada laboral y regresan a sus
hogares sin cambiarse, transportando consigo el polvo y las particulas adheridas, lo que
representa un riesgo de exposicion secundaria para sus familias. Este hecho evidencia una
carencia de conciencia sobre la persistencia del contaminante y una falta de medidas

institucionales para evitar su traslado fuera del lugar de trabajo.

En sintesis, la cultura preventiva en la empresa se caracteriza por una escasa madurez
organizacional en materia de seguridad y salud ocupacional. No existe un compromiso entre
la direccion y los trabajadores, ni un sistema de comunicacion que refuerce la importancia
del control de la silice como un tema central. Para avanzar hacia una prevencion efectiva y
sostenible, la empresa debe fortalecer la educacion y la participacion interna, promoviendo

una transformacion cultural que priorice la salud por sobre la produccion.

3.9 DOCUMENTACION ENTREGADA POR LA EMPRESA Y ORGANISMOS
ADMINISTRADORES

MAGENTE EVALUADO: EXPOSICION A SiLICE
TIPO DE EVALUACION: EVALUACION DE TERMINO DE EXPOSICION

ACORDE, SE REALIZARON LOS SIGUIENTES EXAMENES:
Cuestionario _de sa!U_d‘, Radiografia de Térax AP con lectura OIT, control de signos vitales y
antropometria (presién arterial, pulso, peso, talla), encuesta médica exposicién a silice.

RESULTADOS DE LA EVALUACION DE SALUD:
Sin sospecha de enfermedad profesional por exposicién a Silice.

RESULTADO DE RADIOGRAFIA LECTURA OIT: Calidad 2, 0/1, normal para Neumoconiosis.

GRADO DE EXPOSICION: TERMINO DE EXPOSICION.

PERIODICIDAD DE EVALUACION: A partir del cese definitivo de la exposicion, la vigilancia sera
quinquenal y hasta 15 afios después de finalizada la exposicién., de acuerdo al Protocolo de Exposicion
a Silice (PLANESI).

RECOMENDACIONES DE SALUD COMUN: Se sugiere examen médico preventivo (EMP) anual, segun
prevision de salud comun (Isapre/Fonasa).

Evaluacién con vigencia desde el 18 de agosto 2023 hasta el 18 de agosto 2028.

Region del Biobio, 10 de octubre 2023.

Imagen N°39: Informe del Programa de Vigilancia de la Exposicion a Silice — resultado de

evaluacion de salud ocupacional (ISL). Fuente: Instituto de Seguridad Laboral (ISL).
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El documento corresponde al Informe de Evaluacién de Término de Exposicion emitido por
el Instituto de Seguridad Laboral (ISL) para un trabajador operario de produccion de la
empresa en él se confirma que el trabajador fue evaluado bajo el Programa de Vigilancia de
la Exposicidn a Silice, mediante exdmenes clinicos, radiografia de térax segun lectura OIT,

control de signos vitales y encuesta médica especifica.

Los resultados indican ausencia de sospecha de enfermedad profesional asociada a
exposicion a silice, y la radiografia torécica se clasifica como calidad 2, lectura 0/1, es decir,
normal y sin evidencia de neumoconiosis. Asimismo, se establece un periodo de vigilancia
médica quinquenal (cada cinco afios) hasta 15 afios después de finalizada la exposicion, y se
recomienda mantener el examen médico preventivo anual (EMP) segun previsién de salud

comdan.

RELEVANCIA TECNICA: Este informe constituye evidencia directa de que la empresa
mantiene activo, el componente de vigilancia de la salud contemplado en el Protocolo de

Vigilancia de la Exposicion a Silice.

Sin embargo, este es uno de los pocos informes con los que cuenta la empresa. De una
dotacion total de 24 trabajadores, la empresa dispone apenas de dos informes medicos
emitidos bajo el Programa de Vigilancia, pese a haber enviado a todos los trabajadores a
evaluacion. Esta situacidn evidencia una brecha significativa en la trazabilidad documental
y en la cobertura del programa, contraviniendo la exigencia del protocolo de mantener una

vigilancia continua, completa y documentada de todos los trabajadores expuestos.

8. Los materiales anteriores se utilizan o estan presentes en procesos o tareas que generan
polvo en suspension como, por ejemplo:

Limplar con aire
il compprlmldo

Limpiar chorro abrasivo
Tallar en seco material con

silice

Limpiar herramientas
Tornear con elementos silicios

Bl adheridos

Roleo, cuarteo Envasar Otros

LT de muestras

Ninguna tarea que

Excavar ALy Vaciar genere polvo en

andamios bolsas suspension

Permanecer en lugares con polvo (supervisar, hacer mantencion, tomar muestras, medir, etc.)

9. CONCLUSIONES: (Escoger la opci6n que corresponda)

. " | X
Sl existe peligro. Se identifica presencia de polvo de sflice en suspensién en los lugares de trabajo del centro evaluado.

Sl existe peligro. Se identifica presencia de polvo de silice en suspensién en los lugares de trabajo donde presta el servicio. |

si existe peligro. En las etapas siguientes existira polvo de silice en suspensién por tratarse de una obra de construccién.

No existe peligro. Se identifican materiales que contienen silice, pero los procesos no liberan polvo en suspension en los
lugares de trabajo.
No existe peligro. No se identifican materiales que contengan silice.

No existe peligro. El centro de trabajo actualmente termind su proceso o labor y se encuentra cerrado.

Imagen N°40: Registro ISL de tareas generadoras de polvo en suspension y conclusiones de
presencia de silice. Fuente: Instituto de Seguridad Laboral (ISL), junio de 2024.

El recorte muestra dos apartados del informe del ISL:

1. Procesos o tareas que generan polvo en suspension (punto 8)

2. Conclusiones generales de la evaluacion (punto 9)
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En la tabla del punto 8 se enumeran las principales actividades industriales asociadas a la
generacién de polvo de silice, entre ellas: romper, cargar, chancar/moler, mezclar, y otros.
Estas acciones se desarrollan de manera habitual en las etapas de produccién de ladrillos,
manipulacion de arcilla y limpieza de hornos, donde el material particulado fino se libera

facilmente al ambiente.

El documento marca con una “X” las operaciones que efectivamente se ejecutan en la planta,
lo que permite identificar las tareas criticas y priorizar los puntos donde debe reforzarse el

control del polvo respirable.

En el punto 9, las conclusiones determinan que “Si existe peligro”, confirmando la presencia
comprobada de polvo de silice en suspension en los lugares de trabajo de la empresa. Esta
verificacion constituye un respaldo oficial que ubica a la empresa dentro del ambito de
aplicacion del Protocolo de Vigilancia de la Exposicion a Silice (PLANESI) y obliga a

mantener medidas de control técnico, ambiental y médico permanentes.

RELEVANCIA TECNICA: El documento confirma que la exposicion a silice cristalina
respirable esta presente de forma real y comprobada en el entorno laboral de la planta. Las

actividades registradas implican riesgo directo por inhalacion de particulas finas.

El resultado “Si existe peligro” tiene una gran importancia técnica, ya que valida la condicién
de empresa expuesta. Esto obliga a:

¢ Implementar controles en la fuente.

e Asegurar vigilancia ambiental mediante mediciones periddicas.

e Mantener un programa de vigilancia médica activa y continua para todos los

trabajadores involucrados.

Ademas, este registro respalda el deber de actualizar anualmente la evaluacidn de exposicion
y documentar el seguimiento de las medidas implementadas, garantizando la trazabilidad de

la gestidn preventiva en la organizacion.

El analisis de la documentacion proporcionada por la empresa y los registros emitidos por
organismos externos permite evaluar parcialmente las condiciones de vigilancia de la salud
y la gestion del riesgo por exposicion a silice. Aunque la empresa ha entregado algunos
antecedentes médicos y reportes del Instituto de Seguridad Laboral (ISL), la informacién es

limitada y no evidencia un sistema de gestidn preventiva integral, continuo ni trazable.

Asimismo, se constatd que las evaluaciones médicas abarcan a la totalidad de los
trabajadores, sin distincion entre personal expuesto y no expuesto, lo que contradice la
exigencia del protocolo de identificar y clasificar correctamente a los trabajadores segun
grado de exposicién, por otro lado, no cuentan con los registros guardados de todos los

trabajadores.
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El informe del ISL (2024) también evidencia la persistencia de polvo de silice en suspensién,
lo que confirma que las medidas técnicas adoptadas por la empresa —como la humectacion
manual— no han sido suficientes para eliminar el riesgo en su origen ni reducirlo a niveles

Seguros.

En sintesis, las evidencias documentales revisadas permiten afirmar que la empresa ha
mostrado cumplimiento formal de ciertas exigencias externas, pero sin consolidar una gestion
interna efectiva, sostenida y verificable, manteniéndose la exposicion ocupacional como un

problema vigente dentro del proceso productivo.

