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RESUMEN
La necesidad de la poblacion de la ciudad de Quito de contar con servicios
basicos de infraestructura ha obligado a Empresas reguladoras de servicios de
agua potable y alcantarillado realizar construccion de redes de alcantarillado,
principalmente a través de empresas constructoras subcontratistas. En la
ciudad de Quito, la EPMAPS, cuenta con un Sistema Integrado de Gestion,
cuya Politica establece estandares de seguridad en el desarrollo de sus
actividades y de sus subcontratistas. La mejora continua del mencionado
sistema y el cumplimiento de la normativa nacional en la implementacion de un
Sistema de Gestion de Seguridad y Salud, ha permitido Identificar y evaluar
riesgos mecanicos en los diferentes procesos que forman parte de la
construccion de Sistemas de Alcantarillado, con el objeto de valorar y estimar
los riesgos mecanicos de las actividades que determinan mayor afectaciéon al
trabajador a través de los métodos de evaluacion de riesgo aplicando el
Método Fine y Método de la NTP 330, cuyos resultados han evidenciado el alto
riesgo en el desarrollo de trabajos al interior de zanjas y en actividades
simultdneas al filo de zanja, asi como la exposicidon, principalmente, de
personal obrero en presentar caidas a distintos nivel y atrapamiento por
derrumbes de paredes de zanjas; por lo que se ha determinado la necesidad
de definir mecanismos de proteccion colectiva que deben ser contemplados

desde la etapa de disefio.
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ABSTRACT

The need to provide the population of Quito with basic services of potable water
and sewage has forced the authorities to subcontract the needed infrastructure.
In Quito, the EPMAPS, has an integrated management system, which
establishes standards of security policy in the development of their activities
and their subcontractors. Continuous improvement of that system and
compliance with the national legislation implementing a Safety Management
System and Health, has facilitated a starting point to identify and assess risks in
the various mechanical processes that are part of the construction of Sewers
Systems, in order to assess and estimate the mechanical risks of activities the
personnel are most affected to through risk assessment techniques using the
Fine Method and the NTP 330 Method, the results have demonstrated the high
risk of working into ditches and activities happening at the same time at the
trench edges, as well as the exposure of falls and entrapment by collapsing
trench walls that workers can suffer; so it has been determined the need to
define a protection mechanisms for the entire work force even at the beginning

of the design stage.

vii



INDICE GENERAL

1. INTRODUGCCION mmmmmmm oo 1
1.1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA CONTRATANTE ----------mmmmmmeeeev 1
1.1.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO EN ESTUDIQ --------==----mmnnnn-- 2
1.1.2. DESCRIPCION DE LA EMPRESA CONTRATISTA ----------mmmnnnn- 3

1.2.  PROBLEMA QUE SE PRETENDE ABORDAR --------nnmmmmmmmmmmmmeeae 3
1.3.  JUSTIFICACION DEL ESTUDIQ -----=nsmmmmmmmmmmmmmm e 5

2. REVISION BIBLIOGRAFICA, ANTECEDENTES Y FUNDAMENTOS
TEORICOS --m e 6

2.1. GENERALIDADES DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL ECUADOR 22
2.2. ESTADISTICAS DE ACCIDENTABILIDAD EN ECUADOR ----------- 37

2.3. GENERALIDADES DE SEGURIDAD Y SALUD EN ESPANA ------- a7

2.4.  FUNDAMENTOS DE LA SEGURIDAD EN EL TRABAJO------------- 54
2.5.  EVALUACION DE RIESGOS LABORES ------rnmrmmemmemmeammemeanncns 56
2.6.  RIESGOS MECANICOS ---nmrmmmemmeammemmeam e 64

2.7. GENERALIDADES DE LOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADO --65

2.8. PROCESO DE CONSTRUCCION Y COMPONENTES DE LOS
SISTEMAS DE ALCANTARILLADO rnnmssmmmeemmmmemmmeem e 72

2.9. MECANICA Y CLASIFICACION DEL SUELQ -----========mmmmememeee 85

2.10. FALLAS EN MECANICA DE SUELO PRESENTES EN ZANJAS Y
EXCAVACIONES =----nmmmemmmmemm e e 90

2.11. RIESGOS CARACTERISTICOS EN EXCAVACIONES Y ZANJAS 95

2.12. CONTROL DE RIESGOS LABORALES EN CONSTRUCCION DE

SISTEMAS DE ALCANTARILLADOQ ----mmmmmmmmmmm e 08
2.13. SENALIZACION DEL AREA DE TRABAJO-------=mmnnnnmmmmmmmmmmnnee 130
2.14. CONTROL A EQUIPOS Y HERRAMIENTAS -----emmmmmmmmmmmmmmmmmeee 136
2.15. CONTROL DEL TRANSITO VEHICULAR Y PEATONAL ----------- 142

2.16. CONTROL PERSONAL DE RIESGOS- EQUIPOS DE
PROTECCION INDIVIDUAL ---nmemmrmmemmemmeem e e 144



3.

(0] 2 ] S Y T 152
3.1.  OBJETIVO GENERAL -------=nmmmmmmmmmeeeoooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeoe 152
3.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS --------=smmmmmmmmmmom oo 152
3.3.  OBJETIVOS COLATERALES --------nnmmmmmmmmmmmmmmeeeeeeeeeee 153

METODOLOGIA =--=mm e 153
41.  METODOLOGIA A UTILIZAR--====nnnmmmmmmmmmmmmeeeeee 153
4.2. POBLACION Y MUESTRA -----nmmmmmmmmm e oo 156
4.3.  POBLACION EN LA OBRA DE CONSTRUCCION --------nnnmmmmmeev 156
4.4.  TIPO DE ESTUDIO Y DISENO--------nnmmmmmmmmmmmeeeeoeoeooee 157
45, MATERIAL - 158
4.6.  FASES DEL ESTUDIO -----nmmmmmmmmmmmmm oo 158

RESULTADOS -----ssssssmmmmmmmmmmmmmmmmsmmssms s 159

5.1.  IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS: METODO
BINARIO Y METODO FINE ----nnmmssmmmsemmmee e mmeemmme e e 159

5.2. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS APLICANDO EL

METODO NTP 330 INSHT --nnnnmmeeemmmmmmmmseee e 174
5.3.  ANALISIS DE RESULTADOS -------nsrxsmmmmmmmeeeemmmmmmeeeem e 176
CONCLUSIONES =nnnnmmmmmmseemmmmmmmees e 186
RECOMENDACIONES---nnnnnmmmmeememmmmmcmeeee e 191
BIBLIOGRAFIA-=-=mmm e 201
3 T ST UU TS U——————— 209
9.1. ANEXO 1: Proyecto en Estudio ----------=-==-==-mmmmmmmmmm oo 210
9.2. ANEXO 2: Estudio de Suelos del Proyecto en Estudio--------------- 212

9.3. ANEXO 3: Método de Evaluacion de Riesgos. Método Binario ---- 229

9.4. ANEXO 4: Método de Evaluacién de Riesgos Laborales: Método
William T. FiN€--~~~-———~-====m==m=mm oo 235

9.5. ANEXO 5: Método Simplificado de Evaluacion de Riesgos de
accidente de la Nota Técnica de Prevencion 330 ------------=-=-----m-moemememo- 242



9.6. ANEXO 6: Resultados Generales de Identificacion y evaluacion de

riesgos: Método Binario y Método Fine --------------m-mmmmmmmmmm oo 267

9.7. ANEXO 7: Resultados de Identificacion y Evaluacién de Riesgos,
aplicado el Método NTP 330 — INSHT -------=-=mmmmmmmmmm oo 285

9.8. ANEXO 8: Permiso de Trabajo para Zanjas y Excavaciones ------- 327



TABLAN° 1

TABLA N° 2

TABLA N° 3

TABLA N° 4

TABLA N° 5

TABLA N° 6

TABLA N° 7

TABLA N° 8

TABLAN°9

TABLA N° 10

TABLA N° 11

TABLA N° 12

TABLA N° 13

TABLA N° 14

TABLA N° 15

TABLA N° 16

TABLA N° 17

TABLA N° 18

TABLA N° 19

TABLA N° 20

INDICE DE TABLAS

PIB ECUADOR - PIB POR CLASE DE ACTIVIDAD
ECONOMICA — 2005 -2011---=-nmmmmmmmmmmmmmmmmmmm e

TASA DE INCIDENCIA DE ACCIDENTES DE TRABAJO
DE LA POBLACION AFILIADA AL [ESS------nmmrrmmmermmmeae-

DISTRIBUCION DE LA PEA OCUPADA POR RAMA DE
O AV 0 I Y 2 —

DISTRIBUCION DE LA PEA OCUPADA POR RAMA DE
O AN 0 I Y 2 —

TASAS DE INCIDENCIA SEGUN GRUPO DE ACTIVIDAD,

DISTRIBUCION DE LOS TRABAJADORES SEGUN LOS
RIESGOS DE ACCIDENTE DETECTADOS POR SECTOR
5] X3 V75—

CAUSAS MAS FRECUENTES DE LOS RIESGOS
DETECTADOS POR SECTOR DE ACTIVIDAD----------------

INDICES DE INCIDENCIA Y FRECUENCIA DE LOS
ACCIDENTES EN JORNADA DE TRABAJO CON BAJA
EN EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION--------mmnnmmeemmeea-

INDICES DE INCIDENCIA DE LOS ACCIDENTES EN
JORNADA DE TRABAJO CON BAJA, SEGUN
GRAVEDAD, EN EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION----

PROCEDIMIENTO DE EVALUACION Y GESTION DE
] 1T 1

DIAMETRO DE CAMARAS DE INSPECCION-------------o—-
DIAMETRO DEL SISTEMA------nnnmmmmmmmmmm e
CLASIFICACION DE SUELOS--------=======mmmmmmmmmmmmmcmeeeee
PESO DEL SUELQ--------nnnneeeeemmmmmmmmmmmmee e

MAXIMA PENDIENTE PERMITIDAS-------snmmrrmmmermmmeanes

SIGNIFICADO DE COLORES EN SENALIZACION DE
] =€ =] o —
NIVEL DE UN RIESGO DETERMINADO EN METODO
N = =T S cT0 I o] = = Y = e ————
NIVEL DE UN RIESGO DETERMINADO EN METODO
FINE: RIESGO POSIBLE------nmrnmmmemmmeemmeemmmeemmmeemceee
NIVEL DE UN RIESGO DETERMINADO EN METODO
FINE: RIESGO NOTABLE-----s-mmeemmmmeemmmeemmmeemmmeemmeece
NIVEL DE UN RIESGO DETERMINADO EN METODO
N = = 1] =Y 10 1Y I —

20

41

42

45

a7

50

52

54

54

60
71

74

88

89

101

131

163

165

167

Xi



TABLA N° 21

TABLA N° 22

TABLA N° 23

TABLA N° 24

TABLA N° 25

TABLA N° 26

TABLA N° 27

TABLA N° 28

TABLA N° 29

TABLA N° 30

TABLA N° 31

TABLA N° 32

TABLA N° 33

TABLA N° 34

TABLA N° 35

TABLA N° 36

TABLA N° 37

TABLA N° 38

TABLA N° 39

TABLA N° 40

TABLA N° 41

NIVEL DE RIESGQ------mnmmmmmmmmmmm oo 171
VALORACION POR PUESTO DE TRABAJO---------==mnem-- 174
ANALISIS DE RESULTADO DE RIESGO: CAIDA DE
PERSONAS A DISTINTO NIVEL-----=-=mmmmmmmemmeeeeeeeee 176
ANALISIS DE RESULTADO DE RIESGO:
ATRAPAMIENTO POR O ENTRE OBJETOS - 177
DERRUMBE S-----=nmm e
ANALISIS DE RESULTADO DE RIESGO: CAIDA DE
PERSONAS AL MISMO NIVEL------====nmmmmmmmmmmcm e 178
ANALISIS DE RESULTADO DE RIESGO: CAIDA DE
OBJETOS EN MANIPULACION-----==mmmmmmmm oo 179
ANALISIS DE RESULTADO DE RIESGO: CAIDA DE 180
OBJETOS POR DESPLOME O DERRUMBAMIENTO--------
ANALISIS DE RESULTADO DE RIESGO: CHOQUE
CONTRA OBJETOS MOVILES-------=m e e 181
ANALISIS DE RESULTADO DE RIESGO: PISADA SOBRE
OBJIETO S - mmmmmm e 182
ANALISIS DE RESULTADO DE RIESGO: CAIDA DE
OBJETOS DESPRENDIDOS------=n-mmmmmmmem oo 183
ANALISIS DE RESULTADO DE RIESGO: ATROPELLOS
O GOLPES POR VEHICULOS Y ATRAPAMIENTO POR 184
VUELCO DE MAQUINARIA Y VEHICULOS---------=---=mmm=-
ANCHO MINIMO DE ZANJA------=m e 200
NIVELES DE RIESGO EN FUNCION DE LA
== @] =YY = | Y e —— 233
VALORACION DE RIESGOS ------mmmmmmmmmmmmem e 234
GRADO DE SEVERIDAD DE LAS CONSECUENCIAS------- 236
FRECUENCIA DE EXPOSICION--=====mmm e 237
ESCALA DE PROBABILIDAD-----========mmmmmemmeeeem e 237
CLASIFICACION Y CRITERIOS DE ACTUACION FRENTE
AL RIESG Q- m e 238
CLASIFICACION Y CRITERIOS DE ACTUACION FRENTE
AL RIESGO----mmmm oo 241
DETERMINACION DEL NIVEL DE DEFICIENCIA ---------—-- 243
DETERMINACION DEL NIVEL DE EXPOSICION------------- 244

xii



TABLA N° 42

TABLA N° 43

TABLA N° 44

TABLA N° 45

TABLA N° 46

TABLA N° 47

TABLA N° 48

TABLA N° 49

TABLA N° 50

TABLA N° 51

TABLA N° 52

TABLA N° 53

TABLA N° 54

TABLA N° 55

TABLA N° 56

TABLA N° 57

TABLA N° 58

TABLA N° 59

TABLA N° 60

TABLA N° 61

DETERMINACION DEL NIVEL DE PROBABILIDAD----------

SIGNIFICADO DE LOS DIFERENTES NIVELES DE
0] =Y = ] o —

DETERMINACION DEL NIVEL DE CONSECUENCIAS------

DETERMINACION DEL NIVEL DE RIESGO Y DE
INTERVENCION---mmmm e

SIGNIFICADO DEL NIVEL DE INTERVENCION--------------

SIGNIFICADO DEL NIVEL DE DEFICIENCIA DE LOS
FACTORES DE RIESGO-----rnnmsrrmmmsrmmmeemmmemmmeemmeemcnee

LISTA DE CHEQUEO DE RIESGO: CAIDA A DISTINTO

LISTA DE CHEQUEO DE RIESGO: CAIDA DE OBJETOS
POR DESPLOME O DERRUMBAMIENTO-----------nemmmmme-
LISTA DE CHEQUEO DE RIESGO: CAIDA DE OBJETOS
EN MANIPULACION e
LISTA DE CHEQUEO DE RIESGO: CAIDA DE OBJETOS
DESPRENDIDOS---=--mnn=nmmmmmmemmm e
LISTA DE CHEQUEO DE RIESGO: PISADA SOBRE
OBJETOS
LISTA DE CHEQUEO DE RIESGO: CHOQUE CONTRA
OBJETOS MOVILES----=mmnmmmmmm e

LISTA DE CHEQUEO DE RIESGO: GOLPES, CORTES Y
PROYECCIONES CON HERRAMIENTAS MANUALES------

LISTA DE CHEQUEO DE RIESGO: ATRAPAMIENTO POR
TIERRA (DERRUMBE)----n--snmmrmmeemmcammemmemmem e e

LISTA DE CHEQUEO DE RIESGO: CAIDA A DISTINTO

SIGNIFICADO DEL NIVEL DE DEFICIENCIA DE UNA
SITUACION DEL RIESGO (NDT)-----snmmsrmmmmemmmeemmnemmnen

SIGNIFICADO DEL NIVEL DE EXPOSICION A UNA
SITUACION DE RIESGO NE------snmmsemmmermmmeemmmeemmmeenmcen

NIVEL DE RIESGO DE UNA SITUACION DE RIESGO

NIVEL DE INTERVENCION DE UNA MEDIDA
T Y N I Y7 N (] —

246
247

248

248

251

253

254

255

256

257

258

258

259

260

261

262

263

266

Xiii



GRAFICO N° 1

GRAFICO N° 2

GRAFICO N° 3

GRAFICO N° 4

GRAFICO N° 5

GRAFICO N° 6
GRAFICO N° 7

GRAFICO N° 8

GRAFICO N° 9

GRAFICO N° 10
GRAFICO N° 11
GRAFICO N° 12
GRAFICO N° 13
GRAFICO N° 14
GRAFICO N° 15
GRAFICO N° 16
GRAFICO N° 17
GRAFICO N° 18
GRAFICO N° 19
GRAFICO N° 20
GRAFICO N° 21

INDICE DE GRAFICOS

APORTE DEL PIB DEL SECTOR DE LA
CONSTRUCCION--=-=mnnmmmmmmmmmmm e
ACCIDENTES DE TRABAJO CALIFICADOS
CLASIFICADOS POR RAMA DE ACTIVIDAD------------==---
ACCIDENTES DE TRABAJO CALIFICADOS
CLASIFICADOS POR TIPO DE INCAPACIDAD--------------
ACCIDENTES DE TRABAJO CALIFICADOS
CLASIFICADOS POR UBICACION DE LA LESION---------
POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA POR
GRUPO OCUPACIONAL-----mmmmmmmmmmmmmmmmmm e
ACCIDENTES DE TRABAJO GRAVES--------mmmmmmmemmeeee-
TRABAJADORES EXPUESTOS A RIESGOS DE
ACCIDENTES SEGUN SECTOR DE ACTIVIDAD-----------
LUGAR EN EL QUE REALIZAN DE FORMA HABITUAL
LA MAYOR PARTE DE LA JORNADA LOS
TRABAJADORES DE LA CONSTRUCCION-----------mmmmo--
PROCESO DE GESTION DEL RIESGO---------===mnnnnmme-
DIAMETRO DEL SISTEMA-------nnnmmmmmmmmm e
GRIETA DE TENSION----m e
0] S I 74 Y | =1 ——
VUELCO DE ESTRATOS---mmmmmmmmmmmmmmmm oo
EBULLICION---nmmmmmmm e
SUBSIDENCIA Y HUNDIMIENTQ---nnnnmmmmmmmmmm e
LEVANTAMIENTO-mmmmmmmmmmme e
VIBRACION -
EXCAVACION EN PENDIENTE SOBRE SUELO TIPO A--
EXCAVACION EN PENDIENTE SOBRE SUELO TIPO B--
EXCAVACION EN PENDIENTE SOBRE SUELO TIPO B--
EXCAVACION EN BANCOS MULTIPLES SOBRE
L] 0 R [ =0 S —————

100
100
101

102

Xiv



GRAFICO N° 22

GRAFICO N° 23

GRAFICO N° 24
GRAFICO N° 25
GRAFICO N° 26
GRAFICO N° 27

GRAFICO N° 28
GRAFICO N° 29
GRAFICO N° 30
GRAFICO N° 31
GRAFICO N° 32
GRAFICO N° 33
GRAFICO N° 34
GRAFICO N° 35
GRAFICO N° 36

GRAFICO N° 37
GRAFICO N° 38
GRAFICO N° 39
GRAFICO N° 40
GRAFICO N° 41
GRAFICO N° 42
GRAFICO N° 43
GRAFICO N° 44
GRAFICO N° 45

GRAFICO N° 46

GRAFICO N° 47
GRAFICO N° 48

EXCAVACION EN BANCOS MULTIPLES SOBRE

SUELOQ TIPO Brmmmmmmmmmeemmmmmm e 103
PENDIENTE ADECUADA Y CONFIGURACION DE

BLINDAJE PARA SUELOS TIPO AB Y C---mmmmmmmmmeeeee- 104
SISTEMA DE BLINDAJE------mmmmmmmmeememm oo 106
SISTEMA DE APUNTALAMIENTO HIDRAULICO------------ 110
SISTEMA DE APUNTALAMIENTO NEUMATICO----------—-- 111
SISTEMA DE CONTROL DE TALUDES Y SISTEMA DE
ENTIBACION---mmmmmmm e 114
COLOCACION DE ESCOMBROS----------==nnmmmmmmmmmmmee 117
COLOCACION DE ESCOMBROS--------mmmmmmmmm e 117
COLOCACION DE ESCOMBROS-------==========mmmmmmmmm oo 118
COLOCACION DE ESCOMBROS--------=-===n=nmmmmmmmmme 119
COLOCACION DE ESCOMBROS----------==nnmmmmmmmmmmmee 121
ASEGURAMIENTO DE ESCALERA--------mmmmmmmmeeeeeeeeeev 122
T N — 125
ESQUEMA DE TRABAJO AL INTERIOR DE ZANJA-------- 127
SENALIZACION DE PROHIBICION / EQUIPO CONTRA
INCENDIOS---mmmmmmmmmmmmmmmmmme e 132
SENALIZACION DE ATENCION--------mmmmmmmmmeemm e 132
SENALIZACION DE SEGURIDAD--------==========nmmmmmmmmmmo 132
SENALIZACION DE OBLIGACION------mmmmmm e 132
SENALIZACION DE ADVERTENCIA----------mmmmmmmmmmeeeeeeev 133
SENALES REGLAMENTARIAS------oemmmmmm e 134
SENALES DE INFORMACION-----=nnmmmmmmmmm oo 134
BARRICAD A~ 135
RIEL DE BARRICADA-----=---=====mmmmmmmmmmemmmmme e 135
DISPOSICION DE TRAFICO VEHICULAR DURANTE
TRABAJOS AL INTERIOR DE ZANJAS-------mmmmmmmmmeeeeee- 144
DISPOSICION DE TRAFICO VEHICULAR DURANTE
TRABAJOS AL INTERIOR DE ZANJAS-------mmmmmmmmeeeeeeee- 144
CASCO DE SEGURIDAD-----=======nn=nnmmmmmmmmmmemmm e 147
CALZADO DE SEGURIDAD-------==mmmmmmmmmemmmmmm e 148

XV



GRAFICO N° 49
GRAFICO N° 50
GRAFICO N° 51
GRAFICO N° 52
GRAFICO N° 53
GRAFICO N° 54
GRAFICO N° 55

GRAFICO N° 56

GRAFICO N° 57

GRAFICO N° 58

GRAFICO N° 59

GRAFICO N° 60

GRAFICO N° 61

GRAFICO N° 62

GRAFICO N° 63

GRAFICO N° 64

GRAFICO N° 65

GRAFICO N° 66
GRAFICO N° 67

GAFAS DE SEGURIDAD--------mmmmmmmmmm e 149
PANTALLAS DE PROTECCION-------mnnmmmmmmemmmmmmeeecee 149
PANTALLAS DE PROTECCION-----m-mnmmmmmmmemmmc e 151
GUANTES DE PROTECCION------nemmmm e 151
PROCESO DE EXCAVACION DE ZANJAS E

INSTALACION DE TUBERIAS DE PVC------mm-mmmemmmeemee 160
PROCESO DE EXCAVACION DE ZANJAS Y
CONSTRUCCION DE POZOS DE ALCANTARILLADO---- 160
PROCESO DE EXCAVACION DE Y CONSTRUCCION

DE ESTRUCTURA DE DESCARGA-------==---nnnmmmmmmemeae- 161
PROCESO DE EXCAVACION DE ZANJAS E

INSTALACION DE TUBERIA METALICA---------memmeemmee- 161
PROCESO DE EXCAVACION DE ZANJAS Y
CONSTRUCCION DE POZOS DE ALCANTARILLADO

SOBRE TUBERIA METALICA-----=mmmm e 162
PROCESO DE EXCAVACION DE ZANJAS Y
CONSTRUCCION DE POZOS DE ALCANTARILLADO---- 162
NIVEL DE RIESGO POR PROCESO PRODUCTIVO:

RIESGO ACEPTABLE-------mmmmmmmmmm e 164
NIVEL DE RIESGO POR PROCESO PRODUCTIVO:

RIESGO POSIBLE--------==mmmennnmmmmmnnnmmmenen e ceee e 166
NIVEL DE RIESGO POR PROCESO PRODUCTIVO:

RIESGO NOTABLE-------cenmmn oo 168
NIVEL DE RIESGO POR PROCESO PRODUCTIVO:

RIESGO ALTO-----=nmmmmmsmnmmmeenmnmmmeen e mmne e e e e 170
INSTALACION TUBERIA DE PVC PARA
ALCANTARILLADO--mmmmmmmmmmmmmmmmm e 172
CONSTRUCCION DE POZOS DE ALCANTARILLADO---- 172
CONSTRUCCION DE ESTRUCTURA DE DESCARGA---- 173
CONSTRUCCION DE ACOMETIDAS DOMICILIARIAS---- 173
NIVEL DE RIESGO POR PUESTO DE TRABAJO----------- 175

XVi



FOTOGRAFIA N° 1
FOTOGRAFIA N° 2
FOTOGRAFIA N° 3
FOTOGRAFIA N° 4
FOTOGRAFIA N° 5
FOTOGRAFIA N° 6
FOTOGRAFIA N° 7
FOTOGRAFIA N° 8
FOTOGRAFIA N° 9
FOTOGRAFIA N° 10
FOTOGRAFIA N° 11
FOTOGRAFIA N° 12
FOTOGRAFIA N° 13

FOTOGRAFIA N° 14

FOTOGRAFIA N° 15
FOTOGRAFIA N° 16
FOTOGRAFIA N° 17
FOTOGRAFIA N° 18
FOTOGRAFIA N° 19

FOTOGRAFIA N° 20

FOTOGRAFIA N° 21

FOTOGRAFIA N° 22
FOTOGRAFIA N° 23
FOTOGRAFIA N° 24
FOTOGRAFIA N° 25
FOTOGRAFIA N° 26

INDICE DE FOTOGRAFIAS

TRABAJOS DE TOPOGRAFIA---------mmemmmmmeeeeev 75
EXCAVACION DE ZANJAS-------mmmmmmmmmmmmemmmeene 77
EXCAVACION DE POZOS------mmmmmmmmmmemmmem e 78
COMPACTACION DE ZANJAS------mmmmmmmmmmmmeeee 80
COMPROBACION DE COMPACTACION------------ 81
COMPROBACION DE COMPACTACION------------ 82
INSTALACION DE TUBERIA-----------mmmemm e 82
INSTALACION DE TUBERIA------=--mmmmemm e 83
ARMADO ESTRUCTURAL DE POZOS-------------- 84
FUNDICION DE HORMIGON EN POZOS----------- 84
POZO FUNDIDO---mmmmmmmmmmmmmemmm e 85
GRIETA DE TENSION-----mmmmmmmmmmmmemmmc oo 91
PENDIENTE ADECUADA Y CONFIGURACION

DE BLINDAJE PARA SUELOS TIPO A Y B--------- 104
PENDIENTE ADECUADA Y CONFIGURACION

DE BLINDAJE PARA SUELOS TIPO C--------------- 105
SISTEMA DE BLINDAJE DE ALUMINIO------------- 106
SISTEMA DE BLINDAJE DE ALUMINIO------------- 107
SISTEMA DE BLINDAJE DE ALUMINIO------------- 108
CAJA DE SEGURIDAD--------=mmmmmmmmmmmmmmmmmmmnne 108
SISTEMA DE APUNTALAMIENTO CON

ENTIBADO HORIZONTAL ----nnnmmmmmmmmmmm e 112
SISTEMA DE APUNTALAMIENTO CON

ENTIBADO VERTICAL-----nnmmmmmmmemmm e 113
SISTEMA DE APUNTALAMIENTO CON GUIAS Y
PLANCHAS VERTICALES--------mmmmmmmmmm e 114
COLOCACION DE ESCOMBROS--------=======nn=-- 118

USO DE ESCALERA AL INTERIOR DE ZANJA---- 123

ESCALERA AL INTERIOR DE ZANJA---------------- 123
RAMPA DE ACCESO Y SALIDA DE ZANJAS------ 124
RAMPA DE ACCESO Y SALIDA DE ZANJAS------ 124

XVii



FOTOGRAFIA N° 27
FOTOGRAFIA N° 28
FOTOGRAFIA N° 29
FOTOGRAFIA N° 30

RAMPA DE ACCESO Y SALIDA DE ZANJAS------ 124
Y — 126
Y ] — 126
CERCADO DE ZANJA----neemmeemmemmemmemmcemmcemccnes 136

XVviii



1. INTRODUCCION

1.1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA CONTRATANTE

La Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento, EPMAPS,
es el organismo regulador del disefio y construccion de sistemas de
alcantarillado y agua potable en el Distrito Metropolitano de Quito, tanto en el
sector publico, como privado. Tiene como parte de sus objetivos estratégicos
hacia la comunidad: “Garantizar el acceso, disponibilidad y calidad de los
servicios de agua potable y saneamiento a los ciudadanos del Distrito

Metropolitano de Quito™

. El cumplimiento del mencionado objetivo se refleja en
la satisfaccion de clientes que cuentan con los servicios basicos, asi como, el
cumplimiento del Plan Operativo Anual (POA) de la Institucion, en el que se

establece los proyectos de agua potable y alcantarillado que actualmente se

construyen y los que estan en etapa de disefio y estudio.

La Politica del Sistema Integrado de Gestidon de la EPMAPS, “Proveer servicios
de agua potable y de saneamiento con responsabilidad social y ambiental,
enfocados en un modelo de gestién sostenible y de calidad”®, cuenta con
lineamientos para la gestién de la seguridad y salud ocupacional, tanto para
colaboradores de la Empresa como para terceros y subcontratistas, los
lineamientos mencionados establecen criterios incluso en la etapa de disefio,
planificacidon, ejecucion de obras de infraestructura y su posterior operacion. De
igual manera la EPMAPS establece: “Asegurar la comunicacion interna y

externa sobre los riesgos de seguridad y salud, asi como la provision de

1 EPMAPS [Internet], Quito-Ecuador. Objetivos Estratégicos, Politica del Sistema Integrado de Gestion,
Quiénes somos, disponible en: http://www.emaapg.gob.ec

2 EPMAPS [Internet], Quito-Ecuador. Politica, Politica del Sistema Integrado de Gestion, Quiénes somos,
disponible en: http://www.emaapg.gob.ec
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informacion en temas de seguridad y salud ocupacional al personal de
empresas contratistas y proveedores, asi como a visitantes a nuestras

instalaciones™.

1.1.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO EN ESTUDIO

El Plan Operativo Anual de la EPMAPS incluye la construccion del proyecto:
“Alcantarillado Combinado para el Barrio San Carlos del Sur, Parroquia La
Argelia”, con un presupuesto de USD 471,386.93 dolares de Estados Unidos
de América®, el cual fue disefiado por el Departamento de Ingenieria de
Proyectos de la mencionada Institucion, a través de Consultores particulares,
qgue beneficiara a 47,137 habitantes de la Parroquia La Argelia, ubicada al sur-
oriente de Quito a una altura media de 2900 msnm.>

El Proyecto comprende la construccién de la red de alcantarillado combinado
mediante la instalacion de tuberia de PVC de diametros comprendidos entre
300 mm y 600 mm, en una longitud de 2,967.00 m, tuberia de acero recubierta
de 20” y 24” en una longitud de 205 m, pozos de revision, pozos de salto,
estructuras de descarga, conexiones domiciliarias de alcantarillado vy

reparacion de conexiones domiciliarias de agua potable®.

* EPMAPS [Internet], Quito-Ecuador, Lineamientos para la Gestién de SSO, Politica del Sistema
Integrado de Gestion, Quiénes somos, disponible en: http://www.emaapg.gob.ec

* Convocatoria, Seccion |, Cotizacién de Obras, COTO-EPMAPS-10-2011(Reapertura), Construccion del
Proyecto: Alcantarillado Combinado para el Barrio San Carlos del Sur, Parroquia La Argelia.

> Espin Saltos DA, Estudio Ambiental, Gerencia de Ambiente, EPMAPS, Alcantarillado Combinado para
el Barrio San Carlos del Sur, Parroquia La Argelia, COTO-EPMAPS-10-2011

® EPMAPS, COTO-EPMAPS-10-2011(Reapertura), Objeto de la Contratacion, Seccién 11, Cotizacion de
Obras, Construccion del Proyecto: Alcantarillado Combinado para el Barrio San Carlos del Sur,
Parroquia La Argelia.
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1.1.2. DESCRIPCION DE LA EMPRESA CONTRATISTA

La empresa CEVCONCIV Cia. Ltda., estd conformada por un grupo de
profesionales de la rama de la ingenieria civil, con experiencia en construccion
de obras civiles en general y especificamente en obras de infraestructura
basica como son: redes de alcantarilado, agua potable y obras
complementarias para las mismas.

La empresa CEVCONCIV cumple con los requisitos de contratacion exigidos
por la EPMAPS en etapas de calificacion de oferentes que se enfocan
principalmente en experiencia segun el monto de la obra, asi como la
experiencia en trabajos similares.

Los valores corporativos de la empresa CEVCONCIV’ son: Experiencia,
Responsabilidad, Profesionalismo, Calidad y Rentabilidad; en cada uno de los
proyectos desarrollados.

La empresa CEVCONCIV ha sido la adjudicada en el proceso de licitacién para
la construccion del proyecto: “Alcantarillado Combinado para el Barrio San

Carlos del Sur, Parroquia La Argelia”.

1.2. PROBLEMA QUE SE PRETENDE ABORDAR

Control seguro de riesgos presentes en la construccion de sistemas de
alcantarillado, identificando y evaluando los riesgos mecanicos de las diferentes
actividades presentes, con el objeto de aplicar procedimientos seguros de
trabajo que permita evitar consecuencias como lesiones, incidentes o

accidentes que produzcan incapacidades en los trabajadores.

"EPMAPS [Internet], Quito-Ecuador, Estudios de Actualizacién del Plan Maestro de Integrado de Agua
Potable y Alcantarillado para el DMQ, disponible en: http://www.emaapg.gob.ec
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Un trabajador puede no sélo exponerse con los riesgos primarios de su propio
trabajo, sino que también lo puede hacer como sujeto pasivo a los riesgos
generados por quienes trabajan en su proximidad o en su radio de influencia.
La gravedad de cada riesgo depende de la concentracién y duracién de la
exposicion para un determinado trabajo. Las exposiciones pasivas se pueden
prever de un modo aproximado si se conoce el oficio de los trabajadores que
actuan a su alrededor, por lo que es necesario identificar y evaluar actividades
y procesos en la construccién de sistemas de alcantarilado que entrafien
mayor riesgo sobre los trabajadores. De ahi parte la necesidad de crear una
cultura preventiva en el trabajo, crear conciencia de seguridad en los

trabajadores en un ambiente laboral seguro.

Las condiciones de seguridad en el trabajo y salud ocupacional, en el que se
desarrollan las actividades de construccion, son deficientes; entre algunas
causas que se puede mencionar constan la falta de tecnologia, la falta de
conocimiento en tareas técnicas de prevencion, capacitacion a obreros y
personal técnico de obra, recursos econdmicos y politicas de seguridad y salud
por parte de los empleadores hacia los obreros.

Ante estas deficiencias existe una alta probabilidad de que se generen
lesiones, incidentes o accidentes que generen costos ocultos que se cargaran
al proyecto como: gastos médicos por accidentes, repeticion de actividades
inconclusas, retraso de cronograma, bajo rendimiento y malestar entre los

obreros.



1.3.

JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

En el Distrito Metropolitano de Quito, la cobertura del servicio de
alcantarillado es del 92.78%°2 y se mide en funcién de la poblacién servida
con conexion domiciliaria de alcantarillado y la poblacion total en el area de
atencion de la EPMAPS. El Plan Operativo Anual correspondiente al
periodo del 2012 al 2014 tiene como meta incrementar esta cobertura en
2.2% considerando las zonas urbanas y parroquias rurales. Por tal razon es
necesaria la construccion de nuevos colectores y redes de alcantarillado,
gue se construyen de acuerdo al disefio, supervision y fiscalizacion de la
EPMAPS, a través de empresas Contratistas conformadas por personas
naturales o juridicas, las cuales son responsables de la correcta
construccion del sistema de alcantarillado de acuerdo a las especificaciones
técnicas de la Empresa, alineados a la Politica del Sistema Integrado de
Gestidn, que incluye cumplimiento de normativa del area de seguridad y
salud en el trabajo que sera complementado con los procesos de control de
riesgos establecidos de acuerdo a la presente Identificacion y Evaluacion de
Riesgos de cada uno de los procesos constructivos.

En el aflo 2012, la EPMAPS tiene contemplado el disefio, construccion y
reparacion de: colectores, sistemas de drenaje, embaulamientos y
sumideros tanto en areas urbanas como rurales, en una longitud
aproximada de 490.97 km, alcanzando una inversion de USD 20,404,741

délares de Estados Unidos de Norteamérica®, por lo que se requiere

8 EPMAPS [Internet], Quito-Ecuador, Plan Operativo Anual 2012-2014, Departamento de Planificacion y
Control de Gestion, disponible en: http://www.emaapg.gob.ec

9 EPMAPS [Internet], Quito-Ecuador, Estudios de Actualizacion del Plan Maestro de Integrado de Agua
Potable y Alcantarillado para el DMQ, disponible en: http://www.emaapg.gob.ec
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considerar el capital humano necesario para el cumplimiento de estos
objetivos y su tratamiento en relacion con prevencion de riesgos.

e La Empresa Contratante no cuenta con Procedimientos Seguros de Trabajo
que permitan exigir al contratista su aplicacion en el desarrollo de la
construccion de Sistemas de Alcantarillado, el desarrollo del presente
estudio aportara a los constructores mecanismos de control y prevencion de
riesgos en cada una de las fases de construccion.

e Realizar actividades de construccion a través de procedimientos de control
desarrollados a partir de una identificacion y evaluacion de riesgos es
fundamental asegurar las condiciones de trabajo de los obreros y técnicos
que participan en el proyecto de construccion. Los beneficios para la
empresa contratista se reflejaran en evitar gastos imprevistos por atencion

de accidentes aumentando su rentabilidad.

2. REVISION BIBLIOGRAFICA, ANTECEDENTES Y FUNDAMENTOS

TEORICOS

El sector de la construccion es el encargado del desarrollo de sistemas de
infraestructura y de viviendas. Los sistemas de infraestructura comprenden
todas las obras que se hallan por debajo de la estructura productiva y que
sirven para proveerle a ésta de servicios indispensables: carreteras, puentes,
tuneles, sistemas de abastecimiento de agua potable, sistemas de evacuacion
de aguas residuales y aguas lluvias, centrales hidroeléctricas, aeropuertos, etc.
La EPMAPS esta consciente de la importancia de los temas referentes a

Seguridad y Salud en el trabajo, aparte de estar definido en la Politica del



Sistema Integrado de Gestion, a través de los lineamientos para la gestion de
la seguridad y salud ocupacional, cuenta con el Manual de Seguridad y Salud
Ocupacional del Programa de Saneamiento Ambiental de la Empresa Publica,
la que establece una Politica que se basa en principios, como: “Controlar los
riesgos de seguridad y salud y prevenir la contaminacion ambiental cumpliendo

la legislacion aplicable™®

, la que se aplica en las diferentes fases de un
proyecto. La EPMAPS a través del Programa de Saneamiento Ambiental tiene
por objeto establecer parametros de control de la Seguridad Industrial de cada
uno de sus colaboradores y extenderlo a los subcontratistas; asi como la
proteccion al medio ambiente. Para ello establece el cumplimiento de los cuatro
elementos contemplados en el Sistema de Gestion de Seguridad y Salud
denominado “Modelo Ecuador”: Gestién Administrativa, Gestion Técnica,
Gestion del Talento Humano y Procedimientos Operativos, en el desarrollo de
la construccion de los diferentes proyectos.

Es importante mencionar que las actividades relacionadas a la construccion
surgen por la necesidad de la poblacién de satisfacer sus necesidades, desde
las necesidades bésicas, hasta las complementarias. En el caso de la
construccion de sistemas de infraestructura, como es el caso de Sistemas de
Alcantarillado, la necesidad se basa en conservar adecuadamente la salud de
las personas beneficiadas por el servicio, asi como el entorno natural evitando
la contaminacién con aguas servidas.

Las actividades de construccién son consideradas de alto riesgo, por lo que es

importante velar por la Seguridad y Salud de los trabajadores, gestionando

19 EPMAPS [Internet], Quito-Ecuador, Politica de Calidad, Ambiente, Seguridad y Salud Ocupacional
(CASS) de la EPMAPS,, disponible en: http://www.emaapg.gob.ec
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medidas de Prevencion de Riesgos Laborales a través de planes,
procedimientos y actividades activas de prevencion en general.

“La industria de la construccién ha tenido una tasa desproporcionadamente alta
de accidentes, para su tamafio. Aunque las mejoras de la seguridad de los
trabajadores en la construccion se han logrado, la industria de la construccion
sigue a la zaga de la mayoria de otras industrias respecto a la seguridad”**.

A pesar de los inminentes riesgos derivados de las actividades de construccion,
es notoria la ventaja que presentan las medidas de prevencion reactivas ante
las medidas de prevencion activas a lo largo de un proyecto de construccion, la
mayoria de profesionales de la construccion, asi como los obreros, tienden a
actuar preventivamente cuando ya han presenciado algun incidente o
accidente. Los trabajadores de la construccién diariamente estan expuestos
principalmente a riesgos fisicos, mecéanicos, ergonémicos y quimicos, que
finalmente pueden dar inicio a incidentes, accidentes e incluso enfermedades
profesionales. Los riesgos mecanicos en las actividades de construccion son
aquellos que de no ser controlados puede tener afectaciones inmediatas y

gravedad sobre la salud trabajador.

En consecuencia, el sector de la construccion en el Ecuador y especificamente,
en la construccion de Sistemas de Alcantarilado, no se ha realizado
detalladamente una Evaluacion de Riesgos cuantitativa que permita identificar
actividades y procesos criticos segun la probabilidad y la consecuencia que

tendria sobre el trabajador si se llega a materializar.

11 KSCE Journal of Civil Engineering, Volume 7, Number 2 (2003), 107-113



El sector de la construccion y la caracteristica de los trabajos que desarrolla, es
la causa del elevado grado de rotacion del personal existente, lo que produce
gue no exista una relacion duradera entre el trabajador y el patrono; los pocos
recursos que se otorgan a actividades de prevencion son insuficientes para

ejecutar efectivos planes de Seguridad y Salud a favor de los trabajadores.

“Las caracteristicas del trabajo de la construccion limitan la estabilidad y la
permanencia del personal en las empresas. A ello debemos agregar que, en la
mayoria de los casos, la relacion contractual se realiza a través de terceras
personas (subcontratistas), por lo cual la responsabilidad patronal se diluye
dificultando la demanda, organizacion y ejecucién de los programas de

seguridad y salud en el trabajo.

La remuneracién de los trabajadores de la construccién se basa en el salario
minimo establecido por las Comisiones Sectoriales y/o el Consejo Nacional de
Salarios (CONADES), mas los beneficios sociales y remuneraciones
adicionales que establece la ley. Pero la verdadera remuneracién que este
sector recibe en realidad tiene como referencia Unica el salario minimo,
desconociéndose los demas beneficios. El pago se realiza por semana de
cinco dias y por dias laborados, a través del maestro mayor; y se establece de

acuerdo a la edad, sexo y habilidades en el trabajo”.*?

La informalidad en procesos de contratacion del personal en el sector de la

construccion radica justamente en las necesidades e intereses de las dos

12 |_6pez-Valcarcel A, Bartra JC, Canney P, Grossman B, Vera Paladines B. Seguridad y salud en el
trabajo de construccion: el caso de Bolivia, Colombia, Ecuador y Perd: Seguridad y Salud en el trabajo de
construccion: el caso de Ecuador, OIT (Lima). 2000: Pag.: 84-85



partes involucradas, los obreros y su necesidad de trabajar y ganar el sustento
que les permite vivir “al diario”; y los empleadores que requieren contar con
mano de obra no calificada inmediatamente y de ser posible sin otorgarle sus

derechos laborales con el objeto de bajar costos en su proyecto.

“La naturaleza particular del trabajo de construccién conlleva una serie de
riesgos laborales especificos del sector, como por ejemplo el trabajo en altura
(utilizacion de andamios, pasarelas y escaleras de obra; trabajo en cubiertas de
materiales fragiles; etc.), el trabajo de excavaciéon (utilizacién de explosivos,
maquinas de movimiento de tierra, desprendimientos de materiales, caidas en
la excavacion, etc.) y el izado de materiales (utilizaciéon de grdas, montacargas
de obra, etc.). Pero, lo que verdaderamente determina la especificidad de la
seguridad y salud en el trabajo de construccion es el caracter temporal de sus
centros de trabajo. Este cambio continuo de centro de trabajo exige que el
sistema de gestion de la seguridad y salud en el trabajo en la construccién sea
diferente del que se aplica en otros sectores. En él, la planificacién, la
coordinacién y el presupuesto de la prevencién de las obras adquieren una

enorme significacion™>.

Son evidentes las actividades multidisciplinarias que son parte de un proyecto
de construccién, cada una tiene su complejidad por lo que es importante definir
las medidas de control que siempre deben estar presentes, asi como se tiene
en cuenta la técnica de construccion. En la actualidad la construccion se la

realiza de forma mondétona y practicamente se ha vuelto una actividad rutinaria.

3| 6pez-Valcércel A, Bartra JC, Canney P, Grossman B, Vera Paladines B. Seguridad y salud en el
trabajo de construccion: el caso de Bolivia, Colombia, Ecuador y Perd: Seguridad y Salud en el trabajo de
construccion, OIT (Lima). 2000: Pag. 88
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El exceso de confianza en las diferentes actividades esta presente en los
obreros de construccion, quienes por el hecho de acceder a un trabajo son
capaces realizar tareas de todo tipo sin considerar el riesgo o afectacion que
puede tener sobre su seguridad. La falta de conocimiento de los riesgos y sus
consecuencias es un tema general en esta actividad econémica, por tal motivo
es necesario que los planes de Seguridad se ejecuten en conjunto con

capacitaciones.

“Para la ejecucion de una obra, es necesaria la participacion de operadores de
maquinaria (tractor, motoniveladora, volquete, torre grua, etc.), y de operadores
de equipo (soldadura eléctrica, soldadura autdgena, etc.): el personal que
participa en estas labores no dispone, en general, de ningun certificado que
acredite su idoneidad para dicho puesto de trabajo. La licencia de manejo es el
documento que obtienen los operadores de maquinaria contraccién a las cuatro
ruedas; en cuanto a los operadores de equipos, pocos cuentan con

capacitacion técnica, pues la mayoria se ha formado empiricamente”.**

Como se indic6 anteriormente, la construccion en general permite satisfacer las
necesidades de la comunidad brindando una obra final de calidad, existe
calidad si en el proceso existe gestion de seguridad y salud en el trabajo, ya
que de esta manera se protege la integridad fisica de los trabajadores y de

manera simultanea se cumple la planificacion inicial del proyecto.

| 6pez-Valcércel A, Bartra JC, Canney P, Grossman B, Vera Paladines B. Seguridad y salud en el
trabajo de construccion: el caso de Bolivia, Colombia, Ecuador y Perd: Seguridad y Salud en el trabajo de
construccion, OIT (Lima). 2000: Pag.: 9
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“En atencion al caracter de derecho fundamental que reviste la sequridad y
salud en el trabajo, y conscientes de las repercusiones favorables que tiene en
el desarrollo econdmico y social de los pueblos, los gobiernos de la mayoria de
paises del mundo, aunque no necesariamente a través de una declaracion
explicita en tal sentido, han acogido dentro de sus objetivos fundamentales en
materia de proteccion social, la prevencién y reduccion de los accidentes y
dafos a la salud derivados de las condiciones que se dan en el ambiente
laboral. Esta tarea que si bien puede interpretarse como una tarea clasica de la
intervencion gubernamental, tiene como principales interesados y responsables
de su éxito, a los empresarios y sus agrupaciones organizadas, asi como, a los
trabajadores y sus representaciones sindicales, pues ellos son quienes
interactian continuamente en el entorno laboral y conocen exhaustivamente los
riesgos y peligros a los que estan expuestos, y en consecuencia, los dafios y

perjuicios que podrian enfrentar”.*®

Como se mencion6 anteriormente, estas actividades de construccién en su
gran mayoria son desarrolladas por subcontratistas, siendo el promotor del

proyecto la EPMAPS desde su etapa de disefio.

“De todas las partes involucradas en la construccion, los contratistas suelen
asumir el papel principal en el tratamiento de la seguridad del trabajador y la
salud (Rajendran y Gambatese, 2009). A pesar de esto se debe principalmente
al mandato de las regulaciones de OSHA, varios estudios han identificado los

elementos que son eficaces para los programas de seguridad. Findley (2004)

picado Chacén G, Durén Valverde F. Republica del Ecuador: Diagndstico del Sistema Nacional de
Seguridad y Salud en el Trabajo, OIT (Lima). 2006: 12

12



informo diversos elementos de un programa de seguridad efectivo, que incluya:
un amplio escrito, programa de seguridad y la salud, la seguridad y la salud la
responsabilidad y la rendicion de cuentas claramente establecido y aplicado, la
participacion de los empleados en disefio y operacion de la seguridad y de
salud; y las inspecciones frecuentes los lugares de trabajo. De manera similar,
Hinze (2001) desarroll6 las siguientes mejores practicas de gestibn para
conseguir -cero accidentes- a partir de entrevistas con los contratistas
principales: compromiso de gestion, dotacion de personal para la seguridad, la
planificacibn de la seguridad, capacitacion en seguridad y educacion;
participacion de los trabajadores y la participacion, el reconocimiento y premios,
gestion de subcontratistas y presentacion de informes e investigaciones de
accidentes. Por ultimo, Liska (1993) estudi6 las practicas de los miembros del
Instituto de la industria de la Construccion y reveld que la planificacion previa
de actividades, la orientacidén sobre seguridad y su formacion, los incentivos de
seguridad; las investigaciones de accidentes e incidentes son las estrategias de

seguridad mas eficaces”.*®

Existen en el medio un sinnimero de datos que justifican ain mas la necesidad
de contar con estudios técnicos de prevencion en ésta area y la necesidad que
sean tomados en cuenta por los organismos de control y promotores de
proyectos para que sea incluido desde la etapa de planificacién y considerado

dentro de los presupuestos del proyecto.

®Katie Shawn Dewlaney& Matthew Hallowell (2012): Prevention through design and construction safety
management strategies for high performance sustainable building construction, Construction Management
and Economics,30:2, 165-177
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Estudios desarrollados por la OIT indican que: “En América Latina cada 15
segundos un trabajador se accidenta o contrae alguna enfermedad en relacion
con sus condiciones de trabajo. La mayoria de casos se han producido porque
los empleados no cuentan con las seguridades necesarias. Por ejemplo,
cascos, guantes, gafas protectoras, delantales, accesorios ergondémicos
(articulos que se adaptan al contorno del usuario y no producen lesiones), entre

otras protecciones”’.

“La Excavacion en zanjas es reconocida como una de las operaciones de
construccion mas peligrosos. OSHA ha revisado recientemente sus estandares
de excavacion de la construccion para que sean mas faciles de entender,
permitir el uso de criterios de rendimiento cuando sea posible, y proporcionar a
los empleadores de la construccién opciones en la clasificacién de suelo y

seleccionar los métodos de proteccién de los trabajadores”.*

Ademas de la actividad general que engloba el Trabajo al interior de Zanjas, es
conveniente mencionar, previo al analisis a desarrollarse en esta investigacion,
que existen otras actividades riesgosas en esta actividad como el proceso
excavacion, tendido de tuberia y el relleno de la zanja.

Existen investigaciones que analizan la simultaneidad de cada uno de estos

““

trabajos y la percepcion de los riesgos a los trabajadores, “... este estudio se
centr6 en uno de los efectos principales de los accidentes: la pérdida de
productividad debida al retraso de un accidente, donde las relaciones entre las

variaciones de la productividad, la probabilidad de la ocurrencia de accidentes,

" Diario EL TELEGRAFO [Internet], Guayaquil-Ecuador, Edicion impresa:31/jul/2012, disponible en:
http://www.telegrafo.com.ec/index.php?option=com_zoo&task=item&item_id=48255&Itemid=120
18 OSHA Offers Pocket Card for Excavation & Trenching.(2005). Professional Safety, 50 (4), 18-19
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y el retraso de accidente se ilustra. En este trabajo se presentan dos modelos
de simulacién de utilidad en las operaciones de excavacion de zanjas, teniendo
en cuenta la probabilidad de la ocurrencia de accidentes, y se examinan
variaciones en la productividad basada en la simulacion de las diferentes
combinaciones de la probabilidad de ocurrencia de accidentes y la demora
proceso concomitante en tres actividades principales. Lo que se encontro es
gue la tasa de aumento de la pérdida de productividad fue decreciente, aunque
la probabilidad era consistentemente incrementada en un 0,2%. Esto significa
que la productividad no bajé tanto como la probabilidad de la ocurrencia de
accidentes que se incrementd. También se observé en la excavacion, actividad
que, cuando la duracién adicional tenia un valor pequefio, la productividad no
mostré6 una notable pérdida, aunque la probabilidad de la ocurrencia de
accidentes tenia el valor mas alto. En la actividad de relleno, la pérdida de
productividad tenia el mayor valor de la variacién, mientras que la pérdida de
productividad en la tuberia actividad de instalacibn presentdé un menor
porcentaje cada vez mayor de la productividad perdida que hizo las otras dos
actividades. El marco se describe en este trabajo se aborda un enfoque
especifico a analizar la relacién entre las variaciones de la productividad y la
probabilidad de la ocurrencia de accidentes, los esfuerzos para identificar el
efecto de un accidente en la productividad puede ayudar al Gerente de
Seguridad a tomar decisiones mas adecuadas en materia de planificacion de
gestion de seguridad, con lo que el equilibrio la prevencién de accidentes con la
productividad, no so6lo este método ayuda a reflejar el nivel de efecto de un

accidente, pero también se evaluara el riesgo de la operacion”.*®

19 KSCE Journal of Civil Engineering, Volume 7, Number 2 (2003), 107-113
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Como lo sostiene la legislacién ecuatoriana en temas relacionado a actividades
de prevencién de riesgos laborales, es fundamental la dotacion de los recursos
econdmicos, técnicos y logisticos necesarios para desarrollar un Sistema de
Seguridad y Salud al interior de toda organizacion, que sea completamente
aplicable tomando en cuenta las diferentes actividades segun la naturaleza de
la industria. Es fundamental que las actuaciones preventivas en temas de
Seguridad y Salud en el sector de la Construccion sean planeadas desde la
etapa de disefio a nivel de ante proyecto y disefio definitivo, con el objeto de
que sea incluido en el presupuesto del proyecto en donde recae nuevamente

los recursos necesarios para su implementacion y desarrollo.

“Tomando en cuenta el desarrollo de la seguridad en procesos de disefio es
importante considerar que, -en las primeras etapas de la fase de programacion
del proyecto, cuando los principales conceptos de construccion han sido
evaluados en relacién a una planificacion y disposiciones de construccién, se
determina, un grupo de trabajo de seguridad en el disefio-. La responsabilidad
del grupo de trabajo es desarrollar un procedimiento para aumentar la
importancia en la etapa de disefio los problemas de seguridad en la

construccion y en fases posteriores los problemas de construccién”

Existen adelantos de investigacion de los beneficios otorgados a actividades de
construccion en temas relacionados a la Seguridad Laboral de cada uno de sus
participantes. “El esfuerzo europeo se deriva de los estudios de los accidentes

y lesiones en la construccion, 1o que sugiere que una proporcion significativa de

29 Steven Hecker& John A. Gambatese (2003): Safety in Design: A Proactive Approach to Construction
Worker Safety and Health, Applied Occupational and Environmental Hygiene, 18:5, 339-342

16



estos eventos tienen su origen -aguas arriba- desde el proceso de construccion
en si y estdn conectados a dichos procesos como la planificacion,
programacion y disefio. Uno de estos andlisis sostiene que el 60% accidentes
de construccion podria haberse eliminado, reducido o evitado con mas

pensamiento en la etapa de disefio.”**

La presencia de accidentes laborales en cualquier sector tiene afectaciones
econdémicas y de rendimiento principalmente, que afectan la continuidad de la

““

produccion, en este sentido es conveniente mencionar que, “.....los efectos de
los accidentes definen uno de los costos indirectos, el tiempo productivo
perdido a causa de accidentes en las operaciones de trabajo en zanjas. La
probabilidad de que accidentes, estimados por el analisis del rendimiento
considerando los factores (formacion, supervisién y planificacion previa) que
afectan a la seguridad en las operaciones de excavacion de zanjas de servicios
publicos, fue utilizado para cuantificar, basado en analisis de simulacion, la
productividad perdida debido a demoras en los procesos derivados de
accidentes durante el la excavacion y la instalacion de la tuberia. Se determiné
que la pérdida de productividad como consecuencia de accidentes durante la
excavacion es mayor que la resultante de los accidentes durante la instalacion
de la tuberia. Durante la excavacion, las -muy pobres- condiciones de la
planificacién previa es mas critica para la pérdida de productividad debido a los
accidentes, mientras que en instalacion de tuberias, la condicion de la

capacitacion y la supervision afecta a la pérdida de productividad mas que el de

planificacion previa. En este trabajo se proporciona informacién detallada sobre

2! Steven Hecker& John A. Gambatese (2003): Safety in Design: A Proactive Approach to Construction
Worker Safety and Health, Applied Occupational and Environmental Hygiene, 18:5, 339-342
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la relacién entre la condicion delos factores de seguridad y la pérdida de
productividad posible por concomitante probabilidad de accidentes para

cuantificar los efectos de los accidentes”.?

Organismos de Control en Estados Unidos han establecido estrictos
parametros de control sobre empresas promotoras y contratistas con la
finalidad de que presten atencion a temas de Seguridad Laboral en actividades
de construccion, por tal razén se ha determinado que, “... para evitar muertes
en los lugares de trabajo, las empresas de construccion han venido
desarrollando estrategias, como la reuniones planeadas diarias de seguridad,
la participacién cada vez mayor de los promotores en la planificacion de la
seguridad, aumentar la responsabilidad de los trabajadores y el apoyo de la
Alta Direccion de las empresas, el control de los accidentes de menores, etc.
para mejorar la seguridad de los trabajadores. Estas estrategias se basan
principalmente en las experiencias previa de los directores de seguridad, y
tienen el potencial para disminuir la las tasas de mortalidad de la construccién.
Sin embargo, los impactos de estas estrategias no han sido analizados de
forma sistemética. La comprension de los vinculos entre el modelo de las
causas del comportamiento y el tipo de modelo de Accidentes proporciona el
paso inicial en la identificacion de y el analisis de accidentes en zanjas a fin de

formular viables las estrategias para prevenir los accidentes en zanjas”?>.

22 sangyoub, L., Halpin, D. W., &Hoon, C. (2006).Quantifying effects of accidents by fuzzy-logic- and
simulation-based analysis.Canadian Journal Of Civil Engineering, 33(3), 219-226. d0i:10.1139/L05-06

2 Arboleda C.A., & Abraham D., Fatalities in Trenching Operations — Analysis Using Models of
Accident Causation. Journal of Construction Engineering &Manegement. March 2004; 130(2), 273-280.
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Finalmente se evidencia que es necesario contar con informacion desarrollada
por técnicos en el area de Prevencion de Riesgos Laborales asi como técnicos
del area de Ingenieria civil con el objeto de enfocar acciones activas de control
en procesos de capacitacion en temas de riesgos laborales en el sector de la
construccion. Existen organismos de investigacion especializados en
actividades de construccion y en prevencion de riesgos laborales en Estados
Unidos de Norteamérica que han visto la necesidad de realizar alianzas
cientificas con el objeto de brindar a los usuarios la mejor asesoria con el
objeto de “... subrayar su compromiso en la prevencién de accidentes en la
excavacion de zanjas y excavaciones, -OSHA- y el —=NUCA- (National Utility
Contractor Association) firmaron una alianza que hace hincapié en la
educacién. NUCA proporciona materiales de capacitacion, en Inglés y Espafiol,
gue seran examinadas por el personal de OSHA. NUCA y OSHA también
desarrollaran programas educativos en la zanja y la seguridad de la

excavacion, hojas de datos y las tarjetas de asistencia al cumplimiento.”?*

La construccion es componente fundamental de toda actividad econdmica,
puesto que cualquiera de ellas requiere de sus servicios. La inversion que se
realice en este sector es importante para la economia de un pais, tanto la
generada por el Estado para obras de infraestructura, como la impulsada por el

sector privado.

“La falta de observancia de normas legales y técnicas en el trabajo le cuesta a

Ecuador entre 5.000 y 9.000 millones de ddlares anuales por accidentes y

*OSHA Offers Pocket Card for Excavation & Trenching.(2005). Professional Safety, 50 (4), 8-9
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enfermedades, establecié el director del Seguro General de Riesgos del

Trabajo del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS)

El sector de la construccién sumé 1,795.97 millones de ddlares y gener6 el

8.57% del PIB total del pais y en el afio 2011, su mejor afio, registré 2,887.70

millones de ddlares y elevé esa participacion al 10.72%, tal como se evidencia

en la Tabla No. 1 y Grafico No. 1. Entre los catorce sectores que aportan al PIB

segun el Banco Central del Ecuador, la construccion es el quinto en

importancia.
[0)
e -le Cons/ﬁtrilt?cién
Ano Ecuador Construccioén Vs
[millones de USD] | [millones de USD] % PIB Ecuador
2005 20,965.93 1,795.97 8.57
2006 21,962.13 1,863.59 8.49
2007 22,409.65 1,865.55 8.32
2008 24,032.49 2,123.90 8.84
2009 24,119.46 2,238.03 9.28
2010 24,983.32 2,386.95 9.55
2011 26,928.19 2,887.70 10.72
Tabla No. 1

PIB Ecuador - PIB por clase de actividad Econémica — 2005 -2011

Fuente: Banco Central del Ecuador

% Diario electrénico LA REPUBLICA [Internet], Ecuador, Edicién digitala:18/oct/2012, disponible en:
http://lwww.larepublica.ec/blog/economia/2011/10/18/violacion-de-normas-laborales-le-cuesta-a-ecuador-

entre-6-y-8-de-su-pib/
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Fuente: Banco Central del Ecuador

“De acuerdo con estimaciones de OIT, el nimero de muertes a nivel mundial,
relacionadas con accidentes y enfermedades laborales arriban a poco mas de
2 millones anualmente, y se estima un total de 270 millones de accidentes
mortales y no mortales y unos 160 millones de trabajadores que padecen
enfermedades derivadas de sus trabajos. Los costos econémicos de estas
cifras son también impresionantes: aproximadamente un 4% del PIB global
anual; pero aun asi, no tienen comparacion con su impacto en el bienestar de
los trabajadores y sus familias”.*® “En Ecuador esa pérdida equivale a entre el

6% y el 8% de su PIB, sefialan las estadisticas del IESS"?’.

Es importante invertir recursos en actividades de prevencién de riesgos
laborales, existen investigaciones desarrolladas por la Asociacion de Seguridad
Mundial que “ha establecido que por cada 100 ddlares que se inviertan en un

empleado, la empresa recupera 220 dolares. -Los sistemas de seguridad

®pjcado Chacon G, Durén Valverde F. Republica del Ecuador: Diagndstico del Sistema Nacional de
Seguridad y Salud en el Trabajo, OIT (Lima). 2006: 2

%" Diario EL TELEGRAFO [Internet], Guayaquil-Ecuador, Edicién impresa:31/jul/2012, disponible en:
http://www.telegrafo.com.ec/index.php?option=com_zoo&task=item&item id=48255&Itemid=120
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laboral garantizan que el empleado produzca en un buen ambiente y eso

beneficia directamente a la institucion-"22.

2.1. GENERALIDADES DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL ECUADOR

El tema de la Seguridad y Salud en el trabajo en Ecuador cada vez gana mayor
interés de parte de los Empleadores, asi como los Trabajadores. La reciente
entrada en vigencia del Sistema de Auditorias del Riesgo del Trabajo (SART)
desde el 12 de octubre de 2010, el cual comprende el control y vigilancia de los
Sistemas de Prevencién de Riesgos del Trabajo en todas las empresas
publicas y privadas a nivel nacional que deben establecer los Sistemas de

Administracion de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SASST).

La Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo es un tema fundamental en
todo tipo de industrias. En el caso de los paises desarrollados y que tienen en
las industrias los principales fuentes de produccion y empleo, los reglamentos y
planes de seguridad se establecen y se aplican obligatoriamente siendo parte
de cada uno de los procesos que puedan generar algun tipo de riesgo sobre los
trabajadores, como es el caso del sector de la construccion.

En el caso de los paises en desarrollo, como es el caso de Ecuador, existen
leyes, reglamentos, normativas, etc., que tienen por objeto controlar y
precautelar la Seguridad y Salud en el Trabajo, como se menciond
anteriormente, lastimosamente no han sido implementados eficientemente por

la falta de seguimiento de los Organismos de control, asi como el poco interés

%8 Diario EL TELEGRAFO [Internet], Guayaquil-Ecuador, Edicion impresa:31/jul/2012, disponible en:
http://www.telegrafo.com.ec/index.php?option=com_zoo&task=item&item id=48255&Itemid=120

22


http://www.telegrafo.com.ec/index.php?option=com_zoo&task=item&item_id=48255&Itemid=120

de los empleadores en implementar Sistemas de Prevencion principalmente
por el costo que les ocasiona.

En primera instancia es conveniente analizar el entorno de ciertas definiciones
que son parte fundamental para la actuacion de la Gestion de Seguridad y
Salud del Trabajo en cualquier sector, las cuales son parte de la legislacion de

Seguridad y Salud en el trabajo.

Trabajo.- “Trabajo es el esfuerzo fisico y/o mental destinado a la produccion de

los bienes necesarios para nuestra supervivencia®®".

Condiciones de Trabajo.- “El concepto de condiciones de trabajo abarca el

conjunto de factores que influyen en el bienestar fisico de los trabajadores.”®.

Salud Laboral.- La Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) tiene entre
sus cometidos principales la proteccion de los trabajadores frente a las
enfermedades y lesiones laborales originados en su puesto de trabajo.
Ademas, define la Salud Laboral como: “el grado completo de bienestar fisico,
psiquico y social y no solo la ausencia de enfermedad de los trabajadores
como consecuencia de la proteccion frente al riesgo”. “Las actividades propias
de la salud laboral, deben atender todos los aspectos relacionados con los
problemas de salud de los trabajadores en su relacion con las condiciones de

trabajo”®*

2 Ruiz Frutos C., Jordi Delclos AG, Benavides F. Salud Laboral. 3ra Edicién, Barcelona. Elsevier Mason
Ediciones. 2010

% |DEM

L IDEM
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Accidente de Trabajo.- Segun el Art. 6 de la Resolucién No. C.D.390 del
Reglamento de Seguro General de Riesgos del Trabajo, se define a un

“

accidente de trabajo a: “...todo suceso imprevisto y repentino que ocasione al
afiliado lesién corporal o perturbacion funcional, o la muerte inmediata o
posterior, con ocasion o como consecuencia del trabajo que ejecuta por cuenta
ajena. También se considera accidente de trabajo, el que sufriere el asegurado
al trasladarse directamente desde su domicilio al lugar de trabajo o viceversa”.
Esta definicion se apega a la descrita en el articulo 3 del R.D. 1273/2003 en la
gue se refiere exclusivamente a trabajadores autbnomos.

Técnicamente se define al accidente de trabajo como un “suceso anormal, no
guerido ni deseado, que se presenta de forma inesperada y normalmente es
evitable, interrumpe la continuidad del trabajo y puede causar lesiones a
personas™?.

De igual manera cuando se habla de lesiones originadas por actividades
vinculadas al trabajo es importante considerar que la definicion segun el Art. 3
del R.D. 1273/2003 en la cual define al accidente de trabajo como: “lesion
corporal sufrida con ocasion o debido al trabajo ejecutado por cuenta ajena
(lesiones en el centro de trabajo y trayecto habitual al domicilio)”*>.

Las actividades de prevencion de riesgos labores estan encaminadas a la
identificacion de peligros y estimar sus riesgos sobre cada uno de los
trabajadores que son parte de un proceso, para ello es importante definir
claramente estos conceptos.

Tomando en cuenta los términos relacionados a la prevencidn de riesgos

laborales es importante definir lo siguiente:

%2CreusSole A. Técnicas para la Prevencion de Riesgos Laborales: Seguridad en el trabajo. Barcelona:
Marcombo, 2012,
%IDEM
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Peligro y Riesgo.- Segun la norma UNE 81902:1996-EX (AENOR,1996¢:6) se
define el Peligro como: “Fuente o situacion con capacidad de dafio en términos
de lesiones, dafios a la propiedad, dafios al medio ambiente o una combinacién
de ambos”. Esta misma norma define el Riesgo como: “Combinacion de la
frecuencia o probabilidad que puedan derivarse de la materializacién de un
peligro”.

Estas definiciones las toma el INSHT (1996:7) en su documento divulgativo
sobre la evaluacion de riesgos laborales, editado por el Ministerio de Trabajo y
Asuntos Sociales, asi como la Asociacion para la Prevencion de
Accidentes(APA, 1996:6) en su Guia para el cumplimiento de lo preceptuado

por la Ley31/1995

Factor de Riesgo.- Es todo elemento (fisico, mecanico, quimico, ambiental,
etc.) presente en las condiciones de trabajo que por si mismo, 0 en
combinacion, puede producir alteraciones negativas en la salud de los
trabajadores, por lo que puede dar lugar a accidentes o enfermedades

profesionales.

Marco Legal y Normativo de la Seguridad y Salud en el Trabajo

e Constitucion de la Republica del Ecuador

La Asamblea Constituyente del afio 2008, a través de la Constitucion de la
Republica del Ecuador, establecié las bases legales de la seguridad y salud en
el trabajo. En el tema referente a Trabajo y Seguridad Social, incluido en el

Titulo I, Capitulo Segundo, Seccién Octava, se expresa:
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“El trabajo es un derecho y un deber social, y un derecho econémico, fuente de
realizacion personal y base de la economia. El Estado garantizara a las
personas trabajadoras el pleno respeto a su dignidad, una vida decorosa,
remuneraciones y retribuciones justas y el desempefio de un trabajo saludable

y libremente escogido o aceptado™*.

El Art. 326, numeral 5, determina: “Toda persona tendra derecho a desarrollar
sus labores en un ambiente adecuado y propicio que garantice su salud,

integridad, seguridad, higiene y bienestar”°.

e Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento
del Medio Ambiente, RO 565: 17-nov-1986
Conocido en el medio de la Seguridad y Salud como el Decreto Ejecutivo 2393
del afio 1986, que establece de forma prioritaria:
= “Que es Deber del Estado en precautelar la seguridad y fomentar el
bienestar de los trabajadores;
= Que la incidencia de los riesgos del trabajo, conlleva graves
perjuicios a la salud de los trabajadores y a la economia general del
pais;
= Que es necesario adoptar normas minimas de seguridad e higiene
capaces de prevenir, disminuir o eliminar los riesgos profesionales,
asi como también para fomentar el mejoramiento del medio ambiente

de trabajo™®.

% Asamblea Nacional Constituyente, Constitucion de la Repdblica: 2008

% |DEM

% |ESS, Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y mejoramiento del Medio Ambiente de
Trabajo, D.E. 2393, 1986.
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Bajo estas premisas, las disposiciones del Reglamento en mencion se
aplicaran a toda actividad laboral y en todo centro de trabajo, teniendo como
objetivo la prevencion, disminucion o eliminacién de los riesgos del trabajo. El
presente Reglamento en el Art. 2, establece la constitucion del Comité

Interinstitucional de Seguridad Higiene en el Trabajo.

e Cdbdigo de Trabajo

Segun la Codificacién 17, Registro Oficial Suplemento 167 del 6 de diciembre
de 2005, se establece la Codificacion del Codigo del Trabajo, que incluye en
su Art. 434, la obligatoriedad de todo medio colectivo y permanente de trabajo
que cuente con mas de diez trabajadores, la presentacion y cumplimiento de un
Reglamento de Seguridad y Salud; de igual manera en su Art. 347 indica: “Para
los efectos de la responsabilidad del empleador se consideran riesgos del

trabajo las enfermedades profesionales y los accidentes™’.

e Reglamento de Seguridad y Salud para la Construccion y Obras
Publicas, RO 249: 10-ene-2008
Conocido en el medio de la Seguridad y Salud como el Articulo Ministerial 174,
que establece de forma prioritaria:
» “Que es indispensable reglamentar las actividades de la construccion
y obras publicas en orden a reducir los riesgos de accidentes de
trabajo y enfermedades profesionales que afecten a los trabajadores

de esta importante rama de actividad econémica™®.

¥ MRL. Cédigo del Trabajo
% |ESS, Reglamento de Seguridad para la Construccion y Obras Publicas. R.O. No. 249, Suplemento 174
Quito: 2008
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A partir de este principio, se establece la necesidad de reducir los riesgos
presentes en actividades de construccion, para ello, se requiere contar con un
sistema de Seguridad y Salud en el que en primera instancia se debe identificar
los riesgos, evaluarlos y controlarlos; estas actividades se deben desarrollar a
través de meétodos reconocidos en el Ecuador o con métodos
internacionalmente reconocidos a falta de los primeros.

Este reglamento describe ampliamente la prevencion y control de riesgos
presentes en diferentes actividades de construccion, entre las que se detalla:
trabajo en altura, excavaciones, instalaciones eléctricas y requerimientos

complementarios como sefializacién de obra.

e Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo, RO 461: 15-
nov-2004
Conocido en el medio de la Seguridad y Salud como la Decision 584, que
Ecuador ha adoptado por ser un pais miembro de la CAN, establece de forma
prioritaria:
= “Que uno de los elementos esenciales para alcanzar el objetivo de un
trabajo decente es garantizar la proteccion de la seguridad y la salud
en el trabajo;
* Que, en tal sentido, corresponde a los Paises Miembros adoptar
medidas necesarias para mejorar las condiciones de seguridad y
salud en cada centro de trabajo de la Subregion y asi elevar el nivel

de proteccion de la integridad fisica y mental de los trabajadores™®.

% Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo, Decisién 957
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El presente Instrumento esta dividido en capitulos en los que se menciona
requerimientos que deben incluirse en un Sistema de Seguridad y Salud en el
Trabajo: Politica de Prevencién de Riesgos Laborales, Gestion de la Seguridad
y Salud en el Trabajo, Obligacion de los empleadores, Derechos y Obligaciones

de los Trabajadores.

e Reglamento del Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el
Trabajo, RO 160: 2-sep-2003

Conocido en el medio de la Seguridad y Salud como la Decisién 957, segun lo
dispuesto en el Art. 9 de la Decision 584, los Paises Miembros desarrollaran los
Sistemas de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo, para lo cual se deben
tener en cuenta los siguientes aspectos:

»  Gestidbn Administrativa

»= Gestidén Técnica

» Gestidn del Talento Humano

* Procesos Operativos Basicos

De igual manera establece se establece en este Reglamento en el Art.2:
“‘Siempre que dos 0 mAs empresas O cooperativas desarrollen
simultaneamente actividades en un mismo lugar de trabajo, los empleadores
seran solidariamente responsables por la aplicacion de las medidas de
prevencion y proteccion frente a los riesgos del trabajo. Dichas medidas seran
equitativa y complementariamente asignadas y coordinadas entre las
empresas, de acuerdo a los factores de riesgo a que se encuentren expuestos

los trabajadores y las trabajadoras. Igual procedimiento se seguird con
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contratistas, subcontratistas, enganchadores y demas modalidades de

intermediacion laboral existentes en los Paises Miembros™°.

e Reglamento para el funcionamiento de los Servicios Médicos de
Empresa, RO 698: 25-0ct-1978

Conocido en el medio de la Seguridad y Salud como el Acuerdo Ministerial

N°1404, y tiene como principio que “El Servicio Médico de Empresa se basara

en la aplicacion practica y efectiva de la Medicina Laboral, tendrd como objetivo

fundamental el mantenimiento de la salud integral del trabajador, que debera

traducirse en un elevado estado de bienestar fisico, mental y social del

mismo”.**

e Reglamento del Seguro General de Riesgos del Trabajo

Conocido en el medio de la Seguridad y Salud como la Resolucion N°. C.D.
390. Establece los antecedentes de la legislacion referente a Seguridad y Salud
en el trabajo, asi como las funciones, obligaciones, campo de accion,
responsabilidades del Seguro General de Riesgos de trabajo. Segun el Art. 6
del presente Reglamento se establece como Accidente de Trabajo a: “...todo
suceso imprevisto y repentino que ocasione al afiliado lesién corporal o
perturbacion funcional, o la muerte inmediata o posterior , con ocasion o como
consecuencia del trabajo que ejecuta por cuenta ajena. También se considera
accidente de trabajo, el que sufriere el asegurado al trasladarse directamente

desde su domicilio al lugar de trabajo o viceversa”.

“% Instrumento Andino de Seguridad y Salud en el Trabajo, Decisién 957
* Servicio Médico de Empresa, Acuerdo 1404
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e Sistema de Administracion de Seguridad y Salud en el Trabajo
(SASST)

Por medio de la Direccion Nacional del Seguro General de Riesgos del Trabajo
(SGRT), busca adaptar y aplicar a la realidad nacional, el modelo establecido
en la Decisiobn 957 de la CAN, a través del SASST que es un Sistema de
Gestion con sus respectivos componentes que deberan ser evaluados a través
de auditorias.
El SASST comprende la implantacién del sistema de gestién en torno a 4
topicos generales:

»=  Gestidn Administrativa

= Gestion Técnica

» Gestidn del Talento Humano

* Procedimientos y Programas Operativos basicos

e Reglamento para el Sistema de Auditoria de Riesgos del Trabajo
“SART”
Conocido en el medio de la Seguridad y Salud como la Resolucion N°. C.D.
333, el cual menciona que “es necesario contar con las herramientas
normativas que regulen la ejecucion del Sistema de Auditoria del Riesgo del
Trabajo — SART, como medio de verificacion del cumplimiento de la normativa
técnica y legal en materia de seguridad y salud en el trabajo por parte de las
empresas Yy organizaciones, empleadores que provean ambientes saludables y
seguros a los trabajadores y que de esa manera coadyuven a la excelencia

organizacional”.*?

*2 Sistema de auditorias de riesgo del Trabajo. SART. C.D. 333
31



e Convenios Internacionales con la Organizacion Internacional del
Trabajo (OIT)
Organismos reguladores de la Seguridad y Salud en el Trabajo en Ecuador han
suscrito convenios de cooperacion apoyo con el objeto de asesorar temas de
seguridad y salud en el trabajo, los convenios ascienden a un total de 55, de
los cuales son 13 especificos y 17 relacionados con la Seguridad y Salud en el
Trabajo, Inspeccidén de Trabajo, Proteccién contra radiaciones, proteccion de
magquinaria, benceno, asbesto, cancer profesional, ruido y vibraciones.
¢ Normativa Complementaria
= INEN
- NTE INEN 439: Normativa referente a Colores, Sefiales y
Simbolos de Seguridad
- NTE INEN 4: Reglamento Técnico de Sefializacion Vial
- Normativa referente a Equipos de Proteccion Personal
NTE INEN 146: Cascos de Seguridad para uso industrial
NTE INEN 876: Guantes de cuero para uso industrial
NTE INEN 877: Elementos de Proteccion Personal, Botas de
caucho
*» Reglamentos de Seguridad y Salud en el Trabajo de la empresa

contratante y contratista.
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Instituciones que regulan la Seguridad y Salud en el Trabajo en Ecuador

El sistema de Seguridad y Salud en el Trabajo en el Ecuador estd conformado
por la participacion de Organizaciones e Instituciones Publicas de diferentes
ramas Yy actividades que han participado con la formulacion de normas,
reglamentos, acuerdos; incluso el aseguramiento a través de prestaciones
econdmicas; con el afan de respaldar al trabajador en el caso de que sea
afectado por un accidente o enfermedad de origen laboral. Por las
responsabilidades y objetivos, destacan el Instituto Ecuatoriano de Seguridad
Social (IESS), quien administra el Seguro General de Riesgos del Trabajo; y el
Ministerio de Relaciones Laborales, quien a través de su division de Seguridad
y Salud en el Trabajo, realiza funciones de control a instituciones publicas y
privadas velando por el cumplimiento de las obligaciones patronales y proveer

servicios de asistencia a trabajadores y empleadores.

e Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS)

El Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, es la institucion pionera de la
seguridad social en el pais. A raiz de las prestaciones sociales que iniciaron en
el aflo 1935 se inicié indemnizaciones ante accidentes laborales dando el inicio
a materias de prevencion en el trabajo a través de técnicas de seguridad y
salud. El programa de Seguridad y Salud en el Trabajo de la Direccién del
Seguro General de Riesgos del Trabajo fue creado en 1975 con apoyo de la

Organizacion Internacional del Trabajo.
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e Seguro General de Riesgos del Trabajo (SGRT)

El IESS dentro de sus campos de aplicacion cuenta con el Seguro General de
Riesgos del Trabajo, otorgando servicio de prestaciones tanto a empleadores y
trabajadores a través de programas de prevencion contra los riesgos derivados
del trabajo, asi como, la atencién de los dafios producto de accidentes y
enfermedades laborales, incluyendo la rehabilitacion y la reinsercion laboral.
Los accidentes que se originan durante el traslado de los trabajadores de su
domicilio al centro de trabajo, también son parte de los riesgos cubiertos.

El SGRT, se financia con un aporte a cargo de los empleadores equivalente a
un 0.5% sobre la base de cotizacion del trabajador, que cubre el coste delas
actividades de promocion y prevencion (0.10%), asi como las prestaciones,
subsidios, indemnizaciones y pensiones (0.4%). Las prestaciones en servicios
de salud son cubiertas con recursos del Fondo Presupuestario del Seguro
General de Salud Individual y Familiar, pues el SGRT no cuenta con
instalaciones o centros de atencion médica. Con la aprobacion de la Ley de
Seguridad Social, la tasa de contribucién al SGRT descendi6é de un 1.5% a un
0.5%, transfiriéendose el restantel%, al Seguro General de Salud, para cubrir
los costos de los servicios prestados por éste.

El IESS, a través del SGRT, ha incluido de caracter obligatorio, para empresas
publicas y privadas el adoptar el Sistema de Administracion de la Seguridad y
Salud en el Trabajo que es un sistema de gestidn que es auditado a través del

reglamento correspondiente.
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e Ministerio de Relaciones Laborales

La responsabilidad del Ministerio de Relaciones Laborales, a través de su
Unidad de Seguridad y Salud en el Trabajo, estd sustentada en las
obligaciones y atribuciones establecidas en el Cédigo de Trabajo, por lo que su
funcién es vigilar y controlar los aspectos normativos de los empleadores y
trabajadores.

‘La Unidad de Seguridad y Salud en el Trabajo surge como parte de los
derechos del trabajo y su proteccion. El programa existe desde que la ley
determinara que -los riesgos del trabajo son de cuenta del empleador- y que
hay obligaciones, derechos y deberes que cumplir en cuanto a la prevencién de
riesgos laborales™.

La Unidad de Seguridad y Salud tiene como “Mision” corporativa: “Coordinar la
ejecucion de la Politica Institucional en Seguridad y Salud y el Sistema de
Gestion de Seguridad y Salud del Ministerio de Relaciones Laborales.
Asesorar, capacitar, controlar y hacer seguimiento de programas de prevencion
de riesgos laborales en los centros de trabajo con la finalidad de reducir la
siniestralidad laboral, mejorar la productividad y la calidad de vida de los

trabajadores.™’

e Ministerio de Salud Publica del Ecuador

Los centros de atencion del Ministerio de Salud Publica del Ecuador, son una
de las alternativas de asistencia mas frecuentes cuando el trabajador que sufre
un accidente o enfermedad laboral no esta inscrito en el Seguro General de

Riesgos del Trabajo. En estas unidades, se les presta los servicios meédicos y

* MRL [Internet], Quito-Ecuador, Unidad de Seguridad y Salud, disponible en:
http://www.mrl.gob.ec/index.php?option=com_content&view=article&id=176&Itemid=169
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quirdrgicos que el caso amerite, convirtiéendose involuntariamente, en un
elemento adicional del subsistema que trata el aseguramiento y la reparacion

de dafnos, derivados de los accidentes o enfermedades de caracter laboral.

e Comité Interinstitucional de Seguridad e Higiene en el Trabajo

Con el propésito de coordinar las acciones de todos los organismos del sector
publico con atribuciones en materia de prevencion de riesgos del trabajo, como
se menciond anteriormente, con la promulgacién del Reglamento de Seguridad
y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo,
mediante Decreto Ejecutivo N° 2393 del 13 de noviembre de 1986, se creo el
Comité Interinstitucional de Seguridad e Higiene del Trabajo (CISHT). Esta es
una instancia tripartita y de caracter técnico, y representa el nivel mas alto de
coordinaciéon en materia de seguridad y salud en el trabajo. EI Comité esta
integrado por tres representantes del sector publico: Ministerio de Trabajo,
Ministerio de Salud e Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social; tres
representantes de los empleadores elegidos a través de la Federacion de
Céamaras de la Produccion; y, tres representantes de los trabajadores, en cuya
designacion participan las centrales sindicales mas importantes del pais. De
igual manera, forma parte del Comité un miembro propuesto por el Consejo
Nacional de Discapacidades (CONADIS).

Ademas a los mencionados, existen Organismos que tienen un rol en el
sistema ecuatoriano de seguridad y salud en el trabajo, en el éarea
correspondiente, como son: Ministerio de Energia y Minas, Ministerio de
Ambiente, Instituto Nacional Ecuatoriano de Normalizacién (INEN), CONADIS,

entre otros.
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2.2. ESTADISTICAS DE ACCIDENTABILIDAD EN ECUADOR

En el medio ecuatoriano no se realiza una identificacion de riesgos previo al
inicio de un proyecto de construccion, el exceso de confianza en haber
trabajado en proyectos similares puede ser la principal causa de situaciones no
deseadas que afecten la seguridad de los trabajadores. Es fundamental
trabajar en procedimientos de prevencion en funcion de la evaluacién de
riesgos en cada una de las fases del proyecto.

La siniestralidad laboral en la actividad de construccion es elevada, a pesar de
que muchos de los eventos no son parte de las estadisticas por falta de control
y seguimiento, lo que no permite que los organismos de control actien acorde

a la gravedad de las consecuencias existentes.

El Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social — IESS, a través de la
Subdireccion de Prevencion de Riesgos y Control de Prestaciones del Seguro
General de Riesgos del Trabajo posee un registro de los avisos de accidentes
de trabajo que son comunicados por parte de empleadores y empleados segun
lo establecido en la Resolucion No. C.D. 390. Los recientes datos generales
corresponden a los registros de los afios 2010 y 2011, clasificados por rama de

actividad, los cuales se detallan en el Gréafico No. 2.
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Gréfico No. 2
Accidentes de Trabajo Calificados
Clasificados por rama de actividad

Fuente: IESS — Subdireccién de Prevencién de Riesgos y Control de Prestaciones

El sector de la Construccion report6 en los afios 2010 y 2011 un total de 608 y

622 accidentes laborales respectivamente, lo que equivale 7.69% y 6.68% en el

mencionado periodo, ubicandose en el quinto lugar entre los sectores que han

reportado accidentes laborales de un total de nueve sectores registrados. Sin

embargo es importante tomar en cuenta el entorno de la actividad de

construccion, considerando datos estadisticos anteriores al afio 2010 debido a

gue brindan mayor informacion para su analisis.

El sector de la Construccién en Ecuador es una actividad econémica informal

gue presenta una elevada rotacion de personal debido a los incumplimientos
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legales hacia los trabajadores en procesos de contratacion, afiliacion al IESS,
pago de beneficios laborales, etc. En muchos casos, al presentarse un
accidente laboral, no se realiza el proceso obligatorio de notificacion del
accidente en el IESS, lo que repercute en que no se cuente con datos
estadisticos certeros, sin embargo los datos existentes se los considera
importantes para valorar las tendencias de cada uno de los sectores. A través
de los datos registrados en las estadisticas del SGRT se puede evidenciar la
tendencia mayoritaria que tienen las incapacidades temporales, parciales

permanentes y muertes producidas por accidentes laborales. Ver Grafico No. 3.
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Gréfico No. 3
Accidentes de Trabajo Calificados
Clasificados por tipo de incapacidad
Fuente: IESS — Subdireccién de Prevencién de Riesgos y Control de Prestaciones

De igual manera, tomando en cuenta los Accidentes de Trabajo, clasificados

por ubicacion de la lesion, se evidencia la importancia de enfocar gestiones de
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prevencion en actividades que presenten riesgos de caida de objetos sobre la

cabeza de los trabajadores. Justamente el sector de la construccién presenta

altamente el riesgo de caida de objetos de diferente nivel debido a las

actividades que se realizan simultaneamente a diferentes alturas, poniendo

altamente en riesgo a los trabajadores que estdn en niveles inferiores y la

vulnerabilidad de su cabeza. Por tal razén es necesario establecer mecanismos

de control en la fuente, en el medio y en el receptor con el objeto de mitigar las

consecuencias indicadas en el Grafico No. 4:
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Gréfico No. 4
Accidentes de Trabajo Calificados
Clasificados por ubicacion de la lesion
Fuente: IESS — Subdireccién de Prevencién de Riesgos y Control de Prestaciones
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Los datos estadisticos de siniestralidad actualizados son muy limitados en

Ecuador, por tal razén es necesario considerar datos de afios anteriores con el

objeto de analizar la accidentabilidad de cada uno de los sectores, su

evolucién, su entorno, etc.

Es importante considerar la evolucién con tendencia al alza de la tasa de

incidencia, considerando la poblacién afiliada al IESS y la cantidad de

accidentes reportados, segun lo indicado en la Tabla No. 2.

ARO CANTIDAD DE POBLACION INTSSQNDCIZEIA
ACCIDENTES AFILIADA (Por 1,000)
2000 2,223 1,054,483 2.11
2001 2,309 1,127,394 2.04
2002 2,407 1,157,165 2.08
2003 2,301 1,184,485 1.94
2004 2,911 1,184,485 2.46
2005 4,406 1,173,804 3.75
2006 5,495 1,388,144 3.96
2007 6,304 1,426,355 4.42
2008 8,028 1,628,784 4.93
Tabla No. 2

Tasa de Incidencia de Accidentes de Trabajo de la

Poblacién Afiliada al IESS

Fuente: Galindo Edwin “Analisis de la situacion y del estado de la informacion estadistica de la
seguridad social — Ministerio del Trabajo — Ecuador 2007

OIT — “Perfil diagnéstico en seguridad y salud en el trabajo de los paises de la
Subregion Andina”, 2008
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Analizando con mayor grado de detalle la situacion en el afio 2008 se puede
considerar que el sector de la construccion es la cuarta actividad econémica
mas importante (6.58%) considerando la Poblacién Econdmicamente Activa de
un total de dieciséis sectores. “La Poblacion Econ6micamente Activa (PEA) son
todas las personas de 10 afios y mas que trabajaron al menos una hora en la
semana de referencia, o aunque no trabajaron, tuvieron trabajo (ocupados) o
bien aquellas personas que no tenian empleo pero estaban disponibles para

trabajar (desocupados)”.**

PEA OCUPADA NACIONAL
RAMA DE ACTIVIDAD
No. %
Agricultura, ganaderia y caza 1,708,952.00 27.79%
Comercio, reparacion de vehiculos y efectos 1,224.609.00 19.91%
personales
Industrias Manufactureras 696,352.00 11.32%
Construccion 404,932.00 6.58%
Transporte, almacenamiento y comunicaciones 335,258.00 5.45%
Ensefianza 308,339.00 5.01%
Hoteles y restaurantes 290,779.00 4.73%
Actl\(ldades inmobiliarias, empresariales y 246.501.00 4.01%
alquiler
Admlnlstramon Puablica, defensa y seguridad 216,022.00 3.51%
social
Hogares privados con servicio doméstico 209,502.00 3.41%
Otras actividades comunitarias, sociales y 193,822.00 3.15%
personales
Actividades de servicios sociales y salud 149,468.00 2.43%
Pesca y criaderos 56,795.00 0.92%
Intermediacion financiera 54,708.00 0.89%
Explotacion de Minas y Canteras 28,818.00 0.47%
Suministro de electricidad, gas y agua 25,673.00 0.42%
TOTAL 6,150,530.00 100%

Tabla No. 3 )
Distribucién de la PEA Ocupada por Rama de Actividad y Area
Fuente: INEC — Encuesta Nacional de Empleo, Desempleo y subempleo (ENEMDU), 2008

* INEC, Encuesta Nacional de Empleo, INEC, Quito, 2005, P4g. XVI
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“Si se toma en cuenta ademas que el presente analisis se basa solamente en
los datos generados por la poblacién afiliada al Seguro General de Riesgos del
Trabajo del IESS, que representa el 23% de la poblacion econémicamente
activa y que por lo tanto no se incluye la informacion respecto a la
accidentabilidad laboral de la poblacién que trabaja en el sector informal de la
economia, que representa el 50.77% de la poblacion econémicamente activa,

el subregistro de la accidentabilidad laboral ser& mucho mayor”*

De los datos anteriormente tabulados, se desglosa la PEA por grupo
ocupacional (Grafico No. 5), en el que se evidencia un mayoritario porcentaje
(32.67%) de personas trabajadoras que corresponden a “Trabajadores no
calificados”, comunmente conocido como “Mano de Obra No Calificada” que es
el componente principal de la construccion, el cual es un grupo muy amplio que
interviene en diferentes areas de trabajo que representan actividades de
empleo directo e indirecto, tales como: Maestros de Obra, Albafiles, Peones,
Carpinteros, Plomeros, Pintores, etc. y ahi radica su importancia en mejorar

sus condiciones de seguridad en el dia a dia.