3.10 TESTIMONIOS Y ENTREVISTAS:

Durante la entrevista realizada al prevencionista de la empresa se evidencié una falta de
control formal sobre la ejecucién del plan de humectacion. El profesional reconocié que su
aplicacion “depende de la disposicion del trabajador” y que “las lineas de supervision son
totalmente ineficientes”. Estas declaraciones reflejan una ausencia estructural de liderazgo
preventivo y de seguimiento técnico, ademas de la inexistencia de procedimientos operativos

estandarizados que aseguren la continuidad de las medidas de control.

Este testimonio resulta especialmente relevante, ya que el Protocolo de Vigilancia de la
Exposicion a Silice exige la implementacion de medidas de control que sean permanentes,
verificables y supervisadas, lo que en la practica no se cumple en la empresa. La dependencia
del criterio individual del trabajador para ejecutar una tarea critica de prevencion representa
una grave desviacion respecto de las responsabilidades del empleador en la gestion del riesgo.
En paralelo, durante una conversacion informal con otro trabajador del area de hornos, este
manifestd desconocer completamente la existencia del plan de humectacién y los efectos que

la silice puede generar en la salud.

Asimismo, se evidencio entre los trabajadores una percepcidn generalizada de desconfianza
y desmotivacién hacia las acciones preventivas implementadas por la empresa. Frases como
“aqui uno trabaja como sea, no hay otra pega” reflejan una cultura de resignacion frente al
riesgo, donde las condiciones de exposicion son aceptadas como parte inevitable del oficio,

debilitando el desarrollo de una cultura preventiva sélida.

En conjunto, los testimonios obtenidos refuerzan la existencia de brechas profundas en
comunicacion, capacitacion y liderazgo preventivo, aspectos que el protocolo considera
esenciales para la sostenibilidad de las medidas de control y la proteccion efectiva de la salud

de los trabajadores expuestos a silice cristalina respirable.

ANALISIS FOTOGRAFICO: Las fotografias levantadas durante la visita a terreno
constituyen un respaldo visual objetivo de las observaciones técnicas realizadas. En ellas se
aprecia con claridad la persistencia de condiciones laborales de riesgo y la ausencia de

medidas preventivas efectivas. Las imagenes muestran:
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e Trabajadores manipulando ladrillos cocidos sin mascarillas ni ropa de trabajo adecuada,
exponiéndose directamente al polvo en suspension y contraviniendo las disposiciones del
protocolo respecto al uso obligatorio de proteccion respiratoria.

o Areas de transito con suelos de tierra, sin pavimentacion ni delimitacion visible, con
evidentes signos de resuspension de polvo por el desplazamiento de personas y carretillas.

e Implementos de limpieza ubicados fuera de las zonas criticas, lo que denota un uso
esporadico y no programado.

e Red de agua destinada a humectacion desconectada, sin signos recientes de uso, lo que

confirma la falta de aplicacion sostenida de esta medida de control.

Este registro refuerza las conclusiones obtenidas en los apartados anteriores: aunque existen
medidas declaradas, no hay evidencia de que se apliquen de forma continua, supervisada o
conforme a criterios técnicos. Las fotografias también evidencian un entorno de trabajo
precario, con estructuras expuestas, acumulacion de polvo en superficies elevadas y ausencia
total de ventilacion forzada o encapsulamiento. La comparacion entre el relato oficial
centrado en la reduccidn de categoria de riesgo y la implementacion del plan de humectacion

y la evidencia fotografica, documental y testimonial revela una discrepancia significativa.

En consecuencia, la exposicion a silice cristalina respirable sigue siendo una amenaza vigente
dentro del proceso productivo de la empresa. De no implementarse medidas correctivas mas
robustas, sistematicas y sostenidas, existe un riesgo elevado de aparicion de enfermedades
profesionales irreversibles como la silicosis, lo que reafirma la necesidad de fortalecer el

control.
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Capitulo 4: PROPUESTAS DE MEJORAS PARA LA REDUCCION DE LA
EXPOSICION A SILICE

— SISTEMA DE EXTRACCION LOCALIZADA:
Se propone la incorporacion de un sistema de extraccion localizada en la zona de descarga y
limpieza de hornos, que constituye el punto de mayor generaciéon y acumulacion de polvo de

silice cristalina respirable dentro del proceso productivo.

Esta tecnologia permite capturar las particulas directamente en su punto de emisién, antes de
que se dispersen en el ambiente y sean inhaladas por los trabajadores. A diferencia de los
sistemas generales de ventilacion, que diluyen el contaminante en el aire, la extraccion
localizada lo elimina desde la fuente, cumpliendo con el principio jerarquico de control de

riesgos establecido por el Protocolo de Vigilancia de la Exposicion a Silice.

¢QUE LLEVA A PROPONER ESTA MEDIDA?

Durante la evaluacion técnica y las observaciones en terreno, se constatdé que la zona de
descarga y limpieza de hornos concentra las condiciones mas criticas de exposicion a silice.
En este espacio, los trabajadores manipulan los ladrillos cocidos de manera manual,
generando una gran cantidad de polvo fino que permanece suspendido por largos periodos

debido a la ausencia total de sistemas de extraccién.

A esto se suma que el aire en el interior del horno y su entorno inmediato se mantiene cargado
de particulas, mientras que las practicas de limpieza, realizadas con palas y escobillones en
seco, reactivan el polvo acumulado sobre el suelo y las paredes. El sistema de humectacion
manual actualmente utilizado es intermitente y no impide la emisidn inicial de las particulas,
por lo que no cumple con los criterios técnicos de control en la fuente definidos por el

protocolo.

Frente a este escenario, la extraccion localizada se plantea como una medida prioritaria,
eficaz y viable, capaz de reducir significativamente la exposicion respiratoria sin requerir una

remodelacion completa de la planta.

ZONA PRIORITARIA DE IMPLEMENTACION:

Area de descarga y limpieza de hornos, donde se concentra la mayor generacion de polvo por

friccion entre ladrillos, acumulacidn de residuos ceramicos y cenizas, y manipulacién manual

en un entorno sin ventilacion.

FUNCIONAMIENTO TECNICO: El sistema se compone de campanas de captacion
ubicadas estratégicamente sobre la zona de descarga y limpieza, conectadas a ductos que
conducen el aire contaminado hacia filtros de alta eficiencia (HEPA), capaces de retener
particulas inferiores a 5 micrones, incluyendo silice cristalina. El aire limpio es luego liberado

nuevamente al ambiente.
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IMPACTO ESPERADO:

e Reduccidn inmediata de las concentraciones de polvo respirable.

e Proteccion directa de los trabajadores en la etapa més critica del proceso.

e Disminucion de la necesidad de limpieza frecuente y exposicion secundaria.

e Cumplimiento efectivo de las exigencias del protocolo y fortalecimiento de la gestion

preventiva.

La instalacién de un sistema de extraccion localizada representa una solucién técnica viable,
focalizada y de alto impacto, que permitiria un avance sustantivo hacia el cumplimiento del

protocolo y la proteccion real de la salud respiratoria de los trabajadores.

— SISTEMA AUTOMATIZADO DE HUMECTACION:

La humectacion del ambiente laboral constituye una de las estrategias mas reconocidas y
efectivas para el control de polvo respirable en procesos industriales. En el caso de la empresa
la aplicacién manual de agua mediante mangueras, aunque representd un avance inicial
respecto a la completa ausencia de medidas de control, no asegura una reduccion sostenida,

homogénea ni técnicamente controlada de la exposicion al contaminante.

Por ello, se propone la implementacion de un sistema automatizado de humectacion,
disefiado especificamente para las areas de mayor generacion de polvo de silice cristalina
respirable, con el fin de garantizar la aplicacidn constante y uniforme del control, eliminando

la dependencia del factor humano y asegurando la efectividad técnica de la medida.

¢QUE LLEVA A PROPONER ESTA MEDIDA?

Durante la visita a terreno se constato que el sistema manual de humectacidn no se encontraba
en uso, la manguera permanecia enrollada y desconectada, y no existia un protocolo definido
que indicara cuando, como o con qué frecuencia debia aplicarse el agua. Los trabajadores
manifestaron desconocer el procedimiento técnico y los criterios preventivos asociados,
ejecutandolo de manera esporadica, muchas veces sin comprender su importancia como

medida de control.

Ademas, se observo que el método manual no permite cobertura completa ni regularidad en
la aplicacion, lo que hace que amplias areas de la planta permanezcan sin tratamiento y
expuestas a la resuspension constante de polvo. En las zonas de descarga de ladrillos cocidos,
donde la friccién, el golpe y la manipulacién liberan particulas respirables en grandes

cantidades, la falta de un sistema continuo de humectacion agrava la exposicion directa.