*® Leodn J. Ninfa, Diagnostico Situacional en Seguridad y Salud en el Trabajo — Ecuador , Instituto Salud y
Trabajo (ISAT), febrero 2011, Pag. 21
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POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA POR GRUPO
OCUPACIONAL
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Personal Directivo
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Gréfico No. 5
Poblacion Econdmicamente Activa por Grupo Ocupacional
Fuente: INEC — Encuesta Nacional de Empleo, Desempleo y subempleo (ENEMDU), 2008
De igual manera se establece la gravedad de los accidentes laborales
presentados en el sector de la construccion, el cual presenta una tasa de
letalidad, es decir en las que se presentd mayor numero de accidentes que
ocasionaron la muerte, de 7.87% siendo la mas alta entre nueve sectores
considerados, la tasa de mortalidad correspondiente a este sector se ubica en
el tercer lugar y establece la relacién entre las muertes provocadas por un
accidente laboral y el universo de trabajadores afiliados; finalmente la tasa de

incidencia de accidentes con baja se ubica en el sexto lugar. Segun la

informacion incluida en la Tabla No. 4.
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TASA DE TASA DE TASA DE
ARcATl\I/IVﬁ\DI?AED ACCI?\ENTES INCIDENCIA MUENFETES MORTALIDAD | LETALIDAD
POR 1,000 POR 100,000 %
Construccion 356 4.43 28 34.87 7.87
Servicio
Comunal, Social 1462 2.69 67 2.32 4.58
y Personal
Explotacion de
Minas 94 5.53 4 23.53 4.26
y Canteras
Transporte,
Almacenamiento 393 4.62 16 18.83 4.07
y Comunicacién
Agricultura,
Servicultura, 441 1.99 16 7.24 3.63
Caza y Pesca
Establecimientos
Financieros, 1892 1.24 54 35.3 2.85
Seguros y Bienes
Muebles
Comercio al por
mayor y menor, 1218 3.77 20 6.19 1.64
Restaurantes y
Hoteles
Industrias 1757 7.38 19 7.98 1.08
Manufactureras
Electricidad, Gas 415 2.44 3 17.65 0.72
y Agua
TOTAL 8028 4,72 227 13.94 2.83
Tabla No 4.

Distribucion de la PEA Ocupada por Rama de Actividad y Area
Fuente: INEC — Encuesta Nacional de Empleo, Desempleo y subempleo (ENEMDU), 2008

Acorde a lo concluido en la Tabla No. 4 y tomando en cuenta datos obtenidos

entre los afios 2004 al 2008, se puede evidenciar que los accidentes de trabajo

considerando su gravedad corresponden al sector de la Construccion, tal como

se aprecia en el Grafico No. 6.
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Por tal razdn es evidente la gestion en materia de Prevencion de Riesgos
Laborales en el sector de la construccion en Ecuador, el cual se desarrolla
entre un entorno de alto riesgo, mayoritariamente a cargo de mano de obra no
calificada dirigido por profesionales de la construccion con poco conocimiento
en técnicas de Seguridad Industrial.

Es eminente el adelanto que otros paises tienen en temas relacionados a la
Seguridad y Salud en el trabajo, tanto en su aplicacion, seguimiento y control a
través de instituciones. El caso particular de Espafia servira a esta
investigacion para considerar las tendencias de los resultados, estadisticas y
mecanismos de control que se aplica principalmente al sector de la

construccion.
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2.3. GENERALIDADES DE SEGURIDAD Y SALUD EN ESPANA

De acuerdo a investigaciones realizadas por el Instituto Nacional de Seguridad
e Higiene en el Trabajo (INSHT), el sector de la Construccién se encuentra
entre las actividades econdmicas con mayor siniestralidad y peligrosidad en
Espafa, es alto el grado de interés que en este pais tiene en la actuacion
activa como reactiva en temas de Prevencion de Riesgos Laborales en las
investigaciones realizadas por instituciones especializadas.

En la Tabla No. 5, se establece la Tasa de Incidencia de cada una de las
actividades consideradas en el estudio desarrollado por el INSHT sobre el
“Estudio sobre el perfil demografico, siniestralidad y condiciones de trabajo” del
Sector de la Construccién, en el que se evidencia como la actividad
“Construccion de Redes” con las mas alta Tasa Incidencia debido al
predominante trabajo al interior de zanjas. Las actividades “Demolicion y
preparacion de terrenos” asi como “Otras actividades de construccion
especializada” de igual manera se consideran actividades de alto riesgo en

comparacion al resto de actividades consideradas en el estudio del INSHT.

GRUPO DE ACTIVIDAD TASA DE INCIDENCIA
Construccion de Redes 22,854.26
Demolicién y preparacion de terrenos 12,753.16
Otras actividades de construccion especializada 10,950.55
Instalaciones eléctricas, de fontaneria 'y

- . L, 7,395.16
otras instalaciones en obras de construccion
Construccion de edificios 6,067.67
Construccion de otros proyectos de ingenieria civil 5,333.49
Acabado de Edificios 4,530.14
Qonstrucmon de carreteras y vias férreas, puentes y 2.480.74
tuneles

Tabla No. 5

Tasas de incidencia segin grupo de actividad, 2009
Fuente: Actividades Econémicas con mayor siniestralidad, penosidad y peligrosidad:
Sector de la Construccion
Departamento de Investigacion e Informacion, INSHT, 2010
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De acuerdo a la VII Encuesta Nacional de Condiciones de Trabajo realizada

por el INSHT en el afio 2011, se establece cuatro sectores econdémicos como

los predominantes para determinar la percepcion de los trabajadores en cuanto

a los riesgos a los que estan expuestos al desarrollar su actividad laboral.

De acuerdo a lo analizado en el Grafico No. 7, el 68.50% de los trabajadores

encuestados (8,892 trabajadores*®) estan expuestos a riesgos de accidentes

laborales, considerando Unicamente el sector de la construccidn se presenta

una mayor percepcion de estar expuestos a accidentes, alcanzando el 88.30%

siendo el sector con mayor frecuencia a exposicion entre los sectores

representados.

Construccién
Agrario
Industria
Servicios

Total

segun sector de actividad

63.10%

68.509

Trabajadores expuestos a riesgos de Acccidente

88.309

85.10%

81.90%

0.00%

20.00%

40.00% 60.00%

80.00%  100.00%

Trabajadores expuestos a riesgos de Accidentes segun sector de actividad
Fuente: VIl Encuesta Nacional de Condiciones de Trabajo del INSHT-Espafia, 2011

Gréfico No. 7

* V11 Encuesta Nacional de Condiciones de Trabajo del INSHT — Espafia, 2011
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Como se mencion0 anteriormente, el sector de la construccion es una de las
actividades con mayor siniestralidad en Espana. “En 2007 el 12.4% de la
poblacién afiliada al sistema de Seguridad Social en Espafia trabajaba en este
sector, en el que se produjeron 250,324 accidentes de trabajo con baja en
jornada de trabajo y 278 accidentes mortales. Estas cifras indican que el sector
de la Construccion sufrio, en 2007, el 27.1% de la siniestralidad total del pais

por accidente de trabajo, y el 33.6% de la mortalidad™"’.

Ante estos resultados, es necesario tomar en cuenta la importancia de los
factores de riesgo que estan presentes en el sector de la Construccion y su
percepcion mayor ante los trabajadores de otros sectores. A efectos del aporte
a la presente investigacion cabe mencionar que los seis riesgos mas frecuentes
segun la Tabla No. 6, son los que principalmente estan presentes en la
construccion de sistemas de alcantarillado, actividad en la que predomina el

trabajo al interior de zanjas.

*" Dfaz Aramburu Clara, de la Orden Rivera Ma. Victoria, de Vicente Abad Ma. Angeles, Gonzélez
Través Carmen, INSHT — Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, Coordinacién de
Informacion y Observatorio, Evolucion de la siniestralidad laboral en la Construccion, Madrid 2009,Pag.
38.

49



Riesgo de Agrario | Industria [Construccion | Servicios

Accidente [%0] [%0] [%0] [%0]
Caidas de personas desde 15.10 16.20 55.80 10.10
altura
Golpes 40.10 35.80 49.10 20.10
Cortes y pinchazos 42.40 41.70 45.60 24.50

Caidas de objetos, materiales o

herramientas 8.40 19.70 42.70 8.40
Caidas de penrif/‘;?as almismo | 36 99 21.60 41.50 20.40
Desplomes o derrumbamientos 1.90 4.70 25.10 1.60
_ Sobreesfuerzos por 17.20 16.80 23.20 9.50
manipulacion manual de cargas
Proyeccion de parthulas 0 4.00 13.40 23.10 230
trozos de material
Atrapamientos o
aplastamientos con equipos o 11.30 16.40 18.70 2.90
madquinaria
Contactos eléctricos 1.90 10.60 15.70 4.60
Accidentes de trafico 10.10 12.90 14.90 14.40
Dafios producidos por un 14.30 230 12.80 1.20

exceso de exposicion al sol

Quemaduras (contacto con
superficies calientes, con 3.70 18.60 11.40 9.60
productos quimicos)

Atropellos, atrapamientos o

. p 9.00 11.50 11.00 4.40
aplastamientos por vehiculos

Intoxicacion por ma,nl_pulamon 3.90 8.50 6.80 3.50
de productos téxicos

Explosiones 0.20 5.10 4.00 2.00

Incendios 2.00 5.40 3.90 3.30

Atracos, agresiones fisicas u 1.80 240 1.90 11.20
otros actos violentos

Dafios producidos por animales 15.50 0.80 1.50 1.30

Tabla No. 6

Distribucién de los Trabajadores segun los riesgos de accidente
detectados por Sector de Actividad
Fuente: VIl Encuesta Nacional de Condiciones de Trabajo del INSHT — Espafia, 2011

“En la Construccion, por su parte, es muy elevado el porcentaje de trabajadores
expuesto al riesgo de caida de altura, y, asociado a él, se sefiala la existencia
de aberturas o huecos desprotegidos, escaleras o plataformas en mal estado.
Dada la gravedad de sus consecuencias, hay que resaltar que un tercio de los
trabajadores expuestos identifican dicha deficiencia preventiva. Otras causas

mas sefialadas por los trabajadores de este sector, respecto al total, son: el

50



terreno tiene zanjas, taludes, desniveles, etc.; la falta de espacio, de limpieza o
desorden; un mantenimiento inadecuado o deficiente; la falta o deficiencia de
las protecciones de las maquinas o equipos; una sefializacion de seguridad
inexistente o deficiente; la utilizacion de herramientas, maquinas, equipos o
materiales inadecuados para la tarea; y la falta o inadecuacion de equipos de

proteccién individual*®.

Ante la evidente percepcion de riesgos en actividades de construccion en los
trabajadores, que se refleja en los accidentes laborales incluidos en las
estadisticas de siniestralidad mencionadas anteriormente, la VII Encuesta
Nacional de Condiciones de Trabajo, a través del INSHT, incluyé en la
investigacion las causas que generaron los mencionados accidentes. En el
sector de la construccion se considerd principalmente las “Distracciones,
descuidos, despistes, falta de atencion” y “Por aberturas o huecos
desprotegidos, escaleras o plataformas en mal estado”. Analizando estas dos
principales causas se determina que los trabajadores encuestados consideran
las causas mas importantes de accidentes laborales tanto un Acto Inseguro
como una Condicion Insegura, respectivamente. En el caso de la construccion
de sistemas de alcantarillado, es importante desarrollar Sistemas de
Prevencion en el medio, para brindar condiciones de seguridad ante la
presencia de zanjas abiertas que también ha sido considerado segun lo

tabulado en la Tabla No. 7.

*8 V11 Encuesta Nacional de Condiciones de Trabajo del INSHT — Espafia, 2011
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Causas de Riesaos Agrario | Industria | Construccion | Servicios | Total
° 6] | (%] [%] 6] | [%]
Distracciones, descwdo.s,, despistes, 46.80 53.70 4450 44,60 46.20
falta de atencion
Aberturas o huecos
desprotegidos, escaleras o 5.00 5.10 25.50 4.10 6.40
plataformas en mal estado
Se trabaja muy rapido 12.30 19.60 19.10 18.20 18.20
Levantar o mover cargas pesadas 18.50 13.80 15.60 12.70 13.50
Posturas forzadas 11.80 16.00 14.90 13.40 13.90
El terreno tiene zanjas, taludes,
desniveles, etc. que puede 28.80 2.90 14.60 2.80 5.30
ocasionar caidas
Por cansancio o fatiga 15.30 13.30 11.80 13.80 13.60
Causas relacionadas con el trafico 6.40 7.70 6.80 15.10 12.60
Manipulacién inadecuada de
productos, sustancias quimicas o 3.70 6.10 2.20 3.40 3.70
materiales peligrosos
Imprevisibilidad de los animales 12.30 0.30 0.20 1.40 1.70
Tabla No. 7

Causas mas frecuentes de los riesgos detectados por sector de actividad
Fuente: VIl Encuesta Nacional de Condiciones de Trabajo del INSHT — Espafia, 2011

Es importante considerar la informacion obtenida a partir de las investigaciones
realizadas por el INSHT en el que establece los lugares habituales en el que se
desarrollan las actividades por parte de los trabajadores del sector de la
construccion (Grafico No. 8). En el caso de la construccion de sistemas de
alcantarillado, es una actividad completamente al aire libre lo que implica que
se debe considerar las condiciones del clima que puede ser una variable que

influye en la presencia de accidentes en la jornada laboral.
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Lugar en el que se desarrollan actividades
de construccién

0.90%
0.10%

2.70% ,_3-00%

H Al aire libre

M Locales cerrados

M Locales semicerrados
M En el vehiculo

® No contesta

M En invernadero

En otro lugar

Gréfico No. 8
Lugar en el que realizan de forma habitual la mayor parte
de la jornada los trabajadores de la construccion
Fuente: VIl Encuesta Nacional de Condiciones de Trabajo del INSHT — Espafia, 2011

Segun un estudio realizado por el INSHT en el periodo comprendido entre los
afos 2003 y 2007, “la siniestralidad en el sector de la construccion ha ido
disminuyendo gradualmente. Esta tendencia decreciente se evidencia en los
indices de: incidencia de accidentes totales, incidencia de accidentes mortales
y frecuencia’®. Tal como se evidencia en la Tabla No. 8, la siniestralidad en el
sector de la construccion tiene una tendencia a la baja debido a la buena
aplicacion de técnicas de prevencion de riesgos laborales, la importancia
brindada por las entidades de control, si se considera exclusivamente la buena
Gestidn de la Seguridad y Salud en ese pais, este analisis de manera profunda

se debera considerar tomando en cuenta factores econémicos.

* Dfaz Aramburu Clara, de la Orden Rivera Ma. Victoria, de Vicente Abad Ma. Angeles, Gonzéalez
Través Carmen, INSHT — Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, Coordinacion de
Informacion y Observatorio, Evolucion de la siniestralidad laboral en la Construccion, Madrid 2009, Pég.
43.
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indice 2003 2004 2005 2006 2007

indice de incidencia
(por 100,000 trabajadores) 15,298.60 | 13,895.50 | 13,498.00 | 12,909.40 | 12,600.50
indice de incidencia de
accidentes mortales

(por 100,000 trabajadores)

indice de frecuencia
(por millébn de horas) 86.60 78.90 76.80 73.70 72.00
Tabla No. 8
indices de incidencia y frecuencia de los accidentes en jornada de trabajo
con baja en el sector de la Construccion
Fuente: Evolucion de la siniestralidad laboral en la Construccion, Madrid 2009; Anuario de
Estadisticas Laborales y Asuntos Sociales, MTIN

19.80 16.20 17.50 15.30 14.00

De igual considerando la gravedad de los accidentes de trabajo en el sector de

la construccion se obtiene una tendencia a la baja.

indices de siniestralidad 2003 2004 2005 2006 2007

Indice de incidencia AT leves 15,050.62 | 13,671.92 | 13,312.23 | 12,741.62 | 12,437.94
(por 100,000 trabajadores)
Indice de incidencia AT graves 230.87| 207.30| 168.26| 152.55| 148.59
(por 100,000 trabajadores)
indice de incidencia AT mortales 19.76 16.25 17.54 15.27 13.99

(por 100,000 trabajadores)

Indice de incidencia AT totales 15,298.60 | 13,895.47 | 13,498.03 | 12,909.44 | 12,600.53
(por 100,000 trabajadores)

Tabla No. 9
indices de incidencia de los accidentes en jornada de trabajo con baja,
segun gravedad, en el sector de la Construccion
Fuente: Evolucion de la siniestralidad laboral en la Construccién, Madrid 2009; Fichero
informatizado del parte de Accidentes de Trabajo, MTIN

2.4. FUNDAMENTOS DE LA SEGURIDAD EN EL TRABAJO

La Seguridad en el Trabajo, segun el INSHT (Instituto Nacional de Seguridad e
Higiene en el Trabajo), es el “conjunto de técnicas y procedimientos que tienen
por objeto eliminar o disminuir el riesgo de que se produzcan los accidentes de

trabajo”®. Segun la Norma UNE 81800, la Seguridad en el Trabajo es el

CreusSole A. Técnicas para la Prevencion de Riesgos Laborales: Seguridad en el trabajo. Barcelona:
Marcombo, 2012, Pag. 99
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conjunto de procedimientos y recursos técnicos apilados a la eficaz prevencién
y proteccion frente a los accidentes.

De acuerdo a lo dicho anteriormente, la misién de la seguridad industrial es la
de trabajar para la prevencion de accidentes. Es por esto que se puede definir
a la seqguridad industrial como “el conjunto de medidas técnicas educacionales,
médicas y psicolégicas empleadas para la prevencidon de accidentes v,
tendientes a eliminar las condiciones inseguras de un ambiente, mediante la
instruccion continua de las personas directamente relacionadas con cada

actividad y la implementacion de practicas preventivas™.

La prevencion actia contra las causas que desencadenan el accidente y puede

ser activa y reactiva:

e “Las técnicas activas son las que planifican la prevencion antes de que se
produzca el accidente, por ejemplo, la evaluacion de riesgos, inspecciones
de seguridad, etc.

e Las técnicas reactivas son las técnicas que actlan una vez que se ha
producido el accidente y se intentara determinar las causas de éste para
posteriormente proponiendo e implantando unas medidas de control, evitar
gue se pueda volver a producir. Entre ellas se destacan la investigacion de

accidentes y el control estadistico de la accidentabilidad.”?

1 Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva. La Seguridad Fundamentos y

Aplicaciones, Buenos Aires, 1999.
>2CreusSole A. Técnicas para la Prevencion de Riesgos Laborales: Seguridad en el trabajo. Barcelona:
Marcombo, 2012
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2.5. EVALUACION DE RIESGOS LABORES

“La evaluacion de riesgos es un proceso mediante el cual se obtiene la
informacion necesaria para que la organizacion esté en condiciones de tomar
una decision apropiada sobre la oportunidad de adoptar acciones preventivas
y, en tal caso, sobre el tipo de acciones que deben adoptarse. Esta evaluacion
se realiza llevando a cabo, en primer lugar un analisis cualitativo de riesgos,
encaminado a identificar y descubrir los riesgos existentes en un determinado
trabajo y, posteriormente, un analisis cuantitativo cuyo objeto final es asignar
un valor a la peligrosidad de estos riesgos de forma que se puedan comparar y
ordenar entre si por su importancia.”®

“La evolucion de los riesgos derivados de la actividad laboral, incluyéndose por
tanto los relacionados con la seguridad industrial, ha tomado, conceptual y
metodolégicamente, una importancia capital en los Ultimos afios...”*

El Real Decreto 39/1997, Reglamento de los Servicios de Prevencién (RSP),
establece en su Seccion 1°, Articulo 3° que “a evaluacién de los riesgos
laborales es el proceso dirigido a estimar la magnitud de aquellos riesgos que
no hayan podido evitarse, obteniendo la informacion necesaria para que el
empresario esté en condiciones de tomar una decision apropiada sobre la
necesidad de adoptar medidas preventivas y, en tal caso, sobre el tipo de
medidas que deben adoptarse”’.

“De esta definicion cabe destacar tres elementos sustanciales. En primer lugar

la idea de proceso: la evaluacion de riesgos no es una actividad estatica, que

se realiza en un momento determinado y cuyos resultados son de validez

>3CreusSole A. Técnicas para la Prevencion de Riesgos Laborales: Seguridad en el trabajo. Barcelona:
Marcombo, 2012
>Rubio Juan Carlos, Métodos de Evaluacion de Riesgos Laborales, 1ra ed. Madrid: Diaz de Santos
Ediciones, 2004
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permanente; bien al contrario, debe constituir una actuacién continuada, que se
actualiza de manera constante en la medida en que las condiciones de trabajo
se ven modificadas por la dinAmica de este ultimo. En segundo lugar, se trata
de obtener informacion para tomar una decisién apropiada: el objetivo no es,
pues, la obtencién de informacién, sino la utilizacibn de ésta como materia
prima para la toma de decisiones apropiadas, esto es, que protejan
efectivamente la salud de las personas que trabajan. En tercer lugar, la
evaluacion de riesgos debe orientar sobre las acciones que deben adoptarse”
Cuando de la evaluacion realizada resulte necesaria la adopcion de medidas
preventivas, deberan ponerse claramente de manifiesto las situaciones en que
sea necesario:
a. Eliminar o reducir el riesgo, mediante medidas de prevencion en el
origen, organizativas, de proteccién colectiva, de proteccion individual, o
de formacion e informacién a los trabajadores.

b. Controlar periédicamente las condiciones, la organizacion y los métodos

de trabajo y el estado de salud de los trabajadores.

Por otro lado, las fuentes técnicas, y de entre estas, comenzamos con la norma
UNE-81902-EX (AENOR, 1996¢c:4), sobre el vocabulario en los S.G.P.R.L., nos
introduce en el proceso de evaluacién de forma muy similar: “Proceso mediante
el cual se obtiene la informacion necesaria para que la organizacion esté en
condiciones de tomar una decisién apropiada sobre la oportunidad de adoptar
acciones preventivas y, en tal caso, sobre el tipo de acciones que deben

adoptarse”.

% Ruiz Frutos C., Jordi Delclos AG, Benavides F. Salud Laboral. 3ra Edicién, Barcelona. Elsevier Mason
Ediciones. 2010

57



Comparando ambas definiciones, podemos observar las siguientes diferencias
entre ellas, mientras que en la definicién del RSP se dice “proceso dirigido a
estimar la magnitud de aquellos riesgos que no han podido evitarse...”, en la
definicion de la norma UNE, se habla Unicamente de la “obtencion de la

informacion necesaria...”, sin hacer mencion a la estimacion y por lo tanto
admitiendo la posibilidad de que técnicamente no sea necesaria dicha
estimacion en ciertos casos 0 no sea suficiente en otros. La otra diferencia que
llama claramente la atencion es que mientras legalmente corresponde al
empresario la obligacion de tomar las decisiones sobre las medidas o acciones
preventivas, técnicamente es la organizacion la que adopta estas decisiones,
aungue obviamente debe ser el empresario o el administrador legal el que las
tome en dltima instancia.

Por otro lado, la Asociacion para la Prevencion de Accidentes (APA, 1997:5), lo
define presentdndonos todos los elementos que componen el proceso de
gestion del riesgo: “La evaluacion del riesgo consiste en un proceso de
aplicacion sistematica de métodos capaces de identificarlo, valorarlo,

actuar sobre él para controlarlo y hacer un seguimiento para poder

priorizar la actuacion y la efectividad de los resultados de la misma”.

Como se puede observar la mayor parte de definiciones dadas tienen una gran
afinidad, y aunque podriamos recoger tantas definiciones como autores (mas
tarde veremos alguna mas), nos vamos a quedar por el momento con la que da
el INSHT (1996a:7): en su documento divulgativo sobre la evaluacién de
riesgos, que coincide con la publicada en el RSP, y especialmente con lo que al

respecto del proceso de evaluacion de riesgos dice, y que se resume en lo
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siguiente: “...admitiendo un cierto riesgo tolerable, mediante la evaluacion
de riesgos se ha de dar respuesta a: ¢es segura la situacion de trabajo
analizada?”.

Si la situacion de trabajo no es segura es necesario aplicar medidas de control
del riesgo a fin de que se transforme en segura, de esta forma completamos lo
gue conocemos como el proceso de Gestion del Riesgo. Asi, el proceso de
Evaluacion se encontraria formando parte integrante de un proceso mas amplio
denominado Gestion del riesgo, que contendria por su parte al Analisis del
riesgo y a la Valoracion del Riesgo (evaluacion del riesgo) y al Control de los

riesgos, como se aprecia en el Gréafico No. 9.
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Gréfico No. 9
Proceso de Gestion del Riesgo
Fuente: INSHT, 1996a
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El Analisis del Riesgo, seria el proceso dirigido a identificar el peligro y estimar
el riesgo. En definitiva, el analisis del riesgo proporcionard el orden de
magnitud del riesgo, pero no dara la respuesta a la pregunta ¢es segura la
situacion de trabajo analizada?, para esto, debemos decidir si este orden de
magnitud es o no tolerable, decisién que tomamos con la Valoracién del riesgo,
comparando el valor del riesgo obtenido con el valor del riesgo tolerable. Con
posterioridad, si de este proceso de Evaluacion del Riesgo, se deduce que el
riesgo es no tolerable, sera necesario Controlar el Riesgo. El proceso conjunto

de Evaluacion y Control del Riesgo, es lo que llamamos Gestidon del Riesgo.

EVALUACION Y GESTION DE RIESGOS

1. Elaboracién del programa de evaluacion de riesgos en el lugar de trabajo.
2. Estructuracion de la evaluacion.
Adopcién de un enfoque determinado (ubicacién/funcién/procesol/linea de
produccion)
3. Recogida de informacién.
Entorno/tareas/poblacién/experiencia anterior
. Determinacién de peligros
. Identificacion de las personas en situacion de riesgo

. Determinacién de las pautas de exposicion de las personas en situacion de riesgo

~N O o b

. Evaluacion de los riesgos
Probabilidad de que se ocasionen dafios/gravedad de los dafios en
las circunstancias actuales.
En cada caso, o las Medidas existentes son adecuadas o inadecuadas
8. Investigacioén de las posibilidades de eliminacion o control de los riesgos.
9. Determinacién de las prioridades y seleccién de las medidas de control
10. Aplicacion de los controles
11. Registro de la evaluacion
12. Eficacia de las medidas
13. Revision (si se introducen innovaciones o se efectlian cambios periédicos)
En este caso o la evaluacion todavia es vdlida y no son necesarias nuevas
medidas o0 es necesaria una revision
14. Seguimiento del programa de evaluacion de riesgos ¢ ha habido cambios?
Si no
N. B: El contenido y extension de cada fase dependeran de las condiciones del lugar
de trabajo (por ejemplo, nimero de trabajadores, historial de accidentes, registro de

problemas de salud, materiales de trabajo, equipos de trabajo, actividades laborales,

Caracteristicas del lugar de trabajo y riesgos especificos).

Tabla No. 10
Procedimiento de Evaluacion y Gestion de Riesgos
Fuente: Comision Europea, 1996:13
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De acuerdo a lo observado en la Tabla No. 10, tras las tareas de analisis de
riesgos y valoracién del riesgo, sigue otra serie de acciones, de ellas vamos a
destacar el estudio de las diferentes posibilidades de eliminar o de controlar los
riesgos, la priorizacién de las medidas de prevencién/proteccion, el registro de
las mismas, la medicion de la eficacia, el control y su repeticion cuando
proceda.

Puesto que los recursos de las empresas son limitados, hay que prestar
especial atencion a la seleccion de prioridades, que deben ser correctas en
funcién de la gravedad, probabilidad y el nimero de personas expuestas
(Fundacion Europea para la Mejora de las Condiciones de Vida y de Trabajo,
1996), es decir de la magnitud del riesgo. En la mayoria de las situaciones, los
riesgos se pueden reducir de diversas formas, pero en todo caso, a la hora de
proponer medidas de prevencion asi como en cualquier accién de la empresa,
deben tenerse en cuenta los principios de la accion preventiva recogidos en el
art.15.1 de la LPRL:

e Evitar los riesgos.

e Evaluar los riesgos que no se puedan evitar

e Combatir los riesgos en su origen.

e Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la
concepcion de los puestos de trabajo, asi como a la eleccién de los
equipos y los métodos de trabajo y de produccién, con miras, en
particular, a atenuar el trabajo monétono y repetitivo y a reducir los
efectos del mismo en la salud.

e Tener en cuenta la evolucion de la técnica.

e  Sustituir lo peligroso por lo que entrafie poco o ningun peligro.
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¢ Planificar la prevencién, buscando un conjunto coherente que integre en
ella la técnica, la organizacién del trabajo, las condiciones de trabajo, las
relaciones sociales y la influencia de los factores ambientales en el
trabajo.

¢ Adoptar medidas que antepongan la proteccion colectiva a la individual.

e Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

Tomando en cuenta las medidas propuestas tras la evaluacion, la efectividad
de estas deberan prever las distracciones o imprudencias no temerarias que
pudiera cometer el trabajador, asi como los riesgos adicionales que dichas
medidas preventivas pudieran crear (solo podran adoptarse cuando la
magnitud de dichos riesgos adicionales sea sustancialmente inferior a la de los
gue se pretende controlar y no existan alternativas mas seguras) (art 15.4
LPRL).

Los registros de las evaluaciones estaran a disposicion de los representantes
de los trabajadores. En cualquier caso, los trabajadores afectados deberan ser
informados del resultado de las evaluaciones referidas a su puesto de trabajo y
de las medidas que vayan a tomarse como consecuencia de la evaluacion,
segun recomienda la Comision y exige la LPRL (art.18.1.)

Tras la evaluacion de riesgos, deberan establecerse disposiciones para la
programacion, organizacion, control y examen de las medidas de protecciéon y
prevencion, con el fin de asegurar el mantenimiento de su eficacia y el control
efectivo de los riesgos. La informaciéon obtenida en las actividades de control
deberd emplearse en el examen y revision de la evaluacién de riesgos (art.

16.1. de LPRL).
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El procedimiento de evaluacion utilizado debera proporcionar confianza sobre
su resultado y por lo tanto en caso de duda deberan adoptarse las medidas
preventivas mas favorables, desde el punto de vista de la prevencion.

Merece atencidén también el art. 4.2°, de la LPRL sobre definiciones que nos
insta asi: “Para calificar un riesgo desde el punto de vista de su gravedad, se
valorardn conjuntamente la probabilidad de que se produzca el dafio y la
severidad del mismo”, haciendo referencia a la obligacién de utilizar un método
simplificado de tipo binario para la evaluacion general de riesgos.

En cualquier caso la evaluacion debera incluir la realizacion de las mediciones,
analisis 0 ensayos que se consideren necesarios (evaluaciones especificas y
cualquier tipo de analisis 0 ensayos necesarios), salvo que se trate de
operaciones, actividades o procesos en los que la apreciacion directa del
profesional (acreditado) permita llegar a una conclusion sin necesidad de
recurrir a dichos procedimientos, siempre que se adopten las medidas
preventivas mas favorables.

Aunque, si existiera normativa especifica que sea de aplicacion obligatoria, el
procedimiento de evaluacion debera ajustarse a las condiciones concretas
establecidas en dicha normativa.

Cuando la evaluacion exija la realizacion de mediciones, analisis 0 ensayos y la
normativa no indique o concrete los métodos que deben emplearse, o cuando
los criterios de evaluacién contemplados en dicha normativa deban ser
interpretados o precisados a la luz de otros criterios de caracter técnico, se
podran utilizar, si existen, los métodos o criterios recogidos en (art.5.3 del

RSP):
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a. Normas UNE.

b. Guias del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, del
Instituto Nacional de Silicosis y protocolos y guias del Ministerio de
Sanidad y Consumo, asi como de Instituciones competentes de las
Comunidades Autonomas.

c. Normas internacionales.

d. En ausencia de los anteriores, guias de otras entidades de reconocido
prestigio en la materia u otros métodos o criterios profesionales descritos

documentalmente que proporcionen un nivel de confianza equivalente.*®

2.6. RIESGOS MECANICOS

“El riesgo mecénico es aquel que puede producir lesiones corporales tales
como cortes, abrasiones, punciones, contusiones, golpes por objetos
desprendidos o proyectados, atrapamientos, aplastamientos, quemaduras, etc.
También se incluyen los riesgos de explosion derivados de accidentes
vinculados a instalaciones a presion. El riesgo mecéanico puede producirse en
toda operacion que implique manipulacion de herramientas manuales
(motorizadas o no), maquinaria (fresadoras, lijadoras, tornos, taladros,
prensas,...), manipulacion de vehiculos, utilizacion de dispositivos de elevacion
),’57.

(gruas, puentes grua, ...

Los Riesgos Mecénicos considerados en la presente investigacion son:

*® Rubio Romero J.C., Métodos de Evaluacion de Riesgos Laborales. Madrid. Diaz de Santos. 2004
> Universitat Jaume 1.[Internet]. Castell6 de la Plana. Espafia. Prevencion frente al Riesgo Mecanico;
2012 [Consulta el 28/10/2012]. Disponible en:
http://www.uji.es/bin/serveis/prev/docum/notas/mecani.pdf
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e Caida de personas al mismo nivel

e Caida de objetos por desplome o derrumbamiento
e Caida de objetos en manipulacion

e Caida de objetos desprendidos

e Pisada sobre objetos

e Choque contra objetos moviles

e Golpes/cortes por objetos herramientas

e Proyeccion de fragmentos o particulas

e Atrapamiento por tierra (derrumbe)

e Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos

e Atropello o golpes por vehiculos

2.7. GENERALIDADES DE LOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

Definicion.-Una red de alcantarillado se define como “un sistema de obras
para la recoleccion, conduccion y disposicion final de las aguas residuales y/o
de las aguas lluvias.”®

Los Sistemas de Alcantarillado “son necesarios en el desarrollo de areas
urbanas debido a la interaccion entre actividades humanas y el ciclo natural del

agua”59

Tipos de sistemas de Alcantarillado.- Existen tres tipos de Sistemas de

alcantarillado:

¥ EMAAP-Q, Normas de Disefio de sistemas de Alcantarillado para la EMAAP-Q, 01-AL-EMAAP-Q-
2009, Pag. 4

> Seminario Taller de Disefio de Alcantarillado de alta Tecnologia, Plastigama, Juan Saldarriaga, 2008,
Pag.17.(Saldarriaga, 2008)
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Alcantarillado Combinado: “Una red de alcantarilado combinado o
sistema unitario transporta aguas de origen pluvial y aguas residuales en un
mismo sistema de conducciéon”®.

Alcantarillado Separado:

Aguas lluvias: “Sistemas de Obras para la recoleccién, conduccién y
disposicion final de las aguas de lluvias™®*.

Sanitario: “Sistemas de Obras para la recoleccion, conduccion vy
disposicion final de las aguas residuales”®?.

Al tener sistemas de alcantarillado por separado, los cuales funcionan de
manera simultanea y paralela; la eficacia de los mismos se complementa al
tener Plantas de Tratamiento exclusivas para el tratamiento de las aguas
del sistema sanitario.

Alcantarillado Hibrido: Es aquel que en ciertos sectores se utiliza sistemas

de alcantarillado combinado y en otros se utiliza sistemas separados. Son

muy pocos utilizados.

Componentes de los sistemas de Alcantarillado.-
e Componentes de Captacion

o Para aguas lluvias

o Para aguas residuales
e Componentes de Conduccion

e Componentes de Inspeccién y Conexion de colectores

% EMAAP-Q, Normas de Disefio de sistemas de Alcantarillado para la EMAAP-Q, 01-AL-EMAAP-Q-

2009, Pag. 137

8 EMAAP-Q, Normas de Disefio de sistemas de Alcantarillado para la EMAAP-Q, 01-AL-EMAAP-Q-

2009, Pég. 4

%2 EMAAP-Q, Normas de Disefio de sistemas de Alcantarillado para la EMAAP-Q, 01-AL-EMAAP-Q-

2009, Pag. 5
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o Céamaras de inspeccion

e Estructuras de disipacion de Energia

- Captacion de Aguas Lluvias

“El principal componente de la captacion de agua lluvia es el area superficial.

Mas especificamente la porcién del area superficial que es impermeable y no

permite que el agua se infiltre en el suelo. Por ejemplo: techos de casas y

edificios, calles, parques de cemento, etc.”®

e Canaletas y Bajantes: El agua que cae en los techos, es conducida,
mediante estos elementos, hacia el alcantarillado directamente o hacia
un tanque de almacenamiento temporal.

e Sumideros: “Estructura destinada a captar las aguas de la escorrentia
superficial que corren por las cunetas de las calzadas y que entrega las
mismas al sistema de alcantarillado”®.

“Los sumideros contienen rejillas y usualmente un pozo colector subyacente

para colectar los materiales pesados arrastrados por el flujo”®®

- Captaciéon de Aguas Residuales
Son las que se conectan a la red principal de alcantarillado a través de

conexiones domiciliarias.

%3 Seminario Taller de Disefio de Alcantarillado de alta Tecnologfa, Plastigama, Juan Saldarriaga, 2008,
Pag.86.(Saldarriaga, 2008)

% EMAAP-Q, Normas de Disefio de sistemas de Alcantarillado para la EMAAP-Q, 01-AL-EMAAP-Q-
2009, Pag. 13

% Seminario Taller de Disefio de Alcantarillado de alta Tecnologia, Plastigama, Juan Saldarriaga, 2008,
Pag.88.(Saldarriaga, 2008)
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Conexiones Domiciliarias: “Descargas o derivaciones que conducen

efluente sanitario y/o pluvial desde un domicilio hacia la red de

alcantarillado”®®.

- Conduccion del Sistema

“Las tuberias constituyen los componentes de conduccién de un sistema de

»67

alcantarillado y abarcan el mayor porcentaje de area de una red™".

Tuberias: “Conducto de seccion circular para el transporte de agua”®,

en este caso para la evacuacion de aguas lluvias, servidas, domiciliarias
e industriales.

Los materiales de las tuberias pueden ser: PVC, Polietileno, Hormigon,
Hierro Ductil, Acero, Fibra de Vidrio, entre otras.

Diametro interior minimo: De acuerdo a las recomendaciones
establecidas en las Normas de Disefio de Sistemas de Alcantarillado
para la EMAAP-Q, 01-AL-EMAAP-Q-2009, se establece un didmetro
interior minimo de las tuberias, equivalente a 300 mm., para que esté
apta para conducir la descarga de un sistema de aguas lluvias, de igual
manera aplica para la consideraciéon de un alcantarillado combinado,
este es el principal parametro que se debe considerar en el disefio de un

sistema de alcantarillado.

% EMAAP-Q, Normas de Disefio de sistemas de Alcantarillado para la EMAAP-Q, 01-AL-EMAAP-Q-
2009, Pag. 7

%7 Seminario Taller de Disefio de Alcantarillado de alta Tecnologia, Plastigama, Juan Saldarriaga, 2008,
Pag.91.(Saldarriaga, 2008)

% EMAAP-Q, Normas de Disefio de sistemas de Alcantarillado para la EMAAP-Q, 01-AL-EMAAP-Q-
2009, Pag. 13
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e \Velocidades:

o Minima: Considerado para la auto limpieza y lavado de las

tuberias, segun las Normas de Disefio de la EMAAP-Q, “la
velocidad minima permisible es de 0.60 m/s considerando el
gasto minimo y su tirante correspondiente a tuberia parcialmente
Maxima: “....La velocidad méaxima permisible, para evitar erosion
en las tuberias, esta en funcion del tipo de material que se utilice
y de la cantidad y caracteristicas de las particulas solidas

arrastradas y suspendidas en el escurrimiento™®

, segun las
normas de disefio de la EMAAP-Q, anteriormente mencionadas,
la velocidad maxima para una tuberia de PVC es 7.5 m/s, a

diferencia de una tuberia de hormigon cuya velocidad maxima de

disefio es 4.5 a 6.0 m/s.

e Pendientes:

o Minima: “La pendiente de cada tramo de tuberia debe ser tan

semejante a la del terreno como sea posible, con el objeto de
tener excavaciones minimas, pero se deberia proyectar con una
pendiente minima del 0.5%....”.

Maxima: “Las pendientes maximas seran aquellas que permitan

verificar que no se supere en el tramo en estudio y en las

condiciones de disefio, la velocidad maxima permisible...”.

% EMAAP-Q, Normas de Disefio de sistemas de Alcantarillado para la EMAAP-Q, 01-AL-EMAAP-Q-

2009, Pég. 99

" EMAAP-Q, Normas de Disefio de sistemas de Alcantarillado para la EMAAP-Q, 01-AL-EMAAP-Q-

2009, Pag. 13
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“‘Cuando la pendiente del terreno no permita disponer de
conducciones pluviales con pendientes que generen velocidades
admisibles, se deberd disponer de estructuras especiales para

limitar la velocidad y reducir la energia del escurrimiento....”"*.

e Profundidad minima a la cota clave: “...Los sistemas de
alcantarillado combinado deben estar a la profundidad necesaria para
permitir el drenaje por gravedad de las aguas lluvias de su é&rea

tributaria”?. La profundidad del alcantarillado no ser4 menor a 1.50

m.

e Profundidad méxima a la cota clave: “En general la maxima
profundidad de los conductos es del orden de 5m, aunque puede ser
mayor siempre y cuando se garanticen los requerimientos
geotécnicos de las cimentaciones y estructurales de los materiales

durante y después de su instalacién™

Componentes de Inspeccion y Conexion de Colectores
e Camaras de inspeccioén: Los pozos de alcantarillado o “Manholes
son estructuras con tapa removible que permiten un facil acceso para

inspeccién y mantenimiento de las redes de alcantarillado”™*.

m EMAAP-Q, Normas de Disefio de sistemas de Alcantarillado para la EMAAP-Q, 01-AL-EMAAP-Q-
2009, Pag. 100

2 EMAAP-Q, Normas de Disefio de sistemas de Alcantarillado para la EMAAP-Q, 01-AL-EMAAP-Q-
2009, Pag. 100

* EMAAP-Q, Normas de Disefio de sistemas de Alcantarillado para la EMAAP-Q, 01-AL-EMAAP-Q-
2009, Pag. 101

" Seminario Taller de Disefio de Alcantarillado de alta Tecnologia, Plastigama, Juan Saldarriaga, 2008,
Pag.94.(Saldarriaga, 2008)
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Los pozos de alcantarillado son utilizados para:
- Cambios de direccion de la red de alcantarillado
- Cambios de gradiente
- Cambio de diametro de la tuberia
- Conexiones con otras redes

- Aireacion del alcantarillado

Segun las Normas de Alcantarilado EEPPM (Empresa Publica de
Medellin) los parametros de disefio de camaras de inspeccién son:

- Diametro: Diametro de la camara en funcion del diametro de la

tuberia.
Diametro de la Tuberia | Diametro de la Camara
[m.] de Inspeccién [m.]
Menor a 0.60 1.20
Entre 0.60y 1 1.50
Mayor a 1.00 2.00
Tabla No. 11

Diametro de camaras de Inspeccion
Fuente: Normas de alcantarillado EEPP Medellin

- Profundidad
- Diametro de Acceso

- Distancia entre Pozos

- Estructuras de Disipacion de Energiay Descarga
“Las estructuras de disipacion de energia se construyen con la finalidad de
disminuir la energia cinética que posee el agua hasta valores que no produzcan

dafios a las estructuras aguas abajo.
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Donde se presenten fuertes y extensas pendientes de terreno y se verifiquen
velocidades de escurrimiento en los conductos superiores a las maximas
admisibles, se requiere la colocacion de los conductos con pendiente menor a
la del terreno y la instalacion de estructuras de disipacion de energia debido al

desnivel generado™”.

2.8. PROCESO DE CONSTRUCCION Y COMPONENTES DE LOS
SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

El Proyecto que es parte de la presente investigacion comprende la
construccion de la red de alcantarillado combinado mediante la instalacion de
tuberia de PVC de diametros comprendidos entre 300 mm y 600 mm, en una
longitud de 2,967.00 m, tuberia de acero recubierta de 20" y 24" en una
longitud de 205 m, pozos de revision, pozos de salto, estructuras de descarga,
conexiones domiciliarias de alcantarillado y reparacion de conexiones
domiciliarias de agua potable’®.

El disefio definitivo de la red, consiste en un alcantarillado combinado con
tuberia de PVC, se compone de dos subsistemas, los que descargan en dos
quebradas “sin nombre”. El primer subsistema inicia en la interseccion de las
calles Ay Principal, donde se tiene un pozo de cabecera denominado “Pz100”,
con tuberia de PVC de 300 mm, continda con direccion al oriente hasta tomar
un ramal que da servicio a la calle secundaria 3 y parte de la secundaria 1 en el
pozo denominado “PZ103”. A partir de éste pozo el diametro cambia a 600 mm,

hasta llegar a la interseccién con el pasaje 1,“Pz109”, donde recoge las aguas

* EMAAP-Q, Normas de Disefio de sistemas de Alcantarillado para la EMAAP-Q, 01-AL-EMAAP-Q-
2009, Pag. 109

® EPMAPS, COTO-EPMAPS-10-2011(Reapertura), Objeto de la Contratacion, Seccién 11, Cotizacion de
Obras, Construccion del Proyecto: Alcantarillado Combinado para el Barrio San Carlos del Sur,
Parroquia La Argelia.
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servidas del lado oriental de la calle principal, luego por el pasajel se continua
con una tuberia de acero de 600mm, hasta la calle secundaria 2 en el “Pz118”.
Por el otro extremo se inicia con otro ramal y tuberia de PVC de 300mm desde
la calle secundaria 4, “Pz127”, que se une con la calle secundaria 2 en el pozo
“Pz3537, el mismo que continua por esta calle hasta unir todos los aportes en el
pozo denominado “Pz118”, para descargar en la quebrada “sin nombre 1”7, con
tuberia de acero de 600 mm.

El segundo subsistema inicia en las calles secundaria 1 y secundaria 3, en el
pozo “PZ302”, con tuberia de PVC de 300mm, donde la calle cambia de
pendiente, hasta llegar a la interseccion con la calle Principal 1 la misma que
capta el ramal de ésta en direccidn sur - norte con tuberia de PVC de 300mm,
hasta el pozo “Pz344”, que intercepta el ramal de la misma calle en sentido
norte — sur, a partir de este pozo en la interseccion con la calle Principal 2,
continuamos por ésta recogiendo las calles secundarias 5, 6 y 7 hasta
descargar en la quebrada “sin nombre 2” con tuberia de PVC de 500mm. El
proyecto se complementa con la construccion de conexiones domiciliarias. (Ver
Anexo 1).

Los colectores han sido disefiados con una capacidad maxima a seccion llena
del 85%, con velocidades inferiores a las maximas permitidas’’:

Se ha previsto la construccion de aproximadamente tres kildmetros de red para

el barrio San Carlos, de acuerdo a la siguiente descripcion:

" Objeto de la Contratacion, Seccion II, Cotizacién de Obras, COTO-EPMAPS-10-2011(Reapertura),
Construccion del Proyecto: Alcantarillado Combinado para el Barrio San Carlos del Sur, Parroquia La
Argelia.
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300 1,945.20 61.90%| PVC
350 123.61 3.93%| PVC
400 333.30 10.61%| PVC
450 123.77 3.94%| PVC
500 154.43 491%| PVC
600 256.44 8.16%| PVC
500 12.00 0.38% | ACERO
600 193.80 6.17% | ACERO
3,142.55 100.00%
Tabla No. 12

Diametro del Sistema
Fuente: Elaboracién Propia

En esta fase del estudio, se definen las actividades realizadas en el proceso
constructivo del Sistema de Alcantarillado Combinado, esencialmente sobre el
trabajo en zanjas que es donde se llevan a cabo todas las actividades de este

proceso. Los pasos a seguir dentro del proceso constructivo son los siguientes:

- Topografiay replantacion de lineas de construccion

Es el primer paso dentro de la construccion y se realiza a continuaciéon de la
aprobacion de planos por parte de ingenieria del proyecto. En este primer paso,
el topografo y su ayudante (cadenero), replantean con ayuda de una estacién
total, las lineas de excavacion para la colocacion de tuberias, construccion de
pozos, estructuras de descarga, etc. En este proceso se marca la linea de
excavacion con estacas, las cuales tendran escritas el punto y la distancia de

corte en profundidad para empezar la excavacion.
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Fotografia No. 1
Trabajos de Topografia
Fuente: Elaboracién Propia

Otro de los roles que cumple el area topografica es la de dar los puntos de

fondo de zanjas y centros de pozos.

- Excavacion de Zanjas

Generalidades sobre zanjas y excavaciones

Una excavacion es un agujero en el suelo como resultado del movimiento de
material, mientras que una zanja es una excavacion en la cual la profundidad
excede el ancho, como muestra el Grafico No.10.

“Zanja es una excavacion larga y estrecha que se hace en el terreno y cuya
finalidad es: conducir las aguas, defender los sembrados, la construccion de
pilares, cimientos, conducciones subterraneas, etc., que da lugar a la aparicion
de riesgos con caracteristicas concretas, como el estar sometida a posibles
desplomes”’®.

La nota técnica de prevencion NTP 278 emitida por el Instituto Nacional de

Seguridad e Higiene en el Trabajo de Espafia, plantea las normas de seguridad

"®Moreno Saracibar FJ, Garcia Garate A, Ruiz Anton JJ, Olea VVazquez G, Pedrosa Gonzalez D, Sanchez
Bernal A. Seguridad en los Trabajos en Zanjas. 22 Edicion. Cruces-Barakaldo (Bizkaia): OSALAN; 2012,
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para zanjas, cuyas caracteristicas de excavacion, ya sean manuales o
mecanicos, cumplan con lo siguiente:

e Anchos 2m.

e Profundidad £ 7 m.

¢ Nivel freatico inferior a la profundidad o rebajado.

e No se incluyen los terrenos rocosos ni blandos o expansivos.

Con caracter general se deben considerar peligrosas a todas las excavaciones
que, en terrenos corrientes alcancen una profundidad de 0,80 m y, 1,30 m en

terrenos consistentes.

10

EXCAVACION ZANJA

Gréfico No. 10
Diametro del Sistema
Fuente: Construction Safety Association of Ontario (CSAO).

La seccion de excavaciones dentro de las regulaciones constructivas, identifica
ademas varios tipos de suelos y especifica el tipo de apuntalamiento y entibado
que debe ser usado para cada uno de ellos. Esto también explica los
requerimientos para sistemas de soporte en zanjas que deben ser disefiadas

por los ingenieros profesionales.
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“Una de las causas de accidentes fatales en la industria de la construccion se
produce cuando un empleado queda atrapado en el derrumbe de una zanja o
excavacion. Un derrumbe es la separacion de una masa de suelo o roca de un
lado de una excavacion. La mayor parte de los accidentes se producen en
zanjas de entre 1.5 m y 4.6 m de profundidad y, al contrario de la creencia
popular, un derrumbe no suele dar sefiales. OSHA (Occupational Safety and
Health Administration) ha establecido reglas y regulaciones con el objetivo de
prevenir el derrumbe de zanjas o excavaciones en las construcciones. El inciso
P, Excavaciones, de las Regulaciones para la Industria de la Construccion
OSHA 29 CFR 1926 requiere que todos los empleados que trabajen en
excavaciones de méas de 1.5 m. de profundidad estén protegidos mediante:

- La pendiente del suelo hacia un angulo

- Larealizacion de bancos o el escalonamiento del suelo

- Un sistema de apuntalamiento”’®.

Para el correcto trabajo al iniciar el trabajo de excavaciones en zanjas es

necesario determinar el tipo de suelo en el que se va a desarrollar el trabajo.

Fotografia No. 2
Excavacién de Zanjas
Fuente: Elaboracién Propia

*NAHB-OSHA. Guia de Seguridad de Zanjas y Excavacion. Washington: NAHB; 2009
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Fotografia No. 3

Excavacién de Pozos
Fuente: Elaboracién Propia

- Entibado

También conocido como “Apuntalamiento”, se define como un: “sistema de
apoyo temporal (metdlico, hidraulico o de madera) que brinda apoyo a las
paredes de la zanja y esta disefiado para prevenir derrumbes. Los sistemas de
apuntalamiento protegen a los trabajadores al prevenir el movimiento del suelo,
instalaciones subterraneas de servicios publicos, carreteras y cimientos. Se
utiliza cuando la ubicacién o la profundidad de una zanja dificultan la aplicacion
del sistema en pendiente para satisfacer las necesidades de un tipo de suelo
en particular. Los sistemas de apuntalamiento se componen de postes, vigas,

puntales y encofrado”®°.

Asi mismo se lo considera a:“... aquellas agrupaciones de materiales de
estructuras auxiliares y desmontables que, previo estudio, se colocan como

sostén y soporte de las paredes en las excavaciones de pozos, minas, galerias

8ONAHB-OSHA. Guia de Seguridad de Zanjas y Excavacion. Washington: NAHB; 2009, pag 47
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subterraneas, zanjas, etc., siendo necesarias para evitar su desplome, es decir,

asegurar su estabilidad™*.

El entibado es el sistema de soporte de las paredes de la zanja para evitar
deslizamiento o caida de material extraido. Se lo realiza con ayuda del material
adecuado (pingos, cuartones y tablones).

“‘En las excavaciones manuales que necesiten entibacion, se realizara a
medida que se profundice y por franjas cuya altura maxima vendra determinada
por las condiciones del terreno. En ningin momento la profundidad de la franja

pendiente de entibacidn sera superior a 1.50 metros.

En excavaciones por medios mecanicos con taludes no estables y de
profundidad superior a 1,50 metros se prohibe la entrada de personas.

El entibado de dichas excavaciones se debera efectuar desde el exterior, de tal
manera que los trabajadores no tengan que penetrar en la excavacion.

No obstante, si por el método elegido para la entibacion tiene que penetrar
algun trabajador en la excavacion, se efectuaran los trabajos desde
instalaciones tales como jaulas de seguridad, tuneles metalicos, paneles
prefabricados o similares que garanticen la proteccion de los trabajadores.

El desentibado se realizara de abajo arriba manteniendo los valores de altura
maxima de franja desentibada anteriormente fijados, es decir no superior a 1,50
metros. En terreno de defectuosa o dudosa estabilidad, el desentibado se

efectuara simultaneamente al relleno o se daré por perdida la entibacién.

8 Moreno Saracibar FJ, Garcia Gérate A, Ruiz Antén JJ, Olea VVazquez G, Pedrosa Gonzélez D, Sanchez
Bernal A. Seguridad en los Trabajos en Zanjas. 22 Edicion. Cruces-Barakaldo (Bizkaia): OSALAN; 2012,
82|ESS, Reglamento de Seguridad para la Construccion y Obras Piblicas. R.O. No. 249, Suplemento 174
Quito: 2008

79



- Compactacion y preparacion de fondo de zanja

Cuando la excavaciéon llega al nivel deseado, el topégrafo se encarga de
colocar los puntos de fondo de zanja. Con la ayuda de equipos de
compactacion, rodillos o compactadores, se procede a compactar el fondo de la

zanja hasta llegar al 100% de compactacién segun el ensayo del Proctor.

Una vez llegado al porcentaje deseado y de acuerdo a la tuberia de PVC a ser
colocada, se procede a la colocacidon de una capa de arena. La fotografia No. 4

muestra el procedimiento de compactacién de fondo de zanja.

Se debera verificar el grado de compactacion del fondo de la zanja con equipos

especificos para la tarea. Ver Fotografia No. 5.

b Wk
Fotografia No. 4
Compactacion de Zanjas
Fuente: Elaboracion Propia
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Fotografia No. 5
Comprobaciéon de Compactacion
Fuente: Elaboracion Propia

- Colocacion de Tuberia
Cuando el fondo de la zanja se encuentra preparado, se procede a la
colocacion de la tuberia respectiva. A continuacion se describira el proceso de

colocacion de cada una de las tuberias.

Colocacion de tuberia de PVC tipo Novafort.

La colocacion de este tipo de tuberia se lo realiza de una forma muy
sencilla. Cada uno de los tubos rigidos tiene una longitud de 6 my en un
extremo posee un ancho mayor (campana) que sirve para acoplar a otro
tubo.

Para el acoplamiento de la tuberia se coloca una junta de neopreno en la
parte angosta del tubo y se la unta con manteca vegetal para su facil
acople con la campana del otro tubo. Una vez completo el tramo de

tuberia se lo coloca sobre la capa de arena con su respectiva alineacion.
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Fotografia No. 6
Comprobacion de Compactacion
Fuente: Instalacion de Tuberia al interior de Zanja

otografia No. 7
Instalacion de Tuberia
Fuente: Elaboracion Propia

Colocacién de tuberia de acero inoxidable.

La colocacion de este tipo de tuberia se lo realiza a través del izaje de
las mismas al interior de la zanja, una vez que se compruebe la
alineacion de las tuberias se procede a unirlas a través de un proceso de

soldadura de uniones. Se debe verificar la hermeticidad de la soldadura.
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Fotografia No. 8
Instalacion de Tuberia
Fuente: Elaboracion Propia

- Relleno de tuberia de PVC.

Una vez colocado el tramo de tuberia, se procede a rellenar con arena hasta
que llegue a 30 cm sobre el nivel del tubo donde se compacta con la ayuda de
la plancha compactadora. Sobre la capa de arena se colocaran capas de suelo
de 15 cm cada una, que deben ser compactadas hasta el 97% de nivel de

compactacion, finalizando cuando se llegue a nivel de la rasante.

- Relleno de tuberia de acero.

El proceso de relleno de este tipo de tuberia es el mismo que se utiliza para el
relleno de la tuberia de hormigén armado, es decir, su relleno se lo realiza con
sub-base y tierra hasta el nivel de rasante.

- Encofrado, desencofrado y fundicion de pozos.

El proceso de encofrado de pozos inicia cuando la estructura o esqueleto

metdlico del pozo esta terminado.

El encofrado de pozos lo realiza gente especializada (albafiiles y carpinteros)

que con ayuda de moldes de madera y metal, llegando a un producto
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terminado de primera calidad. La fundicién se la realiza con hormigon de 25
MPa de resistencia, que es vertido en forma directa. Durante el proceso se
utiliza un vibrador para mezclar los agregados y sacar las burbujas de aire que

son las responsables de las fisuras en el hormigon.

Para desencofrar los pozos se deben esperar 48 horas, después de las cuales

se debe “curar” el hormigon.

Fotografia No. 9
Armado Estructural de Pozos
Fuente: Elaboracion Propia

Fotografia No. 10
Fundicién de hormigén en Pozos
Fuente: Elaboracion Propia
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Fotografia No. 11
Pozo fundido
Fuente: Elaboracion Propia

2.9. MECANICA Y CLASIFICACION DEL SUELO

El tipo de suelo determina la resistencia y estabilidad de las paredes de la
zanja. La correcta identificacion de los tipos de suelo requiere de conocimiento,
habilidad y experiencia por parte de las personas que trabajan directamente en
éstas areas. Incluso el suelo duro puede contener fallas en sus vetas o capas

gue los hace inestables durante la excavacion.

“Los suelos pueden estar hechos de arena, gravilla, arcilla, cieno y otros tipos
de materia organica. Antes de excavar el suelo, la persona competente debe
clasificar el suelo para determinar el sistema de proteccion o método que sera
utilizado a fin de garantizar la seguridad de los trabajadores dentro de una
zanja 0 excavacion. La persona competente a cargo debe determinar si el
suelo es de roca estable, tipo A, B o C. La persona competente utilizara un
analisis visual junto con uno o mas analisis manuales para determinar el tipo de

suelo.

Sistema de clasificaciéon del suelo
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El sistema de clasificacion es un método de categorizacion del suelo y de los
depdsitos de rocas por orden decreciente de estabilidad. Estas categorias van
desde la més estable hasta la menos estable (roca estable tipo A, B o C) y se
basan en un andlisis de las propiedades, las caracteristicas de rendimiento de
los depositos, las caracteristicas de los depédsitos y las condiciones
ambientales de exposicion.

Los suelos tipo A, B y C se clasifican en base a su resistencia a la compresién
no confinada. Esto es la carga por area de unidad a la cual el suelo caera en
compresion. Estas mediciones pueden determinarse mejor mediante analisis
de laboratorio, pero también pueden medirse por prueba de penetracion del
pulgar u otros métodos que describen a continuacion. La norma OSHA

menciona cuatro tipos de suelo:

e Roca Estable
Un mineral solido natural que puede ser excavado en forma vertical y

permanecer intacto a la exposicion.

e Suelo Tipo A
Este suelo es cohesivo, con una resistencia a la compresién no confinada
del6 ton/m2 o mas. Ejemplos de suelos cohesivos son la arcilla, la arcilla
limosa, la arcilla arenosa, la arcilla margosa y, en algunos casos, suelos
franco arcillosos arenosos. Los suelos cementados, como el caliche y el
suelo de capa dura también son considerados tipo A. Sin embargo, el suelo

no se puede clasificar como tipo A, si:
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= Tiene fisuras

» Esta sujeto a vibraciones por tréfico pesado, hinchamiento de pilotes,
camiones, retroexcavadoras o efectos similares.

» Ha sido previamente removido

» Es parte de un sistema en pendiente, escalonado, en el cual los
estratos se hunden en la excavacibn en una pendiente de 4:1
horizontal a vertical o superior

= EI material esta sujeto a otros factores que harian necesario

clasificarlo como un material menos estable.

Suelo Tipo B

Este suelo es cohesivo con una resistencia a la compresion no confinada
superior a 5.3 ton/m2 pero inferior a 16 ton/m2. Este suelo granular de menor
cohesion incluye la gravilla angular, el cieno, la arcilla limosa y, en algunos
casos, suelos franco arcillosos y franco arcillosos arenosos. El suelo tipo B
también puede ser uno que tiene las caracteristicas de un suelo tipo A pero
que esta fisurado, sujeto a vibraciones o ha sido removido previamente.
Suelo Tipo C

Este es un suelo cohesivo, con una resistencia a la compresion no
confinada de 5.3 ton/m2 o menos, o un suelo granular, que incluye la
gravilla, la arena, la arena limosa, el suelo sumergido o el suelo que tiene

filtraciones de agua. El suelo tipo C también incluye la roca sumergida que
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no es estable. La mayor parte de las excavaciones de construcciones

residenciales suelen ser en suelos de tipo C.”**

Tipo de Suelo Caracteristica del suelo

Roca estable | Materia mineral natural soélida.

Arcilla, arcilla limosa, arcilla arenosa, fango arcilloso, y, en
Tipo A algunos casos, fango arcilloso limoso y fango arcilloso
arenoso.

Suelos granulados con poca cohesion entre los que se
incluye grava angular (similar a la piedra triturada), limo,
Tipo B fango limoso, fango arenoso, y, en algunos casos, fango
arcilloso limoso, fango arcilloso arenoso y piedra seca no
estable.

Suelos granulados, incluidas grava, arena, y arena
Tipo C fangosa; o suelo sumergido o suelo del cual el agua brota
libremente; o piedra sumergida que no es estable.

Tabla No. 13

Clasificacion de suelos
Fuente: NAHB-OSHA. Guia de Seguridad de Zanjas y Excavacion

Suelos estratificados

“Son suelos que se componen de estratos que la persona competente realice
una clasificacion del suelo en base al estrato mas débil encontrado durante su
clasificacion. La persona competente tiene la opcion de clasificar los estratos

en forma individual, si hay uno mas estable debajo de uno mas débil.

Suelo previamente removido

Cuando se realicen zanjas y excavaciones con el fin de reparar o remplazar
instalaciones de servicios publicos o equipos existentes, o cuando la tierra se
haya desarrollado por cortes o rellenos, debe considerarse dicho suelo como
previamente removido. Esto significa que el suelo ha sido excavado o movido

previamente. Reconocer la presencia de suelo previamente removido ayuda a

8 NAHB-OSHA. Clasificacion del Suelo y Mecénica. En: Guia de Seguridad de Zanjas y Excavacion.
Washington: NAHB; 2009. P4g. 13-16
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la persona competente a clasificarlo. El suelo previamente removido nunca
puede ser clasificado como tipo A. Debe clasificarse como tipo B o C. en estas

situaciones, el suelo es casi siempre del tipo C.

Peso del Suelo

El peso del suelo puede variar segun su tipo y el contenido de humedad. Las
unidades de peso del suelo se refieren al peso de una unidad de suelo en
particular. Un pie cubico de suelo puede tener entre 110 libras (49.9 Kg.) y
140 libras (63.5 kg). Una porcion de tierra 91 cm x 91 cm x 91 cm, que cae 1.80
m, puede golpear a un trabajador con la misma fuerza que una pequefia

camioneta que viaja a 56 km/h.”®*

Tipo de Suelo Ll Al
[kg/cm?] | [kg/cm?]
Arcilla 415.88 538.20
Tierra floja 366.95 513.73
Tierra compactada 464.81 562.66
440.34
Arena y grava 587 12 611.59
Tabla No. 14

Peso del Suelo
Fuente: NAHB-OSHA. Guia de Seguridad de Zanjas y Excavacion

Para definir el tipo de Suelo es importante contar con un estudio de suelos
realizado por una persona competente especialista en la materia. Para el
desarrollo del presente estudio se realizé un estudio de Suelos desarrollado por

el Ing. Wilson Cando, Especialista en Geotecnia; el cual determiné que el suelo

¥NAHB-OSHA. Clasificacion del Suelo y Mecénica. En: Guia de Seguridad de Zanjas y Excavacion.
Washington: NAHB; 2009. Pag. 17-19
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correspondiente a la Construccién del “Alcantarillado Combinado para el Barrio

San Carlos del Sur, Parroquia La Argelia” es de tipo C. Anexo 2.

2.10. FALLAS EN MECANICA DE SUELO PRESENTES EN ZANJAS Y
EXCAVACIONES

“Se pueden producir diversas tensiones y deformidades al abrir una zanja o
excavacion. Por ejemplo, el aumento o reduccion del contenido de humedad
del suelo puede perjudicar la estabilidad de una zanja o excavacion. Hay
muchos motivos por los cuales una excavacion puede fracasar, que el suelo no
fue cortado con la pendiente o los bancos adecuados; la acumulacion excesiva
de agua en el fondo de la zanja, lo cual podria ablandar las paredes de la
excavacion; la vibracion excesiva o cualquier otra condicion que afecte la
estabilidad de la zanja. Estas son algunas de las causas por las que una zanja

falla.

e Grietas o fisuras de tension

“Las grietas o fisuras de tension suelen producirse a lo largo de la zanja, a lo
largo del borde de la zanja, o incluso en los bancos. Cuando se detecta una
grieta o fisura en una excavacion, significa que los lados de la zanja se han
movido y pueden deslizarse o desprenderse, provocando un grave derrumbe.
Las grietas de tension suelen producirse en paralelo a la pared de la
excavacion, a una distancia entre Y2 y % veces la profundidad de la zanja
desde el borde de la superficie; sin embargo, las grietas pueden presentarse a

una distancia mas cercana.
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Gréfico No. 11
Grieta de Tension
Fuente: NAHB-OSHA. Guia de Seguridad de Zanjas y Excavacion

Fotografia No. 12
Grieta de Tension
Fuente: NAHB-OSHA. Guia de Seguridad de Zanjas y Excavacion

En la fotografia No.12 se aprecia un ejemplo de fisuras o grietas de tension del
suelo. Estas grietas, que pueden aparecer de manera repentina o gradual, son

un buen indicador de que el suelo no es estable y puede derrumbarse.
e Deslizamiento

Deslizamiento, en ocasiones definido como desprendimiento, el cual es

producto de la presencia y falla por grietas de tension.
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Deslizamiento

Gréfico No. 12
Deslizamiento
Fuente: NAHB-OSHA. Guia de Seguridad de Zanjas y Excavacion

e Vuelco
Ademas del deslizamiento, las grietas de tensién pueden provocar vuelco. El
vuelco se produce cuando la cara vertical de una zanja se corta por la linea de

la grieta de tension y se vuelca dentro de la excavacion.

Gréfico No. 13
Vuelco de Estratos
Fuente: NAHB-OSHA. Guia de Seguridad de Zanjas y Excavacion

e Ebullicion
La ebullicion se produce en excavaciones que se encuentran en areas con
altos niveles freaticos. La parte inferior del suelo puede volverse inestable

debido a la saturacion de las particulas de suelo y puede provocar una falla.
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Nivel Ebullicion
freatico

Gréfico No. 14
Ebullicion
Fuente: NAHB-OSHA. Guia de Seguridad de Zanjas y Excavacion
e Subsidenciay hundimiento
Las subsidencias, o la desviacién del suelo hacia abajo, pueden producirse
debido a desequilibrios de tension en el suelo. La subsidencia en la superficie

puede provocar el hundimiento de la cara vertical de la zanja. Si estos

problemas no son tratados, pueden provocar una falla en el suelo.

Protuberancia

Hundimiento

Gréfico No. 15
Subsidencia y hundimiento
Fuente: NAHB-OSHA. Guia de Seguridad de Zanjas y Excavacion

e Levantamiento
El levantamiento puede producirse cuando el fondo de la excavacion esta

comprimido por el peso vertical de las paredes laterales; el fondo de la
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zanja podria levantarse en el centro. Si el fondo cede, los lados podrian

derrumbarse.

Peso
de suelo

Desplazamiento

WIS P LD

Gréfico No. 16
Levantamiento
Fuente: NAHB-OSHA. Guia de Seguridad de Zanjas y Excavacion

e Vibracion

La vibracién también aumenta la posibilidad de que se produzca una falla en
una excavacion. La vibracién del equipo (o del trafico) en el lugar podria
provocar el desplome de una excavacion, provocando un derrumbe. Las
vibraciones cercanas también pueden afectar la clasificacion del suelo. Si se
detectan vibraciones del equipo maovil o del trafico cerca de la zanja, la persona
competente deberia tomar esto en cuenta para determinar el tipo de suelo, que

tipicamente resultard en una baja clasificacién del suelo”,

$NAHB-OSHA. Mecénicas de Suelo que pueden provocar que las zanjas y excavaciones fracasen. En:
Guia de Seguridad de Zanjas y Excavacion. Washington: NAHB; 2009. Pag. 17-27.
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Sueb

Gréfico No. 17
Vibracion
Fuente: NAHB-OSHA. Guia de Seguridad de Zanjas y Excavacion

2.11. RIESGOS CARACTERISTICOS EN EXCAVACIONES Y ZANJAS

e Riesgos caracteristicos en Excavaciones

Técnicamente se define a las Excavaciones como una “Operacion consistente
en la extraccién de tierras”®, las cuales generan riesgos caracteristicos que se

mencionan a continuacion:

» Desplazamientos y desprendimientos del terreno
= Atropellos y golpes de maquina

» Vuelcos o falsas maniobras de maquinaria movil
» Caida de personas

= Rotura de canalizaciones

8 Nieto Millan JL. Coordinador. Manual de Coordinacién de Seguridad y Salud en Obras de
Construccion, Madrid: Ecoiuris, 2005, Pag. 219
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e Riesgos caracteristicos en Excavaciones de tierras en Pozos

“‘Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para abrir pozos. Su
ejecucion incluye las operaciones de excavacion, entibacion y evacuacion del
terreno”’, las cuales generan riesgos caracteristicos que se mencionan a

continuacion:

Caidas de personas a distinto nivel.

= Caida de materiales sueltos.

= Caidas de personas al mismo nivel.

» Desplazamientos o desprendimientos de terreno.

» Golpes o choques con objetos inmoviles o maoviles.
» Pisadas sobre objetos

= Atrapamientos o aplastamientos.

= Aprisionamiento por maquinas y vehiculos.

= Atropellos

* Ruidoy Vibraciones

= Polvo

e Riesgos caracteristicos en Zanjas

“Se entiende por Zanja una excavacion larga y angosta realizada en el terreno.
La excavacién puede ser realizada con medios manuales o mecanicos™®.

“En la construccion de sistemas de alcantarillado ocurre un niumero significativo

de muertes y lesiones directamente relacionadas con el trabajo en zanjas.

8 Nieto Millan JL. Coordinador. Manual de Coordinacién de Seguridad y Salud en Obras de
Construccion, Madrid: Ecoiuris, 2005.
% |DEM
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Las fatalidades ocurridas en este tipo de trabajo se producen principalmente
por el derrumbamiento o deslizamiento de tierra que entierra al trabajador, lo
cual produce sofocacién y aplastamiento.
Cerca de la mitad de las lineas de energia y comunicacién se encuentran bajo
tierra, es por esta razén que antes de realizar cualquier excavacion, las lineas
de gas, eléctrica, de comunicaciones o cualquier otra, debe ser localizada y
marcada. Si alguna de éstas lineas representa un riesgo para el trabajo, se
debe apagarla y desconectarla.”®
Los riesgos asociados son:
» (Caida de personas al mismo nivel
» Interferencia con conducciones eléctricas enterradas
» Inundaciones por rotura de tuberias o grandes lluvias.
= Emanaciones de gas por rotura de conducciones
= Golpes por objetos o herramientas

= Atrapamientos de personas por maquinaria

= Atropellos y golpes por vehiculos o maquinaria

e Riesgos caracteristicos en Zanjas a Maquina

“Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para abrir zanjas. Su
ejecucion incluye las operaciones de excavacion, entibacién, nivelacion y
evacuacion del terreno, y el consiguiente transporte de los productos removidos
a deposito o lugar de empleo™°.Los riesgos asociados son:

» Caidas de personas a distinto nivel.

8Construction Safety Association of Ontario (CSAO).Construction Health and Safety Manual,
6ta.Edicion, Ontario, 2008.

% Nieto Millan JL. Coordinador. Manual de Coordinacién de Seguridad y Salud en Obras de
Construccion, Madrid: Ecoiuris, 2005; (232)
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» Caida de materiales sueltos.

» Caida de personas al mismo nivel.

» Desplazamientos o desprendimientos de terreno.
» Golpes o choques con objetos inmaoviles o moviles.
» Pisadas sobre objetos.

= Atrapamientos o aplastamientos.

= Aprisionamiento por maquinas y vehiculos.

= Atropellos.

= Contactos eléctricos, electrocuciones

» Explosiones de gas, incendios.

* Ruido y vibraciones.

= Polvo

2.12. CONTROL DE RIESGOS LABORALES EN CONSTRUCCION DE
SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

e Sistemas de Proteccion — Control Colectivo de Riesgos

“‘En la etapa de conformacién de las zanjas los trabajadores que estan

expuestos a potenciales derrumbes en zanjas y excavaciones de 6.00 m de

profundidad o menos pueden ser protegidos de la siguiente manera:

- Construir las paredes de la zanja o0 excavacion en pendiente o con bancos.

- Colocar un blindaje (por €j., una caja de trinchera) en la zanja o excavacién
para que puedan trabajar dentro de la misma.

- Apuntalar las paredes de la zanja o excavacion.

Es importante determinar el adecuado sistema de control de acuerdo a lo

siguiente:
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Sistema en pendiente

Este método protege a los trabajadores de derrumbes, formando/recortando
las paredes de una excavacion para formar una inclinacién hacia la salida. El
angulo de inclinacion requerido para prevenir un derrumbe varia segun las
diferencias en el tipo de suelo, las condiciones ambientales de exposicién y la
aplicacion de sobrecargas como equipos, pilas de escombros o material de
reserva colocado en la superficie del suelo cercana a la excavacion. Cuando
se utilice este método de proteccion, no se debe permitir que algunos trabajen
en la excavacion en pendiente en un nivel mas alto que otros, excepto que los
trabajadores en el nivel mas bajo estén protegidos contra materiales o equipos
gue puedan rodar, caerse o0 deslizarse. Las siguientes descripciones y
diagramas ilustran como realizar una pendiente adecuada en el suelo, segun

su clasificacion.

- Suelo tipo A
Todas las excavaciones en pendiente simple de suelo tipo A que tengan
menos de 6,10 m. de profundidad deben ser cortadas a un angulo de 53

grados 0 a una proporcion de %:1 (horizontal a vertical).
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SUELOTIPO A
Excavacion en
pendiente simple

Gréfico No. 18
Excavacién en pendiente sobre Suelo Tipo A
Fuente: NAHB-OSHA. Guia de Seguridad de Zanjas y Excavacion
- Suelo tipo B
Todas las excavaciones en pendiente simple de suelo tipo B que tengan

menos de 6.10 m. de profundidad deben ser cortadas a un angulo de 45

grados 0 a una proporcion de 1:1 (horizontal a vertical).

SUELOTIPO B
Excavacion en
pendiente simple

Gréfico No. 19
Excavacion en pendiente sobre Suelo Tipo B
Fuente: NAHB-OSHA. Guia de Seguridad de Zanjas y Excavacion
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- Suelotipo C

Todas las excavaciones en pendiente simple de suelo tipo e que tengan menos
de 6.10 m. de profundidad deben ser cortadas a un angulo de 34 grados o a
una proporcion de 1%:1 (horizontal a vertical), Esta clasificacion es mas

frecuente en construcciones residenciales.

SUELOTIPO C
Excavacion en
pendiente simple

Gréfico No. 20
Excavacién en pendiente sobre Suelo Tipo B
Fuente: NAHB-OSHA. Guia de Seguridad de Zanjas y Excavacion

e 2 SUEs Altufgfpeglr‘ﬁir?dnidad I;&Sg:(lj?ei?e
Roca Estable Vertical 90°
Tipo A Ya:l 53°
Tipo B 1:1 45°
Tipo C 1% : 1 34°
Tabla No. 15

Maximas pendientes permitidas
Fuente: NAHB-OSHA. Guia de Seguridad de Zanjas y Excavacion

Sistema de bancos

Este método protege a los trabajadores de derrumbes, excavando las paredes
de una excavacion para formar uno o mas niveles o escalones horizontales,

generalmente con superficies verticales o semiverticales entre los niveles.
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Cuando se utilice este método de proteccion, no se debe permitir que trabajen
en los bancos de la excavacion en un nivel mas alto que otros trabajadores en
la zanja, excepto que los del nivel mas bajo estén protegidos contra materiales
0 equipos que puedan rodar, caerse o deslizarse. Los bancos se permiten
solamente en suelos tipo A y tipo B. Las siguientes descripciones y diagramas
ilustran cémo realizar bancos en el suelo de manera adecuada, segun su

clasificacion.

- Suelo tipo A

SUELOTIPO A
Excavacion en
bancos multiples

Maximo 12" /
Max. 5” /
| | i i 1

3/4

|-Méximo 4"

Gréfico No. 21
Excavacion en bancos mltiples sobre Suelo Tipo A
Fuente: NAHB-OSHA. Guia de Seguridad de Zanjas y Excavacion

- Suelo tipo B
Los bancos en suelo tipo B deben cortarse a una proporcién de 1.20 m (4 pies)
en forma vertical, y luego 1.20 m (4 pies) en forma horizontal hasta un maximo

de 6.10 m. (20 pies) de profundidad.
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SUELOTIPO B
Excavacion en bancos multiples
(Permitida sélo en suelo cohesivo) /

Maximo 20" | i | ;

' ‘I

/

Gréfico No. 22
Excavacién en bancos mdltiples sobre Suelo Tipo B
Fuente: NAHB-OSHA. Guia de Seguridad de Zanjas y Excavacion

Méximo-I
4

|-Méximo 4"

Uso combinado

Las cajas de trinchera se suelen utilizar en areas abiertas, pero también
pueden utilizarse en combinacién con el sistema en pendiente o de bancos en
excavaciones de 6.10 m. o menos de profundidad con porciones mas bajas y
con paredes verticales. La caja de trinchera debe tener una extensién minima
de 0.45 m. sobre el area contigua, si hay una pendiente en la excavacion, con
el fin de evitar la caida de tierra y materiales dentro de la zanja. Esto puede
lograrse mediante un area de bancos contigua a la caja de trinchera. Los
siguientes gréficos ilustran como proteger adecuadamente a los trabajadores

en las porciones mas bajas con paredes verticales en suelos tipo A, By C**

SINAHB-OSHA. Sistemas de Proteccion. En: Guia de Seguridad de Zanjas y Excavacion. Washington:
NAHB; 2009. Pag. 29-39.
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SUELOTIPO A SUELO TIPO B
Sostenido o protegido Sostenido o protegido
| Posicion baja de lado vertical P_osicién baja de lado vertical

Sistema de sostén
o proteccion A]
1
I

Méximo20" \ |

LMinimo 18" LMinimo 18"

Sistema de sostén
0 proteccion

Maximo 20"

SUELOTIPOC
Sostenido o protegido
Posicion baja de lado vertical

Sistema de sostén

e » roteccion
Maximo 20 Bt

Minimo 18"J

Gréfico No. 23
Pendiente adecuada y configuracion de blindaje para suelos tipo A,By C
Fuente: NAHB-OSHA. Guia de Seguridad de Zanjas y Excavacion

Fotografia No. 13
Pendiente adecuada y configuracion de blindaje para suelos tipo Ay B
Fuente: Propia
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Fotografia No. 14
Pendiente adecuada y configuracion de blindaje para suelos tipo C
Fuente: Propia

Blindaje

“Las cajas de trinchera/blindajes pueden soportar la presion provocada por un
derrumbe, protegiendo de ese modo a los trabajadores que se encuentran al
interior de la zanja. Este sistema de proteccion suele ser prefabricado. Las
cajas de trinchera/ blindajes deben instalarse de modo tal de restringir los
movimientos laterales u otros desplazamientos peligrosos en caso de colocar
una carga lateral repentina. Debe mantenerse una distancia minima entre el
area excavada desde la caja de trinchera a la pared de la zanja. Los blindajes
no deben exponerse a cargas que superen el peso maximo para el cual fueron
disefiados. Cualquier equipo que tenga piezas dafadas o defectuosas debe ser
colocado fuera de servicio hasta su reparacion. Asimismo, si la etiqueta de
identificacion del fabricante estuviera dafiada o fuera ilegible por algun otro

motivo, el dispositivo se considerara defectuoso.
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Puntal

~
Lateral

Borde 7

v

Gréfico No. 24
Sistema de blindaje
Fuente: NAHB-OSHA. Guia de Seguridad de Zanjas y Excavacion

Los blindajes de trinchera son un sistema de proteccidn que se utiliza con
frecuencia para la instalacion de servicios publicos, como lineas laterales.
Estos brindan proteccion al trabajador dentro de la caja de trinchera cuando no

se puede utilizar el sistema de pendiente, como en lineas muy estrechas.

Fotografia No. 15
Sistema de blindaje de aluminio
Fuente: NAHB-OSHA. Guia de Seguridad de Zanjas y Excavacion

Las cajas de trinchera suelen ser utilizadas para proteger a los trabajadores de
derrumbes durante la instalacion de servicios publicos. Las zanjas deben

excavarse con un ancho de entre 10.20 cm y 15.20 cm. mas que el ancho de la
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caja, de modo tal que la caja pueda instalarse y removerse con facilidad. Las
cajas de trinchera suelen moverse con frecuencia a medida que se realiza el

trabajo.

SN i
Fotografia No. 16
Sistema de blindaje de aluminio
Fuente: NAHB-OSHA. Guia de Seguridad de Zanjas y Excavacion

Todas las excavaciones de 1.50 m. o mas de profundidad deben contar con un
sistema de proteccion adecuado para derrumbes. En este caso, se utiliza un
blindaje o caja de trinchera, que es suficientemente resistente para contener la
fuerza del suelo. Las cajas de trinchera debe tener una extension minima de
45,7 cm. sobre el &rea circundante, si la excavacion tiene una pendiente hacia

abajo.
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Fotografia No. 17
Sistema de blindaje de aluminio
Fuente: NAHB-OSHA. Guia de Seguridad de Zanjas y Excavacion

Fotografia No. 18
Caja de Seguridad
Fuente: Propia

Apuntalamiento

Este método es un sistema de apoyo temporal (metdlico, hidraulico o de
madera) que brinda apoyo a las paredes de la zanja y esta disefiado para
prevenir derrumbes. Los sistemas de apuntalamiento protegen a los
trabajadores al prevenir el movimiento del suelo, instalaciones subterraneas de
servicios publicos, carreteras y cimientos. Se utiliza cuando la ubicacion o la
profundidad de una zanja dificultan la aplicacién del sistema en pendiente para

satisfacer las necesidades de un tipo de suelo en particular, por ejemplo
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cuando se trabaja en cercanias a una ruta, en veredas o caminos de entrada, o
cuando se trabaja en propiedades pegadas a la vereda. Los sistemas de
apuntalamiento se componen de postes, vigas, puntales y encofrado. Dos de
los sistemas de apuntalamiento mas utilizados en construcciones residenciales

son el hidraulico y el neumatico, aunque también se utiliza el gato mecanico.

- Apuntalamiento hidraulico.- Es un sistema prefabricado de puntales o
vigas, hecho de aluminio o acero. Cuando se utiliza el apuntalamiento
hidraulico, la persona competente debe revisar que no haya mangueras o
cilindros con pérdidas, conexiones rotas, nicles agrietados, bases dobladas
y otras piezas dafadas o defectuosas. Este tipo de sistema brinda una
ventaja de seguridad importante sobre el apuntalamiento de madera, ya
gue los trabajadores no necesitan ingresar a la zanja para instalarlo o
removerlo. Otras ventajas de utlizar el sistema de apuntalamiento

hidraulico:

= Estan liviano que puede ser instalado por un solo trabajador
= Est4 regulado por un medidor para asegurar una distribucién uniforme
de la presion a lo largo de la zanja

= Se adapta facilmente a diversas profundidades y anchos de zanjas
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Desplazamiento Desplazamiento Cilindro
vertical vertical
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Gréfico No. 25

Sistema de apuntalamiento hidraulico
Fuente: NAHB-OSHA. Guia de Seguridad de Zanjas y Excavacion

Apuntalamiento neumatico.- Es un sistema prefabricado de puntales o
vigas, hecho de aluminio o acero. Es similar al apuntalamiento hidraulico,
con la excepciéon de gue el neumatico utiliza presion de aire en lugar de

presién hidraulica, lo que requiere un compresor de aire en el lugar.

Gato mecéanico (gato de puntal).- Los sistemas de gato mecanico tienen
los mismos componentes primarios que un sistema hidraulico o neumatico.
La principal diferencia entre el sistema de gato mecanico y los demas es

gue los puntales del primero deben ajustarse en forma manual. Como
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resultado, los trabajadores necesitan ingresar a la zanja para ajustar el

puntal, lo cual expone al trabajador a peligros potenciales.”?

v

Gatos neumaticos/hidraulicos

Laminado vertical Ranura
Gato S s
mecanico :

I

Gato mecanico

it
L
—T‘H
i
U

a L1
FE
T

iy
1ot

Gréfico No. 26

Sistema de apuntalamiento neumatico
Fuente: NAHB-OSHA. Guia de Seguridad de Zanjas y Excavacion

Entibacion con tablas horizontales

“‘Se emplea cuando el corte se lleva a cabo en un terreno con suficiente
cohesion que le permite ser auto-estable mientras se efectia la excavacion.
Mediante la alternancia excavaciéon (0,80 m a 1,30 m) y entibacién, se alcanza

la profundidad total de la zanja.

Se puede disminuir la entibacion, desmochando en bisel a 45° los bordes

superiores de la zanja.

%2NAHB-OSHA. Sistemas de Proteccion. En: Guia de Seguridad de Zanjas y Excavacion. Washington:
NAHB; 2009. Pag. 41-51.
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Fotografia No. 19
Sistema de apuntalamiento con Entibado Horizontal
Fuente: Propia

Entibacion con tablas verticales

“Cuando el terreno no presenta la suficiente cohesién o no se tiene garantia de
ello, es mas aconsejable llevar a cabo la entibacion con tablas verticales, que
en caso de que el terreno presente una aceptable cohesion y resistencia se
excava por secciones sucesivas de hasta 1,50 - 1,80 m de profundidades
maximas.

En tramos longitudinales variables que en ningin caso deberan pasar de 4 m; y
en caso de que el terreno presente poco o0 ninguna cohesion deberan hincarse
las tablas verticales en los citados tramos antes de proceder a la excavacion de

las tierras alcanzandose la profundidad prevista en sucesivas etapas”.

®Construction Safety Association of Ontario (CSAO).Construction Health and Safety Manual,
6ta.Edicion, Ontario, 2008.
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Sistema de apuntalamiento con Entibado Vertical
Fuente: Propia

Entibacion con Guias y Planchas Verticales

“A partir de 4,00m. de profundidad son recomendables las guias y planchas

deslizantes.

El funcionamiento de este sistema es radicalmente distinto, el cual se detalla:

= Aqui cada componente de la entibacion se desliza manteniendo un
paralelismo perfecto.

» La anchura entre planchas permanece constante.

= La geometria del conjunto no varia aunque se presionen, o se tire de las
guias y las planchas individuamente.

= Las superficies de rozamiento son menores y la fuerza necesaria para la

extraccion es sensiblemente menor”®*,

%Moreno Saracibar FJ, Garcia Géarate A, Ruiz Antén JJ, Olea VVazquez G, Pedrosa Gonzélez D, Sanchez
Bernal A. Seguridad en los Trabajos en Zanjas. 22 Edicion. Cruces-Barakaldo (Bizkaia): OSALAN; 2012,
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Fotografia N. 21
Sistema de apuntalamiento con Guias y Planchas Verticales
Fuente: Seguridad en los Trabajos en Zanjas — OSALAN 2012

Es importante definir el mejor método de entibacion, para lo cual se debera
tomar en cuenta algunos factores como son: grado de proteccién, costo,

tiempo de instalacion, costo, etc.; siempre se deberd tomar en cuenta el

proyecto en estudio y sus limitaciones de espacio.

Gréfico No. 27
Sistema de control de taludes y sistema de Entibacion
Fuente: Seguridad en los Trabajos en Zanjas — OSALAN 2012
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Instalacién y remocién de sistemas de proteccion
“La instalacion y remocion de los sistemas de proteccion debe realizarse de
forma tal de eliminar cualquier peligro al que puedan estar expuestos los
trabajadores por equipos moviles, derrumbes o piezas del sistema de
proteccion. El hecho de coordinar atentamente la instalacion de los sistemas de
proteccion con la actividad de excavacion puede reducir significativamente la
exposicion a peligros relacionados con este proceso. En general, el empleador
debe asegurarse de que:

» Las piezas del sistema de proteccion estén conectadas entre si de manera
segura para evitar deslizamientos, caidas, patadas u otras fallas.

= EIl sistema de proteccion sea instalado y removido de manera tal de
proteger a los empleados de derrumbes, desmoronamiento de estructuras o
atascamiento con uno de los componentes del sistema.

» Las piezas individuales del sistema de proteccion no deben ser expuestas a
cargas que superen las permitidas para las que los componentes fueron
disefiadas.

= Antes de remover en forma temporal una pieza individual, se deben tomar
medidas de precaucion adicionales para garantizar la seguridad de los
empleados, como la instalacion de otras piezas estructurales para soportar
las cargas impuestas sobre el sistema de proteccion.

= La remocién debe comenzar en el fondo de la zanja y continuar desde ese
punto.

» Las piezas deben ser soltadas lentamente para detectar cualquier sefial
posible de falla de las piezas restantes de la estructura o cualquier posible

derrumbe de las paredes de la excavacion.
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= Cuando se pueda, el rellenado debe realizarse en forma simultanea con la
remocion del sistema de proteccion.

» Se debe coordinar la instalacién del sistema de proteccién con la actividad
de excavacion.

= Se permite la excavacion de material a un nivel que no supere los 61 cm.
por debajo del fondo de las piezas del sistema de proteccién solamente si el
sistema fue disefiado para resistir la presion calculada para la profundidad
total de la zanja. También es posible que, mientras la zanja esté abierta, no
haya sefiales de una posible pérdida de suelo detras o debajo del fondo del
sistema de proteccion™?

Indistintamente del tipo de entibacidn que se utilice, la entibacién puede ser:

= CUAJADA: Se cubre totalmente la pared de excavacion.

= SEMICUAJADA: Se cubre el 50% de la pared de excavacion.

» LIGERA: Se cubre menos del 50% de la pared de excavacion.

Colocacién de los escombros

“Todos los equipos, materiales y escombros (es decir, el suelo excavado)
deben mantenerse al menos a 60 cm. del borde de la excavacion. Los
escombros pueden generar una sobrecarga en la pared de la excavacion, lo
gue puede provocar su derrumbe. El equipo y los materiales también pueden
generar una sobrecarga en la pared de la excavacion y provocar una falla.
Todo el material colocado cerca de una zanja debe estar sujeto para evitar que
caiga dentro de la zanja y golpee a los trabajadores. Implemente estas

practicas de seguridad en el trabajo:

®NAHB-OSHA. Instalacién y remocion de Sistemas de Proteccion. En: Guia de Seguridad de Zanjas y
Excavacion. Washington: NAHB; 2009. Pag. 61-63.
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= Los escombros deben colocarse a una distancia no menor a 60 cm. del
borde de la excavacion;

» La distancia minima de 60 cm. (2 pies) garantiza que los que trabajen en la
zanja no seran golpeados por rocas sueltas o tierra de la pila temporal de

escombros™®.

Suelo temporario

Minimo 2 pies \A

AT

Gréfico No. 28
Colocacion de Escombros
Fuente: NAHB-OSHA. Guia de Seguridad de Zanjas y Excavacion

Gréfico No. 29
Colocacion de Escombros
Fuente: NAHB-OSHA. Guia de Seguridad de Zanjas y Excavacion

%®NAHB-OSHA. Sistemas de Proteccion. En: Guia de Seguridad de Zanjas y Excavacion. Washington:
NAHB; 2009. Pag. 63-65.
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Fotografia No. 22
Colocacion de Escombros
Fuente: Propia

De acuerdo a la NTP 278: Zanjas: Prevencion del desprendimiento de tierras,
se establece que “los productos de la excavacion que no hayan sido retirados
inmediatamente, asi como los materiales que se hayan acopiado, se apilaran a
la distancia suficiente del borde de la excavacién para que no supongan una
sobrecarga que pueda dar lugar a desprendimientos o corrimientos de tierras
en los taludes, debiéndose adoptar como minimo el criterio de distancias de

seguridad....”’, indicado en el Gréafico No. 29.

n terrenos arenosos

1 f::.-“-.-:z.._1:'::.:1_'_1:.':::1_1

Gréfico No.. 30 " “
Colocacion de Escombros
Fuente: NTP 278 - INSHT

% INSHT. NTP 278: Zanjas: Prevencion del desprendimiento de tierras: Espafia.
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En caso de disponer de terrenos inestables o arenosos la consideracién para el
acopio de material seré:

d=h
Donde “h” = profundidad de la zanja y “d”= distancia para colocar el material

extraido.
En caso de ser el suelo un material de mayor compactacion o estabilidad, la

consideracion para colocar el material extraido sera:

d=h/2
Mitad de la o
profundidad @ miA g
de la zanja KASrse a0 SR
Material cm Material
A excavado I‘—" g excavadg
- 3 Ay . S5 i) <N VALY

Entibado

Profundidad
de la zanja

Gréfico No. 31
Colocacion de Escombros
Fuente: NTP 278 - INSHT

Cuando la zanja o excavacién sea muy profunda, se procedera a realizar dicha
excavacion mediante plataformas o terrazas para lograr asi la estabilidad del
suelo aledafio a la zanja y minimizar cualquier forma de deslizamiento hacia el

interior de la zanja.
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Requisitos especificos en Zanjas y Excavaciones

- Obstruccion de la superficie de apoyo

“A medida que se desarrolla el proceso de excavacion, en ocasiones sera
necesario excavar alrededor de un servicio publico existente o en un sitio
adyacente a un arbol o a un poste de teléfono. Esto requerird el uso de
sistemas de apoyo, como apuntalamiento, arriostramiento o refuerzo de
cimientos. Estos sistemas de apoyo deben disefiarse para asegurarse de que
la carga continuard estable. En el caso de cortar una extension de la
cimentacion o una pared de cimiento, se debe colocar un sistema de apoyo

disefiado en el lugar para garantizar la estabilidad de la estructura.