Por estas razones, se plantea la necesidad de incorporar un sistema automatizado,
programable y autosuficiente, que garantice la eficacia preventiva de la humectaciéon y
cumpla con los lineamientos técnicos del Protocolo de Vigilancia de la Exposicion a Silice,

el cual exige el control sistematico y permanente del contaminante en la fuente.
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FUNDAMENTO TECNICO-PREVENTIVO: La eficacia de la humectacion depende de su
oportunidad, cobertura y constancia. Las particulas de silice se vuelven respirables al
alcanzar tamafios menores a 10 micrones, permaneciendo suspendidas por largo tiempo. La
aplicacién de agua en forma de niebla o rocio fino favorece su adherencia a las superficies,

impidiendo su ingreso al sistema respiratorio.

Actualmente, en la empresa esta practica es manual y dependiente del criterio del operario,
lo que impide una reduccion real del riesgo. Un sistema automatizado permitiria garantizar

la precision y frecuencia necesarias para que la medida sea realmente efectiva.

ZONA DE APLICACION PRIORITARIA

e Descarga de ladrillos cocidos y areas adyacentes, donde el polvo se libera masivamente

por friccion, golpe y manipulacién del material.

OTRAS ZONAS DE POSIBLE APLICACION:
e Zonas de transito de carretillas sobre piso de tierra.

e Areas de almacenamiento y apilamiento de ladrillos cocidos.

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA PROPUESTO:

e Aspersores fijos de alta presion, distribuidos estratégicamente sobre las zonas criticas.

e Boaquillas regulables que generen una niebla fina (no gotas), para evitar el exceso de
humedad y posibles fracturas térmicas de los ladrillos.

e Controladores programables, que definan horarios de activacion segun los turnos de
trabajo y condiciones ambientales.

e Sensores de humedad y temperatura, que ajusten automaticamente la frecuencia de

aplicacién segun las condiciones del entorno.

VENTAJAS OPERATIVAS Y PREVENTIVAS

e Garantiza una cobertura uniforme sin depender de la intervencion del trabajador.

e Reduce de forma constante los niveles de polvo en suspension.

e Disminuye el esfuerzo fisico y el tiempo dedicado a tareas manuales.

e Mejora el ambiente laboral, reduciendo el malestar y las enfermedades respiratorias.

e Fortalece el cumplimiento del protocolo y demuestra compromiso preventivo

institucional.

IMPACTO ESPERADO EN LA EMPRESA:

La instalacion de este sistema permitiria sustituir completamente la estrategia manual,
asegurando un control sostenido de las emisiones de polvo en las areas criticas. Su operacion
automatizada garantizaria la constancia del control y eliminaria la dependencia de factores

humanos, transformando la humectacion en una medida efectiva, medible y verificable.
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Ademas, al operar en galpones abiertos o semiabiertos, el sistema es plenamente compatible
con la infraestructura existente, sin requerir remodelaciones mayores. Se trata de una medida
técnicamente viable, de rapida implementacion y alto impacto, que permitiria reducir
significativamente la exposicion a silice y avanzar hacia el cumplimiento pleno del protocolo

de vigilancia.

— ASPIRADORA INDUSTRIAL.:

Una de las fuentes mas criticas de recontaminacion y exposicion a polvo de silice en la
empresa es la limpieza inadecuada de superficies, equipos, pisos y estructuras. Actualmente,
la empresa realiza el aseo utilizando herramientas rudimentarias como escobillones, palas y
rastrillos, lo que ademas de ser ineficiente, genera una resuspension constante del polvo fino
acumulado. Este error técnico provoca que el contaminante vuelva al aire, manteniendo

concentraciones peligrosas incluso después de la limpieza.

Frente a esta situacion, se propone la incorporacion de aspiradoras industriales con filtros de
alta eficiencia (HEPA o equivalentes), disefiadas especificamente para la captura segura de
polvo de silice cristalina respirable. Estos equipos permiten una limpieza profunda, sin
dispersién secundaria, eliminando una de las principales causas de exposicion indirecta en la

planta.

¢QUE LLEVA A PROPONER ESTA MEDIDA?

Durante la evaluacion en terreno se constato que la limpieza en la planta se realiza de forma
manual, en seco Yy sin criterios técnicos definidos. Los trabajadores desconocen que este
procedimiento deberia efectuarse en hiumedo para evitar la resuspension del polvo, lo que

demuestra la ausencia de capacitacion y de protocolos de limpieza industrial.

Ademas, se observé que no existe una rutina formal ni un cronograma de aseo preventivo, lo
que permite la acumulacion progresiva de material particulado en hornos, techumbres, zonas
de transito y equipos metélicos. Este polvo, compuesto en parte por silice cristalina
respirable, permanece activo durante largos periodos y se reactiva con el simple movimiento

de personas o vehiculos dentro del recinto.

El uso de escobas y palas no solo es ineficaz, sino que contraviene las recomendaciones
basicas del Protocolo de Vigilancia de la Exposicion a Silice, que exige la aplicacion de

métodos de limpieza himeda o por succidn controlada en zonas con riesgo respirable.

Por estas razones, la incorporacidn de aspiradoras industriales se plantea como una necesidad
técnica prioritaria y una medida correctiva y preventiva que permitiria cumplir con los
lineamientos del protocolo, reducir la exposicién secundaria y avanzar hacia una gestion

ambiental mas profesional y controlada.
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FUNDAMENTO TECNICO-PREVENTIVO: La silice cristalina respirable, al ser invisible
a simple vista, tiende a acumularse en grietas, bordes, superficies y estructuras elevadas. Si
no se elimina mediante succidn, permanece disponible para ser reactivada por corrientes de
aire o transito. Las aspiradoras industriales capturan estas particulas mediante succion
directa, reteniéndolas en filtros HEPA capaces de atrapar particulas menores a 10 micrones,

evitando su retorno al ambiente.

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA PROPUESTO

e Equipos portatiles o semiestacionarios con alta capacidad de succion de polvo fino.

e Filtros HEPA o equivalentes, con retencion certificada de particulas menores a 10
micrones.

e Contenedores herméticos con vaciado sin liberacion.

e Accesorios adaptables a rincones, superficies irregulares y estructuras elevadas.

ZONAS DE APLICACION PRIORITARIA
e Pisos y areas de descarga, manipulacion o almacenamiento de ladrillos cocidos.
e Superficies de hornos, carros y estructuras metalicas con acumulacién visible de polvo.

e Rincones estructurales donde no llega la limpieza manual.

INTEGRACION OPERATIVA: La incorporacion de aspiradoras debe formar parte de un
programa de limpieza técnica planificada, con frecuencia diaria en areas de riesgo alto y
semanal en zonas complementarias. Este programa debe incluir protocolos de uso,

mantenimiento, cambio de filtros y capacitacion del personal responsable.

IMPACTO ESPERADO EN LA EMPRESA:

La implementacion de estas aspiradoras representaria un avance sustancial en la higiene
industrial, eliminando la practica del barrido en seco y reduciendo la exposicién secundaria.
Ademads, permitiria un entorno mas limpio, controlado y profesional, mejorando la
percepcidn de seguridad entre los trabajadores y fortaleciendo la credibilidad preventiva de

la empresa ante fiscalizaciones.

Con esta medida, la empresa podria avanzar hacia el cumplimiento efectivo del protocolo,
reduciendo las concentraciones ambientales de polvo respirable y consolidando una gestion

preventiva basada en control técnico y evidencia.

— PLAN INTEGRAL PARA EL USO DE MASCARILLAS CON FILTROS P100 Y
MASCARAS FULL FACE:

Uno de los elementos mas relevantes en la proteccién individual contra la exposicion a silice

cristalina respirable es el uso correcto, constante y supervisado de equipos de proteccion

personal, especialmente en entornos donde los controles técnicos ain son insuficientes.
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En la empresa se ha constatado un uso irregular, intermitente e incluso nulo del EPP
respiratorio, lo que representa un riesgo critico para la salud de los trabajadores,
particularmente en las zonas donde se genera y acumula. Ante esta situacion, se propone el
desarrollo e implementacién de un plan integral de proteccion respiratoria, enfocado en
garantizar el uso adecuado de mascarillas con filtros P100 y mascaras full face para los casos

de mayor exposicion.

¢QUE LLEVA A PROPONER ESTA MEDIDA?

Durante las entrevistas y observaciones en terreno se evidencio que ningun trabajador portaba
mascarilla P100 ni otro EPP adecuado para exposicion a silice, pese a que el protocolo exige
expresamente su uso en todo proceso con generacion de polvo respirable. Ademas, los
trabajadores manifestaron desconocimiento total sobre los riesgos del polvo de silice y sobre
el tipo de mascarilla apropiada, lo que demuestra una falla grave en capacitacién, supervision

y gestion del EPP.