- Seguridad en la entrada y salida de Zanjas

Los obreros que trabajen en una zanja de 1.20 m. de profundidad o mas deben
contar con un método seguro para entrar y salir de la zanja. Esto suele
realizarse mediante la colocacion de una escalera, o una rampa estructural.
Cualquiera de los métodos que elija debe ser instalado dentro de los 7.50 m de
la posicién del trabajador. Esto limita la distancia que debera recorrer para salir
de la zanja o excavacion. Todos los trabajadores deben recibir capacitacion
sobre el uso de este punto de acceso y no deben escalar por las paredes de la
excavacion. Recuerde que al permanecer en la pared o en el borde de la zanja,
el empleado podria colocar una sobrecarga en un lado de ella, provocando una

falla o derrumbe™®

®NAHB-OSHA. Guia de Seguridad de Zanjas y Excavacién. Washington: NAHB; 2009. Pag. 71-73.
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- Las Escaleras

“‘Deben disponerse en numero suficiente para que garantice la evacuacion y
libre acceso de los trabajadores al interior y/o exterior de la zanja. Ningun
trabajador debera estar a una distancia superior de 7.50 m. de una de ellas. Se
recomienda que haya en cada zanja al menos dos, una por cada pasarela a 1.5
m de distancia de esta. La escalera de mano sujeta con una extensién minima
»99

de 1 m. sobre el borde superficial de la zanja.

Estos requisitos estan acorde a lo indicado en el R.D. 2177/2004.

Gréfico No. 32
Colocacion de Escombros
Fuente: Construction Safety Association of Ontario (CSAO)

La escalera debera estar estabilizada en su base por un sistema de fijacion
que impida su movimiento y en la parte superior debera estar anclada de
manera tal que imposibilite su caida al momento de hacer el ingreso o
salida de la misma. ElI Grafico No. 33 presenta un esquema de

aseguramiento para escaleras.

%Construction Safety Association of Ontario (CSAO).Construction Health and Safety Manual,
6ta.Edicion, Ontario, 2008.
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.k 1
Gréfico No. 33
Aseguramiento de Escalera
Fuente: Construction Safety Association of Ontario (CSAQO)

Cargas maximas de las escaleras:
» Escaleras de Madera: La carga maxima sera de 95 kg.

» Escaleras Metdlicas: Carga maxima de 150 kg.

El uso de escaleras establece la prohibicion de subir o bajar cargado de
herramientas o0 materiales. Los materiales y/o herramientas necesarios se
deberan subir o bajar utilizando algun sistema manual de izado y/o un
portaherramientas apropiado.

La fotografia No. 23 muestra la disposicion que debe tener la escalera en cada

una de las zanjas.
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Fotografia No. 23
Uso de escalera al interior de zanja
Fuente: Propia

 — =\ i

Fotografia No. 24

Escalera al interior de zanja
Fuente: Propia

Rampa de acceso/salida

“Los requisitos adicionales para rampas estructurales incluyen:

Las rampas de tierra son un excelente método de brindar entrada y
salida seguras de una excavacion.

La rampa adecuada debe tener una inclinacién tal, que permita el
ingreso seguro y la rapida evacuacion en caso de ser necesario.
Ademas nos permitira el ingreso de maquinaria pequefia hacia la zanja

de manera segura y facil.
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Fotografia No. 25
Rampa de acceso y salida de zanjas
Fuente: Propia

Fotografia No. 26
Rampa de acceso y salida de zanjas
Fuente: Propia

Fotografia No. 27
Rampa de acceso y salida de zanjas
Fuente: Propia
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- Pasarelas

Utilizadas en parte superior de zanjas para facilitar el traslado del personal

de un lado a otro.

» Los tablones utilizados en la base o piso no deben presentar rajaduras o
agujeros. Deben ser totalmente compactas. Las pasarelas contaran con
una barrera de proteccion de caidas de 0.90m de altura medido desde la
base. Las barreras seran estables y fijas a la estructura que garanticen
su estabilidad y no den una falsa sensacion de seguridad. Contaran de
un zocalo o barredera de una altura de 0.30 m.

» El ancho de la pasarela sera de minimo 0.60 m, el largo de la pasarela
se definird segun el ancho de la zanja. Debe disponer de balizaje
reflectivo lateral externo con los colores rojo y amarillo de 0.05 m cada
uno.

» Estas pasarelas deberan disponerse de manera tal que garantice la

»100

estabilidad y facilidad de acceso” -, como muestra el Grafico No. 33.

Balizaje

N\

0.30m I

Grafico No. 34
Pasarelas
Fuente: Construction Safety Association of Ontario (CSAO)

1%construction Safety Association of Ontario (CSAO).Construction Health and Safety Manual,
6ta.Edicion, Ontario, 2008.
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Fotografl’ No. 28
Pasarela
Fuente: Propia

Fotografia No. 29
Pasarela
Fuente: Propia
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Gréfico No. 35
Esquema de Trabajo al interior de Zanja
Fuente: INSHT'%

- Drenaje Subterraneo

“La acumulacion de agua en una zanja puede representar un peligro potencial
de derrumbe para los que trabajen dentro de la zanja o alrededor de la misma.
A menos que se tomen las medidas de precaucidn necesarias para proteger a
los trabajadores de los peligros de la acumulacién de agua, no se debera
permitir que se trabaje en zanjas en las cuales haya acumulacion de agua. Las
medidas de precaucion adoptadas para proteger adecuadamente a los
trabajadores pueden variar segun la situacion. Esto podria incluir el uso de
sistemas especiales de apoyo o blindaje contra derrumbes, la remocion de
agua para controlar el nivel de acumulacion de ésta, la desviacion del agua de

la excavacion o el uso de un arnés de seguridad y una cuerda de salvamento.

101 INSHT — Centro Nacional de Condiciones de Trabajo, ERGA Noticias, Nimero 65/2000, P4g. 4
127



Cuando haya agua en las excavaciones o0 zanjas, el Superintendente de
Proyecto debera supervisar las operaciones de drenaje y el uso apropiado del
equipo para bombear el agua hacia el exterior. Si el trabajo de excavacién
interrumpe el drenaje natural del agua superficial, se deberia utilizar un sistema
de pendiente o desviacion adecuado alrededor de las excavaciones para
asegurar que el agua no se filtre en la excavacion. Recuerde que el agua
puede provocar el derrumbe de una zanja, por lo que debe tomarse como algo

serio.

- Peligro de caidas

Las zanjas y excavaciones de mas de 1.80 m. representan un peligro de caida
para los trabajadores y el trafico en el lugar. Deben tomarse los recaudos
apropiados para garantizar la seguridad de las personas que trabajen alrededor
de dichas excavaciones. Mantener el area sefalizada y con una linea de
advertencia es un ejemplo de practica de trabajo seguro que suele utilizarse en
esta situacion. Esto es una preocupacién especialmente cuando la zanja o
excavacion no es facilmente visible debido al crecimiento de plantas o a otras
barreras visuales. La reduccién del tiempo en el cual la excavacion permanece
abierta y su rapido rellenado son practicas que minimizaran la exposicion a

peligros de caida.

- Exposicion ala caida de cargas

Durante las actividades de apertura de zanjas y excavaciones, los trabajadores

deben estar protegidos contra la exposicion a la caida de cargas u objetos de
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equipos de elevacidbn o excavacion. Se deben implementar procedimientos

para proteger al trabajador de dichos peligros. Estos procedimientos incluyen:

= Prohibir a los empleados que trabajen debajo de cargas elevadas y en el
radio de giro de la maquinaria.

» Solicitarla los trabajadores que permanezcan alejados del equipo que esta
realizando operaciones de carga o descarga

» Solicitar a los operadores del equipo o conductores de camidon que
permanezcan en sus vehiculos durante las operaciones de carga y
descarga si el equipo tiene la proteccion de sobrecarga adecuada en el

lugar™®?.

- Inspeccion del lugar

“El superintendente de Proyecto debe realizar inspecciones diarias de las
zanjas y excavaciones, y de las areas adyacentes, para detectar condiciones
gue podrian provocar derrumbes.

Las inspecciones deben centrarse en las sefiales de falla de los sistemas de
proteccion y otras condiciones de riesgo. Ademas de las que se realizan antes
de comenzar un trabajo, se deberan hacer inspecciones cuando sea necesario
durante el trabajo de excavacion. Si durante las inspecciones el
Superintendente de Proyecto detecta una condiciébn que podria provocar un
derrumbe, todos los trabajadores expuestos al area peligrosa deben retirarse
hasta que se tomen medidas adecuadas para garantizar la seguridad. La

realizacion de inspecciones adecuadas puede prevenir las lesiones causadas

12N AHB-OSHA. Requisitos especificos en excavaciones y zanjas. En: Guia de Seguridad de Zanjas y
Excavacion. Washington: NAHB; 2009. Pag. 79-83.
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por una falla en la zanja. La siguiente guia indica la frecuencia y las

condiciones que requieren una inspeccion:

Diariamente y antes del comienzo de cada turno

Segun las caracteristicas del trabajo a ser realizado en la zanja después de
cada lluvia fuerte.

Después de otros eventos que podrian agravar los peligros (por €j., fuertes
lluvias, granizadas, terremoto)

Cuando se producen fisuras, grietas de tensién, desprendimientos, cortes,
filtracion de agua, hundimiento en el fondo u otras condiciones similares.
Cuando hay un cambio de tamafio, ubicacion o disposicion de la pila de
escombros.

Cuando hay indicaciones de un cambio 0 movimiento en las estructuras

adyacentes™®,

2.13. SENALIZACION DEL AREA DE TRABAJO

Durante el desarrollo de los trabajos de construccién es importante realizar

tareas activas de prevencion de riesgos laborales como es el caso de la

sefalizacion del area de trabajo y sefializacién del entorno del area de trabajo.

La sefalizacion del area de trabajo estd orientado para mantener un
ambiente de trabajo seguro en el que a los trabajadores se les indica cuales
son las obligaciones y advertencias que deben tomar en cuenta.

Los letreros son sefiales que nos indican un determinado riesgo o peligro.

Existen cuatro tipos de letreros que son:

103 NAHB-OSHA. Requisitos especificos en excavaciones y zanjas. En: Guia de Seguridad de Zanjas y
Excavacién. Washington: NAHB; 2009. Pag. 83-85
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= Letreros de prohibicion: sefial de seguridad que prohibe un

comportamiento que puede provocar una situacion de peligro.

= Letreros de obligacion: Es una sefial de seguridad que obliga a un

comportamiento determinado.

= |etreros de advertencia: Sefal de seguridad que advierte un peligro.

= |Letreros de informacion: Sefal que proporciona informacion para facilitar

el salvamento o garantizarla seguridad de las personas.

COLOR SIGNIFICADD

EJEMFLOS DE USO

Alto
Prohibicion

Sefial de parada
Signos de prohibicion

Este color se  usa
tambieén para prevenir
fuego y para marcar
equipo contra incendio y
su localizacion.

Atencion

Cuidado, peligro

Indicacion de peligros
[fusgo, explosion, enve-
nenamiento, ete.)
Advertencia de
obstaculos.

Seguridad

Rutas de escape,
salidas de emergencia,
estacion  de primeros
Auxilios.

Accion obligada "}

Informacion

Obligacion de  usar
equipos  de seguridad
persanal.

Localizacion de teléfona.

'} El eolor azul se considera color de seguridad solo cuando se utliza en conjunto con un circulo.

Tabla No. 16

Significado de colores en Sefializacién de Seguridad

Fuente: NTE INEN 439

La elaboracion de los rétulos de seralizacion se realizar4 de acuerdo a las

disposiciones de la NTE INEN 439:1984
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Gréfico No. 36
Sefializacién de Prohibicién / Equipo contra Incendios
Fuente: NTE INEN 439
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Gréfico No. 37
Sefializacién de Atencion
Fuente: NTE INEN 439
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Gréfico No. 38
Senfializacion de Seguridad
Fuente: NTE INEN 439
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Gréfico No. 39
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Fuente: NTE INEN 439

it
GAT
e p

PROTECCION | PRO ;
OBLIGATORIA DE | | 0B ol
LAS | j V& |
RESPIRATORIAS | | D |

132


http://www.seguivenca.com.ve/tmp/p86.jpg
http://2.bp.blogspot.com/_goWZhdO3tTs/S80kmwozmeI/AAAAAAAAB3U/KzvwMMtyn9Y/s1600/COT+1097+Extintor-751002.jpg
http://www.amig.es/datos/fotos/2644/peligro_10030_caida_objetos.gran.jpg
http://www.jmcprl.net/SENAL 01/2 Caidas al Mismo Nivel.html
http://www.archivo2000.es/archivos/productos/617007grande.gif

La sefializacidon del entorno de la construccién tiene como propdsito advertir a
los usuarios de la via de condiciones peligrosas temporales, las que puede
afectar, tanto a dichos usuarios, como a los trabajadores y equipos empleados

en obras viales.

PELIGRO

ZANJA ABIERTA

Gréfico No. 40
Senalizacion de Advertencia
Fuente: EEPP Medellin

- Sefiales Reglamentarias

“Indican al usuario de la via, las limitaciones, prohibiciones o restricciones
sobre calles y carreteras en construccion, reconstruccion y conservacion o en
las que se realizan trabajos en redes de energia, teléfonos, acueducto,
alcantarillado y gas. La sefial es circular de 0,90 m. de diametro en lamina
calibre 20 que permita el correcto funcionamiento de los materiales reflectivos.
El fondo es blanco, con simbolo y letras en negro, orlas de color rojo reflectivo
de 6 cm de ancho. Las sefiales a utilizar son "reduccion de velocidad” "Desvio”

“Via Cerrada” "Prohibido Parquear" y "Prohibido Adelantar™®*

104 Empresa Publica de Medellin Especificacion 1300. En: Norma Técnica y Especificacion General de
Construccion. Medellin, 2002
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Gréfico No. 41
Sefales Reglamentarias
Fuente: EEPP Medellin

- Sefales Informativas

“Sirven para identificar las vias y guiar al usuario proporcionandole la
informacion sobre la obra en ejecucion. Son rectangulares en lamina calibre 20
y su dimension es de 1 m. x 0.50 m. en horizontal y se utilizan de fondo
anaranjado y letras negras. Las sefiales a utilizar son "Maquinaria en la Via",
"Entrada y salida de Volquetas™®.

Las dimensiones se deberan homologar segun lo dispuesto en la NTE INEN 4 y

NTE INEN 439.1%

(ENTRADA Y ! GPELIGRO\
it MAQUINARIA
(VOLQUETAS )] | enLavia |

\L
Grafico No. 42
Sefales de Informacion

Fuente: EEPP Medellin

195 Empresa Publica de Medellin Especificacion 1300. En: Norma Técnica y Especificacion General de
Construccion. Medellin, 2002

1%INEN. Normativa referente a Colores, Sefiales y Simbolos de Seguridad. En: NTE INEN 439:1984
INEN. Reglamento Técnico de Sefializacion Vial. En: NTE INEN 4:2003
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- Barricadas

“Se deben fabricar en lamina galvanizada o tol, roll calibre 20, altura de 1.50
metros, ancho entre 1.00 metros y 3.00 metros dependiendo del ancho de la
via, estaran formadas por bandas de 0.20 metros de ancho, separadas por
espacios de 0.30 metros, presentaran franjas diagonales de 15 centimetros
cada una de colores blanco y naranja con una inclinacion a 45°. El color blanco
sera en papel reflectivo. En la parte superior de las mismas ira colocada la

sefial de peligro en tamafio de 90 centimetros”.*®’

MARAMNIA,
SACTG DE RREMS

BLANCD

EN FAFEL REFLECTIVD

Gréfico No. 43
Barricada
Fuente: EEPP Medellin

L e \E\.:f_l |
| - |
[ g ; i
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[-1ae

Grafico No. 44
Riel de Barricada
Fuente: NTE INEN 4:2003

- Cercado de zanjas
A maximo 1.5 m de distancia del borde de la zanja se colocara un monticulo de
tierra de 0,50 m y a partir de este a 1 m rodeandolo se ubicaran estacas con

cinta amarilla y letras negras, o en su defecto malla de 1 m de alto, como se

197 Empresa Publica de Medellin Especificacion 1300. En: Norma Técnica y Especificacion General de
Construccion. Medellin, 2002
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indica en la figura 3.19, alertando peligro, de forma adicional se pondran

barandales de pingo firmemente colocadas para evitar caidas y generar

estabilidad.

Fotografia No. 30
Cercado de Zanja
Fuente: Propia

2.14. CONTROL A EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Equipos moéviles

“El contacto de los trabajadores con equipos méviles en el sitio puede provocar

lesiones graves, o incluso la muerte. Los empleadores deben desarrollar

procedimientos para proteger a sus empleados de quedar atascados por un

equipo. Estos procedimientos incluyen:

Inspecciones diarias del equipo.

Instalacion de barricadas cuando sea necesario.

Uso de sefiales de mano o mecénicas requeridas.

Instalacion de registros de detencion cuando exista la posibilidad de que el

equipo se caiga dentro de la zanja.
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Incorporar uso de alertas sonoras o alarmas cuando el equipo esté
retrocediendo.

El operador de un equipo movil debe conocer la ubicacién de los
trabajadores en el area. Ademas, éstos deben estar en una posicion
adecuada para evitar que queden atascados en un equipo 0 en los

materiales ™.

Excavadora - Retroexcavadora

“Maquina automotriz con motor diesel compuesta de un bastidor de ruedas de

neumaticos o de oruga, una caja motriz giratoria de 360° con cabina de

mandos para el operario, y de un brazo hidraulico articulado que en su extremo

dispone de un cazo con garras para la excavacion de tierras con movimiento de

esfuerzo hacia abajo y atras. Es una maquina de grandes dimensiones de gran

fuerza y de baja velocidad de desplazamiento.

Las instrucciones de seguridad son:

El personal encargado de la conduccién de la maquina sera especialista en
el manejo de la misma.

El maquinista conducira sentado.

En el arranque inicial se comprobara siempre la eficacia de los sistemas de
frenado y direccion.

Antes de maniobrar se deberd asegurar que la zona de trabajo esté
despejada.

Siempre que se desplace de un lugar a otro con la maquina se hara con la

cuchara bajada.

18N AHB-OSHA. Requisitos especificos en excavaciones y zanjas. En: Guia de Seguridad de Zanjas y
Excavacién. Washington: NAHB; 2009. Pag. 79-81
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Se circulara siempre a velocidad moderada, respetando en todo momento la
sefalizacion existente.

Cuando circule por pistas cubiertas de agua, se tanteard el terreno con la
cuchara.

Se prestara especial atencion cuando se realice la operacion de marcha
atras, debiendo advertir ésta con sefiales acusticas.

Habra que conceder especial atencion a la presion que ejercen estas
maquinas situadas al borde de zanjas para evitar derrumbamiento de
paredes.

Durante el trabajo se procurara no acercarse en demasia al borde de
taludes o excavaciones.

Se cuidara mucho de la existencia de lineas de conduccién eléctricas, que
pudiera haber en las proximidades del radio de accion de la maquina,
observando la distancia de seguridad (3 m en baja tensiébn y 5 m en alta
tension).

El cazo debera tener una carga estable.

El brazo de la retroexcavadora debera inmovilizarse siempre que se cambie
el cazo o puntas de diente.

La cuchara se debera apoyar en el suelo cuando la maquina esta parada.
Se desconectara el cortacorriente y se sacard la llave de contacto al
finalizar la jornada.

En los trabajos de desbroce o demoliciones, etc., se eliminaran previamente
todos los objetos que se puedan caer o desprender inesperadamente.

Se cumpliran las instrucciones de mantenimiento.
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El engrase y mantenimiento de la maquina se hard sélo cuando esté
parada.

Cualquier anomalia observada en el normal funcionamiento de la maquina
deber& ser puesta en conocimiento del inmediato superior.

Cuando la maquina esté averiada se sefalizara.

No se aparcara en zonas cercanas a taludes.

Cuando la maquina esté trabajando solo debera ocuparla el maquinista.

No se transportara personal en la maquinaria'®

Retroexcavadora — Cargadora (Gallineta)

“Maquina automovil con motor diesel de ruedas de neumaticos y chasis rigido

con cabina para el operario que puede trabajar como pala cargadora frontal y

como retroexcavadora.

Puede ser utilizada como zanjadora y también como picadora de pavimentos

cuando se la equipa con un martillo hidraulico.

Las instrucciones de seguridad son:

Los caminos de circulacién interna de la obra se cuidaran para evitar
blandones y embarramientos excesivos que mermen la seguridad de la
circulacién de la maquinaria.

La circulacion sobre terrenos desiguales se efectuara a velocidad lenta,

Se subira y bajara de la maquinaria de forma frontal.

Para subir o bajar de la maquina se utilizaran los peldafios y asideros

dispuestos para tal funcién; se evitaran lesiones por caida.

199 Nieto Millan JL. Coordinador. Manual de Coordinacion de Seguridad y Salud en Obras de
Construccion, Madrid: Ecoiuris, 2005, Pag. 300-304
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Los conductores verificaran que no existe peligro para los trabajadores que
se encuentren en el interior de pozos o0 zanjas proximos al lugar de
excavacion.

Para evitar lesiones, al momento de realizar las operaciones de servicio, se
apoyard en el suelo la cuchara, se parara el motor, se pondra el freno de
mano y se bloqueara la maquina.

La cuchara durante los transportes de tierras permanecerd lo mas baja
posible para poder desplazarse con la maxima estabilidad.

Los ascensos o0 descensos en carga de las maquinas se efectuaran siempre
utilizando marchas cortas.

Se vigilara la presion de los neuméticos; se trabajara con el inflado a la
presién recomendada por el fabricante de la maquina.

No abandonar la maquina con el motor en marcha.

No abandonar la pala con la cuchara izada y sin apoyar en el suelo.

No se transportaran personas en el interior desde la cuchara™°

Equipos de Izaje de cargas

Al igual que el punto anterior es importante mantener atencién a la operacion

de esta maquinaria, por lo que se recomienda:

“Se asegurara que la maquina esté estabilizada antes de levantar cargas.
Se pondran en servicio los gatos estabilizadores totalmente extendidos, al

ser ésta la posicion mas segura.

10 Nijeto Millan JL. Coordinador. Manual de Coordinacion de Seguridad y Salud en Obras de
Construccion, Madrid: Ecoiuris, 2005, Pag. 305-306
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= Se dispondra en obra de una partida de tablones para ser utilizada como
plataforma de reparto de cargas de los gatos estabilizadores en el caso de
tener que fundamentar sobre terrenos blandos.

= Se mantendra la maquina alejada de terrenos inseguros propensos a
hundimiento.

= Se subira y bajara de la grua por los lugares previsto para ello.

= Se mantendrd a la vista la carga.

= Se asegurara la inmovilizacion del brazo de la gria antes de iniciar algun

desplazamiento™"*.

Equipos de Compactacion
“Artilugio mecanico vibratorio de movimiento alternativo vertical para compactar
pequefas extensiones de terreno como las bases de las zanjas, en el que se

debe considerar:

El personal que deba manejar los compactadores mecanicos conoceran

perfectamente su manejo y riesgos profesionales.

= Antes de poner en funcionamiento el compactador se montaran todas las
tapas y carcasas protectoras.

= Se guiard el compactador en avance frontal, evitando los desplazamientos
laterales ya que puede descontrolarse la maquina.

= El compactador produce polvo ambiental de apariencia ligera. Se regara

siempre la zona a aplanar o se usara la mascarilla anti polvo con filtro

mecénico recambiable™*?

111 Nieto Millan JL. Coordinador. Manual de Coordinacion de Seguridad y Salud en Obras de
Construccion, Madrid: Ecoiuris, 2005, Pag. 291
12 1DEM
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2.15. CONTROL DEL TRANSITO VEHICULAR Y PEATONAL

“El Contratista tomara las medidas necesarias para evitar las obstrucciones al

transito peatonal y vehicular en las areas del proyecto, especialmente en

aguellas zonas de alta concentracion.

Los planes y programas de desvios, sefalizacion y seguridad deberan ser

preparados Empresa Contratante y de ser el caso con las autoridades de

transito.

Con el fin de garantizar el acceso a las edificaciones anexas al area de los

trabajos y con el fin de atenuar los efectos negativos que genera la obra en la

circulacion peatonal y vehicular, el Contratista deberd implementar entre otras

las siguientes medidas:

Debera construir, instalar y mantener pasos temporales, peatonales y para

vehiculos lo suficientemente amplios y seguros, debidamente sefializados e

iluminados, en los puntos de concentracion, frente a parqueaderos, garajes y

otros sitios indicados por la Empresa Contratante. Para esto tendra en cuenta

en la preparacion de su propuesta todos los costos que la construccion o

adecuacion de pasos temporales tenga y los incluird en el item de Impacto

Comunitario.

= Sobre las zanjas que crucen el acceso a parqueaderos, garajes 0 sitios por
donde transiten vehiculos, deberan colocarse planchas de acero
suficientemente resistentes para no interrumpir su movimiento.

= Sobre las zanjas que puedan interrumpir el paso a peatones, se deberan
colocar planchas de acero o plataformas de madera de un ancho y

resistencia necesarios y ademas provistos de sus respectivos pasamanos.
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= E| Contratista deberd construir, instalar y mantener puentes o0 pasos
provisionales sobre las zanjas que permitan el acceso a construcciones
momentaneamente bloqueadas por causa de los trabajos; éstos deberan
ser construidos técnicamente y estar dotados de barandas y pasamanos de
tal manera que ofrezcan seguridad a los peatones.

= E| Contratista adecuara las vias alternas que sefale la Empresa
Contratante, antes de los desvios y después de haber sido utilizados
provisionalmente

= En cruces de vias y en sitios en que no sea posible utilizar desvios
provisionales, los trabajos deberan ser efectuados por etapas de manera
gue se garantice el transito y ser programados para los fines de semana o
en horas diferentes a las horas pico, con la autorizacion previa de la
Interventoria.

= Evitar que se generen obsticulos en las vias que limiten la fluidez del
transito y den como consecuencia ruido excesivo (contaminacion auditiva).

= lLas vias de acceso cerradas al transito deberdn ser protegidas con
barricadas y tener la sefializacién e indicacién de desvios de acuerdo con
las normas correspondientes; durante la noche estas sefales deberan estar
iluminadas con dispositivos de luz fija y/o intermitente, y si la Interventoria lo

considera necesario se dejaran vigilantes debidamente equipados™*3.

3 Empresa Publica de Medellin Especificacion 1300. En: Norma Técnica y Especificacion General de
Construccion. Medellin, 2002
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Gréfico No. 45
Disposicién de Trafico Vehicular durante trabajos al interior de Zanjas
Fuente: EEPP Medellin, Especificacion 1300

Gréfico No. 46
Disposicién de Trafico Vehicular durante trabajos al interior de Zanjas
Fuente: EEPP Medellin, Especificacién 1300

2.16. CONTROL PERSONAL DE RIESGOS-EQUIPOS DE PROTECCION
INDIVIDUAL

Segun el R.D. 773:1997 de 30 de mayo, se define al Equipo de Proteccién
Individual (EPI) como : “Cualquier equipo destinado a ser llevado o sujetado por

el trabajador para que le proteja de uno o varios riesgos que puedan amenazar
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su seguridad o su salud, asi como cualquier complemento o accesorio
destinado a tal fin."***,

“Los equipos de proteccion individual deberan utilizarse cuando existan riesgos
para la seguridad o salud de los trabajadores que no hayan podido evitarse o
limitarse suficientemente por medios técnicos de proteccion colectiva o
mediante medidas, métodos o procedimientos de organizacion del trabajo.

Los equipos de proteccion individual proporcionaran una proteccion eficaz
frente a los riesgos que motivan su uso, sin suponer por si mismos u ocasionar
riesgos adicionales ni molestias innecesarias.”**.

El R.D.773:1997 de 30 de mayo establece la obligatoriedad de uso de Equipos

de Proteccion Individual para trabajadores del sector de la construccion, tales

como.

» Protectores de la Cabeza: Cascos Protectores

» Proteccion del pie: Calzado de Proteccion y de Seguridad
» Proteccion Ocular: Gafas de Proteccion

» Proteccion a manos: Guantes de seguridad

» Proteccion Respiratoria: Mascarillas

» Proteccion del Oido: Tapones u orejeras

*» Ropa de proteccion para el mal del tiempo

= Dispositivos de prension del cuerpo y equipos de proteccion anti caida.

A continuacion se detalla las caracteristicas de los mas importantes:

1% Gomez Etxebarria G. Codigo de Prevencion de Riesgos Laborales: R.D. 773:1997. Madrid: CISS-
PRAXIS; 2003.
' IDEM
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- Cascos Protectores

“Segun la norma UNE-EN 397: 1995, un casco de proteccion para la industria

es una prenda para cubrir la cabeza del usuario, que estd destinada

esencialmente a proteger la parte superior de la cabeza contra heridas

producidas por objetos que caigan sobre el mismo.

Para conseguir esta capacidad de proteccion y reducir las consecuencias

destructivas de los golpes en la cabeza, el casco debe estar dotado de una

serie de elementos que posteriormente se describiran, cuyo funcionamiento

conjunto sea capaz de cumplir las siguientes condiciones:

1. Limitar la presion aplicada al craneo, distribuyendo la fuerza de impacto
sobre la mayor superficie posible.

2. Desviar los objetos que caigan, por medio de una forma adecuadamente
lisa y redondeada.

3. Disipar y dispersar la energia del impacto, de modo que no se transmita en
su totalidad a la cabeza y el cuello.

Los cascos utilizados para trabajos especiales deben cumplir otros requisitos

adicionales, como la proteccién frente a salpicaduras de metal fundido

(industrias del hierro y del acero), proteccion frente a contactos eléctricos, etc.

Aparte del obligatorio marcado "CE" conforme a lo dispuesto en los Reales

Decretos 1407/1992 y 159/1995, el casco puede ir marcado con los siguientes

elementos, segun lo exigido en la norma UNE - EN 397: 1995:

1. Namero de la referida norma europea (EN 397)

2. Nombre o marca de identificacion del fabricante

3. Modelo (segun designacion del fabricante)

4. Afio y trimestre de fabricacion
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5. Rango de tallas en cm.”™*®

AMeEs

Casquete

Visera

.
Banda de cabeza /

Gréfico No. 47
Casco de Seguridad
Fuente: INSHT

- Calzado de Seguridad

“Es un calzado de uso profesional que proporciona proteccién en la parte de los
dedos. Incorpora tope o puntera de seguridad que garantiza una proteccion
suficiente frente al impacto, con una energia equivalente a 200 J. en el
momento del choque, y frente a la compresién estatica bajo una carga de 15
KN.

Atendiendo las actividades que pueden requerir la utilizacion de Equipos de

Proteccion Individual del pie, podrian clasificarse en:

» Calzado de proteccion con suela anti perforante

» Calzado de proteccion sin suela anti perforante

= Zapatos de seguridad contra descargas eléctricas™*’

116 Gyia Orientativa para la seleccion y utilizacién de Cascos de Seguridad, INSHT.

Rubio JC, Rubio Gamez MdC, Buforn Galiana A, Calero Castro S, Avila Pineda L, Bajo Albarracin
JC. Manual de Coordinacién de Seguridad y Salud en las obras de Construccidn. 22 Edicién. Madrid: Diaz
de Santos; 2005
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Tope de seguridad ) f
o da proteccion Corte o empeine

Tope de seguridad
o de proteccion

Plantilla resistente a la perforacion

Tacon

Gréfico No. 48
Calzado de Seguridad
Fuente: INSHT

Para obras de construccion que tienen contacto con tierra suelta y en

condiciones de humedad es necesario utilizar botas de seguridad de goma o

plastico.

- Equipos de proteccién de los ojos y cara

“A la hora de considerar la proteccion ocular y facial, se suelen subdividir los

protectores existentes en dos grupos en funcion de la zona protegida, si el

protector solo protege los ojos, se habla de gafas de proteccion; si ademas de

los ojos, el protector protege parte o la totalidad de la cara u otras zonas de la

cabeza, se habla de pantallas de proteccion”'®.

8Rubio JC, Rubio Gamez MdC, Buforn Galiana A, Calero Castro S, Avila Pineda L, Bajo Albarracin
JC. Manual de Coordinacién de Seguridad y Salud en las obras de Construccidn. 22 Edicién. Madrid: Diaz

de Santos; 2005
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Gréfico No. 49
Gafas de Seguridad
Fuente: INSHT

Gréfico No. 50
Pantallas de Proteccién
Fuente: INSHT

- Equipos de proteccion de las manos

“Segun la norma UNE-EN 420 (de requisitos generales para los guantes), un
guante es un equipo de proteccion individual (EPI) que protege la mano o una
parte de ella contra riesgos. En algunos casos puede cubrir parte del antebrazo
y el brazo. Esencialmente los diferentes tipos de riesgos que se pueden
presentar son los que a continuacion se indican:

» Riesgos mecanicos

» Riesgos térmicos
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» Riesgos quimicos y bioldgicos
» Riesgos eléctricos
= Vibraciones

= Radiaciones ionizantes

Guantes contra riesgos mecanicos

Se fijan cuatro niveles (el 1 es el de menor proteccion y el 4 el de mayor
proteccion) para cada uno de los parametros que a continuacion se indican:

» Resistencia a la abrasion

» Resistencia al corte por cuchilla (en este caso existen cinco niveles)

» Resistencia al rasgado

» Resistencia a la perforacion

Aparte del obligatorio marcado "CE" conforme a lo dispuesto en el Real
Decreto 1407/1992 y modificaciones posteriores, el guante puede ir marcado
con los siguientes elementos, segun lo exigido en la norma UNE - EN 420:

1. Nombre, marca registrada u otro medio de identificacion del fabricante o
representante autorizado.

2. Denominacion del guante (nombre comercial o cédigo, que permita al
usuario identificar el producto con la gama del fabricante o su representante
autorizado).

3. Talla.

4. Fecha de caducidad, si las prestaciones protectoras pueden verse

afectadas significativamente por el envejecimiento.
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Asimismo el envase de los guantes se marcara con estos elementos y ademas
con el pictograma apropiado al riesgo cubierto por el guante, cuando éste
alcance al menos el nivel 1 en el ensayo de prestaciones correspondiente.

A continuacion se indican los diferentes pictogramas existentes para los
diferentes tipos de riesgos. En el caso de riesgos térmicos y mecanicos, los

ndmeros que acompafian a los pictogramas™*°

Riesgos mecanicos

Gréfico No. 51
Pantallas de Proteccién
Fuente: INSHT

Gréfico No. 52
Guantes de Proteccion
Fuente: INSHT

119 Guia Orientativa para la seleccion y utilizacién de Cascos de Seguridad, INSHT.
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3.

3.1.

OBJETIVO

OBJETIVO GENERAL

Identificar y evaluar los riesgos mecanicos en las diferentes actividades que

forman parte de la construccién de Sistemas de Alcantarillado y determinar

mecanismos de control y prevencion.

3.2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Identificar las etapas de construccion de sistemas de alcantarillado.
Determinar los factores de riesgo presentes en cada una de las actividades
gue componen la construccion de un sistema de alcantarillado.
Valorar y estimar los riesgos mecanicos de las actividades que determinen
mayor afectacion al trabajador a través de los métodos de evaluacion de
riesgo.
Evaluar los riesgos mecanicos identificados y determinar las medidas
preventivas de Seguridad y Salud.
Establecer la necesidad de contar con medidas de proteccién colectiva
frente a riesgos mecanicos durante la ejecucion del proyecto en
construccion.
Establecer la necesidad de adoptar medidas de prevencion para minimizar
el riesgo de accidentes de transeuntes y pobladores aledafios al area de
construccion.
Determinar la importancia del desarrollo de la presente investigacion como
parte del desarrollo de la Gestion Técnica del Modelo Ecuador del Sistema

de Seguridad y Salud en el Trabajo.
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3.3. OBJETIVOS COLATERAL
e Investigar procedimientos de trabajo seguros para el desarrollo de

actividades criticas en la construccion de sistemas de alcantarillado.

4. METODOLOGIA
4.1. METODOLOGIA A UTILIZAR

El desarrollo de la presente investigacion requiere una metodologia teorica
practica, con el objeto de analizar en campo las verdaderas demandas
requeridas en cada una de las fases del proceso de construccion de un sistema

de alcantarillado en cuanto a prevencion de riesgos.

En campo se realizard inspecciones técnicas con el objeto de verificar cada
uno de los procesos constructivos, identificar los riesgos mecanicos existentes,
evaluarlos y determinar las etapas criticas que generen mayor riesgo a los
trabajadores. Se han identificado trescientos sesenta y seis (366) procesos que
son parte de la construccién del proyecto en mencién. De igual manera se
verificara las condiciones de trabajo en las que se desarrollan los trabajos y
determinar las condiciones inseguras que frecuentemente estan presentes en
este tipo de labores, a través de listas de chequeo.
Los riesgos mecanicos a considerarse en el presente estudio son:

e Caida de personas a distinto nivel

e Caida de personas al mismo nivel

e Caida de objetos por desplome o derrumbamiento

e Caida de objetos en manipulacion
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e Caida de objetos desprendidos

e Pisada sobre objetos

e Choque contra objetos moviles

e Golpes/cortes por objetos herramientas

e Proyeccion de fragmentos o particulas

e Atrapamiento por tierra (derrumbe)

e Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos

e Atropello o golpes por vehiculos

La herramienta para aplicar la metodologia técnica de evaluacion de riesgos es
a través de un levantamiento de informacion a través de una Identificacion
inicial de riesgos por puesto de trabajo, a través de listas de chequeo y
elaboracion de matrices de riesgos y en la que se realizara una Evaluacion de
Riesgos a través de Métodos Simplificados de Evaluaciéon de Riesgos.

En primera instancia se realizara una evaluacion inicial a través de:

e Método Binario de Evaluacién de Riesgos.-También conocido como el
Método General de Evaluacién de Riesgos cuya principal caracteristica es
la Evaluacion Cualitativa de Riesgos, el cual considera la gravedad y la
probabilidad de que se presente y materialice un riesgo, el cual permitira
identificar inicialmente los procesos criticos que representen un riesgo
considerable para cada uno de los trabajadores. El fundamento tedrico del

presente método se desarrolla en el Anexo 3.
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A continuacion dicha evaluacién sera complementada a través de un proceso

de Evaluacién Cuantitativa de Riesgos conocido como:

Método Fine.-Desarrollado por William T. Fine, el cual se fundamenta en el
calculo del Nivel de Riesgo, en el que involucra las Consecuencias,
Exposicién y Probabilidad de cada una de las actividades y procesos
identificados, correspondientes a la construccibn de Sistemas de
Alcantarillado, para que se materialice un Riesgo en un proceso. De
acuerdo al Nivel de Riesgo calculado a través del método (Riesgo Posible,
Aceptable, Notable, Alto y Muy Alto) se clasificaron los Riesgos Mecéanicos
presentes en esta actividad y se analizé la incidencia de los mismos en
cada proceso constructivo. El desarrollo del presente método se presenta

en el Anexo 4.

Finalmente con el objeto de analizar el impacto puesto de trabajo como tal de

cada uno de los trabajadores serd preciso evaluar las tareas anteriormente

analizadas a través de:

Método de la NTP 330 del INSHT.- basado en cuestionarios y listas de
chequeo adaptados al proceso de Construccion de Sistemas de
Alcantarillado, como se indica en el Anexo 5, las mencionadas listas de
chequeo deben ser avaladas por un experto o en su defecto por una
Institucidon certificada. En el presente estudio en el que se evalla puestos
de trabajo de actividades de construccion, en su mayoria, al interior de

zanjas se considerd Listas de Chequeo proporcionadas por el Profesor
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Antonio Rodriguez de Prada, miembro del INSHT de Espafia. Finalmente se
considera el Nivel de Riesgo y se determina las medidas de control de

acuerdo a los puestos de trabajo analizados en funcién al riesgo expuesto.

4.2. POBLACION Y MUESTRA

El proyecto de la EPMAPS considerado como base para el estudio de
investigacion propuesto, corresponde a la construccion del “Alcantarillado
Combinado para el Barrio San Carlos del Sur” ubicado en la Parroquia La
Argelia del Distrito Metropolitano de Quito, el contratista adjudicatario del
Proyecto conté con un grupo de trabajadores que por las condiciones del
proyecto estuvieron expuestos a riesgos entorno al desarrollo de las
actividades de construccion propias en trabajos al interior de zanjas y procesos

complementarios en la construccion de Sistemas de alcantarillado.

4.3. POBLACION EN LA OBRA DE CONSTRUCCION

El contratista del proyecto en mencidbn cuenta con el apoyo de 40
colaboradores especializados en obas de construccion, de acuerdo a la
siguiente categorizacion:

e 1 Gerente de Proyecto (contratista)

e 1 Superintendente de Proyecto

e 1 TopOgrafo, 2 Cadeneros

e 2 Maestros de Obra

e 5 Albaiiiles
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e 15 Peones
e 4 Carpinteros
e 2 Operadores
e 2 Soldadores
e 2 Fierreros

e 4 Empedradores

Cada uno de estos puestos de trabajo han sido parte de la presente
investigacion y se ha identificado los riesgos presentes en cada actividad y

finalmente se han propuesto las medidas preventivas de control.

4.4. TIPO DE ESTUDIO Y DISENO

El presente estudio es de caracter investigativo y descriptivo a través de un
estudio tedrico y practico.

El estudio investigativo se enfocara a la investigacion de los riesgos que se
presentan en trabajos al interior de zanjas, como es el caso de la construccion
de sistemas de alcantarillado.

El estudio teérico comprendera la investigacion bibliografica en la que sustenta
el desarrollo del presente trabajo.

El estudio practico comprendera la evaluacion directa de los riesgos posibles
para plantear medidas de seguridad que contribuyan a lograr una mayor

eficacia en los procesos de construccion y prevencion de riesgos.
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45. MATERIAL

Para la realizacion del presente estudio de investigacion, se requirid de los

siguientes recursos:

e Materiales de investigacion: Material bibliografico, Revistas técnicas y
cientificas, listas de chequeo, formularios, fichas técnicas, notas técnicas,
manuales, reglamentos ecuatorianos e internacionales; y guias técnicas.

e Equipo de apoyo: camara fotogréfica, grabadora de voz

e Equipo informético: Computador, Internet, Software de procesamiento de
datos.

e Suministros de Oficina: Impresiones, copias, etc.

e Matrices de riesgo segun Método de Evaluacion.

e Listas de Chequeo segun lo establecido en la NTP 330. Anexo 5.

4.6. FASES DEL ESTUDIO

La estructura de la investigacibn se desarrollara como se detalla a
continuacion:

- Revision bibliografica

- Visitas al proyecto

- ldentificacion de riesgos

- Evaluacién de riesgos

- Determinacion de resultados

- Determinacién de medidas preventivas

- Redaccion de investigacion

- Presentacion de la investigacion
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5. RESULTADOS

5.1. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS: METODO BINARIO
Y METODO FINE

De acuerdo a lo establecido en la Metodologia (numeral 4) de la presente
investigacion, se identificd cada uno de los procesos que son parte del proceso
de construccion de Sistemas de Alcantarillado, los principales procesos se
detallan en los Graficos No. 53, 54, 55, 56, 57 y 58. Posteriormente se evalud
cada uno de los procesos (366 procesos) que forman parte de la construccién
de sistemas de alcantarillado. A continuacion se presenta los resultados
generales de la evaluacion aplicando el método binario (Método General de
Evaluacion de Riesgos) y complementado con el Método Fine, para ello se ha
tomado como punto de partida el resultado (Nivel de Riesgo) de la evaluacion a
través del Método Fine en cada una de las principales etapas de construccion,
las cuales son:

e Proceso de instalacion de tuberia PVC para alcantarillado

e Proceso de construcciéon de pozos de alcantarillado.

e Proceso de construccion de estructura de descarga

e Proceso de instalacion de tuberia metélica

e Proceso de construccion de acometidas domiciliarias

Se ha considerado cada uno de los Riesgos Mecanicos presentes en esta
actividad y se cuantificé su reincidencia en el desarrollo de cada proceso
evaluado y se ha resumido las posibles consecuencias de materializarse
el riesgo. Cabe mencionar que el desarrollo completo de la Evaluacion de

Riesgos esté desarrollado en el Anexo 6.
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PROCESO DE EXCAVACION E INSTALACION DE TUBERIAS DE PVC

Desbrocs y .| Replanteoy Lewvantar Excavacion de Ent :t:c:ndde Compactacion .| Instalacion N Rellenoy, _ R
Lirmpieza M Mivelacion [* Empedrado Zanja aredes de Fonde de Zanja - Tuberia *| compactaco eempedrado
Zania de Zanja
Gréfico No. 53
Proceso de Excavacion de zanjas e instalacion de tuberias de PVC
Fuente: Elaboracion Propia
PROCESO DE EXCAVACION Y CONSTRUCCION DE POZOS
Excavacion de : Entbado de i " Rellenoy
Desbroce y Replanteo y - Excavacion de Compactacion .| Constreccion N . N
Limpieza Nivelagn [ 233 Zanja a Mano Faredes o= Fondo de Zanja "| Pazo Tipo Ay B *| compaciac * Resmpedrado
Maquina Zanja de Zanja
r
Armado
Encofrade
Hormigonado
Desencofrado

Grafico No. 54
Proceso de Excavacion de zanjas y construccion de pozos de alcantarillado

Fuente: Elaboracion Propia
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PROCESO DE EXCAVACION ¥ CONSTRUCCION DE ESTRUCTURA DE DESCARGA
- Construccion
Desbroce y Replanteo ¥ Excavacion a Excavacion a Enﬁdn o= CE:_T E‘fmmn .| cuempods N Relle;n ¥, _
Limpieza Mivelacizn Maquina Mano Ea E'“.:f' £ o Dc'.?_ 7| Estructura de i :D"E"':a Ao
NCANACITH ¥OANACH Descarga & Excavacian
L d
Armado
Encofrado
Hormigonado
Desencofrado
Gréfico No. 55
Proceso de Excavacion de y construccion de estructura de descarga
Fuente: Elaboracién Propia
PROCESO DE EXCAVACION E INSTALACION DE TUBERIAS METALICAS
Desbroce ¥ Replanten y Exc;:?:;a: de Excavacion de %,;:;32: 3: | Compactacion | Instalacion WT_IEILE;:J&“
Limpieza Mivelazion Maguina Zanja a Mano Zanja " | Fondo de Zanja i Tuberia CEFZ!I'le

Grafico No. 56
Proceso de Excavacion de zanjas e instalacion de tuberia metélica
Fuente: Elaboracién Propia
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PROCESO DE EXCAVACION ¥ CONSTRUCCION DE POZOS

Excavacion de . Entibado de ” e Relleno y
Desbroce y Replanteo y - Excavacion de Compactacion .| Construccion N . o
Limpieza Nivelagen [ 7| 223 Zanja a Mano Paredes de Fondo de Zanja " | Pazo Tipo Ay B *| compactac »| Resmpedrado
Magquina Zanja de Zanja
y
Armmado
Encofrade
Hormigonado
Desencofrado
Gréfico No. 57
Proceso de Excavacion de zanjas y construccion de pozos de alcantarillado sobre tuberia metélica
Fuente: Elaboracion Propia
PROCESO DE EXCAVACION ¥ CONSTRUCCION DE ACOMETIDAS DOMICILIARIAS
Replantso y Excgvapn" de .| Excavacidn de |Ej"1il::.3d-: SE Compactacion Instatzcidn HE"E':;;. Ex».::ﬁa-.:ac-:-" de
Nivelacion anjaa Zanja a Mano areces ae Fonido de Zanja Tuberia compactacion —aas oe
Magquina Zanja de Zanja Rewvision

Gréfico No. 58

Proceso de Excavacion de zanjas y construccion de pozos de alcantarillado
Fuente: Elaboracion Propia
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RIESGO ANALIZADO

PROCESO DE
INSTALACION DE TUBERIA
PVC PARA
ALCANTARILLADO

PROCESO DE
CONSTRUCCION DE POZOS
DE ALCANTARILLADO
SOBRE RED DE TUBERIAS
DE PVC Y DESCARGA

PROCESO DE
CONSTRUCCION DE
ESTRUCTURA DE
DESCARGA

PROCESO DE
INSTALACION DE
TUBERIA METALICA

PROCESO DE
CONSTRUCCION DE
ACOMETIDAS
DOMICILIARIAS

Caida de personas a distinto nivel

Caida de personas al mismo nivel

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento

Caida de objetos en manipulacion

N|&™ O~

ajwla|F

Caida de objetos desprendidos

Pisada sobre objetos

Choque contra objetos mdviles

[y

w

Golpes/cortes por objetos herramientas

Proyeccién de fragmentos o particulas

Atrapamiento por tierra (derrumbe)

|Atrapamiento por welco de maquinas o wehiculos

Atropello o golpes por vehiculos

PROCESO CONSTRUCTIVO

Replanteo y Nivelacion

Construccion del Cuerpo del
Pozo de Alcantarillado

Compactacion y
Rasanteo del

Fondo de Estructura de
Gaviones

Instalacion de Tuberia de
Acero Inoxidable en
zanja

Compactacion y Rasanteo
del
Fondo de Zanja

Excavaciéon con Excavadora
de Oruga

Relleno y Compactacion de
excavacion alrededor del Pozo

(Tipo Ay B)

Armado y colocaciéon de
Gaviones

Relleno y Compactacion
de Zanjas

Relleno y Compactacion
de Zanjas

Relleno y Compactacion de
Zanjas

Relleno y Compactacion
de excavacion alrededor
de la Estructura de
Descarga

Compactacion y Rasanteo
de la Caja Domiciliaria

Construccion del Cuerpo
de la Estructura de
Descarga

Construccioén del Cuerpo
de la Caja Domicilaria

FACTORES DE RIESGO

Manejo de herramientas no adecuadas
Transporte mecéanico de cargas
Trabajo subterraneo

Espacios fiscos reducidos

Trabajo a distinto nivel
Obstéaculos en el piso

CONSECUENCIAS

Golpe leve

Herida cortante Punzante

Politraumatismo

Contusiones / Golpes
Herida leve en piernas/pies

Tabla No. 17
Fuente: Elaboracién Propia
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NIVEL DE RIESGO POR PROCESO CONSTRUCTIVO

B PROCESO DE INSTALACION DE TUBERIA PVC PARA
ALCANTARILLADO

B PROCESO DE CONSTRUCCION DE POZOS DE
ALCANTARILLADO SOBRE RED DE TUBERIAS DE PVC
Y DESCARGA

PROCESO DE CONSTRUCCION DE ESTRUCTURA DE
DESCARGA

B PROCESO DE INSTALACION DE TUBERIA METALICA

m PROCESO DE CONSTRUCCION DE
ACOMETIDAS DOMICILIARIAS
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2 6
>
S
s
2 s
o
(&)
o
o 4 -
(&)
o
a
— 3 A
o
o
[¢]
) 2
@
O
°
o 1 A
; I
(@)
[
Q - -
* & & o & i SN > > > o &
SIS S SV SV S P SN e
o o A\ O >N & \ S
S o Q <
$ &R & e o X 2 < O
OO O % o Q o < Q N4 2
© & G & SN & ) <& >
'bb ‘o'b\ 0& Q@ “Jb ’b(—)o 60\ o‘)\o \,06 . Q}\’b be Q,"’Q
G > ) e S QR & X ER
& N o 3 g .G & e < S
9 ) N xO » N\ o) < QO
© N AN > R & O R NN
& & 0O ® ¢ e o N 0 J O
¥ ° SR & Q%Q ¥ &L ot Qé
S N A T O S S
¢ Q@ ¢ & XS F
Q," N\ é ’b
X € A
© ¥

Riesgo Analizado

Grafico No. 59
Fuente: Elaboracién Propia
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NIVEL DE RIESGO DETERMINADO EN METODO FINE: RIESGO POSIBLE

RIESGO ANALIZADO

PROCESO DE
INSTALACION DE TUBERIA
PVC PARA
ALCANTARILLADO

PROCESO DE
CONSTRUCCION DE POZOS
DE ALCANTARILLADO
SOBRE RED DE TUBERIAS
DE PVC Y DESCARGA

PROCESO DE
CONSTRUCCION DE
ESTRUCTURA DE
DESCARGA

PROCESO DE
INSTALACION DE
TUBERIA METALICA

PROCESO DE
CONSTRUCCION DE
ACOMETIDAS
DOMICILIARIAS

Caida de personas a distinto nivel 3 7 4 2 9
Caida de personas al mismo nivel 2 7 7 1 3
Caida de objetos por desplome o derrumbamiento 1 2 - - 2
Caida de objetos en manipulacion 1 2 4 1 1
Caida de objetos desprendidos - - 1 - -
Pisada sobre objetos 1 3 3 2 3
Choque contra objetos méviles - 1 3 2
Golpes/cortes por objetos herramientas 2 7 8 2 6
Proyeccion de fragmentos o particulas - - 1 - -

- - - 1 1

Atrapamiento por tierra (derrumbe)

Atrapamiento por welco de maquinas o vehiculos

Atropello o golpes por vehiculos

PROCESO CONSTRUCTIVO

Excavacion con Excavadora de
Oruga

Excavaciéon a mano

Limpieza y Desbroce

Excavacién con Excavadora
de Oruga

Compactacion y Rasanteo del
Fondo de Zanja

Prueba de Hermeticidad en Tuberia
instalada

Compactacion y Rasanteo del
Fondo de Pozo

Excavacién con Excavadora
de Oruga

Compactacion y Rasanteo del
Fondo de Zanja

Excavacién a mano para
construccién de Caja
Domicilaria

Relleno y Compactacién de Zanjas

Construccion del Cuerpo del Pozo de
Alcantarillado

Excavacién a mano en
Estructura de Descarga y
soporte de Gaviones

Instalacién de Tuberia de
Acero Inoxidable en zanja

Instalacién de Tuberia PVC en
zanja

Reempedrado

Relleno y Compactacioén de
excavacion alrededor del Pozo (Tipo
AvyB)

Compactacién y Rasanteo del
Fondo de Estructura de
Gaviones

Relleno y Compactacién de
Zanjas

Relleno y Compactacién de
Zanjas

Reempedrado

Armado y colocacién de
Gaviones

Reempedrado

Entibado / Proteccién
Colectiva

Construccién del Cuerpo de la
Caja Domicilaria

Construccion del Cuerpo de la
Estructura de Descarga

Relleno y Compactacién de
excavacion alrededor de la
Estructura de Descarga

FACTORES DE RIESGO

Obstaculos en el piso
Circulacion de maquinaria al borde de zanja
Espacio fisico reducido

Pisos resbaladizos

Manejo de herramientas cortantes

CONSECUENCIAS

Contusiones / Golpes
Fractura
Herida cortante Punzante
Herida leve en manos

Esguince
Golpe Leve

Herida leve en piernas/pies

Politraumatismo

Tabla No. 18

Fuente: Elaboracién Propia
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Riesgo probable por Proceso constructivo

NIVEL DE RIESGO POR PROCESO CONSTRUCTIVO

Riesgo: POSIBLE

Riesgo Analizado

B PROCESO DE INSTALACION DE TUBERIA PVC PARA
ALCANTARILLADO

B PROCESO DE CONSTRUCCION DE POZOS DE
ALCANTARILLADO SOBRE RED DE TUBERIAS DE PVC
Y DESCARGA

= PROCESO DE CONSTRUCCION DE ESTRUCTURA DE
DESCARGA

B PROCESO DE INSTALACION DE TUBERIA METALICA

B PROCESO DE CONSTRUCCION DE
ACOMETIDAS DOMICILIARIAS

Grafico No. 60
Fuente: Elaboracion Propia
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NIVEL DE RIESGO DETERMINADO EN METODO FINE: RIESGO NOTABLE

RIESGO ANALIZADO

PROCESO DE
INSTALACION DE TUBERIA
PVC PARA
ALCANTARILLADO

PROCESO DE
CONSTRUCCION DE POZOS
DE ALCANTARILLADO
SOBRE RED DE TUBERIAS
DE PVC Y DESCARGA

PROCESO DE
CONSTRUCCION DE
ESTRUCTURA DE
DESCARGA

PROCESO DE
INSTALACION DE
TUBERIA METALICA

PROCESO DE
CONSTRUCCION DE
ACOMETIDAS
DOMICILIARIAS

Caida de personas a distinto nivel 4 10 7 5 4
Caida de personas al mismo nivel 1 6 - 1 3
Caida de objetos por desplome o derrumbamiento 1 4 3 3 3
Caida de objetos en manipulacion 2 5 2 2 3
Caida de objetos desprendidos 2 1 - - 3
Pisada sobre objetos - 1 - - -

Choque contra objetos mdviles 3 2 1 1 1
Golpes/cortes por objetos herramientas 2 3 - 2 1
Proyeccioén de fragmentos o particulas - - - - -

JAtrapamiento por tierra (derrumbe) 9 12 8 9 14
JAtrapamiento por wuelco de maquinas o vehiculos 1 1 1 1 1
lAtropello o golpes por vehiculos 1 1 2 1 1

PROCESO CONSTRUCTIVO

Excavacién con Excavadora de
Oruga

Excavacién con Excavadora de
Oruga

Excavacion con Excavadora
de Oruga

Excavacién con Excavadora
de Oruga

Excavacién con
Retroexcavadora

Compactacion y Rasanteo del
Fondo de Zanja

Excavacién con Retroexcavadora

Excavaciéon a mano

Entibado / Proteccién
Colectiva

Entibado / Proteccién Colectiva

Instalacién de Tuberia PVC en
zanja

Excavacién a mano

Armado y colocacién de
Gaviones

Compactacién y Rasanteo del
Fondo de Zanja

Compactacion y Rasanteo del
Fondo de Zanja

Relleno y Compactacion de Zanjas

Compactacién y Rasanteo del Fondo
de Pozo

Entibado / Proteccion
Colectiva

Instalacién de Tuberia de
Acero Inoxidable en zanja

Instalacién de Tuberia PVC en
zanja

Construccién del Cuerpo del Pozo de
Alcantarillado

Construccién del Cuerpo de la
Estructura de Descarga

Relleno y Compactacion de
Zanjas

Relleno y Compactaciéon de
Zanjas

Relleno y Compactacion de
excavacion alrededor del Pozo (Tipo
Ay B)

Relleno y Compactacion de
excavacion alrededor de la
Estructura de Descarga

Excavacion con
Retroexcavadora

para construccién de Caja
Domicilaria

Excavaciéon a mano
para construccion de Caja
Domicilaria

Compactacion y Rasanteo de la|
Caja Domiciliaria

FACTORES DE RIESGO

Trabajo subterraneo
Acceso a Zanjas
Trabajo a distinto nivel

Ubicacion de escombros al exterior de zanjas
Circulacion de maquinaria al borde de zanja

CONSECUENCIAS

Muerte
Golpes
Politraumatismo
Herida cortante Punzante

Esguince
Fractura
Contusiones / Golpe

Herida leve en piernas/pies

Tabla No. 19

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréafico No. 61
Fuente: Elaboracién Propia
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NIVEL DE RIESGO DETERMINADO EN METODO FINE: RIESGO ALTO

RIESGO ANALIZADO

PROCESO DE
INSTALACION DE TUBERIA
PVC PARA
ALCANTARILLADO

PROCESO DE
CONSTRUCCION DE POZOS
DE ALCANTARILLADO
SOBRE RED DE TUBERIAS
DE PVC Y DESCARGA

PROCESO DE
CONSTRUCCION DE
ESTRUCTURA DE
DESCARGA

PROCESO DE
INSTALACION DE
TUBERIA METALICA

PROCESO DE
CONSTRUCCION DE
ACOMETIDAS
DOMICILIARIAS

Caida de personas a distinto nivel 11 6 1 3 5
Caida de personas al mismo nivel 3 - - 1 1
Caida de objetos por desplome o derrumbamiento 5 - 1 1 1
Caida de objetos en manipulacion 2 2 - 2 1
Caida de objetos desprendidos 2 1 - 2 -
Pisada sobre objetos 4 - - - -
Choque contra objetos moviles - - 1 - -
Golpes/cortes por objetos herramientas 1 1 - - -
Proyeccién de fragmentos o particulas - - - - -
JAtrapamiento por tierra (derrumbe) 5 4 2 1 4

JAtrapamiento por wuelco de maquinas o vehiculos

|Atropello o golpes por vehiculos

PROCESO CONSTRUCTIVO

Excavacion con Excavadora de
Oruga

Excavacién con Excavadora de
Oruga

Excavacién con Excavadora
de Oruga

en Estructura de Descarga y
soporte de Gaviones

Excavacioén con Excavadora
de Oruga

Excavacién con
Retroexcavadora

Entibado / Proteccion Colectiva

Excavacién a mano

Excavacién a mano en
Estructura de Descarga y
soporte de Gaviones

Entibado / Proteccion
Colectiva

Entibado / Proteccion Colectiva

Compactacion y Rasanteo del
Fondo de Zanja

Entibado / Proteccién Colectiva

Construccion del Cuerpo de la
Estructura de Descarga

Compactacion y Rasanteo del
Fondo de Zanja

Excavacién con
Retroexcavadora

para construccion de Caja
Domicilaria

Instalacién de Tuberia PVC en
zanja

Compactacion y Rasanteo del
Fondo de Pozo

Relleno y Compactacion de
excavacion alrededor de la
Estructura de Descarga

Instalacion de Tuberia de
Acero Inoxidable en zanja

Excavacion a mano
para construccion de Caja
Domicilaria

FACTORES DE RIESGO

Trabajo subterraneo
Ubicaciéon de escombros al exterior de zanja

Trabajo a distinto nivel (uso de escaleras, rampas, pasarelaS)

Pisos resbaladizos

CONSECUENCIAS

Politraumatismo
Golpes

Herida cortante Punzante

Esguince
Fractura
Contusiones / Golpe

Herida leve en piernas/pies

Tabla No. 20
Fuente: Elaboracién Propia
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NIVEL DE RIESGO POR PROCESO CONSTRUCTIVO
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Riesgo Analizado

m PROCESO DE INSTALACION DE TUBERIA PVC PARA
ALCANTARILLADO

B PROCESO DE CONSTRUCCION DE POZOS DE
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m PROCESO DE CONSTRUCCION DE
ACOMETIDAS DOMICILIARIAS

Grafico No. 62
Fuente: Elaboracion Propia
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De lo anteriormente presentado se resume la siguiente tabla analizando a

través de porcentajes, la incidencia de cada Riesgo Mecanico en los procesos

constructivos analizados (366 procesos):

NIVEL DE RIESGO

Fuente: Elaboracién Propia

RIESGO | RIESGO | RIESGO | RIESGO
RIESGO ANALIZADO | ) cEPTABLE | POSIBLE | NOTABLE | ALTO | Total
ﬁi'eo"a de personas a distinto 0.82% 6.28% 7.65% 6.56% | 21.31%
g;?fu"’mi;‘to por tierra 0.00% 0.55% 13.66% | 4.37% | 18.58%
ﬁi'e‘:a de personas al mismo 4.10% 4.92% 3.01% 1.37% | 13.39%
ﬁz'giglﬂgcci’gftos en 3.55% 2.46% 3.28% 1.01% | 11.20%
ﬁeor'gﬁggge: por objetos 1.09% 6.28% 2.19% 0.55% | 10.11%
gg;gﬁ:%eeoobﬁé?i mramiemo 1.91% 1.37% 3.28% 2.19% | 8.74%
%g?lﬂgg contra objetos 1.37% 1.64% 2.19% 027% | 5.46%
Pisada sobre objetos 0.27% 2.73% 0.27% 1.09% | 4.37%
dcgég?e‘:&ggjsetos 0.00% 0.27% 1.64% 1.37% | 3.28%
Céﬁgﬁ:g’so golpes por 0.00% 0.00% 1.64% 0.00% | 1.64%
ﬁ;ﬁ?ﬂrgfg“\’leph%mi'co de 0.00% 0.00% 1.37% 000% | 1.37%
E;?ggﬁgg” de fragmentos o 0.27% 0.27% 0.00% 0.00% | 0.55%
Total: 13.39% |  26.78% 40.16%| 19.67%
Tabla No. 21

Finalmente se presenta el Nivel de Riesgo presente en cada etapa de la

construccion de Sistemas de Alcantarillado.
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NIVEL DE RIESGO
Instalacién tuberia de PVC para alcantarillado

RIESGO
ACEPTABLE
12%

RIESGO
POSIBLE
13%

Gréfico No. 63
Fuente: Elaboracién Propia

NIVEL DE RIESGO
Construccion de pozos de alcantarillado
RIESGO

ACEPTABLE
13%

Gréfico No. 64
Fuente: Elaboracién Propia
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NIVEL DE RIESGO
Construccion de estructura de descarga

RIESGO
ALTO RIESGO

8% ACEPTABLE

12%

Gréfico No. 65
Fuente: Elaboracién Propia

NIVEL DE RIESGO
Construccién de acometidas domiciliarias
RIESGO

ACEPTABLE
6%

Gréfico No. 66
Fuente: Elaboracién Propia
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5.2.

De acuerdo a la evaluacién realizada (desarrollado en Anexo 7) se obtuvieron los siguientes resultados:

IDENTIFICACION Y EVALUACION DE RIESGOS APLICANDO EL METODO NTP 330 INSHT

VALORACION POR PUESTO DE TRABAJO

o o e
© o o 7 ©
@ o o c o| ® o = O o o » o o
g > o 9 o () o | a5 o o3 O o o o ) o)) o))
Y & ] c n o L 10 - 0 o ®9n o n (%] = (] - (7]
i oy | 2 c2 |9 8 2 =12 ([zo0 g9 3 2 o 2 S 2 o Q
RIESGOS MECANICOS Bo | |88 || 2 |[E|350|X|88EE| £ |Ef ¢ || & |Xf T |
=5 () o>\ o () o9 9 |g s 2o 5 () = () = ) o] ()
c o ° £0 | T i) - | ©° Z Q| T |5®yT o ° K5 ° o ° S °
S| o |=sa|T| & |T|%9 TlakoTl § |B3| X |B| 2 |T| @& |
o | =2 o = o 2|8 2 oW g2 = = S = =
5| 2| % Z| 9 |Z|=s z x| Z z z| W |z z
O] n o
|_
1 | Caida de personas a distinto nivel 500 Il 500 | Il | 500 | I | 3,000 I |2,000|1| 500 [ Il | 500 |1l | 500 | Il | 500 | 1
2 | Caida de personas al mismo nivel 500 I 500 | Il | 300 | 1l 750 Il - - - 100 | IV -
3 Caida de opjetos por desplome o i i i 750 I i i ) i i
derrumbamiento
4 | Caida de objetos en manipulacién 200 [ 200 | | 300 | W 750 Il - 200 | 1 - - -
5 | Caida de objetos desprendidos - - - 750 Il - - - - -
6 | Pisada sobre objetos 300 11 300 | I - 300 11 - - - 100 | IV -
7 | Choque contra objetos moviles - - - 750 Il | 500 (I - - - -
8 | Golpes/cortes por objetos herramientas - - 180 | 1 750 Il - 200 | I | 250 | W | 100 | IV -
9 | Proyeccion de fragmentos o particulas - - - - - - - - 200 | I
10 | Atrapamiento por tierra (derrumbe) - - - 3,000 I - 1,800 | | - - -
11 | Atrapamiento por vuelco de maquinas | 3 454 | | {3000 | | |3,000| I | 3,000 | I |4000]|1|3,000| I [3000]| I |3000] I [3000] I
o vehiculos / Atropello
Tabla No. 22

Fuente: Elaboracién Propia
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De la Tabla anteriormente desarrollada a través del Método de Evaluacion de la NTP 330, se procede a analizar el Nivel de Riesgo

por trabajador (Puesto de Trabajo):

NIVEL DE RIESGO POR PUESTO DE TRABAIJO
== Contratista
4,000 £ Gerente de Proyecto
3,500 / == Superintendente de Proyecto
3,000 \ / )% =de=Topografo y Cadenero
o 2,500 — === aestro de Obra,
o \ / Albafiil,
e« Pedn
3 2,000 === Operador de Excavadora/
© Retroexcavadora
Z 1,500 .
\ \ // / =@=Carpintero
1,000
\ \, // // ==f==Fierrero
500 N\ / \
\ y // ~—Empedradores
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Riesgo Mecanico Evaluado

Grafico No. 67
Fuente: Elaboracion Propia

175



5.3.

ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacion se realiza el andlisis de cada uno de los Riesgos Mecéanicos presentes en la construccién de Sistemas de

Alcantarillado analizados en el presente estudio en funcion de su mayor presencia en la actividad:

NIVEL DE PUESTO DE NIVEL DE NIVEL DE INTERVENCION
ANALISIS RIESGO TRABAJO INTERVENCION ACTIVIDADES ACTUACION FRENTE A
METODO | MAYORMENTE NTP 330 REALIZADAS RIESGO
FINE EXPUESTO
CAIDA DE PERSONAS A DISTINTO NIVEL
El nivel de Riesgo sugiere
Correcciones necesarias
urgentes e inmediatas, para lo
cual se establece:
* Trabajo al interior de * Reglamentar mecanismos
zanjas adecuados para ingreso y salida
El riesgo analizado esta * Trabajos al filo de zanja | de zanjas:
presente en el 21.31% de los y excavaciones - Escaleras
procesos analizados, siendo | Riesgo * Ingreso / salida de - Rampas
considerado mayormente un | Notable Maestros Mayores, zanjas y Excavaciones * Reglamentar aplicacion y uso

“‘Riesgo Notable” (7.65%) y un
“‘Riesgo Alto” (6.56%) segun el
Nivel de Riesgo establecido en
el Método Fine

Riesgo
Alto

Albafiiles y Peones

* Construccion de Pozos

* Zona de Paso de
transelntes y pobladores

de pasarelas, con el objeto de
cruzar la zanja a nivel de la
superficie.

* Disponer la colocacién de
escombros de manera separada
al filo de zanja, para brindar
facilidad de movilizacion del
personal.

* La zanja debe estar delimitada.
* Sefializacion de area de Riesgo

Tabla No. 23

Andlisis de Resultado de Riesgo: Caida de personas a distinto nivel
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NIVEL DE PUESTO DE NIVEL DE NIVEL DE INTERVENCION
ANALISIS RIESGO TRABAJO INTERVENCION ACTIVIDADES ACTUACION FRENTE A
METODO MAYORMENTE NTP 330 REALIZADAS RIESGO
FINE EXPUESTO
ATRAPAMIENTO POR TIERRA - DERRUMBES
El nivel de Riesgo sugiere
Correcciones necesarias
urgentes, para lo cual se
establece:
* Contar con Estudios de Suelos.
* Aplicar los procedimientos
adecuados de estabilizacién de
paredes de zanjas, a través de:
- Conformacion de taludes

segun el tipo de Suelo

El riesgo analizado esta - Sistemas de entibacién e

presente en el 18.58% de los acuerdo al tipo de suelo y

procesos analizados, siendo Ri * Trabajo al interior de profundidad de zanja.

; iesgo Maestros Mayores, . . A T
considerado mayormente un N ~ I zanjas Aplicar procedimiento de
otable Albafiiles y Peones

Riesgo Notable (13.66%) segun
el Nivel de Riesgo establecido
en el Método Fine.

* Construccion de Pozos

correcta ubicacion de escombros
al exterior de la zanja.

* Aplicar recomendaciones de
procedimiento de restriccion de
vehiculos al filo de zanjay
adecuada colocacién de
escombros al filo de zanja.

* Construccién de Rampas con el
objeto que sean utilizadas medio
de escape en caso de que se
materialice el riesgo.

*Utilizacion de EPP

* Sefializacion de area de Riesgo

Analisis de Resultado de Riesgo: Atrapamiento por o entre objetos - Derrumbes

Tabla No. 24
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PUESTO DE

) NIVEL DE TRABAJO NIVEL DE NIVEL DE )
ANALISIS RIESGOMETODO INTERVENCION | ACTIVIDADES REALIZADAS | INTERVENCIONACTUACION
FINE MAYORMENTE NTP 330 FRENTE A RIESGO
EXPUESTO
CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL
El nivel de Riesgo sugiere
correcciones necesarias
urgentes, para lo cual se
establece:
* Mantener orden y limpieza en
inmediaciones del proyecto de
construccién. Tanto al interior
como en el exterior de la zanja.
* Aplicar los procedimientos
El riesgo analizado esta adecuados de estabilizacién de
presente en el 13.39% paredes de zanjas, a través de:
de los procesos * Trabajo al interior de zanjas - Conformacion de taludes
; ; Maestros * . . ; ;
analizados, siendo Trabajo en zanjas de poca |segun el tipo de Suelo
; . Mayores, . . L
considerado mayormente | Riesgo Notable = I profundidad - Sistemas de entibacion e
. Albariiles y P . ;
un Riesgo Notable Peones Actividades de construccion |acuerdo al tipo de suelo y

(4.92%) segun el Nivel
de Riesgo establecido en
el Método Fine.

en general.

profundidad de zanja.

* Aplicar procedimiento de
correcta ubicacion de
escombros al exterior de la
zanja.

* Aplicar recomendaciones de
procedimiento de restriccion de
vehiculos al filo de zanja 'y
adecuada colocacion de
escombros al filo de zanja.

* Sefializacion de area de
Riesgo

Tabla No. 25

Andlisis de Resultado de Riesgo: Caida de personas al mismo nivel

178




) NFIZ\I/EESLG[())E P.FJREAS;SJ%E NIVEL DE NIVEL DE INTERVENCIC’)N
ANALISIS - INTERVENCION | ACTIVIDADES REALIZADAS ACTUACION FRENTE A
METODO | MAYORMENTE NTP 330 RIESGO
FINE EXPUESTO
CAIDA DE OBJETOS EN MANIPULACION
El nivel de Riesgo no sugiere
Correcciones inmediata, sin
embargo por tener procesos
gue en menor escala
identifican este riesgo, se
establece:
* Mantener orden y limpieza
en inmediaciones del proyecto
El riesgo analizado esta . . L . de construccion. Tanto al
Trabajo al interior de zanjas S :
presente en el 11.20% de los . interior como en el exterior de
) : * Acarreo de materiales .
procesos analizados, siendo . la zanja.
; : * Uso de herramientas en " .
considerado mayormente un | Riesgo Maestros Mayores, No manipular cargas de

Riesgo Aceptable (3.55%)
segin el Nivel de Riesgo
establecido en el Método
Fine

Aceptable

Albafiiles y Peones

ANl

actividades de construccion.
* Ingreso de materiales y
herramientas al interior de
Zanjas y Pozos

forma excesiva.

* Optar sistemas de izaje de
cargas.

* Construccién de rampa para
acceso de herramientas
pesadas.

*Utilizacién de EPP (casco,
botas, guantes, gafas,
chaleco reflectivo, mascarilla,
etc.).

* Sefializacion de area de
Riesgo.

Tabla No. 26

Andlisis de Resultado de Riesgo: Caida de objetos en manipulacion
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] NRI’\I/EESLG[())E P'HE:I;SJ[C))E NIVEL DE_ NIVEL DE INTERVENCION
ANALISIS : INTERVENCION | ACTIVIDADES REALIZADAS | ACTUACION FRENTE A
METODO | MAYORMENTE NTP 330 PIESGO
FINE EXPUESTO
CAIDA DE OBJETOS POR DESPLOME O DERRUMBAMIENTO

El riesgo analizado esta
presente en el 8.74% de los
procesos analizados, siendo
considerado mayormente un

Riesgo  Notable (3.28%)
segin el Nivel de Riesgo
establecido en el Método
Fine.

Riesgo
Notable

Maestros Mayores,
Albafiiles y Peones

* Trabajo al interior de zanjas
* Acarreo de materiales

* Uso de herramientas en
actividades de construccion.
* Ingreso / salida de Zanjas y
Excavaciones

El nivel de Riesgo sugiere
Correcciones Inmediata, por
lo que se establece:

* Contar con escaleras
apropiadas y disefiadas para
el acceso y salida de zanjas.
Estas escaleras deben estar
correctamente estabilizadas.
* Mantener Equipos y
Herramientas en 6ptimo
estado de funcionamiento.

* Optar sistemas de izaje de
cargas.

* Construccion de rampa para
acceso de herramientas
pesadas.

*Utilizacién de EPP (casco,
botas, guantes, gafas,
chaleco reflectivo, mascarilla,
etc.)

* Sefializacion de area de
Riesgo

Tabla No. 27

Andlisis de Resultado de Riesgo: Caida de objetos por desplome o derrumbamiento
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NIVESLG%E PUESTO EC))E NIVEL DE NIVEL DCEO
‘ RIE TRABAJ . INTERVENCION
ANALISIS METODO MAYORMENTE INTI?\IF_Qr\éEgl\:Ig%ION ACTIVIDADES REALIZADAS ACTUACION ERENTE A
FINE EXPUESTO RIESGO
CHOQUE CONTRA OBJETOS MOVILES
El nivel de Riesgo sugiere
Correcciones Inmediata,
por lo que se establece:
* Aplicar procedimientos
seguros de uso de
* Trabajo de excavacioén de magquinaria pesada tales
zanjas con Excavadoras. como:
El riesgo analizado esta presente * Acarreo de material con - Excavadora
en el 5.46% de los procesos Magquinaria Pesada. - Excavadora /
analizados, siendo considerado | Riesgo Maestros Mayores, ] * Uso de herramientas en Cargadora
mayormente un Riesgo Notable | Notable Albafiiles y Peones actividades de construccion. - Equipos de Izaje
(2.19%) segun el Nivel de Riesgo * Compactacion de zanjas - Equipos de

establecido en el Método Fine

con planchas compactadoras.
* |zaje de Cargas con equipo
especializado.

compactacion

- Herramienta menor
*Utilizacién de EPP
(casco, botas, guantes,
gafas, chaleco reflectivo,
mascarilla, etc.).
* Sefializacion de area de
Riesgo

Tabla No. 28

Andlisis de Resultado de Riesgo: Choque contra objetos méviles
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NIVEL DE PUESTO DE NIVEL DE NIVEL DE
" RIESGO TRABAJO . INTERVENCION
ANALISIS METODO MAYORMENTE INTiF}r\éEgl\:L%ION ACTIVIDADES REALIZADAS ACTUACION ERENTE A
FINE EXPUESTO RIESGO
PISADA SOBRE OBJETOS
El nivel de Riesgo sugiere
Correcciones de los
procesos, pesar de que no
es urgente, por lo que se
* Trabajo de excavacion de f stablece: _
. Establecer practicas de
. . . zanjas con Excavadoras. =
El riesgo analizado esta ) Orden y Limpieza durante
* Acarreo de material con 7
presente en el 4.37% de los . L las actividades
. . Contratista, Magquinaria Pesada. .
procesos analizados, siendo | . : . . constructivas.
Riesgo Superintendente, Uso de herramientas en

considerado mayormente un
Riesgo Posible (2.73%) segun
el Nivel de Riesgo establecido
en el Método Fine

Posible

Maestros Mayores,
Albafiiles y Peones

actividades de construccion.

* Compactacion de zanjas con
planchas compactadoras.

* |zaje de Cargas con equipo
especializado.

* Mantener libre de
obstaculos las areas
destinadas para transito de
personas las cuales deben
estar sefializadas.

* Usar EPP especifico
para atenuar el presente
riesgo.

* Sefializacion de area de
Riesgo

Tabla No. 29

Analisis de Resultado de Riesgo: Pisada sobre objetos
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NIVEL DE PUESTO DE NIVEL DE NIVEL DE
‘ RIESGO TRABAJO - INTERVENCION
ANALISIS METODO MAYORMENTE INTiF'T'\éEgl\;IJ,%:ION ACTIVIDADES REALIZADAS ACTUACION ERENTE A
FINE EXPUESTO RIESGO
CAIDA DE OBJETOS DESPRENDIDOS
El nivel de Riesgo sugiere
Correcciones de los
procesos, pesar de que no
es urgente, por lo que se
establece:
* Establecer practicas de
Orden y Limpieza durante
. . . las actividades
El riesgo analizado esta . L . .
Trabajo al interior de zanjas constructivas.
presente en el 3.28% de los . : : : . Al -
. ) Trabajos al filo de zanjay Aplicar procedimiento de
procesos analizados, siendo| . X S
Riesgo Maestros Mayores, excavaciones correcta ubicacion de

considerado mayormente un
Riesgo Notable (1.64%) segun
el Nivel de Riesgo establecido
en el Método Fine

Notable

Albaniiles y Peones

* Ingreso / salida de zanjas y
Excavaciones
* Construccion de Pozos

escombros al exterior de la
zanja.

* Aplicar procedimientos de
estabilizacion de paredes
de zanjas.

*Utilizacion de EPP (casco,
botas, guantes, gafas,
chaleco reflectivo,
mascarilla, etc.)

* Sefalizacion de area de
Riesgo

Tabla No. 30

Andlisis de Resultado de Riesgo: Caida de objetos desprendidos
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NIVEL DE PUESTO DE NIVEL DE

ANALISIS RIESGO TRABAJO INTIEIF\%/\IEIE_NDCEI(’)N ACTIVIDADES INTERVENCION
METODO MAYORMENTE NTP 330 REALIZADAS ACTUACION FRENTE
FINE EXPUESTO A RIESGO

ATROPELLOS O GOLPES POR VEHICULOS Y ATRAPAMIENTO POR VUELCO DE MAQUINARIA Y VEHICULOS

El nivel de Riesgo
sugiere Correcciones
Inmediata, por lo que
se establece:

* Aplicar
procedimientos
seguros de uso de

Trabajo al interior de zanjas
* Trabajo de excavacion de
zanjas con Excavadoras.
* Acarreo de material con

Los riesgos analizados corresponden Magquinaria Pesada. maquinaria pesada
al 1.64% y 1.37%, respectivamente, * Uso de herramientas en q 'p

; . : = .. |tales como:
de los procesos analizados, siendo | Riesgo Maestros Mayores, actividades de construccion.

: . = /11 . it : - Excavadora
considerado como Riesgos Notables | Notable Albafiiles y Peones Compactacion de zanjas Excavadora /
segun el Nivel de Riesgo establecido con planchas

B’ . Cargadora
en el Método Fine compactadoras. ; .
.o - Equipos de l1zaje
Izaje de Cargas con .
- Equipos de

equipo especializado.
* Trabajo al interior de
zanjas

compactacién

- Herramienta
menor
* Sefializacion de area
de Riesgo

Tabla No. 31
Analisis de Resultado de Riesgo: Atropellos o golpes por vehiculos y atrapamiento por vuelco de maquinaria y vehiculos
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Analizando los procesos generales de Construccion de Sistemas de
Alcantarillado del presente estudio, podemos determinar, de acuerdo al nivel de
riesgo establecido en el Método Fine, que el proceso de Excavaciéon e
Instalaciéon de Tuberias de PVC alcanza el 42% de procesos identificados
como Riesgo Alto, principalmente por el mayoritario trabajo al interior de zanjas
y los riesgos que acarrea. Los procesos que forman parte de la Construccion
de Pozos de Alcantarillado representan un 45% de Riesgos Notables en su
desarrollo. Los procesos que forman parte de la Construccion de la Estructura
de Descarga representan un 37% de Riesgos Notables en su desarrollo, y los
procesos que forman parte de la Construccidon de Acometidas Domiciliarias
representan un 50% de Riesgos Notables en su desarrollo. De acuerdo a lo

indicado en los Gréficos No. 63, 64, 65y 66.

185



6. CONCLUSIONES

En los procesos incluidos en las etapas de construccion de Sistemas de
Alcantarillado identificadas, se ha determinado como principal factor de
riesgo el trabajo subterraneo (trabajo al interior de zanjas) y por ende el
trabajo simultdneo a desnivel que conlleva, en consecuencia y de acuerdo
a la evaluacion de riesgos aplicando el Método Fine se determina que el
21.31% de estos procesos presentan riesgo de “Caida a distinto nivel” y el
18.58% presentan riesgo de “Atrapamiento de tierra por derrumbamiento”.
Mayoritariamente se considera un Riesgo Notable, cuyo nivel de
intervencion es “Correccion Necesaria Urgente”.
Se requiere implementar mecanismos de control establecidos, en el control
de estabilizacion de paredes de zanjas, con el objeto de mantener reducida
la probabilidad de que se presente el riesgo de “Atrapamiento por
derrumbamiento” cuya consecuencia mas desfavorable podria ser fatalidad
por sepultamiento.
De acuerdo a los resultados obtenidos al realizar la Evaluacion de Riesgos,
aplicando el Método Fine, del proceso de construccion de sistemas de
alcantarillado, se concluye lo siguiente:
= E| proceso de Excavacion e Instalacidon de Tuberias de PVC alcanza
mayoritariamente el 42% de procesos identificados como “Riesgo Alto”,
principalmente por el mayoritario trabajo al interior de zanjas y los
riesgos que acarrea el trabajo simultaneo desde el exterior, por lo que se

requieren “Correcciones Inmediatas”.
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= Los procesos que forman parte de la Construccion de Pozos de
Alcantarillado representan mayoritariamente un 45% de “Riesgos
Notables” en su desarrollo, requiere “Correcciones necesarias urgentes”
= Los procesos que forman parte de la Construccién de la Estructura de
Descarga representan un 37% de Riesgos Notables en su desarrollo, se
establece que requiere “Correcciones necesarias urgentes”.
= Los procesos que forman parte de la Construccion de Acometidas
Domiciliarias representan mayoritariamente un 50% de “Riesgos
Notables”
En funcion del analisis de la Evaluacion de riesgo en la construccion de
cada una de las partes constituyentes de un Sistema de Alcantarillado, se
establece que se requiere “Correcciones necesarias urgentes” en obras
complementarias al sistema principal del Sistema de Alcantarillado que
corresponde a la Instalacion de Tuberias, que establece “Correcciones
Inmediatas”, por lo que se concluye que el trabajo al Interior de Zanja
generan el mayor riesgo en esta actividad de construccion.
De la aplicacion del Método Simplificado de Evaluacion de Riesgos de
Accidente de la Nota Teécnica de Prevencién 330 en las actividades del
personal ocupacionalmente expuesto a ciertos niveles de riesgo del proceso
de Construccion de Sistemas de Alcantarillado, se han podido determinar
riesgos y niveles de riesgo significativos a los que se encuentran expuestos
los trabajadores y los técnicos que forman parte de los colaboradores de la
Empresa Contratista, y de esta manera determinar medidas de prevencion

de acuerdo al nivel de riesgo.
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Para la identificacion de la estimacion del nivel de deficiencia de una
situacién de riesgo, segun la NTP 330, fue posible mediante listas de
chequeo de condiciones y acciones seguras, aplicables a la Construccién
de Sistemas de Alcantarillado, convirtiéndose de esta manera en una
herramienta indispensable en la identificacion de factores de riesgo basados
en leyes, normativas y reglamentos nacionales e internacionales.

De la valoracion de los resultados obtenidos en la Identificacion y
Evaluacion de Riesgos se concluye que las actividades realizadas en los
puestos de trabajo correspondiente a Maestro Mayor, Albafiil y Pedn tienen
mayor afectacion a Riesgos Mecanicos, por lo que las actividades de
prevencion a desarrollar contribuira a mejorar las condiciones del resto de
puestos de trabajo.

El puesto de trabajo desarrollado por el Maestro Mayor, Albafiil y Peon,
segun la Evaluacién de Riesgos realizada a través de la NTP 330, presenta
mayor riesgo en los trabajos al interior de zanjas ante la presencia de riesgo
en “Caida de personas a distinto nivel’, “Atrapamiento por tierra
(derrumbamiento)” y “Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos”,
con un Nivel de Intervencion “I”, que implica una “Situacion Critica” que
requiere una “Correccion Urgente”.

Se ha determinado la necesidad de medidas de proteccion colectiva, desde
la etapa de disefio del proyecto de construccién, basado en un estudio de
suelos en el que detalle el tipo suelo y considerando las facilidades en obra
determinar el tipo de estabilizacion de los taludes de las zanjas, con el
objeto que el Contratista tenga la obligacién de adoptar las exigencias de la

empresa Contratante quien deberd estimar los volimenes correctos de
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excavacion y el costo que acarrea, asi como los costos de los sistemas de
entibacién, y que el tema de seguridad no sea un rubro negociable. De esta
manera se concluye que el control de riesgos en la fuente parte del correcto
de disefio de los sistemas de prevencion.

De acuerdo al Riesgo de Trabajadores que desarrollan las actividades de su
puesto de trabajo al exterior de la zanja se determina el Nivel de
Intervencion “l I” ante el riesgo de “Caida a diferente nivel”’, que establece
“Corregir y adoptar medidas de control” en los factores de riesgo
involucrados. Los transeuntes o pobladores de las inmediaciones a la
construccion del proyecto, son considerados bajo esta misma actuacion de
prevencion para mitigar este importante riesgo presente.

Como consecuencia de la materializacion de los riesgos mecanicos,
“‘Atrapamiento por derrumbamiento” o “Atrapamiento por vuelco de
maquinaria”, que pudiese sufrir un trabajador se ha considerado la “Muerte”,
bajo un esquema de probabilidad baja y consecuencia alta, por lo que hay
que asegurar medidas de prevencion y controlar los factores de riesgo a
traves de efectivas medidas de prevencion.

El proceso de identificacion y evaluacion de Riesgos Mecanicos en la
construccion de sistemas de alcantarillado es aplicable para las actividades
desarrolladas por la empresa contratista evaluada, asi como para la
empresa contratante, por tanto es compatible con la Gestiébn Técnica de
Sistemas de Gestion de Seguridad y Salud (Modelo Ecuador) para
constructoras que desarrollen este tipo de actividad, al realizar una

evaluacion de riesgos especifica a este tipo de actividad.
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Se ha considerado procedimientos seguros de trabajo al optar por técnicas
de prevencion colectiva investigadas por OSHA (Occupational Safety and
Health Administration) y por CSAO (Construction Safety Association of
Ontario) para ser adaptadas al proyecto en Estudio.

Se realizo6 el analisis de los resultados obtenidos al Identificar y Evaluar los
riesgos presentes en la construccion de sistemas de alcantarillado,
determinando las medidas de control establecidas en funcion de los Niveles

de Intervencion exigidos por los métodos de evaluacién aplicados.
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RECOMENDACIONES

El sector de la Construccibn debe regular la subcontratacién y su
responsabilidad compartida con el promotor del proyecto de construccion,
de acuerdo a lo establecido en la Ley 32/2006, de 18 de octubre, asi como,
el R.D. 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la ley
anteriormente mencionada, con el objeto de contar con la participacion de
empresas con una estructura organizativa que garantice condiciones para el
adecuado cumplimiento de las preceptivas obligaciones de proteccion de la
seguridad y salud de los trabajadores.

La Empresa Contratante debe reforzar acciones de supervision y
fiscalizacion, con la finalidad de verificar en el momento de la Construccion
del Sistema de Alcantarillado, las condiciones de seguridad apropiadas para
el desarrollo de los trabajos a cada una de las Empresas contratistas. Esta
tarea debera ser permanente asi como la de control de avance de obra. La
Empresa Contratante debera realiza listas de chequeo en funcion del
cumplimento segun la metodologia establecida.

El estudio de identificacion y evaluacion de riesgos mecanicos en la
construccion de sistemas de alcantarillado permitira concentrar esfuerzos
en la aplicaciéon de procedimientos de control establecidos de tal manera
gue supongan ningun o poco peligro para el trabajador. Es preciso actuar
sobre la “fuente” y en caso de no poder eliminar el riesgo sera necesario
brindar controles de prevencion colectivos que seran prioritarios ante los
personales.

De acuerdo a lo concluido anteriormente, se requiere “Correcciones

Necesarias Urgentes” para mitigar la presencia del Riesgo Notable, segun

191



la evaluacién de riesgos del Método Fine, “Caida a distinto nivel”, por lo que

se recomienda la aplicaciéon de condiciones seguras (Proteccion Colectiva)

y exigir acciones seguras a los trabajadores, en el entorno del proyecto de

construccion de sistemas de alcantarillado, las cuales deberan ser aplicadas

por el contratista y reconocidas por la Empresa Contratante en sus

especificaciones de Metodologias de Trabajos:

= Provisidbn de escaleras, correctamente instaladas, de tal manera que
todo trabajador esté a una distancia de maximo 7.5 m de ellas.

= Construccion de rampas en los extremos de cada zanja o excavacion, 0
en su defecto colocar cabos en el caso de que se requiera evacuar la
zanja por una emergencia; de igual manera se recomienda realizar un
analisis en funcién al proyecto a realizar

* Provisibn de pasarelas con el objeto de dar facilidades en el
desplazamiento de los trabajadores si requieren cruzar las zanjas
transversalmente a nivel de la superficie.

= Utilizacion del equipo de proteccion personal, en el caso del casco,
utilizarlo con el soporte en la quijada para evitar que se suelte del
trabajador en el caso de una caida a distinto nivel; utilizacion de arnés
en el caso de requerir realizar actividades al filo de zanja, el cual debera
estar sujeto a una linea de vida.

= Mantener el area debidamente sefializada, incluso delimitada con
barricadas y con cinta de atencidn con el objeto de brindar informacion a
trabajadores como a transeuntes.

e De acuerdo a lo concluido se requiere “Correcciones Necesarias Urgentes”

para mitigar la presencia del Riesgos Notables, “Atrapamiento de tierra por
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derrumbamiento”, por lo que se recomienda la aplicacion de condiciones

seguras (Proteccidn Colectiva) y exigir acciones seguras a los trabajadores,

en el entorno del proyecto de construccion de sistemas de alcantarillado, las

cuales deberan ser aplicadas por el contratista y reconocidas por la

Empresa Contratante en sus especificaciones de Metodologias de Trabajos:

= Determinacion del tipo de suelo en funcién del Estudio de Suelo
realizado por un especialista del area.

= Construccion de taludes inclinados de acuerdo al tipo de suelo en el que
se deba excavar, si las condiciones del entorno lo permite.