El analisis técnico determind que la limpieza manual de hornos y areas adyacentes genera un
riesgo extremo de exposicidn, ya que durante estas labores el polvo acumulado se reactiva y
se mantiene suspendido por largos periodos. Estas condiciones, unidas a la inexistencia de
ventilacion o extraccion localizada, hacen que el ingreso a dichas zonas sin una proteccion

sea inaceptable desde el punto de vista preventivo.

Por estas razones, se propone la implementacion obligatoria y supervisada del uso de
mascarillas con filtros P100 para todos los trabajadores expuestos, junto con la asignacion
exclusiva de mascaras full face (de rostro completo) para aquellos que realicen limpieza o
mantenimiento dentro de los hornos o areas cerradas con acumulacion de polvo. Esta medida
responde directamente a las exigencias del protocolo, que establece la proteccidn respiratoria

como una obligacion ineludible cuando los controles en la fuente no son suficientes.

ESTRUCTURA DEL PLAN PROPUESTO:
El plan integral de proteccidn respiratoria se implementara en dos niveles complementarios:
1. NIVEL GENERAL: Uso obligatorio de mascarillas P100

Aplicable a todos los trabajadores que permanezcan en zonas con generacion o presencia de

polvo de silice.

e Mascarillas tipo media cara (half face) con filtros P100 certificados (eficiencia >
99,97%).

e Entrega individual, con registro de asignacion, mantenimiento y recambio.

e Uso obligatorio durante toda la jornada en zonas criticas (descarga, transito,
almacenamiento, molienda, carga).

e Supervision activa por parte del prevencionista y supervisores de turno.
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2. NIVEL ESPECIALIZADO: Uso de mascaras full face para limpieza de hornos
Destinado exclusivamente a los trabajadores que deban ingresar o realizar aseo en zonas
donde el polvo acumulado pueda reactivarse.

e Mascaras full face marca 3M u otra equivalente, con filtros P100 de alta eficiencia.

e Proteccidn integral de vias respiratorias y 0jos, evitando irritaciones o exposicion ocular.
e Uso estricto y obligatorio al ingresar a los hornos a realizar labores de limpieza.

e Mantenimiento y limpieza regular del equipo, con almacenamiento en area protegida y

registros de control.

JUSTIFICACION TECNICA Y PREVENTIVA: Las mascarillas convencionales tipo
“media cara” son insuficientes en zonas de alta concentracion de polvo, ya que no protegen
los ojos y su efectividad depende del sellado facial. En cambio, las mascaras full face brindan
proteccién total del rostro, incorporan vélvulas de exhalacion, y sus filtros P100 estan

disefiados para retener particulas ultrafinas de silice.

Esta doble estrategia —uso general de mascarillas P100 y uso especializado de full face—
responde a un criterio de eficiencia y priorizacion del riesgo, asegurando que cada tarea

cuente con el nivel de proteccidn respiratoria adecuado.

REQUISITOS PARA UNA IMPLEMENTACION EFECTIVA:

Para asegurar la eficacia del plan, se deberan cumplir las siguientes condiciones:

e Capacitacion técnica obligatoria en uso, ajuste, limpieza y reemplazo de filtros.
e Ensayos de ajuste facial al momento de la entrega y de forma anual.

e Supervision diaria del uso del EPP en terreno por parte de la linea de mando.

e Mantenimiento preventivo y reemplazo calendarizado de filtros.

e Registro documental de entrega, inspeccion y capacitacion.

IMPACTO PREVENTIVO ESPERADO:

e Reduccidn dréstica de la inhalacion de silice cristalina respirable, incluso en ambientes
no controlados técnicamente.

e Proteccién ocular y facial completa en zonas de riesgo extremo.

e Cumplimiento directo de las exigencias del protocolo en materia de proteccion
respiratoria.

e Fortalecimiento de la cultura preventiva, promoviendo el uso correcto del EPP como
practica cotidiana y no como obligacion formal.

e Mejor percepcion institucional ante fiscalizadores y organismos administradores, al

evidenciar un compromiso real con la salud ocupacional.
En conclusion, la implementacion de un plan integral para el uso de mascarillas con filtros

P100 y mascaras full face no solo reforzara la proteccion personal de los trabajadores, sino

que también marcard un cambio estructural en la gestion preventiva de la empresa

66



estableciendo un estandar técnico alineado con el Protocolo de Vigilancia de la Exposicion

a Silice.

— HORNOS A GAS CON SISTEMA AUTOMATIZADO DE SALIDA:

La modernizacién del proceso de coccion mediante la instalacion de hornos a gas con sistema
automatizado de salida de ladrillos constituye una de las medidas mas trascendentes para la
empresa, tanto por su impacto en la reduccion de la exposicion a silice cristalina respirable
como por la mejora global de las condiciones ergondmicas, térmicas y de seguridad. Esta
propuesta apunta a sustituir un proceso artesanal, fisicamente exigente y ambientalmente
contaminante, por una tecnologia controlada, limpia y eficiente, en cumplimiento de los

lineamientos del Protocolo de Vigilancia de la Exposicion a Silice.

¢QUE LLEVA A PROPONER ESTA MEDIDA?

Durante las observaciones en terreno se constatd que la etapa de coccion y descarga manual
de ladrillos cocidos representa el punto mas critico de exposicion y esfuerzo fisico dentro del
proceso productivo. Actualmente, los hornos funcionan con biomasa (cascara de avellana),
generando grandes cantidades de polvo fino, cenizas y residuos sélidos, los cuales se

depositan en las superficies y son reactivados con cada movimiento o manipulacion.

El proceso de descarga manual —que implica levantar, transportar y apilar ladrillos calientes
de manera continua— genera friccion entre piezas, favoreciendo la liberacion de silice
respirable, y expone a los trabajadores a sobreesfuerzos musculares, posturas forzadas y calor
excesivo. Este conjunto de factores no solo agrava la fatiga fisica, sino que desincentiva el
uso del EPP respiratorio, especialmente las mascarillas P100, debido a la incomodidad

térmica y la falta de ventilacion.

En este contexto, la implementacidon de hornos a gas con salida automatizada surge como una
respuesta estructural a tres deficiencias criticas:

1. Generacion constante de silice respirable por friccion y manipulacion manual.

2. Emisiones contaminantes y polvo residual derivado del uso de biomasa.

3. Elevado esfuerzo fisico y estrés térmico durante la descarga manual de los productos.

FUNDAMENTACION TECNICA DE LA MEDIDA: El nuevo sistema propuesto opera
mediante combustion a gas natural o gas licuado, controlada de forma automatica, lo que
permite una temperatura estable y limpia, sin generar residuos solidos ni emisiones fugitivas.
La camara de coccion cerrada y hermética evita la dispersion de polvo al ambiente de trabajo,
mientras que el sistema de transporte interno automatizado traslada los ladrillos desde el

interior del horno hasta la zona de enfriamiento sin intervencion humana.

El proceso de descarga mecanica por empuje o rodillos elimina el contacto directo del
trabajador con los ladrillos calientes, eliminando tanto la fuente principal de silice respirable

como la carga fisica excesiva asociada a la manipulacion manual.
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CARACTERISTICAS OPERATIVAS DEL SISTEMA PROPUESTO

e Combustion a gas natural o gas licuado con control térmico automatizado.
e Céamara de coccion cerrada que evita la fuga de particulas o gases.

e Sistema de transporte y descarga por rodillos o empuje automatizado.

e Reduccion de la temperatura ambiental y del tiempo de exposicion.

IMPACTO PREVENTIVO PROYECTADO

La implementacidn de hornos a gas automatizados tendria efectos estructurales y sostenidos
sobre los riesgos actuales de la planta:

e Elimina la manipulacion manual de ladrillos cocidos, principal fuente de silice respirable.
e Reduce la generacion de particulas finas al sustituir la biomasa por gas.

e Disminuye drasticamente el esfuerzo fisico, las posturas forzadas y la carga térmica.

e Facilita el uso continuo del EPP, al disminuir el calor ambiental.

e Reduce riesgos colaterales como quemaduras, incendios y exposicion a gases.

e Aumenta la eficiencia energética y el control del proceso productivo.

CONSIDERACIONES PARA SU IMPLEMENTACION:

La ejecucion de esta medida requiere una adecuacion estructural y operativa integral, que
contemple:

e Redisefio del area de hornos y rutas internas de transporte.

e Capacitacion del personal en el uso y mantenimiento del nuevo sistema.

e Supervision técnica durante la instalacion y ajuste de parametros térmicos.

La instalacion de hornos a gas con salida automatizada representa una solucion definitiva y
multidimensional para la empresa: elimina la exposicidn directa al polvo de silice, reduce los
esfuerzos fisicos y el riesgo ergondmico, mejora el confort téermico y fortalece la prevencion

frente a enfermedades respiratorias y musculoesqueléticas.

4.1 ELECCION DE MEDIDAS A IMPLEMENTAR EN LA EMPRESA LADRILLERA:

El diagndstico realizado en la empresa ha permitido establecer que, si bien se han
implementado medidas basicas como la humectacién manual, estas resultan insuficientes
para garantizar ambientes de trabajo seguros y sostenibles frente al riesgo de exposicién a
silice cristalina respirable. Las condiciones observadas —procesos manuales, infraestructura
artesanal y escasa tecnificacion— hacen evidente la necesidad de incorporar soluciones

estructurales que actuen directamente sobre la fuente de generacion del contaminante.

Desde una perspectiva técnica, la instalacion de hornos a gas con sistema de salida
automatizada constituye la medida mas eficaz para eliminar la exposicion a silice en su
origen. Este sistema reemplazaria los actuales hornos alimentados por biomasa, reduciria de
manera permanente la emision de particulas y eliminaria el contacto directo del trabajador
con los ladrillos cocidos, abordando simultdneamente los problemas de contaminacion

ambiental y de esfuerzo fisico. Sin embargo, su implementacion requiere una inversion
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econdmica significativa y una reestructuracion de la planta, aspectos que actualmente

resultan inviables para una empresa de caracter artesanal como la seleccionada.

Frente a esta limitacion, se plantea una estrategia progresiva, integrada y complementaria,
que permita avanzar de forma realista hacia un control efectivo de la exposicion a silice, sin
depender de grandes transformaciones estructurales. Esta propuesta combina medidas
ingenieriles, organizacionales y personales, que actian de manera secuencial y sinérgica para
atacar el problema desde distintos niveles de control: En la fuente, en el ambiente y en el

trabajador

Este conjunto de medidas permitird disminuir progresivamente los niveles de concentracion
ambiental de silice cristalina respirable, actuando conforme a la jerarquia de control
establecida en el Protocolo de Vigilancia. Ademas, su aplicacion fortalecera la gestion
preventiva de la empresa, contribuyendo a mejorar la organizacion del trabajo, la
capacitacion de los trabajadores y el cumplimiento de las obligaciones normativas en materia

de salud ocupacional.

El objetivo final de esta estrategia es lograr la reclasificacion de la empresa a Categoria 1 de
nivel de riesgo, asegurando un control casi total de la exposicion, protegiendo la salud
respiratoria de los trabajadores y evidenciando un compromiso real con la erradicacion

progresiva de la silicosis en la industria ladrillera.

A continuacion, se mostrara un cuadro que resume las medidas correctivas y preventivas que
se proponen implementar en la empresa como resultado del diagnostico realizado. Estas
acciones buscan mejorar las condiciones de control del polvo de silice, fortalecer la gestion

preventiva y promover una cultura de seguridad sostenible dentro de la organizacion.

Cada medida ha sido planificada considerando su prioridad, factibilidad y nivel de inversién
requerido, distribuyéndose en acciones de corto, mediano y largo plazo, segun su urgencia e

impacto en la reduccion del riesgo.

En la tabla se detallan los principales cambios estructurales, organizacionales y conductuales
que la empresa debiese ejecutar, especificando para cada uno su descripcion, responsable
directo, plazo estimado de implementacidn, recursos necesarios y el indicador que permitira

verificar su cumplimiento.
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MEDIDA DESCRIPCION DELA RESPONSABLE PLAZO RECURSO O INDICADOR DE
CORRECTIVA ACCION DIRECTO ESTIMADO INVERSION CUMPLIMIENTO
Uso obligatorio de Reforzar entrega formal, Prevencionista / Corto plaze— | Baja (solo compra Lista de entrega firmada, registro
mascarillas P100 registro firmado y capacitacién Supervisores de turmo (0-3 meses) de EPP fotogrifico y lista de asistenciaa
sobre uso. certificado). capacitacion.
Programa de charlas Reaalizar charlaz de 10-15 min Prevencionista Corto plazo— Minima (material Listas de asistencia, fotografias y
operativas braves sobra EPP, limpieza, (0-3 meszes) grifico y tiempo calendario de charlas.
(“minipapacitaniones) |k Sn y control de polvo. laboral).
Senalizacion y afiches Instalar carteles en zonas Prevencionista Corto plazo Baja (imprezidn Registro fotografico y listado de puntos
educativos permanentes criticas sobre riesgo de silice, (0-3 meses) de afiches v mstalados.
uso de EPP v rutas sezuras. carteleria).
Delimitacion de dreas Marcar zonas con alta Jefe de planta Corto plazo Baja (pmtura, Registro fotogrifico y plano
criticas generacion de polvo y Prevencionista (0-3 meses) cintas de actualizado de dreas seguras.
establecer rutas seguras. demarcacion).
Creacion de registro de Elaborar planilla individual con Prevencionista / ISL Mediano plazo Minima (gestion Basze de datos actualizada y validada
trabajadores expuestos nivel de riesgo, examenes (4-9 meszes) documental). por ISL.
médicos y capacitaciones.
Implementacion de ropa Entregar uniformes lavables de Ad Mediano plazo | Media (compra de Registro de entrega v control de
exclusiva de trabajo uso exclusivo en planta. Encargado de bodega (4-9 meszes) uniformes y mventario.
servicio de
lavado).
Instalacidn de logkers v Habilitar ezpacio cerrado para Jefe de planta Mediano plazo Media Fotozrafias de mstalacion v acta de
zona de cambio de ropa cambio ¥ almacenamiento de (4-9 meses) (infraestructura entreza de uso.
ropa de trabajo. basicay
mobiliario).
Automatizacion del Instalar boquillas automaticas Jefe de planta Mediano plazo Inversion media Registro fotogrifico, informe técnico y
sistema de humectacion de pulverizacion y sistema Prevencionista (4-5 meszes) (equipos ¥ biticora de mantanimiento.
temporizado de agua para vilvulas
control de polvo. temporizadaz).
Implementacion de buzdén Instalar buzon fisico y digital Jefe de planta Mediano plazo Baja. Registro de sugerencias y respuestas
de sugerencias v para recibir propuestas da (4-9 meszes) implementadas.
participacion majora de los trabajadores.
Sistema de extraccién Incorporar ductos, filtros y Jefe de planta Largo plazo Inversion media— Informe de control ambiental y
localizada limpieza de campanas de Encargado de (10-18 meses) | alta (ductos, filtros evidencias fotograficas.
succion. mantenimiento ¥ mano de obra).
Mantenimiento Crear y gjecutar plan de Encargado de Largo plazo Recurso humano Bitdcora finmada y planillas de
preventivo trimestral ién para b tacid i t (10-18 meses) mtemo. mantenimiento.
extraccion y equipos de control.
Evaluacion anual del Revizar anualmente el Prevencionista / Largo plazo Minima (recursos Informe anual de auditoria v plan de
cumplimiento del cumplimiento de controles Gerencia (10-18 meses) mtemos). mejora continua.

Protocolo de Vigil
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de la Exposicion a Silice.

v

administrativos.

Tabla N°6: Plan de medidas correctivas y preventivas propuestas para el control de la

exposicion a silice en la empresa. Fuente: Creacion propia.

SISTEMA AUTOMATIZADO DE HUMECTACION: La primera medida

consiste en reemplazar el actual método manual de humectacion realizado con mangueras

convencionales por un sistema automatizado de aspersion que opere de forma continua y

controlada en las areas criticas del proceso, principalmente en la zona de descarga de ladrillos

cocidos.

Este sistema estaria compuesto por boquillas de niebla fina distribuidas estratégicamente,

con programadores automaticos que regulen la frecuencia y duracion de la aspersion. La

aplicacién constante y uniforme del agua permite fijar las particulas de silice al sueloy a la

superficie de los materiales, evitando su dispersion en el ambiente. Ademas, reduce la

dependencia del factor humano y asegura que la humectacion se ejecute siempre bajo las

mismas condiciones operativas.
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IMPACTO PREVENTIVO ESPERADO:

e Reduccidn significativa de polvo respirable en el punto de generacion.

e Disminucion de la variabilidad en la eficacia de la humectacion.

e Mejora de la visibilidad y confort termico del ambiente de trabajo.

e Cumplimiento directo del principio de control en la fuente establecido por el protocolo.
No obstante, aunque esta medida permite reducir gran parte de la emision inicial de polvo,
no elimina por completo las particulas ya depositadas o suspendidas en el aire. Por ello,

resulta indispensable complementarla con un segundo nivel de control ambiental.

B. SISTEMA DE EXTRACCION LOCALIZADA EN LA ZONA DE DESCARGA
Y LIMPIEZA DE HORNOS: La segunda medida propuesta corresponde a la instalacion
de un sistema de extraccion localizada, disefiado para capturar las particulas de silice en
suspension directamente desde su punto de origen, antes de que se dispersen por el ambiente

laboral.

El sistema se implementaria principalmente en la zona de descarga de ladrillos cocidos y
limpieza de hornos, donde se concentra la mayor cantidad de polvo fino y ceniza. Este
consistiria en campanas de captacion de aire ubicadas sobre las areas de mayor generacion,
conectadas a ductos y filtros de alta eficiencia (HEPA o0 equivalentes), que retendrian las

particulas antes de liberar nuevamente el aire limpio al entorno.