= Aplicar sistemas de entibacion, de acuerdo a lo recomendado por OSHA
y CSAOQO, para garantizar la estabilidad de los trabajadores mientras los
trabajadores desarrollan las actividades al interior de zanjas.

= Es preciso proteger los bordes de las zanjas tanto del peso del material
producto de la excavacion, asi como del peso y vibraciones de
maquinaria en circulacién, por lo que se recomienda el cumplimiento de
este requisito.

A través de la aplicacion del Reglamento de Seguridad para la Construccion

y Obras Publicas. R.O. No. 249, Suplemento 174; realizar un seguimiento al

cumplimiento de obligaciones laborales en temas de seguridad y salud y

realizar la complementacion en funcién a lo establecido en la presente

investigacién en tema de proteccién al personal.

Es importante implementar periédicamente el Método Simplificado de

Evaluacion de Riesgos de la Nota Técnica de Prevencion 330 con el fin de

verificar las acciones tomadas para mitigar los distintos riesgos mecanicos a
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los que estan expuestos los trabajadores en la Construccion de Sistemas de
Alcantarillado.

De acuerdo a los riesgos analizados, segun la NTP 330, el Nivel de
Intervencion, | y Il en los que se identifica a “Caida a distinto nivel,
Atrapamiento de tierra por derrumbamiento y Atrapamiento por vuelco de
magquinas o vehiculos / Atropello”, se requiere intervencion inmediata con el
objeto de realizar correctivos, se recomienda adoptar medidas preventivas,
de acuerdo a lo indicado anteriormente de manera tal que se beneficie a
todo el grupo de trabajadores, técnicos, profesionales y pobladores del area
de influencia. En el caso de la operacién de la Maquinaria es importante que
los operadores conozcan con exactitud el area donde los trabajadores
desarrollan sus labores y no deben acercarse a las proximidades de los filos
de zanja.

De acuerdo a los riesgos analizados, segun la NTP 330, el Nivel de
Intervencion, Il y IV en los que se identifica a “Pisada sobre Objetos y
Proyeccién de fragmentos o particulas”, no se requiere intervencion
inmediata, se recomienda adoptar medidas preventivas empezando por
disminuir el nivel de deficiencias asociadas a cada situacion de riesgo, de
tal manera que no implique una importante inversion para el Contratante.

Se recomienda hacer inspecciones diarias al entorno de las zanjas, con el
objeto de garantizar la permanencia de los trabajadores al interior de las
mismas. Es preciso que el Superintendente del Proyecto, quien sera el
responsable de la Seguridad de los trabajadores, aplique el mecanismo de
“Permiso de Trabajo al interior de Zanjas y Excavaciones” como gestion

activa de seguridad, modelo adjunto en el Anexo No. 8.

194



En el caso de trabajos a nivel de superficie 0 excavaciones pequefias en las

que se considere el riesgo de “Caida al mismo nivel”, es importante:

» Las zonas de paso deben estar siempre en buen estado de aseo libres
de obstéculos, realizdndose las limpiezas necesarias, con el objeto de
que el “Orden y Limpieza” forme parte de la cultura de los trabajadores.
Es necesario sefializar las inmediaciones del proyecto con esta
disposicion de obligacion.

= El almacenamiento de materiales asi como la colocacion de
herramientas se realizara en lugares especificos para su fin.

Es necesario que la empresa Contratante realice un analisis de todos los

riesgos presentes durante la Construccion de un Sistema de Alcantarillado,

ademas de la consideracion de riesgos mecanicos debe considerar riesgos
fisicos, ergonémicos, quimicos, biologicos y psicosociales. De esta manera
realizara una eficiente actuacion preventiva en la seccion de “Gestion

Técnica” del Sistema de Gestion Técnica de la Empresa Contratante. Es

importante que el cumplimiento de la “Gestidbn Técnica” se apoye en la

“Gestion Administrativa”, “Gestién del Talento Humano” y “Procedimientos

Operativos”.

El desarrollo de la “Gestion del talento Humano”, debera estar enfocada en

contar con operadores y profesionales del area que permitan ser eficientes

en el desarrollo del trabajo al interior de zanjas con el objeto de que este
trabajo se realice con la mayor eficiencia en el menor tiempo de exposicion.

Por lo tanto es necesario realizar capacitaciones técnicas para difundir los

riesgos y las medidas de prevencion.
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Durante el desarrollo de los trabajo es importante mantener alejados de las
zonas de construccion a moradores del sector en la que se realizan los
trabajos. Para ello se deberd mantener reuniones con la comunidad para
exponer los riesgos a los que estan expuestos y que conozcan las medidas
de prevencion adoptadas. Debe ser responsabilidad del contratista proveer
mecanismos para asegurar la segura movilizacion de los mismos. Las
medidas de seguridad de los trabajadores serdn extensivas a los
transeuntes.

Se recomienda que en cada proyecto de construccion que represente un
alto riesgo para los trabajadores, como es el caso de la construccién de
sistemas de alcantarillado, tanto la Empresa Contratante, como la
Contratista cuenten con un Plan de Contingencia o Emergencia de tal
manera de establecer el modo de actuacion ante la presencia de un
incidente o accidente. Todos los trabajadores deberan estar entrenados
para el buen desarrollo del mismo.

De igual manera es importante brindar recomendaciones ante la presencia
de Riesgos Mecanicos igualmente presentes en el proceso constructivo

analizado:

= Golpes o cortes por manejo de herramientas.
La mayoria de estos riesgos se presentan al trabajar con herramientas
manuales, por lo que se debe verificar el buen estado de conservacion
de las herramientas antes de usarlas. De presentar cualquier deficiencia,
deben retirarse inmediatamente para su reparacion o sustituirse por otra.

Es importante realizar revisiones periodicas de las herramientas.
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Proyeccion de Fragmentos y Particulas (Trabajos de soldadura)

Protecciones Colectivas

- Pantallas que aislen el puesto de trabajo (proteccion frente a terceras
personas).

- Vigilar que no se modifiguen ni mucho menos se eliminan los
resguardos frente a proyecciones de estos equipos.

Equipos de Proteccién Individual

- Se recurrira a ellos cuando no sea posible aplicar las protecciones
colectivas.

- Proteccion de los ojos, se utilizaran gafas de seguridad, cuyos
oculares seran seleccionados en funcién del riesgo que deban
proteger como proyecciones de liquidos, impactos, etc.

- Como proteccion de la cara se utilizaran pantallas, abatibles o fijas,
segun las necesidades.

- Como protecciéon de las manos se utilizaran guantes de proteccion.

- Ao anterior se unira la utilizacién de delantales, manguitos, polainas,
siempre que las proyecciones puedan alcanzar otras partes del
cuerpo.

Aplastamiento por vuelco de Maquinas o Vehiculos

- Se establecera la distancia de seguridad entre la maquinaria, el
ayudante del operador y demés facilidades que representen un
riesgo (tomando en cuenta los puntos ciegos, lineas de energia,

etc.).
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Equipar con ropa de alta visibilidad a los trabajadores que hayan de
permanecer en la zona (chalecos, guantes, balizas, banderolas o
linternas).

Los operadores deberan todo el tiempo que realicen las operaciones,
hacer uso del cinturén de seguridad que el vehiculo dispone (gruas,
montacargas, palas cargadoras, etc.).

Las maniobras de guia a maquinaria y/o vehiculos se realizaran por
personas distintas al conductor del vehiculo.

Es recomendable antes de inicio los trabajos se inspeccione la
superficie del suelo, a fin de detectar posibles grietas, movimientos
del terreno, abultamientos, etc., para de esta manera prever posibles
movimientos indeseables.

En caso de realizar excavaciones, mediante equipo mecanico, no
sobrepasara en mas de un metro, la altura maxima de ataque del
brazo de la maquina.

Se prohibird el acopio de materiales o equipos a menos de la
distancia establecida del borde de la excavacion, segun el tipo de

Suelo, para evitar sobrecargas y posibles vuelcos del terreno.

Caida de Objetos por Desplome o Derrumbamiento

Es imprescindible asegurar bien las cargas con las eslingas o cables
de acero con su certificacion de carga limite de trabajo.

Se debera limitar las alturas de apilado de elementos.

Se almacenara de manera tal que los elementos mas pesados y
voluminosos estén en la parte inferior, yendo de mayor a menor en la

parte superior.
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Se asegurara el acopio de material de forma que se evite el

deslizamiento de los mismos.

= Caida de objetos en manipulacion

Utilizar medios mecénicos en el manejo de objetos pesados y/o
voluminosos.

Delimitar y sefalizar la zona de influencia de cargas suspendidas. No
permanecer debajo de la misma.

No se deberan manipular objetos que entrafien riesgos para las
personas debido a sus caracteristicas fisicas (superficies cortantes,
grandes dimensiones o forma inadecuada, exentos de sustancias
resbaladizas, etc.

En la manipulacion con aparatos de elevacion y transporte, todos sus
elementos estructurales, mecanismos y accesorios seran de material
sélido, bien construido y de resistencia y firmeza adecuada al uso al
gue se destina.

Se realizaran las revisiones y pruebas periodicas de los cables
utilizados en los dispositivos de izaje.

frenos funcionaran bien y son de la potencia adecuada.

El conductor debera tener buena visibilidad tanto por la colocacién de
su posicién, como por la debida a la colocacion y tamafio de la carga.
Las gruas en general dispondran de dispositivos sonoros que
informen a las personas de su movimiento.

La posicion del maquinista durante todas las operaciones con la
grda, sera aquella que le permita el mayor campo de visibilidad

posible.
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e El desarrollo de trabajos al interior de zanjas requiere considerar el ancho
de la zanja en funcién de la profundidad de la misma. Se debera considerar
el ancho con una medida equivalente al doble del didmetro del tubo a

instalar o en su defecto, de acuerdo a la siguiente tabulacion:

Profundidad | Ancho minimo
Hasta 1.50 m 0.65m
Hasta 2.00 m 0.75m
Hasta 3.00 m 0.80 m
Hasta 4.00 m 0.90 m
Mayor a 4.00 m 1.00 m
Tabla No. 32

Ancho minimo de zanja
Fuente: Manual de Coordinacién de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion
Juan Carlos Rubio — Ma. Del Carmen Rubio
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ANEXO 1: Proyecto en Estudio

9.1.
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9.2. ANEXO 2: Estudio de Suelos del Proyecto en Estudio

INFORME

DE :Ing. Wilson O. Cando T.

PARA : Ing. Jorge Bucheli

ASUNTO: Estudio de Mecénica del Suelo del ALCANTARILLADO
COMBINADO BARRIO SAN CARLOS DEL SUR, PARROQUIA LA ARGELIA.

FECHA : abril de 2012

4.
5. Andlisis de asentamiento =
6 Conclusiones y recomendaciones —
7 Anexos >
/’ = ’
[ N
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1. ANTECEDENTES

En el barrio San Carlos del Sur, sector la Argelia, se esta proyectando la
construccion del alcantarillado combinado, que cubrird las necesidades de
salubridad de este importante sector de la ciudad de Quito. Con este propésito,
se solicita los servicios del Ing. Wilson O. Cando T. Consultor en Geotecnia
para la realizacién del presente Estudio Geotécnico cuyo objetivo consiste en
determinar el perfil estratigrafico del subsuelo, el nivel de cimentacion de las
diferentes estructuras, la capacidad de carga admisible del suelo de fundacién
y los probables asentamientos causados por la implantacién de las estructuras
a construirse.

2. TRABAJOS DE CAMPO

Con el objeto de recuperar muestras que permitan identificar el perfil
estratigrafico del terreno en estudio se realizaron 2 perforaciones a rotacion —
percusion de 10 m de profundidad cada uno.

Paralelamente al avance de las perforaciones, y en cada metro de profundidad,
se realizaron ensayos de penetracion estandar (SPT Norma ASTM D 1586-99),
la prueba de penetracion consiste en hincar el penetré metro estandar 45 cm.
Empleando una masa de 63,5 kilogramos que se lo deja caer en caida libre
desde una altura de 76 centimetros contando el nimero de golpes para tres
segmentos de 15 cm. Se define la resistencia a la penetracion como el nimero
de golpes en los ultimos 30 cm. La intencidn de no considerar los primeros 15
cm. es evitar la zona de alteracion que se produce por la perforacion,
adicionalmente se tomaron muestras representativas de los suelos encontrados
para realizar ensayos de laboratorio que nos permitan su identificacion y
clasificacion SUCS segun norma ASTM D-2487.

3. CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS.

Los suelos que a continuacion se detalla en los sondeos, fueron clasificados de
acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos SUCS, y esta
conformados por estratos de:

Sondeo 1, La primera perforacion se realizé en la parte inicial del proyecto, y se
encontré en el sondeo que esta constituido los 7 primeros metros por un relleno
limpio, de densidad muy suelto a suelto, en matriz limo arenosa de baja
plasticidad, himeda a muy hameda, en el metro 8 se tiene la presencia de
limos arenosos de color café, humedos, de baja plasticidad, medianamente
densos, en los metros 9 y 10 fin del sondeo se tiene la presencia de limos
arenosos de color café, humedos, de densidad medianamente densos a
densos.

Sondeos 2, La segunda perforacion se realizo en la parte media del trazado
del proyecto del alcantarillado combinado. En los dos primeros metros se tiene
la presencia de un relleno suelto, constituido por limos y arenas limpios, en los
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metros 3, 4,5,6 y 7 se tiene la presencia de arenas limosas de color café
amarillentas, de grano fino a medio, de densidad densas a muy densas, en los
metros 8, 9y 10 fin del sondeo se tiene la presencia de limos arenosos de color
café, de baja plasticidad, humedos, con presencia de grumos de pomez.

CUADRO 31

PROF(m) POzZO 1 POZO 2
1.0 relleno . relleno
2.0 relleno relleno
3.0 relleno SM
4.0 relleno SM
5.0 relleno SM
6.0 relleno SM
7.0 relleno . SM
8.0 ML ML
9.0 ML ML
10.0 ML ML

4. ANALISIS DE CAPACIDAD DE CARGA.

La capacidad de carga admisible del suelo de fundacion ha sido evaluada
considerando que éste puede fallar por compresion (asentamiento).

Las siguientes expresiones semiempiricas propuestas por Meyerhoff y Teng
han sido utilizadas para los célculos respectivos por compresion:

Segun Teng : gadm = 3.52 (N-3)*(B +.305)%(2*B)?

Segun Meyerhoff: gadm = Nkd/0.8 siB <1.2 m

gadm
kd

Nkd/1.2*(B+.305)%/B2 si B >= 1.2 m
1+02Df/B <=1.2

Los resultados del anadlisis de capacidad de carga constan en la memoria de
calculo. (Ver anexo).

5. ANALISIS DE ASENTAMIENTOS

De acuerdo al perfil estratigrafico encontrado y dadas las caracteristicas de la
estructura a construirse, se concluyen que los asentamientos a considerar
seran a corto plazo.
Los asentamientos se calcularon sobre la base de la férmula empirica de
Meyerhoff siguiente:

Si=Cd* Cw * (q/1.92N)*(2B/(B+0.305))?2
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Los resultados del analisis de asentamientos constan en la memoria de calculo.
6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Del analisis de resultados de los trabajos de campo, laboratorio y oficina se
pueden establecer las siguientes conclusiones y recomendaciones:

6.1.- En el Barrio San Carlos del Sur, se esta planificando la construccion del
alcantarillado combinado que ayudara a mejorar la salubridad de la poblacién
de este importante sector de la ciudad de quito, y ante la necesidad de
garantizar la seguridad de los trabajos de excavacion y proteccion del personal
que laborara en el proyecto se ve necesario realizar un estudio de Mecanica
del suelo que nos indigue los tipos de suelos encontrados y la metodologia de
excavacion.

El tipo de suelo determina la resistencia y estabilidad de las paredes de la
zanja. La correcta identificacion de los tipos de suelo requiere de conocimiento,
habilidad y experiencia por parte de las personas que trabajan directamente en
éstas areas. Incluso el suelo duro puede contener fallas en sus vetas o capas
que los hace inestables durante la excavacion.

De los resultados obtenidos en campo mediante el ensayo SPT y luego con los
ensayos de laboratorio se ha determinado que el tipo de suelo encontrado es
SUELO TIPO C, de acuerdo al cuadro de clasificacion que se anexa realizado
para zanjas y excavaciones, por lo que se recomienda realizar la excavacion
por partes que se determinara en campo e inmediatamente entibar las paredes
de la zanja en los dos lados, antes de que el personal ingrese a realizar las
labores propias del alcantarillado.

Suelo Tipo C

Este es un suelo cohesivo, con una resistencia a la compresion no confinada
de 5.3 ton/m2 0 menos, o un suelo granular, que incluye la gravilla, la arena, la
arena limosa, el suelo sumergido o el suelo que tiene filtraciones de agua. El
suelo tipo C también incluye la roca sumergida que no es estable.

Tipo de | Caracteristica del suelo
Suelo

Roca estable | Materia mineral natural sélida.

Arcilla, arcilla limosa, arcilla arenosa, fango arcilloso, y, en
Tipo A algunos casos, fango arcilloso limoso y fango arcilloso
arenoso.

Suelos granulados con poca cohesién entre los que se
incluye grava angular (similar a la piedra triturada), limo,

Tipo B fango limoso, fango arenoso, y, en algunos casos, fango
arcilloso limoso, fango arcilloso arenoso y piedra seca no
estable.

Suelos granulados, incluidas grava, arena, y arena fangosa;

Tipo C o suelo sumergido o suelo del cual el agua brota libremente;

0 piedra sumergida que no es estable.
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6.2. - Debido a que se ha encontrado que a la profundidad que se realizara la
colocacion de la tuberia del alcantarillado esta sobre un relleno se recomienda
se realice un mejoramiento de 30 centimetros con material tipo lastre o sub
base clase tres debidamente compactado en capas no mayores a 15
centimetros de tal manera que se obtenga al menos el 95% de su maxima
densidad de compactacién de laboratorio.

6.4. - El asentamiento maximo total que se prevé experimentara la estructura
construida esta dentro de las normas prestablecidas, si se siguen las
recomendaciones de este estudio esto es nivel de cimentacion y capacidad de
carga a dicha profundidad, tomando en cuenta que la presion de trabajo
recomendada, serd menor de lo permisible para el tipo de estructura prevista.

7. OBSERVACIONES

El presente Informe Técnico ha sido elaborado sobre la base de los trabajos de
campo, laboratorio y oficina, y deberan ser ratificados o rectificados en el
campo durante el proceso constructivo.

Quedo a su disposicion a fin de aclarar cualquier duda que se pueda presentar
respecto del mismo.

Atentamente,

Ing. Wilson O. Cando T.
Consultor Geotecnia y Pavimentos
L.P. 17-6201
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CAPACIDAD DE CARGA

PROYECTO : ALACANTARILLADO COMBINADO
LOCALIZ : BARRIO SAN CARLOS DEL SUR

SOLICITA . Inr. Jorge Bucheli
APROBADO : Ing. Wilson Cando
FECHA : abril de 2012

ANALISIS DE CAPACIDAD DE CARGA POR ASENTAMIENTO
EN FUNCION DE" N " (SPT)
PERFORACION No: 1,00

Profund.  N(spt) Ncorr Q(teng) Q(teng) Q(mey) Q(mey)

(m) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) PROMEDIO
2,00 2,50 2,00 2,50
1,00 4,00 4,00 1,17 1,11 4,87 4,53 2,82
2,00 4,00 4,00 1,17 1,11 531 4,87 2,99
3,00 5,00 5,00 2,34 2,22 6,64 6,29 4,26
4,00 6,00 6,00 3,51 3,32 7,97 7,55 5,44
5,00 5,00 5,00 2,34 2,22 6,64 6,29 4,26
6,00 6,00 6,00 3,51 3,32 7,97 7,55 5,44
7,00 6,00 6,00 3,51 3,32 7,97 7,55 5,44
8,00 24,00 24,00 24,55 23,26 31,88 30,21 26,74
9,00 32,00 32,00 33,90 32,13 42,50 40,28 36,21
10,00 40,00 40,00 43,25 40,99 53,13 50,36 45,67
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ASENTAMIENTOS

PROYECTO : ALACANTARILLADO COMBINADO
LOCALIZ : BARRIO SAN CARLOS DEL SUR

SOLICITA . Inr. Jorge Bucheli
APROBADO : Ing. Wilson Cando
FECHA : abril de 2012

ANALISIS DE ASENTAMIENTOS

B asum. = 2,00 m.

POZO 2

PROFUND: 1,00 200 3,00 4,00 500 6,00

cd 070 070 0,70 0,70 0,70 0,70
cw 1,00 100 1,00 1,00 1,00 1,00
q[t/m2] 20 20 20 20 20 20
N(SPT) 8 13 33 46 50 46
Asentam. 274 169 067 048 044 048
POzO 2

PROFUND: 7,00 8,00 900 10,00

Cd 0,70 0,70 0,70 0,70
Cw : 1,00 1,00 1,00 1,00
q[t/m2] 20 20 20 20
N(SPT) 39 53 44 50
Asentam. 056 041 050 044
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PROYECTO : ALACANTARILLADO COMBINADO
: BARRIO SAN CARLOS DEL SUR

LOCALIZ
SOLICITA

. Inr. Jorge Bucheli

APROBADO : Ing. Wilson Cando
: abril de 2012
ANALISIS DE CAPACIDAD DE CARGA POR ASENTAMIENTO
EN FUNCIONDE" N" (SPT)

FECHA

PERFORACION No: 2,00
Profund.  N(spt) Ncorr Q(teng) Q(teng) Q(mey) Q(mey)
(m) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) (tn/m2) PROMEDIO
2,00 2,50 2,00 2,50

1,00 8,00 8,00 5,84 5,54 9,74 9,06 7,30
2,00 13,00 13,00 11,69 11,08 17,27 15,82 13,45
3,00 33,00 33,00 35,07 33,23 43,83 41,54 37,39
4,00 46,00 46,00 50,26 47,64 61,10 57,91 52,77
5,00 50,00 50,00 54,94 52,07 66,41 62,94 57,51
6,00 46,00 46,00 50,26 47,64 61,10 57,91 52,77
7,00 39,00 39,00 42,08 39,88 51,80 49,10 44,49
8,00 53,00 53,00 58,44 55,39 70,40 66,72 61,06
9,00 44,00 44,00 47,92 45,42 58,44 55,39 50,41
10,00 50,00 50,00 54,94 52,07 66,41 62,94 57,51
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LOGOS DE PERFORACION

PROYECTO : ALACANTARILLADO COMBINADO
LOCALIZ. : BARRIO SAN CARLOS DEL SUR
SOLICITA . Inr. Jorge Bucheli

APROBADO : Ing. Wilson Cando

FECHA : abril de 2012
SONDEO No 1
PROF. MUESTREO W | GRANULOMETRIA LIMITES
(m) tipoy No | prof. | % % pasa SUCS |PERFIL DESCRIPCION
No golp. | (cm) f 4 " 40 " 200 [ L.L. I.P.
1,0 [P 1 10| 4 30 31 Material de relleno, limpio, en matriz
100 93 75 23 2 ML limo arenosa color café, himeda, muy suelto
2,0 |P 1 20| 4 30 Material de relleno, limpio, en matriz
ML limo arenosa color café, himeda
3,0 |P 1 30| 5 30 Material de relleno, limpio, en matriz
ML limo arenosa color café, himeda
40 |P 1 40| 6 30 Material de relleno, limpio, en matriz
ML limo arenosa color café, himeda
50 |P 1 50| 5 30 31 Material de relleno, limpio, en matriz
100 86 73 22 2 ML limo arenosa color café, hiimeda
6,0 |P 1 60| 6 30 Material de relleno, limpio, en matriz
ML limo arenosa color café, himeda
70 |[P 0 70| 6 30 Material de relleno, limpio, en matriz
ML limo arenosa color café, himeda
80 |[P 0 80| 24 30 Limo arenoso color café de baja plasticidad
ML hamedo
90 |P 1 90| 32 30 24 Limo arenoso color café de baja plasticidad
100 95 53 33 4 ML humedo, presencia de grumos
10,0 (P 1 10,0| 40 30 Limo arenoso color café de baja plasticidad
ML himedo, presencia de grumos
PROYECTO : ALACANTARILLADO COMBINADO
LOCALIZ. : BARRIO SAN CARLOS DEL SUR
SOLICITA . Inr. Jorge Bucheli
APROBADO : Ing. Wilson Cando
FECHA : abril de 2012
SONDEO No 2
PROF. MUESTREO W [ GRANULOMETRIA LIMITES
(m) tipo y No | prof. | % % pasa SUCS |[PERFIL DESCRIPCION
No golp. | €m) [ 4 " 40 "200|LL 1P
10 [P 2 10| 8 30 Material de relleno, limpio, en matriz
ML limo arenosa color café, himeda
20 |IP 2 20| 13 30 Marerial de relleno en matriz areno
SM limosa, htimeda, suelta
30 [P 2 30/( 33 30 |26 Arena limosa de color café amarillenta
100 76 48 [NP NP SM himeda, no plastica, densa
40 (P 2 40| 46 30 Arena limosa de color café amarillenta
SM hameda, no plastica, densa
50 |[P 2 50| 50 30 Arena limosa de color café amarillenta
SM hameda, no plastica, densa
60 |[P 2 6,0]| 46 30 Arena limosa de color café amarillenta
SM hameda, no plastica, densa
70 [P 0 70|39 [30 |24 Arena limosa de color café amarillenta
100 88 43 INP NP SM hameda, no plastica, densa
80 |[P 0 8,0 53 30 26 Limo arenoso color café de baja plasticidad
100 80 64 22 3 ML hamedo, presencia de pémez
90 |IP 2 90| 44 30 Limo arenoso color café de baja plasticidad
ML hamedo, presencia de pémez
10,0 [P 2 10,0| 50 30 Limo arenoso color café de baja plasticidad
ML himedo, presencia de pémez
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CLASIFICACIONES

PROYECTO : Alcantarillado Combinado SOLICITA  : Ing. Jorge Bucheli
LOCALZ. : Barrio San Carlos del Sur
POZO N° 01 "10-04-2012

PROFUNDIDAD : 1.0-1.5m

ENSAYOS DE CLASIFICACION

1.- CONTENIDO DE HUMEDAD

W HUM. W SECO W CAPS w %
67,51 53,29 8,04 31,43
68,51 54,27 8,13 30,86 Valor promedio: 31,14

2.- GRANULOMETRIA

DATOS: W HUM. = 102,25 W SECO = 77,97
TAMIZ W RET. % RETENIDO % PASA
3/8" 0,00 0 100,00
No. 4 0,00 0 100,00
No. 10 1,20 2 98,46
No. 40 5,15 7 93,39
No.200 19,25 25 75,31

3.- LIMITE LIQUIDO

GOLPES W HUM. W SECO W CAPS w %
44 19,17 17,11 5,66 17,99
32 21,94 18,98 5,62 22,16
20 22,79 19,48 5,63 23,90

LIMITE LIQUIDO = 22,76

4.- LIMITE PLASTICO

W HUM. W SECO W CAPS %W
11,67 10,63 5,49 20,23
12,37 11,21 5,64 20,83

VALOR PROMEDIO: 20,53

5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION

GRANULOMETRIA: PLASTICIDAD: CLASIFICACION:
GRAVA 0 % LL= 23 SUCS ML
ARENA 25 % LP = 21

FINOS 75 % P = 2
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PROYECTO : Alcantarillado Combinado
LOCALZ. : Barrio San Carlos del Sur

POZO N° 01

PROFUNDIDAD : 5.0-5.5m

ENSAYOS

1.- CONTENIDO DE HUMEDAD

W HUM.
65,12
65,25

W SECO

51,59
52,11

2.- GRANULOMETRIA

DATOS: W HUM. =
TAMIZ W RET.

3/8" 0,00

No. 4 0,00

No. 10 2,25

No. 40 11,02

No.200 21,02

3.- LIMITE LIQUIDO

GOLPES
36
25
19

4.- LIMITE PLASTICO

W HUM.

21,38
23,27
26,37

W HUM.
12,39
13,00

W SECO

11,26
11,78

W CAPS w %
7,87 30,95
8,97 30,46
100,35 W SECO =
% RETENIDO % PASA
0 100,00
0 100,00
3 97,07
14 85,65
27 72,62
W SECO W CAPS
18,85 5,61
20,11 5,56
22,27 5,57

LIMITE LIQUIDO =

W CAPS %W

5,58 19,89

5,56 19,61

VALOR PROMEDIO: 19,75

5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION

SOLICITA

DE CLASIFICACION

Valor promedio:

76,78

w %
19,11
21,72
24,55

22,05

GRANULOMETRIA:

GRAVA
ARENA
FINOS

0
27
73

PLASTICIDAD:
% LL =
% LP =
% IP =

22
20
2

Ing. Jorge Bucheli

10-04-2012

CLASIFICACION:

SUCS

ML

30,70
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PROYECTO : Alcantarillado Combinado
LOCALZ. : Barrio San Carlos del Sur
POZO N° 01

PROFUNDIDAD : 9.0-9.5m

SOLICITA

ENSAYOS DE CLASIFICACION

1.- CONTENIDO DE HUMEDAD

W HUM.
52,25
51,15

W SECO

43,96
43,12

2.- GRANULOMETRIA

DATOS: W HUM. =
TAMIZ W RET.

3/8" 0,00

No. 4 0,00

No. 10 0,37

No. 40 3,98

No.200 41,00

3.- LIMITE LIQUIDO

GOLPES
6
21
45

4.- LIMITE PLASTICO

W HUM.

22,23
23,10
21,56

W HUM.
10,87
11,00

W SECO

9,64
9,74

W CAPS w %
10,39 24,69
9,52 23,90
107,31 W SECO =
% RETENIDO % PASA
0 100,00
0 100,00
0 99,57
5 95,39
47 52,51
W SECO W CAPS
17,78 5,39
18,69 5,40
17,74 5,42

LIMITE LIQUIDO =

W CAPS %W

5,32 28,47

5,36 28,77

VALOR PROMEDIO: 28,62

5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION

Valor promedio:

86,33

w %
35,92
33,18
31,01

32,55

GRANULOMETRIA:

GRAVA
ARENA
FINOS

0
47
53

PLASTICIDAD:
% LL =
% LP =
% IP =

33
29
4

Ing. Jorge Bucheli

CLASIFICACION:

SUCS

ML

10-04-2012

24,30
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PROYECTO : Alcantarillado Combinado SOLICITA : Ing.Jorge Bucheli
LOCALZ. : Barrio San Carlos del Sur

POZO N° 12 "10-04-2012
PROFUNDIDAD : 3.0-3.5m

ENSAYOS DE CLASIFICACION

1.- CONTENIDO DE HUMEDAD

W HUM. W SECO W CAPS w %
76,29 62,38 9,14 26,13
67,29 55,27 9,18 26,08 Valor promedio: 26,10

2.- GRANULOMETRIA

DATOS: W HUM. = 103,27 W SECO = 81,89
TAMIZ W RET. % RETENIDO % PASA
3/8" 0,00 0 100,00
No. 4 0,00 0 100,00
No. 10 8,11 10 90,10
No. 40 19,27 24 76,47
No.200 42,61 52 47,97

3.- LIMITE LIQUIDO

GOLPES W HUM. W SECO W CAPS w %

LIMITE LIQUIDO = 0,00
4.- LIMITE PLASTICO

W HUM. W SECO W CAPS %W

VALOR PROMEDIO: 0,00

5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION

GRANULOMETRIA: PLASTICIDAD: CLASIFICACION:
GRAVA 0 % LL = - Sucs SM
ARENA 52 % LP = 0

FINOS 48 % IP = 0



PROYECTO : Alcantarillado Combinado SOLICITA : Ing.Jorge Bucheli
LOCALZ. : Barrio San Carlos del Sur

POZO N° 12 "10-04-2012
PROFUNDIDAD : 7.0-7.5m

ENSAYOS DE CLASIFICACION

1.- CONTENIDO DE HUMEDAD

W HUM. W SECO W CAPS w %
54,61 45,96 9,45 23,69
62,15 51,93 9,50 24,09 Valor promedio: 23,89

2.- GRANULOMETRIA

DATOS: W HUM. = 122,52 W SECO = 98,89
TAMIZ W RET. % RETENIDO % PASA
3/8" 0,00 0 100,00
No. 4 0,00 0 100,00
No. 10 2,15 2 97,83
No. 40 12,20 12 87,66
No.200 56,58 57 42,79

3.- LIMITE LIQUIDO

GOLPES W HUM. W SECO W CAPS w %

LIMITE LIQUIDO = 0,00
4.- LIMITE PLASTICO

W HUM. W SECO W CAPS %W

VALOR PROMEDIO: 0,00

5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION

GRANULOMETRIA: PLASTICIDAD: CLASIFICACION:
GRAVA 0 % LL = - Sucs SM
ARENA 57 % LP = 0

FINOS 43 % IP = 0



PROYECTO : Alcantarillado Combinado
LOCALZ. : Barrio San Carlos del Sur

POZO N° 12

PROFUNDIDAD : 8.0-8.5m

ENSAYOS

1.- CONTENIDO DE HUMEDAD

W HUM.
63,25
66,00

W SECO

52,11
54,08

2.- GRANULOMETRIA

DATOS: W HUM. =
TAMIZ W RET.

3/8" 0,00

No. 4 0,00

No. 10 10,15

No. 40 17,89

No.200 32,29

3.- LIMITE LIQUIDO

GOLPES
46
31
18

4.- LIMITE PLASTICO

W HUM.

18,47
21,27
23,18

W HUM.
11,21
12,37

W SECO

10,29
11,28

W CAPS w %
8,29 25,42
8,37 26,08
112,27 W SECO =
% RETENIDO % PASA
0 100,00
0 100,00
11 88,63
20 79,96
36 63,83
W SECO W CAPS
16,48 5,66
18,61 5,64
19,79 5,57

LIMITE LIQUIDO =

W CAPS %W

5,61 19,66

5,59 19,16

VALOR PROMEDIO: 19,41

5.- RESUMEN DE RESULTADOS Y CLASIFICACION

SOLICITA

DE CLASIFICACION

Valor promedio:

89,28

w %
18,39
20,51
23,84

21,88

GRANULOMETRIA:

GRAVA
ARENA
FINOS

0
36
64

PLASTICIDAD:
% LL =
% LP =
% IP =

22
19
3

Ing. Jorge Bucheli

10-04-2012

CLASIFICACION:

SUCS

ML

25,75
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9.3. ANEXO 3: Método de Evaluacion de Riesgos. Método Binario

Conocido como el Método General de Evaluacion de Riesgos Laborales.

En la busqueda de factores en los que poder apoyarnos para la valoraciéon del
riesgo, es posible razonar siguiendo a Castejon Vilella (1995:6-7) que un mismo
accidente puede originar diversos dafios, y el que éste sea menor 0 mayor es
en buena medida cuestion del azar. De esta manera la esperanza de dafio de
un cierto riesgo, seria el promedio de los dafios a que daria lugar el accidente,
Si se repitiera un numero representativo de veces. Por supuesto parece
razonable pensar que cada uno de los niveles de dafio a los que un accidente
puede dar lugar tiene una frecuencia de ocurrencia asociada. Si llamamos —Di-

“n

al nivel de dafo del accidente “i” y —fi- la frecuencia de ocurrencia del dafio Di a

consecuencia del accidente “i” de los “n” accidentes representativos, la

esperanza de dafio como consecuencia de un accidente seria:

n
D= Zfi % Di
i=1

Aunque el razonamiento utilizado hasta el momento en este método, para
hallar la magnitud del riesgo est4 basado en los accidentes, en el caso de
enfermedades ocasionadas por el trabajo, el razonamiento sigue siendo
esencialmente valido como se aprecia mas adelante.

Tomando en consideracion la Norma UNE-81902-EX (1996c¢:6), establece “el
concepto de riesgo siempre tiene dos elementos: la frecuencia con la que se
materializa un riesgo y las consecuencias que de él pueden derivarse”, y como
ya comentamos la LPRL en su art. 4.2°, de definiciones nos insta asi: “Para

calificar un riesgo desde el punto de vista de su gravedad, se valoraran
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conjuntamente la probabilidad de que se produzca el dafio y la severidad del
mismo”. Por lo tanto si se expresa la frecuencia y la gravedad o severidad

mediante magnitudes, tenemos que:

Accidentes esperados

Frecuencia = -
Tiempo

Dafto esperado

Severidad =
Accidentes esperados

Se considera el método binario propuesto por el INSHT (1996) como método
de evaluacion general de riesgos, elegido por su cardcter institucional, sin
embargo conviene comentar que existe una amplia variedad de metodologias
(muchas Mutuas de Accidentes de Trabajo y Enfermedades Profesionales
o entidades del sector, proponen su propia metodologia), aunque hay que
decir que las diferencias no son significativas, asi mientras el INSHT, propone
tres valores cualitativos para cada uno de los dos factores a estimar, otras
entidades proponen, cuatro, cinco u otro numero distinto de valores.
En primer lugar y aparte de brindar una orientacion en una serie de
actividades previas al analisis, el método se para a comentar la identificacion
de peligros como primer paso del andlisis de riesgos. De esta forma
considera las siguientes tres preguntas:

a) ¢Existe una fuente de dafo?

b) ¢Quién (o qué) puede ser dafiado?

c) ¢Como puede ocurrir el dafio?
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Con el fin de ayudar en el proceso de identificacion de peligros, se propone
categorizarlos en distintas formas, por ejemplo, por temas
mecanicos, eléctricos, radiaciones, sustancias, incendios, explosiones, etc.
En cuanto a la estimacion de riesgo, el INSHT en su documento divulgativo
indica que para determinar la potencial severidad del dafo, se debe considerar
(INSHT, 1996:16):

e Las partes del cuerpo que se veran afectadas.

e La naturaleza del dafio, graduandolo desde ligeramente dafino a

extremadamente dafiino.

Por otro lado, se define mediante ejemplos los grados de dafio. Asi se

considera (INSHT, 1996:16-17):

e Ligeramente dafiino: Dafos superficiales: cortes y magulladuras

pequefias, irritacion de los ojos por polvo.
Molestias e irritacion, por ejemplo, dolor de cabeza, disconfort.

e Daifino: Laceraciones, quemaduras, conmociones, torceduras
importantes, fracturas menores.
Sordera, dermatitis, asma, trastornos musculo-esqueléticos, enfermedad
gue conduce a una incapacidad menor.

e Extremadamente dafino: Amputaciones, fracturas mayores,

intoxicaciones, lesiones multiples, lesiones fatales.
Céancer y otras enfermedades cronicas que acorten severamente la

vida.
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La probabilidad (asi se denomina en dicho método) de que ocurra el dafio

la gradua, desde baja hasta alta, con el siguiente criterio:

e Probabilidad alta: el dafio ocurrird siempre o casi siempre.

e Probabilidad media: el dafio ocurrira en algunas ocasiones.

e Probabilidad baja: el dafio ocurrira raras veces.

A la hora de establecer la probabilidad de dafio, se debe considerar si las
medidas de control ya implantadas son adecuadas. Los requisitos legales y
los cddigos de buena practica para medidas especificas de control,
también juegan un papel importante. Ademéas de la informacion sobre las

actividades de trabajo, se debe considerar lo siguiente (INSHT, 1996:17):

e Trabajadores especialmente sensibles a determinados riesgos
(caracteristicas personales o estado biologico).

e Frecuencia de exposicion al peligro.

e Fallos en el servicio. Por ejemplo: electricidad y agua.

¢ Fallos en los componentes de las instalaciones y de las maquinas, asi
como en los dispositivos de proteccion.

e Exposicion a los elementos.

e Proteccion suministrada por los EPI's y tiempo de utilizacion de
estos equipos.

e Actos inseguros de las personas (errores no intencionados y violaciones

intencionadas de los procedimientos).
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El riesgo asociado a una situacion o a un proceso técnico particular se
deriva de una combinacion de los elementos siguientes:
e La gravedad del dafo.
e La probabilidad de que se produzca dicho dafio, que es una funcién de:
1. Lafrecuenciay la duracion de la exposiciéon de las personas al
peligro;
2. La probabilidad de que ocurra un suceso peligroso;

3. Las posibilidades técnicas y humanas para evitar o limitar el dafio.

Consecuencias
Probabilidad :
Ligeramente ” Extremadamente
~ Danino ~
dafino dafino
Baja Riesgo Trivial Riesgo Tolerable | Riesgo Moderado
Media Riesgo Tolerable | Riesgo Moderado | Riesgo Importante
Alta Riesgo Moderado | Riesgo Importante | Riesgo Intolerable
Tabla No. 33

Niveles de Riesgo en funcion de la probabilidad
Fuente: INSHT, 1996:18

A su vez, esta norma determina que para estimar la Gravedad
(Importancia del posible dafio) se debera tener en cuenta la naturaleza de lo
que se debe proteger (en funcidbn de que sean personas, bienes o el
ambiente), la gravedad de las lesiones o del dafio a la salud (ligera, seria o la
muerte) y la extension del dafio (una persona o varias), haciendo un ejercicio

de analisis de mayor calado.

Volviendo al método del INSHT, éste, para calcular la magnitud del riesgo,

funde ambos factores “severidad” y “probabilidad” en uno solo que
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denomina “nivel de riesgo”, utilizando la Tabla No. 32, para a continuaciéon y

a partir de dichos niveles de riesgo, definir la base para decidir si se

requiere mejorar los controles existentes o0 implantar unos nuevos, asi

como la urgencia para llevar a cabo las acciones a tomar, es decir valorar el

riesgo. La Tabla No. 34 recoge un criterio sugerido por el INSHT (1996:19)

como punto de partida para la toma de decisiones en la valoracién del riesgo.

Riesgo

Accién y Temporizacion

Trivial

No se requiere accién especifica

Tolerable

No se necesita mejorar la accion preventiva. Sin embargo se
deben considerar soluciones mas rentables 0 mejoras que no
supongan una carga economica importante. Se requieren
comprobaciones periddicas para asegurar que se mantiene
la eficacia de las medidas de control.

Moderado

Se deben hacer esfuerzos para reducir el riesgo,
determinando las inversiones precisas. Las medidas para
reducir el riesgo deben implantarse en un periodo
determinado. Cuando el riesgo moderado esta asociado
con consecuencias extremadamente dafinas, se precisara
una accion posterior para establecer, con mas precision, la
probabilidad de dafio como base para determinar la necesidad
de mejora de las medidas de control.

Importante

No debe comenzarse el trabajo hasta que se haya reducido el
riesgo. Puede que se precisen recursos considerables
para controlar el riesgo. Cuando el riesgo corresponda a un
trabajo que se esta realizando, debe remediarse el problema
en un tiempo inferior al de los riesgos moderados.

Intolerable

No debe comenzar ni continuar el trabajo hasta que se
reduzca el riesgo. Si no es posible reducir el riesgo,
incluso con recursos ilimitados, debe prohibirse el trabajo.

Tabla No. 34
Valoracion de Riesgos
Fuente: INSHT, 1996:18
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9.4. ANEXO 4: Método de Evaluacién de Riesgos Laborales: Método
William T. Fine

El método Fine fue publicado por William T. Fine en 1971, como método de
evaluacion mateméatica para control de riesgos. La principal caracteristica
diferenciadora del método binario, es que se basa en tres factores. En
particular, la probabilidad del método binario, es decir el nUmero esperado de
accidentes por periodo de tiempo, fue descompuesta por William Fine en dos
factores, En este sentido William T.Fine (1971) proponia el uso por un lado de
la exposicién o frecuencia con la que se produce la situacién de riesgo o los
sucesos iniciadores, desencadenantes de la secuencia del accidente, y por
otro lado la probabilidad de que una vez se haya dado la situacién de riesgo,
llegue a ocurrir el accidente, es decir se actualice toda la secuencia.

Por otro lado, el método Fine afiade al calculo de la magnitud del riesgo el de
otros factores, que ayudan a sopesar el coste estimado y la efectividad de la
accion correctora ideada frente al riesgo, obteniendo una determinacion para
saber si el coste de tales medidas est4 justificado.

En forma de expresiones, para el calculo de la magnitud del riesgo o grado de

peligrosidad:
L Situaciones de riesgo
Exposicion = -
Tiempo
. Accidentes esperados
Probabilidad = - Y -
Situacion de riesgo
) Dato esperado

Consecuencias =

Accidente esperado
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Por lo tanto la magnitud del riesgo queda como el producto de los tres factores

anteriores:

Dafio esperado

Magnitud del Riesgo (R) = Tiempo

R=C XE XP

Dafto esperado Situaciones de riesgo  Accidentes esperados

= - X - X — — -
Accidente esperado Tiempo Situacién de Riesgo

Los valores numéricos para cada uno de los tres factores se obtienen de las
tablas siguientes, traducidas a valores en euros.

Los valores numéricos asignados para las consecuencias mas probables de
un accidente oscilan, pasando por varios grados de severidad, desde 100

puntos para una catastrofe, hasta 1 punto para un corte leve o contusion.

Grado de severidad de las Consecuencias Valor

(numerosas muertes, grandes dafos por
Catastrofica | encima de 600,000 euros, gran quebranto | 100
en la actividad)

(varias muertes, dafios desde 300,000 a
600,00 euros)

Muy seria | (muerte, dafios de 600 a 300,000 euros) 15

(lesiones muy graves: amputacion,
Seria invalidez, dafios de 600 euros a 60,000 7
euros)

(lesiones con baja: incapacidad
Importante |permanente, temporal; dafios de 60 a 600 3
euros)

(pequeiias heridas, contusiones, dafios
hasta 600 euros)

Tabla No. 35
Grado de Severidad de las Consecuencias
Fuente: Rubio

Desastrosa 40

Leve
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Frecuencia de Exposicion Valor
Continua (o muchas veces al dia) 10
(se presenta aproximadamente una vez
Frecuente o 6
por dia: diariamente)
Ocasional (semanalmente) 3
Poco usual (mensualmente) 2
Rara (unas pocas veces al afo) 1
Muy rara (anualmente) 0.5
Inexistente (no se presentan nunca) 0
Tabla No. 36
Frecuencia de Exposicion
Fuente: Rubio
Escala de Probabilidad Valor
(Es el resultado "méas probable y
Casi segura esperado” si se presenta la situacion | 10
de riesgo.)
(Es completamente posible, no seria
Muy posible nada extrafio; tiene una probabilidad 6
del 50%)
. (seria una secuencia o coincidencia
Posible : : 3
rara, pero posible, ha ocurrido)
. (seria una coincidencia muy rara,
Poco posible . 1
aungue se sabe que ha ocurrido)
(extremadamente rara; no ha
Remota : 0.5
sucedido hasta el momento)
(secuencia o coincidencia
Muy remota practicamente imposible; posibilidad | 0.2
"una en un millon"
. . virtualmente imposible; r
Casi imposible ( rtualmente impos ble; se acerca a 0.1
lo imposible)
Tabla No. 37

Escala de Probabilidad
Fuente: Rubio

Calculadas las "Magnitudes del Riesgo" R, para toda una serie de situaciones
de riesgo, utilizando un mismo juicio y criterio, mediante la multiplicacion de los
tres factores, pueden ordenarse aquellas segun "la gravedad relativa de sus

peligros"”.
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La recopilacién de las situaciones de riesgo ordenadas segun la gravedad de
sus peligros, empezando por el riesgo de mayor grado de peligrosidad, se
convierte en una lista de prioridades.