IMPACTO PREVENTIVO ESPERADO:

e Eliminacion de polvo suspendido posterior a la descarga y limpieza.
e Reduccion del riesgo de inhalacion indirecta y exposicion cruzada.
e Menor acumulacion de particulas sobre superficies y equipos.

e Cumplimiento del principio de control en el ambiente definido en el protocolo.

Aun con la instalacion de este sistema, se reconoce que pueden existir pequefias
concentraciones residuales de silice durante tareas puntuales de limpieza o mantenimiento.
Por ello, se requiere incorporar una tercera medida de proteccion, centrada en la seguridad

individual del trabajador.

C. IMPLEMENTACION DE PLAN INTEGRAL PARA EL USO DE
MASCARILLAS P100 Y FULL FACE: Como tercera linea de defensa, se propone
establecer un plan integral de uso obligatorio de mascarillas con filtro P100 para todos los
trabajadores que desempefien funciones en zonas con riesgo de exposicion a polvo de silice,
y el uso exclusivo de mascarillas full face 3M para quienes ingresen a realizar tareas de aseo

o limpieza en hornos y areas de descarga.

El objetivo es asegurar que ningun trabajador permanezca desprotegido ante el riesgo
residual de inhalacién, especialmente en las tareas donde el polvo puede reactivarse al

remover residuos o cenizas.
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COMPONENTES DEL PLAN:

— Capacitacion formal sobre los riesgos de la silice y el uso correcto del EPP.
— Supervision diaria del cumplimiento del uso de mascarillas en zonas criticas.
— Mantenimiento periddico y recambio calendarizado de filtros.

— Asignacion de equipos de proteccion exclusivos y rotulados por trabajador.

D. CHARLAS OPERATIVAS BREVES (“MINICAPACITACIONES” EN

TERRENO)

e Realizar exposiciones de 10 a 15 minutos al inicio de la jornada sobre temas especificos:
uso de EPP, limpieza segura, humectacién, manejo de polvo, entre otros.

e Pueden ser dirigidas por el prevencionista o0 por un trabajador experimentado,
fomentando el aprendizaje entre pares.

e Deben incluir demostraciones practicas y lenguaje simple.

EJEMPLOS:

— Charla de inicio de turno: “Coémo usar correctamente la mascarilla y por qué es necesario
utilizarla”

— Capacitacion practica: “Limpieza segura de hornos y areas con polvo: como evitar la
resuspension de silice.”

— Taller breve: “Reconociendo el riesgo invisible: qué es la silice cristalina respirable y
como afecta los pulmones.”

— Capacitacion visual: “Identificacion de zonas criticas en la planta: sefializacion, rutas
seguras y areas restringidas.”

— Capacitacion participativa: “Qué hacer si detectas polvo excesivo o fallas en la

humectacion: comunicacion efectiva del riesgo.”

E. SENALETICA VISUAL EN ZONAS CRITICAS:
— Incorporar carteles visibles en areas de hornos, descarga y almacenamiento, con mensajes

claros y fotografias reales del proceso.

— Usar iconos de color y frases breves, por ejemplo:

PROCURA

~~ QUEESTE
«:g:; CORRECTAMENTE

ZONA CON
. AN‘T‘ESHDUEN(;E)(I:IITE‘:I%R POI:VO DE
CON LA DESCARGA SI LICE

DE LADRILLOS USA MASCARILLA

Imagen N°41, 42 y 43: Sefalética propuesta para zonas criticas de exposicion a silice.
Fuente: Creacion propia.
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F.

PROGRAMA DE PARTICIPACION DE TRABAJADORES

(“PREVENCION ENTRE TODOS”)

Crear espacios donde los trabajadores puedan identificar riesgos y proponer mejoras,

como buzones de sugerencias o reuniones mensuales breves.
Reconocer publicamente a quienes aporten ideas o buenas practicas preventivas.

Permite que los propios trabajadores se sientan parte de las soluciones, no solo

receptores de ordenes.

EJEMPLQOS:

- PREVENCION
e N ENTRE TODOS

Manuel Rojas propuso & ARIACoNZ AL

ubicar la manguera mas - propuso colocar un espejo
cerca de la zona de 3 cerca del ingreso a planta para

descarga Buena idea | verificar el uso correcto del EPP.

que se implementé@ A

LA PREVENCION 1 Ahora todos ingresamos
LA HACEMOS ENTRE protegidos.

TODOS La prevencion comienza antes de entrar. |
@ L]

Imagen N°44 y 45: Sefialética propuesta para programa de participacion de trabajadores.

G.

Fuente: Creacion propia.

CAPACITACION FORMAL ANUAL SOBRE SILICE Y ENFERMEDADES

RESPIRATORIAS:

Desarrollar una jornada de capacitacién teérico-practica cada afio, con apoyo del ISL o

entidades técnicas. Incluir temas como:

H.

Efectos de la silice en la salud.
Medidas de control en la fuente.
Buenas préacticas de limpieza y humectacion.

Importancia de los exdmenes médicos y de la rotacion controlada.

ENTREGA DE ROPA DE TRABAJO EXCLUSIVAY ESPACIOS DE

CAMBIO

Disponer de uniformes o ropa exclusivo para la planta, junto con un area de cambio
o0 lockers, evitando que los trabajadores lleven a sus hogares el polvo adherido a su
vestimenta.

Esta accion no solo reduce la exposicion secundaria, sino que refuerza la idea de

profesionalizacion del trabajo y cuidado personal.

Ejemplo: Entrega de overoles lavables cada seis meses, con control de uso mediante lista de

asignacion.

Estas acciones no requieren grandes inversiones, pero tienen un impacto significativo en la

percepcion del riesgo, el sentido de pertenencia y el cumplimiento preventivo.
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La participacion activa de los trabajadores y la comunicacion visual constante son pilares
esenciales para transformar la prevencién de un acto obligatorio en una préactica cotidiana

integrada a la cultura laboral de la empresa.

l. FORTALECIMIENTO DE LA GESTION DE LOS TRABAJADORES
EXPUESTOS A SILICE: EIl Protocolo de Vigilancia de la Exposicion a Silice cristalina
respirable establece que el empleador debe identificar, registrar, clasificar y gestionar a los
trabajadores expuestos o potencialmente expuestos, asegurando que los resultados de

vigilancia ambiental y médica se traduzcan en acciones preventivas concretas y verificables.

En el caso de la empresa seleccionada no existe una gestion estructurada de los expuestos.
Los trabajadores no se encuentran clasificados por nivel de riesgo, no se dispone de fichas
de exposicion individuales, y los resultados entregados por el organismo administrador no se
utilizan para planificar acciones diferenciadas ni para evaluar avances en la reduccion del

riesgo.

Para dar cumplimiento efectivo al protocolo y fortalecer la trazabilidad del programa, se
propone implementar un sistema de gestién integral de los trabajadores expuestos,

estructurado en tres etapas complementarias:

ETAPA 1: IDENTIFICACION Y REGISTRO PREVIO A LA CLASIFICACION
Antes de recibir la clasificacion del organismo administrador, la empresa debe contar con
una matriz de identificacion de expuestos que relacione:

e Cargo o funcion desempefiada.

e Etapa del proceso donde existe exposicién potencial.

e Frecuencia y duracién de la exposicion.

e Controles preventivos disponibles.

Esta herramienta permitira preparar de forma anticipada la informacion que el organismo
requiere para realizar la evaluacion ambiental y, posteriormente, facilitard la actualizacion

automatica de los registros cuando se entregue la clasificacion oficial.

CONTROLE
ETAPA DEL FRECUENCIA S OBSERVACION
CARGO PROCESO DE EXPOSICION | ACTUALES ES
Descarga y Zona critica, sin
Operario de limpieza de Humectacién | extraccion
descarga hornos Continua (diaria) manual localizada
Ayudante de Transporte y Resuspension por
planta acopio Intermitente Ninguno transito
Personal Actividades de No existe
. . ., Oficina .

administrativo | gestiéony exposicion directa

. ., Nula cerrada .
de oficina documentacion al contaminante

Tabla N°7: Ejemplo de matriz de identificacion inicial de peligros y puntos criticos de

exposicion a silice. Fuente: Elaboracion propia.
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ETAPA 2: CLASIFICACION Y GESTION POSTERIOR SEGUN RESULTADOS DEL

ORGANISMO ADMINISTRADOR:

Una vez que el organismo administrador correspondiente entregue la clasificacion del nivel

de riesgo por exposicion a silice cristalina respirable, la empresa debe traducir dichos

resultados en un plan de accion preventivo estructurado, que permita pasar del diagnostico a

la gestion efectiva del riesgo.

El objetivo de esta etapa es garantizar que la informacion obtenida se utilice para ajustar

medidas, priorizar intervenciones y monitorear avances, asegurando la trazabilidad entre las

condiciones ambientales, la vigilancia médica y las decisiones organizacionales.

1. INTERPRETACION Y PRIORIZACION SEGUN NIVEL DE RIESGO: Cada nivel de

riesgo determinado por el organismo administrador debe vincularse con medidas

preventivas proporcionales a la magnitud del peligro y a las condiciones reales

observadas en terreno.

La clasificacién no debe entenderse como un resultado estatico, sino como una herramienta

de planificacién dindmica que oriente los recursos hacia las areas mas criticas.

j NIVEL DE | SIGNIFICADO PRIORIDAD ESTRATEGIA DE GESTION
RIESGO TECNICO PREVENTIVA SUGERIDA
Exposicion ) )
) ) ) Suspension temporal de tareas criticas,
superior al Limite Intervencion ] )
o ) ) implementacion urgente de controles en
Permisible inmediata. o )
la fuente v seguimiento médico anual.
Ponderado (LPP).
Reforzar medidas técnicas y
_ Exposicion cercana administrativas, fiscalizar uso de EPP,
Nivel 3 . o .
Al o superior al 50% Alta. capacitacion especifica sobre silice y
to
del LPP. reubicacion parcial de personal si
procede.
Mantener medidas técnicas actuales,
Nivel 2 Exposicion inferior asegurar vigilancia médica trienal,
_ Moderada. ) ) ) )
Medio al 50% del LPP. incorporar monitoreo ambiental interno
v auditorias preventivas.
o Mantener condiciones, conservar
Exposicion ) ) )
Preventiva. registros actualizados y reforzar la
controlada.

capacitacion periodica.

Tabla N°8: Criterios de interpretacion del nivel de riesgo por exposicion a silice y estrategia

de gestidn preventiva sugerida. Fuente: Elaboracion propia.
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J.

PLAN DE GESTION POSTERIOR A LA CLASIFICACION:

Una vez recibida la categoria asignada, la empresa debe elaborar un Plan de Gestion de

Expuestos, documento que consolide la informacién y las acciones diferenciadas por nivel
de riesgo.

Este plan debe incluir:

Listado actualizado de trabajadores por nivel de exposicion.

Medidas correctivas y preventivas especificas para cada grupo.

Fechas de revision médica, frecuencia de monitoreo ambiental y seguimiento técnico.

Responsables designados y evidencia documental de cumplimiento.

COMPONENTE | ACCION_ A | PERIODICIDAD | RESPONSABLE | EVIDENCIA
EJECUTAR ESPERADA
Mantencion y
revision de Registro de
o . Encargado de
Control técnico sisterna de Mensual

mantenimiento

inspecclon y

humectacion y fotografias.
extraccion.
Programar
examenes ) | Fichas médicas
o i i Segtn nivel de Prevencionista / )
Control médico respiratorios ] organizadas y
o riesgo. ISL )
seglin nivel de actualizadas.
riesgo.
Charlas sobre Listado de
o silice, uso de o asistencia y
Capacitacion o Semestral Prevencionista )
EPP y limpieza material
técnica. entregado.
Actualizar
listado de S Registro
i i Prevencionista /
Documentacion trabajadores Semestral o ] firmado y
Administracion )
expuestos v sus archivado.

dreas.

Tabla N°9: Ejemplo de estructura de plan de gestion para control y seguimiento del riesgo por

exposicion a silice. Fuente: Elaboracion propia.

ETAPA 3: SEGUIMIENTO Y TRAZABILIDAD CONTINUA

Para consolidar una gestion preventiva sostenible, la empresa debe implementar mecanismos
de seguimiento permanente, que incluyan:

Revision semestral del listado de trabajadores expuestos.

Reuniones de revision con el organismo administrador para evaluar avances.

Comunicacion formal de los resultados y responsabilidades a los trabajadores
involucrados.

Indicadores de gestion (porcentaje de trabajadores clasificados, capacitados, y con
examenes dentro de plazo).
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Fortalecer la gestion de los trabajadores expuestos implica pasar de una accion meramente
formal (enviar a toda la dotacion a examenes) a una gestion preventiva estructurada y
trazable, donde cada trabajador esté identificado, clasificado, y con un plan de accidn

definido segun su nivel de riesgo.

Esto permitird a la empresa cumplir con los requerimientos del protocolo, optimizar el uso

de recursos y garantizar una proteccion efectiva y verificable de la salud de sus trabajadores.

K. INDICADORES DE SEGUIMIENTO Y CONTROL DEL CUMPLIMIENTO:
Para asegurar que las medidas implementadas realmente funcionen y se mantengan en el

tiempo, la empresa debe aplicar un sistema de seguimiento simple y verificable.

Estos indicadores permitiran saber si las acciones estan dando resultados, si los trabajadores
estan mas protegidos, y si la empresa avanza en el cumplimiento del Protocolo de Vigilancia

de la Exposicién a Silice.

A continuacién, se presentan los indicadores propuestos, divididos segun el tipo de accidn

que miden:

INDICADORES TECNICOS: Miden si las medidas de control en la fuente y el ambiente

estan funcionando correctamente.

.COMO SE | META

INDICADOR ¢ QUE MIDE?
VERIFICA? ESPERADA

Zonas criticas con | Funcionamiento  real | Inspecciones visuales y | 100% operativas.
humectacion del sistema de control. | registro fotografico
mensual.

Medicion ambiental | Control del polvo enel | Informe del ISL o | Segin nivel de

de silice aire. laboratorio acreditado. riesgo.

Sistema de extraccion | Eliminacion  efectiva | Registro posterior a cada | Sin polvo visible

operativo del polvo acumulado. descarga de ladrillos. en area critica.

Tabla N°10: Indicadores técnicos propuestos para seguimiento y control del cumplimiento de

medidas frente a exposicion a silice. Fuente: Elaboracion propia.

INDICADORES ORGANIZACIONALES: Evaluan si laempresa gestiona correctamente

la prevencion y capacita a su personal.

] .COMO SE | META

INDICADOR ¢, QUE MIDE?
VERIFICA? ESPERADA

Trabajadores correctamente | Que solo quienes | Listado de personal | 100%
identificados como | estdn en riesgo estén | expuesto actualizado | actualizado.
expuestos registrados. semestralmente.
Capacitaciones  realizadas | Nivel de | Listas de asistencia y | Al  menos 2
sobre silice y EPP conocimiento y | evaluacion de | capacitaciones al

77



Compromiso del | conocimiento. afo.

personal.
Supervision del uso de | Cumplimiento del uso | Revision diaria en | 100% de
mascarillas obligatorio de EPP. terreno. cumplimiento.

Tabla N°11: Indicadores organizacionales propuestos para seguimiento y control del

cumplimiento de medidas frente a exposicion a silice. Fuente: Elaboracidn propia.

INDICADORES DE SALUD Y CONTROL MEDICO: Permiten asegurar que los

trabajadores bajo vigilancia reciban los controles médicos adecuados.

3 ¢COMO SE | META
INDICADOR ¢{QUE MIDE?
VERIFICA? ESPERADA
Examenes médicos | Cumplimiento del | Fichas de salud o | 100%
ocupacionales vigentes protocolo médico. reportes del ISL. actualizados.
Trabajadores informados | Comunicacion del riesgo | Registrode entregade | 100%
de sus resultados y transparencia. resultados. informados.

Casos con alteraciones

respiratorias

Eficacia de las medidas

preventivas.

Evaluaciones médicas

anuales.

0 casos nuevos.

Tabla N°12: Indicadores de salud y control médico propuestos para seguimiento y control del

cumplimiento de medidas frente a exposicion a silice. Fuente: Elaboracion propia.

INDICADORES GLOBALES DE AVANCE:

respecto al cumplimiento del protocolo.

Evaltan el progreso general de la empresa

. ¢COMO SE | META

INDICADOR ¢, QUE MIDE?
VERIFICA? ESPERADA
Cumplimiento del plan de | Avance en las | Matriz de seguimiento 900
> 0.
accion preventivo medidas correctivas. | del prevencionista.
» ] Reduccion de )
Evolucion del nivel de . Bajar a
. i exposicion en el | Informe del ISL. i
riesgo (categoria ISL) ) categoria 1.
tiempo.

Tabla N°13: Indicadores globales de avance propuestos para seguimiento y control del

cumplimiento de medidas frente a exposicion a silice. Fuente: Elaboracion propia.

Estos indicadores son la herramienta clave para:

Comprobar avances reales.

Tomar decisiones a tiempo.

Demostrar cumplimiento ante fiscalizaciones.

Evitar que las medidas pierdan continuidad.

De esta forma, la empresa podra pasar a un enfoque preventivo y medible, asegurando que

los esfuerzos realizados tengan resultados concretos y sostenibles.
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GESTION DOCUMENTAL PREVENTIVA:

Para asegurar la trazabilidad y el cumplimiento del Protocolo de Vigilancia de la Exposicién
a Silice, la empresa debe mantener una gestion documental clara, actualizada y verificable.
Esto permite demostrar el cumplimiento ante auditorias, facilitar la toma de decisiones y

mantener la continuidad de las medidas preventivas.

TIPO DE | CONTENIDO O | RESPONSABLE DE | FRECUENCIA
REGISTRO FINALIDAD ACTUALIZACION DE REVISION
Registros de | Listado de trabajadores
exposicion expuestos o potencialmente | Prevencionista Trimestral
laboral expuestos a silice.
Informes de | Resultados de Segun
medicién concentraciones de silice en | Prevencionista / ISL periodicidad dada
ambiental aire. por nivel de riesgo.
Fichas de ) Segun
o Exdmenes de salud vy o
vigilancia o ] ) ISL periodicidad dada
o seguimiento respiratorio. ) )

médica por nivel de riesgo.

) Listas de asistencia, material
Registros de .

o entregado y fechas de | Prevencionista Semestral
capacitacion o

realizacion.

Inspecciones 'y .
o Resultados de observaciones, o )
auditorias . ) ) Prevencionista Trimestral
medidas correctivas y cierres.

internas
Matriz de o
o Estado de avance de las Prevencionista /
cumplimiento L ] Mensual
medidas implementadas. Gerencia

del protocolo

Tabla N°14: Documentacion recomendada para trazabilidad del Protocolo de Vigilancia de

Exposicion a Silice. Fuente: Elaboracion propia.

El objetivo de esto es poder garantizar que toda la informacién generada desde las mediciones
ambientales hasta las capacitaciones sea trazable, verificable y accesible, asegurando la

continuidad del sistema preventivo y el cumplimiento normativo del protocolo.

4.2 PLANIFICACION DE IMPLEMENTACION Y SEGUIMIENTO DEL PLAN DE
CONTROL DE SILICE:

La siguiente planificacion representa una proyeccion estimativa de la ejecucion de las
medidas correctivas y preventivas propuestas para fortalecer el cumplimiento del Protocolo

de Vigilancia de la Exposicion a Silice en la empresa.
En este cronograma se establecen fechas tentativas de implementacion y verificacion,

considerando el nivel de prioridad, la disponibilidad de recursos y la complejidad técnica de

cada accioén.

79



Las medidas se han clasificado segun tres criterios principales:
e Corto plazo: acciones de aplicacion inmediata, esenciales para reducir la exposicion
directa y cumplir con los requerimientos minimos del protocolo.
e Mediano plazo: medidas que requieren organizacion, capacitacion o coordinacion
logistica para su ejecucion.
e Largo plazo: acciones que implican mayor inversion econémica o infraestructura,

orientadas a consolidar un control permanente y sostenible.

Este plan busca ordenar las etapas de implementacion y seguimiento, priorizando las medidas
de mayor impacto en la reduccion del riesgo y garantizando un control progresivo, verificable
y sostenido de la exposicion a silice en la planta.

AVANCE DEL PLAN - PROTOCOLO DE SILICE (2026-2027)

MESES
ene-26/feb-26 | mar-26 abr-26 may-26|jun-26 ju|~26§ago-26 pt-26| oct-26| nov-26 ?dic-ZG ene-27|feb-27|mar-27 |abr-27| may-27 :'jun-27 qu~271ago~27 sept-27| oct-27 | nov-27 (dic-27
Uso obligatorio de mascarillas P100 y full face | |
Programa de charlas operativas breves (minicapacitaciones)
Sefializacion y afiches educativos

N ACCIONES ESPECIFICAS

Delimitacion de areas criticas

Creacion de registro de trabajadores expuestos
Impl ion de ropa exclusiva de trabajo

Instalacion de lockers y zona de cambio de ropa

Automatizacion del sistema de humectacion -

Implementacion de buzon de sugerencias y participacion - |
10 [Sistema de extraccion localizada | -

11 [Mantenimiento preventivo trimestral |
12 |Evaluacion anual del cumplimiento del Protocolo de Exposicion a Silice

Leyenda:
Implementacion

wlee |~ |uv|e[w ||

~

Tabla N°15: Carta Gantt propuesta para la implementacion de las medidas de control de
exposicion a silice (2026-2027). Fuente: Creacidn propia.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El analisis efectuado sobre la implementacidn del Protocolo de Vigilancia de la Exposicion
a Silice en la empresa permitio constatar que, si bien la empresa ha adoptado algunas acciones
orientadas a reducir la exposicion a silice cristalina respirable, estas resultan insuficientes,

discontinuas y carentes de integracidn técnica y organizacional.

Las medidas actualmente en aplicacién no cumplen con los criterios minimos de control
exigidos por el protocolo, al carecer de planificacion, seguimiento, mantenimiento y
evaluacion de eficacia. Esta situacion evidencia una gestion preventiva de caracter reactivo,
centrada en responder a las fiscalizaciones externas mas que en garantizar un control
sostenido y verificable del riesgo ocupacional. El diagndéstico identifico deficiencias en tres

dimensiones principales: Estructurales, técnicas y de gestion.

Estas brechas reflejan un cumplimiento parcial y fragmentado de los deberes del empleador
establecidos en el protocolo, comprometiendo la eficacia de las acciones preventivas y la

proteccidn efectiva de la salud de los trabajadores.

En este contexto, se propuso una estrategia integrada de control, estas medidas finalmente
fueron organizadas en una Carta Gantt, en la cual se definieron plazos de ejecucion en corto,
mediano y largo plazo, de acuerdo con su prioridad, nivel de inversién y complejidad técnica,
esta planificacion busca orientar la implementacion progresiva de todas las acciones
correctivas necesarias para que la empresa mejore sus condiciones de prevencion y reduzca
los niveles de exposicion a silice cristalina respirable, logrando asi bajar de la categoria actual
de riesgo y avanzar hacia un nivel de cumplimiento superior, en concordancia con los

estandares establecidos por el protocolo evaluado.

RECOMENDACIONES

1. Implementar de forma prioritaria un sistema automatizado de humectacién, asegurando
cobertura permanente en las zonas criticas del proceso. Esta medida constituye el control
mas inmediato y efectivo en la fuente.

2. Incorporar un sistema de extraccion localizada en los puntos de mayor generacion de
polvo. La instalacion de ductos, filtros y campanas de succion permitird capturar las
particulas de silice antes de que se dispersen en el ambiente, complementando la accion
del sistema de humectacion.

3. Establecer un plan formal y obligatorio de uso de elementos de proteccién personal
(EPP), que contemple mascarillas con filtros P100 para todo el personal expuesto y
mascaras full face 3M para quienes ejecuten labores de limpieza en hornos o zonas con
polvo acumulado. Este plan debe incluir registro de entrega, capacitacion en uso y
mantenimiento, y fiscalizacidn continua por parte del area de prevencion.

4. Desarrollar un programa permanente de capacitacion preventiva, orientado a fortalecer

la cultura de seguridad y la comprension de los riesgos asociados a la silice cristalina
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respirable. Las charlas deben abordar las buenas practicas de control, limpieza himeda,
sefializacion y uso correcto del EPP, con un calendario anual y registro de participacion.

5. Proveer ropa de trabajo exclusiva para uso dentro de planta e instalar lockers con zona
diferenciada de cambio, con el fin de evitar la contaminacion cruzada y la exposicion
secundaria del entorno familiar.

6. Fortalecer la gestion preventiva interna, creando un sistema de registros y trazabilidad
que incluya limpieza programada, mantenimiento preventivo, capacitaciones, entrega de
EPP, mediciones ambientales y fichas médicas actualizadas.

7. Realizar monitoreos ambientales periodicos con laboratorios acreditados, los resultados
deberan ser analizados y utilizados para implementar ajustes correctivos o preventivos
seglin sea necesario.

8. Buscar apoyo técnico y financiero a través de instituciones como SERCOTEC, CORFO
o el Instituto de Salud Publica (ISP), que puedan facilitar la modernizacion de los
sistemas de control ambiental, la adquisicion de tecnologia preventiva y la mejora de la
infraestructura general de la planta.

9. Fomentar la participacion activa de los trabajadores mediante canales formales de
comunicacion y reuniones preventivas, esto permitird fortalecer la vigilancia interna, la

comunicacion del riesgo y la corresponsabilidad preventiva en todos los niveles.

La aplicacién de este plan integral permitird a la empresa evolucionar desde una gestion
reactiva hacia una gestion preventiva técnica, estructurada y sostenible, en concordancia con
los lineamientos del protocolo. Su implementacion progresiva, acompariada de seguimiento
documental, capacitacién continua y compromiso institucional, garantizard condiciones
laborales méas seguras, saludables y dignas, consolidando una cultura preventiva real y

permanente dentro de la empresa.
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