Las lineas divisorias criticas, que sefialen las diferentes zonas para la toma de
decisiones y por tanto para la valoracién del riesgo sera proporcional al grado
del riesgo.

Una evaluacion conservadora de la magnitud del riesgo, basada en las

experiencias pasadas o actuales se propone en la Tabla No. 38.

Magnitud del Clasificacion del Actuacion frente al
Riesgo Riesgo riesgo
Detencién inmediata
Mayor de 400 RIESGO MUY ALTO |de la actividad
peligrosa.
Correccion
inmediata.
Correccion
necesaria urgente.

No es emergencia,
Entre 20y 70 RIESGO POSIBLE |pero debe ser
corregido el riesgo

Entre 200 y 400 RIESGO ALTO

Entre 70y 200 | RIESGO NOTABLE

Menos de 20 RIESGO Puede omitirse la
ACEPTABLE correccion
Tabla No. 38

Clasificacion y criterios de actuacion frente al Riesgo
Fuente: Rubio

Las situaciones de riesgo se pueden ordenar segun su peligrosidad y
consiguiente correccion en una Hoja Resumen de la Magnitud del Riesgo y
Actuacion, donde se enumeran las situaciones de peligro concretas, con sus
correspondientes magnitudes del riesgo calculadas, encuadrandolas en las
diferentes categorias del riesgo antes sefialadas y haciendo constarla

actuacion que se requiere segun la categoria.
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Esta Hoja Resumen, sirve para:
e Establecer prioridades de actuacion.
e Ante un nuevo riesgo detectado, proporcion a una guia para indicar la
urgencia en el tratamiento.
e Evaluar el programa de seguridad o comparar programas de

seguridad de varias plantas.

El otro aspecto interesante del método Fine, es que nos puede servir para
determinar si esta justificada la accidén propuesta para mejorar una situacion

de riesgo.

Como es logico debido a aquellos recursos son limitados, en muchos casos
puede ser necesario convencer a la Direccion de que el coste de la accion
correctora esta justificado. En tal caso es conveniente calcular el factor de
Justificacion de la Accién Correctora que sopesard el coste estimado y la
efectividad de la accion correctora frente al riesgo.
En efecto, la Justificacion de la Accion Correctora para reducir el riesgo:

1. Aumenta con un incremento de la Magnitud del Riesgo.

2. Aumenta con un incremento de la efectividad de la actuacién propuesta.

3. Disminuye con un aumento de los costes de las medidas de control.

Llamando "Factor de Justificacion" (J) al parametro a valorar, éste se calcula

en funcién de la Magnitud del Riesgo (R), de un Factor de Reducciéon del
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Riesgo (F) y de un factor dependiente del coste econémico de esta operacion,

o Factor de Coste (d). La férmula de calculo es:

_ RxF
- d

El Factor de Justificacion representa la efectividad de la inversion propuesta y
se podra utilizar para la comparacion de las efectividades del coste de
diferentes medidas alternativas y encontrara si la accion preventiva mas

justificada para la eliminacion o reduccién de un determinado riesgo.

De este modo cuando el Factor de Justificacion es inferior a 10 no se justifica
la accidon propuesta. En este caso la reduccion del riesgo es tan pequefia que
no se compensa el gasto econémico del esfuerzo y tiempo empleados de
forma que tales recursos pueden invertirse mejor en otras actividades o
medidas preventivas.

Asi valores entre 10 y 20 indican que la accion esta justificada y superiores a
20, que la medida propuesta es lo mas acertada posible.

El Factor de Coste (d) es una medida estimada del coste (c) en euros de la

correccion propuesta.

¢ *166.386
7,000

Para calculos rapidos, pueden usarse las aproximaciones indicadas en la

Tabla No. 39.
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Coste Valor
a) Mas de 300,000 euros 10
b) De 12,000 a 30,000 euros 8
c) De 6,000 a 12,000 euros 6
d) De 600 a 6,000 euros 4
e) De 60 a 600 euros 2
f) De 12 a 60 euros 1
g) Menos de 12 euros 0.5

Tabla No. 39

Clasificacion y criterios de actuacion frente al Riesgo
Fuente: Rubio
El Factor de Reduccién del Riesgo (F) es una estimacion del grado de
disminucién del riesgo por medio de la accion correctora. Indica valores
porcentuales de reduccion del riesgo, y los valores que usaremos en el

calculo no son mas que aquellos expresados en tanto por uno.

La interpolacion es trivial, la verdadera dificultad estriba en averiguar
objetivamente el porcentaje en que se ve reducido el riesgo. Tal valor sélo
sera aceptable si es semejante a:

Ri — Rf
Ri

Donde Ir y Rf son respectivamente las magnitudes de riesgo antes y después

de efectuarse la accion correctora.
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9.5. ANEXO 5: Método Simplificado de Evaluacion de Riesgos de

accidente de la Nota Técnica de Prevencion 330

El método de la Nota Técnica de Prevencién 330, sirve para medir el riesgo
unitario o riesgo por trabajador. Para ello, en primer lugar, desglosa la

frecuencia esperada de accidente (fS) en dos componentes, asumiendo que

mas facil que estimar de entrada cuantos accidentes por caida en una
determinada escalera tendremos el proximo afio, sera estimar cual es la
probabilidad de caerse cada vez que se utilice, que debe estar ligada al niumero
y la importancia de los defectos que presente la escalera, y con qué frecuencia
se baja o se sube. En segundo lugar, descompone ésta en la frecuencia media
de exposicion por trabajador y el namero de trabajadores expuestos y
prescinde de éste ultimo factor.

Por otra parte, la caracteristica fundamental de los métodos simplificados,
categoria a la que pertenece éste, es que no pretenden determinar el valor real
del riesgo, es decir, la magnitud del dafio esperado en un periodo de tiempo
concreto, sino que se conforman con una aproximacion a su medida en
términos de nivel, usando escalas ordinales.

Estas son escalas numeéricas que, como su nombre indica, producen una
ordenacion de los niveles pero no garantizan la constancia de los intervalos ni
las razones en los distintos tramos de la escala. Asi, por ejemplo, el valor 5
correspondera siempre a un nivel mayor que el 4 y éste, a su vez, a otro mayor
que el 3, pero las diferencias entre 5y 4, y entre 4 y 3 no tienen por qué
corresponder a iguales diferencias en el atributo medido, ni tampoco las

razones entre4y 2,yentre 2y 1.
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Con estas transformaciones, la formula original del riesgo unitario

R'S:prFExDS se convierte en NR = ND x NE x NC, donde NR es el nivel de

riesgo, ND el nivel de deficiencia, NE el nivel de exposicion y NC es el nivel de
consecuencias. EI método define también el nivel de probabilidad (NP) como
producto de ND x NE.

Asi, la aplicacion del método para estimar el nivel de riesgo de una
determinada situacion de riesgo en un puesto de trabajo concreto comporta los

siguientes pasos:

1. Estimacion del nivel de deficiencia (ND) de la situacién de riesgo.

La forma idonea de hacerlo es aplicando un cuestionario de chequeo que
incluya los factores de riesgo apropiados y una indicacion acerca de la
importancia que cabe atribuirles como elementos causales del dafio. Tales
indicaciones, sea cual sea el sistema que se use, han de ajustarse a la escala

de ND que recoge la Tabla No. 40.

N|.v.el de. ND Significado
deficiencia
Se han detectado factores de riesgo significativos que
Muy deficiente determinan como muy posible la generacion de fallos. El
10 : . : .
(MD) conjunto de medidas preventivas existentes respecto al
riesgo resulta ineficaz.
Se ha detectado algun factor de riesgo significativo que
Deficiente precisa ser corregido. La eficacia del conjunto de
6 . . , )
(D) medidas preventivas existentes se ve reducida de forma
apreciable.
: Se han detectado factores de riesgo de menor importancia.
Mejorable L . . ) :
(M) 2 |La eficacia d_eI conjunto de medlqlas preventivas existentes
respecto al riesgo no se ve reducida de forma apreciable.
Aceptable ___|No se ha detectado anomalia destacable alguna. El riesgo
(B) esta controlado. No se valora.

Tabla No. 40
Determinacion del nivel de Deficiencia
Fuente: INSHT (Cuadro 3)
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De este modo, el nivel de deficiencia que se obtiene con la aplicacién del
cuestionario serd el resultado de los factores de riesgo que estén realmente
presentes y del peso causal pre asignado a cada uno.

Como puede verse, la disponibilidad y el uso de cuestionarios estandarizados
constituyen un requisito ineludible de obijetividad, caracteristica ésta que, al
menos comao aspiracion, es irrenunciable para cualquier método digno de tal
nombre. Podria decirse, pues, que el llamado método de la Nota Técnica de
Prevencion 330 soOlo sera un guia metodoldgica, y no un auténtico método,
hasta que no se le incorporen los cuestionarios de chequeo necesarios para las

potenciales situaciones de riesgo a las que haya de aplicarse.

2. Estimacion del nivel de exposicién (NE) del puesto de trabajo a la
situacién de riesgo.
Es una medida de la frecuencia con la que se produce la exposicion al riesgo

en el puesto de trabajo en cuestion, ajustada a los criterios de la Tabla No. 41.

N|vel_ d.e, NE Significado
exposicion
Continuada 4 Continuamente. Varias veces en su jornada laboral
(EC) con tiempo prolongado.
Frecuente 3 Varias veces en su jornada laboral, aunque sea con
(EF) tiempos cortos.
Ocasional 5 Alguna vez en su jornada laboral y con periodo corto de
(EO) tiempo.
Esporadica
(EE) 1 |Irregularmente.

Tabla No. 41
Determinacion del nivel de Exposicion
Fuente: INSHT (Cuadro 4)

Naturalmente, como se refiere a caracteristicas del puesto cuyo riesgo se esta
evaluando, habra de estimarse sobre el terreno.
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Como puede observarse, mientras la escala de ND va de 0 a 10, la de NE va

de 1 a 4. Esta diferencia responde a la intencion deliberada de otorgar mas

importancia en el calculo del nivel de riesgo a las deficiencias existentes que a

la frecuencia de exposicion, de modo que una deficiencia alta y una exposicion

baja resulten en un riesgo mayor que una exposicion alta y una deficiencia

baja.

3. Determinacion del nivel de probabilidad (NP) de accidente en el

puesto, asociado a la situacién de riesgo.

Se calcula como producto de ND x NE. El resultado numérico obtenido se

categoriza en cuatro niveles, segun se sefala en la Tabla No. 42.

Determinacion del nivel de Probabilidad

Fuente: INSHT (Cuadro 5.1)

Nivel de Exposiciéon (NE)
4 3 2 1
g 10 MA-40 | MA-30 | A-20 A-10
$s
T>J e 6 MA-24 | A-18 A-12 M-6
Z5
© 2 M-8 M-6 B-4 B-2
©
Tabla No. 42

El significado de cada nivel aparece recogido en la Tabla 43.
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Nivel de

orobabilidad NP Significado
Situacion deficiente con exposicion continuada, o
Muy alta Entre muy  deficiente con  exposicion  frecuente.
(MA) 40y 24 |Normalmente la materializacion del riesgo ocurre con
frecuencia.
Situacion  deficiente con exposicion frecuente u
Alta Entre ocasio_ngl, 0 bien_ situacion muy defic_iente con
(A) 20y 10 exposicion ocasm_nal o] e_sporadlca. La
materializaciéon del riesgo es posible que suceda
varias veces en el ciclo de vida laboral.
Situacién deficiente con exposicion esporadica, 0
Media Entre bien situacion mejorable con exposicion continuada
(M) 8y6 o frecuente. Es posible que suceda el dafo alguna
vez.
Baja Entre Situaciép _ mejorable con exposicion oc_as_,ional
(B) 4y 2 0 esporadica. No es esperable que se materialice el

riesgo, aunque puede ser concebible.

Tabla No. 43

Significado de los diferentes niveles de Probabilidad

Fuente: INSHT (Cuadro 5.2)

4. Estimacién del nivel de consecuencias (NC) del accidente asociado a

la situacién de riesgo.

Como ilustra la Tabla No. 44, el método considera también cuatro niveles de

consecuencias,

distinguiendo entre dafios personales y materiales, Yy

estableciendo una correspondencia entre ellos.
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Nivelide , NC Dafios personales Dafios materiales
consecuencias
Mortal o Catastrofico . Destruccion total del
100 |1 muerto o mas : e
(M) sistema (dificil renovarlo).
. Destruccion parcial del
Muy Grave Lesiones graves que : :
60 . sistema (compleja 'y
(MG) pueden ser irreparables 2
costosa la reparacion).
Grave o5 Lesiones con incapacidad Sr%(r;z(igler:rgzggﬁar la
(G) laboral transitoria (I.L.T.) b P
reparacion.
Leve 10 Pequefias lesiones que no |Reparable sin necesidad
(L) requieren hospitalizacion de paro del proceso.

Tabla No. 44
Determinacion del nivel de consecuencias
Fuente: INSHT (Cuadro 6)

En principio, el nivel de consecuencias no se estima en campo Sino que se pre
asigna a cada situacion de riesgo en funcién del tipo de accidente a que se
refiere, considerando la gravedad de los dafios normalmente esperados.

La escala de NC es la mas amplia de todas, con un rango de 10 a 100, al
objeto de primar el peso de las consecuencias, con respecto a los otros

factores, en la medida del riesgo.

5. Determinacion del nivel de riesgo (NR) y el nivel de intervencién.

Como ya se indico, el nivel de riesgo se determina como producto de ND x NE
X NC o, lo que es igual, como producto de NP x NC.

Al valor obtenido, por medio de su inclusion en uno de los grupos clasificatorios
de la Tabla No.44. se le asigna una prioridad de intervencidon cuyo significado

se recoge en la Tabla No.46.
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40/ 24 20 - 10. 8 - 6. 4 -2,
100 | | | 1l
4000-2400 | 2000-1200 | 800-600 | 400-200
1
60 | I I 240
2400-1440 | 1200-600 |480-360 I
120
o5 | I I 1
1000-600 500-250 |200-150]| 100-50
1 1l
10 Il 200 1"l 40
400-240 | 80-60 \V4
100 20
Tabla No. 45

Determinacion del nivel de Riesgo y de Intervencién
Fuente: INSHT (Cuadro 7.1)

I 4000-600 |Situacion critica. Correccion urgente.

I 500-150 |Corregir y adoptar medidas de control.

Mejorar si es posible. Seria
1] 120-40 |conveniente
justificar la intervencion y su rentabilidad.

No intervenir, salvo que un andlisis
mas preciso lo justifique.
Tabla No. 46

Significado del Nivel de Intervencion
Fuente: INSHT (Cuadro 7.2)

A% 20
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EL SISTEMA DE EVALUACION DE RIESGOS PROPUESTO.

El método general

Se propone para la evaluacion de los riesgos de accidente, asi como para los
higiénicos o ergondmicos que carezcan de método especifico 0 a los que éste
resulte inaplicable en las condiciones concretas de la actividad en estudio.

Su estructura basica corresponde al descrito en la Nota Técnica de Prevencion
330 del INSHT, la aplicacién del método se llevaria a cabo en las siguientes

fases:

Visita preliminar al centro de trabajo.

Tiene por objeto inventariar los puestos de trabajo existentes, describirlos en
términos de las tareas que tienen encomendadas y del ambito en que se
desarrollan, decidir qué cuestionarios de chequeo resultan necesarios para el
caso y planificar su aplicacion.

A grandes rasgos, los cuestionarios son de dos tipos: los de situaciones de
riesgo generales, ligadas a las caracteristicas del edificio o de sus
instalaciones, y los de situaciones de riesgo especificas, asociadas a la
actividad de los distintos puestos de trabajo. La planificacion citada incluye la
eleccion de las areas de aplicacion de los primeros (por ejemplo, por planta,
area funcional, edificio, etc.), que podrian ser distintas para los diversos

cuestionarios.
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Cumplimentacion de los cuestionarios de chequeo en el lugar de trabajo.
Cada cuestionario, cuyo encabezamiento designa la situacion potencial de
riesgo a la que se refiere, se compone de un cierto nUmero de enunciados
sobre condiciones de trabajo que se consideran medidas de control adecuadas
para el riesgo en cuestion. Con cada uno de esos enunciados, cuando se
aplica el cuestionario en un determinado centro de trabajo, cabe estar de
acuerdo (Sl), en desacuerdo (NO) o constatar que no es aplicable al caso (NP).
Es necesario aclarar que los cuestionarios no contienen preguntas para los
trabajadores sino proposiciones para el técnico, que, antes de pronunciarse
sobre ellas, tendra que recabar los datos que considere necesarios y, en base
a ellos, responder segun su propio juicio.

Las respuestas NO detectan factores de riesgo, con lo que constituyen una
identificacion de los peligros realmente presentes y, por tanto, de las
situaciones de riesgo existentes.

Para las situaciones generales de riesgo que se refieren a elementos
singulares, de los que el niumero es pequefio en cualquier centro de trabajo,
como, por ejemplo, escaleras fijas, portatiles, ascensores, rampas, etc., se
aplicara un cuestionario a cada elemento existente.

Por el contrario, para elementos mas numerosos y dificiles de identificar como
pasillos, puertas, archivadores, mesas, etc., sélo cuando resulte de interés
individualizar elementos deficientes respecto a un determinado tipo de dafio, se
usara un cuestionario de chequeo para cada uno, subdividiendo el area de
aplicacion inicial lo que sea necesario. Asi, por ejemplo, si en una planta de un
edificio, que inicialmente se considera como area de aplicacién idonea para el

cuestionario de “Caida al mismo nivel, pisada sobre objetos... Pasillos”, se
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encuentran dos pasillos con deficiencias distintas, se utilizaran sendos

cuestionarios para ellos y otro comun para el resto de los pasillos sin

deficiencias de la planta.

A cada factor de riesgo posible se le ha asignado un valor de nivel de

deficiencia (NDp), que representa una aproximacion al peso o importancia que

tiene en la produccion del dafio con el que se relaciona, de acuerdo con los

criterios de la Tabla No. 47.

Denominacién del

Factor de Riesgo RRLY ST IEEe
Se trata de un factor de riesgo fundamental, ya
que
se refiere a una medida de control
Fundamental 10 ; . .
imprescindible. El conjunto de las restantes
medidas preventivas resulta ineficaz en ausencia
de ésta.
Se trata de un factor de riesgo importante,
que
Importante 6-8 reduce notablemente la eficacia de las
medidas preventivas restantes.
Se trata de un factor de riesgo de
menor
Significativo 2-4 importancia que, no obstante, reduce de modo
sensible la eficacia de las medidas preventivas
restantes.
El factor de riesgo denota la ausencia de
Compensable 05-1 |4Yna

medida de control conveniente, pero
compensable por otras o redundante.

Tabla No. 47

Significado del Nivel de Deficiencia de los Factores de Riesgo

Los valores numéricos consignados en primer lugar en cada clase, son los que

se han utilizado preferentemente para los factores de riesgo de esa clase. Los

otros se han reservado para los casos en que se ha considerado necesario

matizar, por interpolacion, una vez completada la asignacion inicial.
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Al final de cada cuestionario de chequeo se ha incluido un item para que el
técnico evaluador pueda especificar otros factores de riesgo detectados por él y

no incluidos en la lista prestablecida. Naturalmente, el NDp de esos factores no

puede asignarse de antemano.

A continuacion se detallan las listas de chequeo establecidas para el desarrollo

de la investigacion:
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Lista de Chequeo N° 1

RIESGO ANALIZADO

CAIDA DE PERSONAS A DISTINTO

NIVEL
PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO |
FACTOR DE RIESGO | Sl NO N/A NDp
1 Limitacion de la zona de acceso
11 ¢ Se encuentra limitado el acceso a la 6
' zona solamente al personal autorizado?
¢ Se encuentra sefializada la zona de
12 acceso, con las indicaciones de 5
' prohibiciones, peligros y obligaciones
para todo el personal?
2 Acceso a la zanja
¢La zanja se dota con dispositivos a
2.1 | intervalos que permiten el acceso seguro 10
(escaleras, escalas...)?
¢ Los trabajadores reciben instrucciones
29 para un ascenso y descenso seguro 6
' (sistema de sujecidn tres puntos fijos de
las extremidades u otros)?
23 ¢ Se limita el acceso solamente por las 10
' zonas establecidas?
24 ¢ Se supervisan y mantienen los 6
' dispositivos de acceso periédicamente?
3 Delimitacion del entorno
3.1 ¢ Se protege perimetralmente la zanja? 10
Cuando la zanja se encuentra en algin
3.2 recorrido de la obra, se establecen 10
' pasarelas con sus respectivas
barandillas para los pasos sobre la zanja
321 ¢Las pasarelas tienen la resistencia 6
- apropiada para evitar el desplome?
3992 ¢Las pasarelas se encuentran sujetas de 6
- modo que se impide el vuelco?
33 ¢ Se encuentra libre de obstaculos el 6
' entorno de la zanja?
3.4 ¢Las vias de acceso son apropiadas 2
' para acceder a la zanja?
4 ¢ Se utilizan Equipos de Proteccion 6
Individual para caidas a distinto nivel?

Tabla No. 48
Lista de Chequeo de Riesgo: Caida a Distinto Nivel
Fuente: Prof. Antonio Rodriguez de Prada, INSHT
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Lista de Chequeo N° 2

RIESGO ANALIZADO

CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL,
PISADA SOBRE OBJETOS, CHOQUE O
GOLPE CON OBJETOS, PASILLOS

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

FACTOR DE RIESGO Sl NO N/A NDp
Existen pasillos bien delimitados, aunque no >
estén sefializados.
Los pasillos tienen, a lo largo de todo su >
recorrido, una anchura minima de 1 m.
El suelo no es de material especialmente 6
resbaladizo.
Los pisos no presentan irregularidades por 6
envejecimiento.
Los hébitos de limpieza son adecuados 6
(procedimientos y horarios).

No existen obstaculos en los pisos (cables,

pequefios escalones inadvertidos, regletas, 6
etc.).
La iluminacion es apropiada (mayor a 50 >
luxes; sin deslumbramiento)
Existe alumbrado de emergencia 2
Otras deficiencias:
Se considera la seguridad a los trabajadores,
de los transeuntes e inconvenientes a los 6
mismos (accesos a viviendas)
Tabla No. 49

Lista de Chequeo de Riesgo: Caida al Mismo Nivel
Fuente: Método de Evaluacién de Riesgos a centros de trabajo de la Junta de Andalucia
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Lista de Chequeo N° 3

RIESGO ANALIZADO

DESPLOME O DERRUMBAMIENTO

CAIDA DE OBJETOS POR

I

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

FACTOR DE RIESGO Sl NO N/A NDp
¢ Se ha realizado un estudio previo del
1 |terreno con objeto de conocer la 6
estabilidad?
¢Lainclinaciéon del talud es adecuada a las
2 o 10
caracteristicas del terreno?
3 Cuando la inclinacién del talud es mas acentuada que la adecuada a las
caracteristicas del terreno:
3.1 | ¢Se llevan a cabo bermas? | | | | 10
39 ¢, Se dispone de un entibado del terreno en funcién de los materiales y Seccion de
" | estos?
a) ¢ Entibado encuajado?
b) ¢ Semicuajado? 6
C) ¢Ligero?
4 Los materiales y productos de la excavacion que no se retiran de inmediato, asi como
los materiales de acopio, se apilan:
A una distancia del borde del talud = al
4.1 | ancho de la zanja en terrenos arenosos, 6
como minimo un metro?
A una distancia del borde del talud = a la
4.2 | mitad del ancho de la zanja en otros 6
terrenos, como minimo 1 m?
5 | Cuando exista trafico rodado en el entorno de la zanja que transmita vibraciones se:
51 ¢ Baliza la zona, para limitar la distancia de 6
"~ | aproximacion?
5.2 | ¢ Refuerzan las entibaciones? 2
5.3 | ¢ Sefializa la zona? 2
6 ¢ Existe un operario en el exterior, siempre 5

gue existan otros en la zanja?

Tabla No. 50
Lista de Chequeo de Riesgo: Caida de Objetos por desplome o derrumbamiento
Fuente: Método de Evaluacién de Riesgos a centros de trabajo de la Junta de Andalucia
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Lista de Chequeo N° 4

RIESGO ANALIZADO

CAIDA DE OBJ ETOS EN
MANIPULACION

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO |

FACTOR DE RIESGO | si | Nno | na | NDp

¢ Se utilizan objetos cuya manipulacion entrafia riesgos de cortes, caidas de objetos o

1 | sobre esfuerzos?

2 | ¢Los objetos estén limpios de sustancias resbaladizas? 2
¢La forma y dimensiones de los objetos facilitan su

3 | manipulacién? 6
¢El personal utiliza calzado de seguridad normalizado

4 | cuando la caida de objetos puede generar dafios? 6
¢ Los objetos o residuos estan libres de partes o

5 | elementos cortantes? 2
¢El personal expuesto a cortes usa guantes

6 | normalizados? 6
¢ Se efectda de manera segura la eliminacion de residuos
0 elementos cortantes o punzantes procedentes de

7 |trabajos con objetos? 2
¢ El personal esta adiestrado en la manipulacién correcta

8 | de objetos? 6
¢ El nivel de iluminacion es el adecuado en la

9 | manipulacién y almacenamiento? 2
El almacenamiento de materiales se realiza en lugares

10 | especificos para su fin? 2
Los materiales se depositan en contenedores de

11 | caracteristicas y demandas adecuadas? 2
Los espacios previstos para almacenamiento tienen

12 | amplitud suficiente y estan delimitados y sefalizados? 2

13 | El almacenamiento de materiales o sus contenedores se realiza por apilamiento?
El suelo es resistente y homogéneo y la altura de

14 | apilamiento ofrece estabilidad? 6
La forma y resistencia de los materiales o sus

15 | contenedores permiten su apilamiento estable? 6

16 | Los materiales se depositan sobre palets?

17 | Los palets se enceuntran en buen estado? 2
La carga esta bien sujeta entre si, y se adoptan medidas

18 | para controlar el apilamiento directo de palets guardados? 2
Existe almacenamiento de elementos lineales (barras, botellas de gases, etc) apoyados en

19 | el suelo?
Se dispone de las medidas de estabilidad y sujecion

20 | adecuados (separadores, cadenas, calzos, etc.)? 2
Los extremos de elementos lineales almacenados

21 | horizontalmente se mantienen protegidos? 6
El almacenamiento de materiales se realiza en

22 | estanterias?
Esta garantizada la estabilidad de las estanterias a través

23 | de arriostramientos? 6
La estructura de la estanteria esta protegida frente a

24 | choques y ofrece suficiente resistencia? 6

Tabla No. 51

Lista de Chequeo de Riesgo: Caida de objetos en Manipulacion

Fuente: INSHT
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Lista de Chequeo N° 5

RIESGO ANALIZADO

CAIDA DE OBJETOS DESPRENDIDOS

I

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

FACTOR DE RIESGO SI NO N/A NDp
Se ha tomado las sujeciones necesarias en
materiales utilizados en el entibado? 2
La maquinaria para el descenso de tuberia es
la adecuada? 6
Se inspecciona a diario las zanjas, entibado y
otros elementos previo al ingreso de
personas? 10
Los filos de zanja se encuentran libre de
piedras y material de excavacion por lo menos
a 1 m. de distancia del borde? 6
Existen dispositivos para prevenir caidas de
materiales? 6
Se utiliza medios mecénicos en lugar de
medios manuales en el levantamiento de
cargas? 2

Tabla No. 52

Lista de Chequeo de Riesgo: Caida de objetos desprendidos

Fuente: Elaboracién Propia
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Lista de Chequeo N° 6

RIESGO ANALIZADO

CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL,
PISADA SOBRE OBJETOS, CHOQUE O
GOLPE CON OBJETOS, PASILLOS

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

FACTOR DE RIESGO Sl NO N/A NDp

1 Existen pasillos bien delimitados, aunque no >
estén sefializados.

5 Los pasillos tienen, a lo largo de todo su >
recorrido, una anchura minima de 1 m.

3 El suelo no es de material especialmente 6
resbaladizo.

4 Los pisos no presentan irregularidades por 6
envejecimiento.

5 Los hébitos de limpieza son adecuados 6
(procedimientos y horarios).
No existen obstaculos en los pisos (cables,

6 | pequefios escalones inadvertidos, regletas, 6
etc.).

7 La iluminacion es apropiada (mayor a 50 >
luxes; sin deslumbramiento)

8 | Existe alumbrado de emergencia 2
Otras deficiencias:
Se considera la seguridad a los trabajadores,

9 | de los transeulntes e inconvenientes a los 6
mismos (accesos a viviendas)

Tabla No. 53

Lista de Chequeo de Riesgo: Pisada sobre objetos
Fuente: Método de Evaluacién de Riesgos a centros de trabajo de la Junta de Andalucia

Lista de Chequeo N° 7

RIESGO ANALIZADO

CHOQUE CONTRA OBJETOS

MOVILES
PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO
FACTOR DE RIESGO SI NO N/A NDp
¢EI EPP del operador del compactador es el 4
adecuado?
¢, Se siguen las recomendaciones del fabricante en el 6
uso del compactador?
¢Los compactadores de combustién interna son
manejados ergondémicamente y protegiendo 6
extremidades inferiores?
¢ Existen resguardos de proteccién para herramientas 6
neumaticas y fijas?

Tabla No. 54
Lista de Chequeo de Riesgo: Choque contra Objetos Moviles
Fuente: Elaboracién Propia
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Lista de Chequeo N° 8

RIESGO ANALIZADO

GOLPES/CORTES Y PROYECCIONES
CON HERRAMIENTAS MANUALES

I

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

FACTOR DE RIESGO Sl NO N/A NDp
1 |¢las herramientas estan ajustadas al
trabajo a realizar? 6
1.1 | ;Las herramientas son de buena calidad? 2
12 ¢Las herramientas se encuentran en buen >
"~ | estado de limpieza y conservacion?
La cantidad de herramientas disponible es
2 |insuficiente en funcion del proceso
constructivo y personas 2
¢ Existen lugares y/o medios idoneos para
la ubicacion ordenada de las herramientas 2
3 | (paneles, cajas)?
Cuando no se utilizan las herramientas
cortantes o punzantes, ¢,se disponen con 6
4 | los protectores adecuados;j
5 | ¢Se observan hdbitos correctos de trabajo? 2
¢ Los trabajos se hacen de manera segura,
5.1 | sin sobre esfuerzos o movimientos 2
bruscos?
¢ Los trabajadores estan adiestrados en el
5.2 . . 10
manejo de herramientas?
Se usan equipos de proteccion personal
5.3 |cuando se pueden producir riesgos de
proyecciones? 10

Tabla No. 55
Lista de Chequeo de Riesgo: Golpes, cortes y proyecciones con herramientas manuales
Fuente: INSHT - NTP 330
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Lista de Chequeo N° 10

RIESGO ANALIZADO

ATRAPAMIENTO POR TIERRA

(DERRUMBE)
| PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO
FACTOR DE RIESGO Sl NO N/A NDp
¢ Se ha realizado un estudio previo del
1 |terreno con objeto de conocer la 6
estabilidad?
¢Lainclinaciéon del talud es adecuada a las
2 e 10
caracteristicas del terreno?
3 Cuando la inclinacién del talud es mas acentuada que la adecuada a las
caracteristicas del terreno:
3.1 | ¢Se llevan a cabo bermas? | | | | 10
39 ¢ Se dispone de un entibado del terreno en funcién de los materiales y Seccion de
" | estos?
a) ¢ Entibado encuajado?
b) ¢ Semicuajado? 6
c) ¢Ligero?
4 Los materiales y productos de la excavacion que no se retiran de inmediato, asi como
los materiales de acopio, se apilan:
¢&A una distancia del borde del talud = al
4.1 | ancho de la zanja en terrenos arenosos, 6
como minimo un metro?
A una distancia del borde del talud 2 a la
4.2 | mitad del ancho de la zanja en otros 6
terrenos, como minimo 1 m?
5 | Cuando exista trafico rodado en el entorno de la zanja que transmita vibraciones se:
51 ¢ Baliza la zona, para limitar la distancia de 6
"~ | aproximacion?
5.2 | ¢ Refuerzan las entibaciones? 2
5.3 | ¢ Sefializa la zona? 2
6 ¢ Existe un operario en el exterior, siempre >

gue existan otros en la zanja?

Tabla No.

56

Lista de Chequeo de Riesgo: Atrapamiento por tierra (derrumbe)
Fuente: Prof. Antonio Rodriguez de Prada, INSHT
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Lista de Chequeo N° 11

RIESGO ANALIZADO

ATROPELLO O GOLPE DE VEHICULO,
ATRAPAMIENTO POR VUELCO

I

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

FACTOR DE RIESGO Sl NO N/A NDp
Se encuentra balizada la zona de acceso a
1 |la zanja? 2
2 | Acceso de la maquinaria a la zona de trabajo.
Los viales tienen el ancho adecuado a las
2.1 | caracteristicas de la maquinaria? 6
Los viales no tienen pendientes elevadas
2.2 | que pongan en peligro la estabilidad? 6
Los viales son resistentes a la carga de la
2.3 | maquinaria? 6
3 | Posicionamiento de la maquinaria.
La maquina se encuentra suficientemente
3.1 | alejada de la zanja? 6
3.2 | El terreno es resistente al desplome? 6
4 | Operaciones de la maquinaria
4.1 | El operario de la maquina esta capacitado? 6
Ha recibido instrucciones sobre los riesgos
4.2 | de las diferentes tareas? 6
4.3 | Conoce las limitaciones de la maquina? 6
5 | Caracteristicas de la maquina
La maquina dispone de cabina de
5.1 | seguridad? 6
La maquina dispone de cinturén de
5.2 | seguridad? 6
La maquina dispone de diagrama de carga,
5.3 | con limitacién de carga maxima? 6
La maquina dispone de avisadores 6pticos
5.4 | y acusticos de advertencia de peligro? 2
Tabla No. 57

Lista de Chequeo de Riesgo: Caida a Distinto Nivel
Fuente: Prof. Antonio Rodriguez de Prada, INSHT
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Estimacién del Nivel de Deficiencia (NDT) asociado a cada Situacién de

Riesgo.

Salvo indicacion expresa en contra, se obtiene sumando los NDp de los factores

de riesgo identificados. Su significado se recoge en la Tabla No. 58.

Nivel de

Deficiencia NDT Significado

El control del riesgo se considera ineficaz, sea
=10 por la presencia de un factor de riesgo
fundamental o de varios de menor peso.

El control del riesgo puede mejorarse
D (Deficiente) |=6 a < 10 [notablemente, ya que hay algun factor de
riesgo importante o varios de menor entidad.

El control del riesgo puede mejorarse, ya que

MD
(Muy Deficiente)

(M'\e/:lgio) =22 a<6 |existen factores de riesgos significativos o
compensables.
Mj El control del riesgo puede mejorarse, pero solo
. >0a<?2 . h
(Mejorable) existen factores de riesgo compensables.
No se han detectado factores de riesgo. La
probabilidad de dafio no se considera
A (Aceptable) _ significativa, aunque no necesariamente ha de

ser nula. El riesgo se considera controlado, v,
por tanto, no se valora.

Tabla No. 58
Significado del Nivel de Deficiencia de una situacién del riesgo (NDT)

Conviene resaltar el hecho, conceptualmente muy importante, de que cuando

no se detecta ningun factor de riesgo no se considera que NDT sea cero, lo que

abocaria a la conclusion de que el riesgo es inexistente, sino que soélo se

acepta que esta controlado y que no cabe ir mas alla en su valoracion.

262



Si la suma obtenida es mayor de 10, valor maximo que contempla la escala del
nivel de deficiencia, se tomara ND = 10 para el calculo posterior del nivel de

riesgo (NR).

Estimacion del Nivel de Exposicién (NE) de la Situacion de Riesgo.
De la definicion operativa que antes se dio de situacion de riesgo, se deduce
gue a cada cuestionario solo cabe asignarle un NE en cada aplicacion.
Lo asignard el técnico que evalla en base a los datos recabados en el lugar de
trabajo, siguiendo los criterios de la tabla 58, en la que, como vemos, se han
reconvertido en términos de duracién, mas precisos y objetivos, los significados

de los niveles de exposicion de la Tabla No. 40

Nivel de L

Exposicién NE Significado

Continuada 4 De duracion mayor o igual que 4 h/dia.
Frecuente 3 De duracién comprendida entre 1 y 4 h/dia.

. De duracion inferior a 1 h/dia pero mayor o
Ocasional 2 : L
igual que 15 min/dia.
Esporadica 1 De duracion inferior a 15 min/dia.

Tabla No. 59
Significado del Nivel de Exposicién a una situacion de Riesgo NE

Si a una situacion de riesgo general estan expuestos varios grupos de
personas con distintas frecuencias, el valor de NE sera el que corresponda al
promedio ponderado de las exposiciones, redondeado al valor entero mas
proximo.

Con las situaciones de riesgo especificas no debe darse este caso, porque se
aplican por puesto de trabajo y éste, mas alla de su denominacion, se define
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por las tareas y el ambito, lo que debe conllevar exposiciones semejantes para
las distintas personas que puedan desempefiarlo.
Al final de cada cuestionario, se hara constar el nimero de personas afectadas

por la situacion de riesgo.

Célculo del Nivel de Riesgo (NR) que supone la Situacién de Riesgo.

El nivel de riesgo se obtendra multiplicando ND x NE x NC, siendo este ultimo
valor un dato que suministra el cuestionario de chequeo de cada situacion de
riesgo, y que supone una aproximacion a la magnitud del dafio esperable del
accidente o enfermedad asociado a ella.

Al igual que ocurria con los NDp, no se han utilizado solo las marcas de clase

de la escala de consecuencias de la NTP 330, sino también valores
intermedios, aunque respetando el significado de aquéllas y los limites de la

escala

Jerarguizacion de las Situaciones de Riesgo.
Por dltimo, segun el NR obtenido, incluiremos las situaciones de riesgo
medidas en uno de los siguientes grupos, cuyos significados se recogen en la

tabla 60.
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Nivel de Significado
Riesgo R
NC ND NE
| >1000a< |Min 60 6 3
4000 Max 100 10 4
Min 25 6 3
I >400as< oo 100 | 10 1
1000 -
0 25 10 4
Min 25 6 1
0 25 2 3
i > 120 a <400 MAx 100 > >
0 10 10 4
Min 10 0.5 1
v <120 Max 60 2 1
o} 10 6 2

Tabla No. 60
Nivel de Riesgo de una Situacion de Riesgo (NR)

Esta fase corresponde a la valoracion de las situaciones de riesgo, por cuanto
en ella se decide sobre la importancia relativa de cada una, la necesidad o no
de adoptar medidas preventivas y sobre el tipo de medidas necesarias, que se
deducen de los factores de riego presentes.

Por consiguiente, aqui acaba propiamente la evaluacion de los riesgos
abordados por este método general.

No obstante, es bien sabido que la evaluacion de los riesgos no tiene mas
objetivo que permitir una planificacién razonable de la actuacion preventiva. Asi
pues, para resaltar la ineludible continuidad de los dos procesos: evaluacion y
planificaciéon, se recoge en el punto siguiente la primera fase de este ultimo, la
priorizacién de las medidas preventivas, que es la Unica que puede llevarse a
cabo desde un servicio de prevencion. Las posteriores, que exigen
consideraciones de costes, disponibilidades presupuestarias, plazos de
implantacion, designacibn de responsables, etc., han de decidirse

necesariamente desde instancias de direccion.
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Priorizacion de las Medidas Preventivas.

Las medidas preventivas que se propongan, una vez completada la evaluaciéon

de las situaciones de riesgo existentes en el centro de trabajo, se clasificaran

en cuatro niveles de intervencién, de acuerdo con los criterios de la tabla 61.

Nivel de
Intervencion

Significado

Medidas preventivas que hay que adoptar para tratar
una situacion de riesgo de nivel de riesgo |,
comenzando por las que eliminen factores de riesgo con
mayor NDp.

Medidas preventivas que hay que adoptar para tratar
una situacion de riesgo de nivel de riesgo I,
comenzando por las que eliminen factores de riesgo con
mayor NDp.

Medidas preventivas que hay que adoptar para tratar
una situacion de riesgo de nivel de riesgo I,
comenzando por las que eliminen factores de riesgo con
mayor NDp.

Medidas preventivas que hay que adoptar para dejar en
aceptable el nivel de riesgo de una situacion de riesgo
de nivel de riesgo IV.

Tabla No. 61

Nivel de Intervencién de una Medida Preventiva (NI)
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9.6. ANEXO 6: Resultados Generales de Identificacién y evaluacion de
riesgos: Método Binario y Método Fine
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MATRIZ DE IDENTIFICACION Y EVALUACION DE PELIGROS, RIESGOS EN LA CONSTRUCCION DE SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

EVALUACION CUALITATIVA

METODO BINARIO

EVALUACION CUANTITATIVA

IDENTIFICACION Probabilidad | Consecuencias Método Fine
n
= < - =
w [ Z ~ @) . A
= = < % e @) U§J B NIVEL DE 5 8 =
- S N ~ ) < = O =
N | ACTIVIDAD / PROCESO SUBPROCESO RIESGO FACTOR DE RIESGO CONSECUENCIA 3 = | B %2 = g% RIESGO 0 Z &z RESULTADO NIVEL DE RIESGO
508 = Z w x
% O o
@)
PROCESO DE INSTALACION DE TUBERIA PVC PARA ALCANTARILLADO
1 Transporte de Personal Caida de personas al mismo nivel Desplazamiento en transporte Golpe leve X X Riesgo Trivial 1.00 2.00 0.20 0.40 Riesgo Aceptable
2 Caida de personas al mismo nivel Pisos irregulares, resbaladizos Golpe leve X X Riesgo Trivial 1.00 2.00 0.50 1.00 Riesgo Aceptable
3 Plantada Equipo Topografico Caida de objetos en manipulacion Manejo iz::l;gz'semas no Golpe leve X X Riesgo Trivial 1.00 2.00 3.00 6.00 Riesgo Aceptable
4 Replanteo y Nivelacidon GO|peT1/grc;2rensiepr1C:;SObJetOS Transporte mecanico de cargas Herida Cortante/Punzante X X Riesgo Trivial 1.00 2.00 0.50 1.00 Riesgo Aceptable
5 Caida de personas al mismo nivel Pisos irregulares, resbaladizos Golpe leve X X Riesgo Trivial 1.00 2.00 0.50 1.00 Riesgo Aceptable
6 ACCG.‘SO de Personal Auxiliar Pisada sobre objetos Obstéaculos en el piso Golpe leve X X Riesgo Tolerable 3.00 2.00 0.50 3.00 Riesgo Aceptable
Ubicacion de Cadeneros
7 Caida de objetos en manipulacion Obstaculos en el piso Golpe leve X X Riesgo Trivial 1.00 2.00 3.00 6.00 Riesgo Aceptable
8 Caida de objetos en manipulacion Manejo iieh:ljgzlsemas no Golpe leve X X Riesgo Trivial 1.00 3.00 3.00 9.00 Riesgo Aceptable
Levantar empedrado en camino _
9 Golpe?gﬁgrens;er;c:;gbjetos Caida de objetos en manipulacion Herida Cortante/Punzante X X Riesgo Moderado 3.00 3.00 3.00 27.00 Riesgo Posible
10 o Atropello o golpes por vehiculos Circulacion d,e magquinaria y vehiculos Muerte X X Riesgo Moderado 15.00 10.00 1.00 150.00 Riesgo Notable
Traslado de maquinaria fuera en areas de trabajo
y al borde de zanja i Adui i i inari 1 _ _
11 Atrapamiento por v,uelco de maquinas|Circulacion d’e maquinaria y vehiculos Muerte « « Riesgo Moderado 15.00 10.00 1.00 150.00 Riesgo Notable
o vehiculos en areas de trabajo
12 Atrapamiento por tierra (derrumbe) Trabajo subterraneo Politraumatismo X X Riesgo Importante 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
13 Excavacion de zanjas (ancho = 0.80 m.) Atrapamiento por tierra (derrumbe) Ubicacion de disggrrl?gos al exterior Golpe leve X X Riesgo Tolerable 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
Tuberia 110mm < d < 650 mm
14 Profundidad 0 m <h < 1.50 m. Caida de personas a distinto nivel Pisos irregulares, resbaladizos Fractura X X Riesgo Importante 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
15 Caida de personas al mismo nivel Espacios fisicos reducidos Esguince X X Riesgo Moderado 3.00 10.00 3.00 90.00 Riesgo Notable
Excavacion con Excavadora de Oruga
16 Atrapamiento por tierra (derrumbe) Trabajo subterraneo Muerte X X Riesgo Moderado 15.00 10.00 1.00 150.00 Riesgo Notable
17 Excavacion de zanjas (ancho = 0.80 m.) Atrapamiento por tierra (derrumbe) Ubicacion de dees;:g:ngos al exterior Muerte X X Riesgo Moderado 15.00 10.00 1.00 150.00 Riesgo Notable
Tuberia 110mm < d < 650 mm
18 Profundidad 1.50 m < h < hmax Caida de personas a distinto nivel Pisos irregulares, resbaladizos Politraumatismo X X Riesgo Importante 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
19 Caida de personas al mismo nivel Espacios fisicos reducidos Politraumatismo X X Riesgo Tolerable 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
20 Atrapamiento por tierra (derrumbe) Trabajo subterraneo Politraumatismo X X Riesgo Importante 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
21 Excavacion de zanjas (ancho = 1.50 m.) Atrapamiento por tierra (derrumbe) Ubicacion de dzsggr:?:;os al exterior Golpe leve X X Riesgo Moderado 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
Tuberia 650mm < d < 1035 mm
22 Profundidad 0 m <h < 1.50 m. Caida de personas a distinto nivel Pisos irregulares, resbaladizos Fractura X X Riesgo Importante 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
23 Caida de personas al mismo nivel Espacios fisicos reducidos Esguince X X Riesgo Moderado 1.00 10.00 3.00 30.00 Riesgo Posible
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24 Atrapamiento por tierra (derrumbe) Trabajo subterraneo Muerte X X Riesgo Moderado 15.00 10.00 1.00 150.00 Riesgo Notable
25 Excavacion de zanjas (ancho = 1.50 m.) Atrapamiento por tierra (derrumbe) Ubicacion de dzsggr:?:;os al exterior Muerte X X Riesgo Moderado 15.00 10.00 1.00 150.00 Riesgo Notable
Tuberia 650mm < d < 1035 mm
26 Profundidad 1.50 m < h < hmax Caida de personas a distinto nivel Pisos irregulares, resbaladizos Politraumatismo X X Riesgo Moderado 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
27 Caida de personas al mismo nivel Espacios fisicos reducidos Politraumatismo X X Riesgo Moderado 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
28 Atrapamiento por tierra (derrumbe) Trabajo subterraneo Muerte X X Riesgo Moderado 15.00 10.00 1.00 150.00 Riesgo Notable
Excavacion con Excavadora de Oruga — _
29 Atrapamiento por tierra (derrumbe) Ubicacion de deessgrrl?gos al exterior Golpe leve X X Riesgo Importante 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
Definicion de niveles en zanja
30 Caida de personas a distinto nivel Pisos irregulares, resbaladizos Fractura X X Riesgo Importante 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
31 Caida de personas al mismo nivel Espacios fisicos reducidos Esguince X X Riesgo Tolerable 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
32 Caida dzgrbrjjrt:;a?r?ireifosmome ° Trabajo subterraneo Politraumatismo X X Riesgo Moderado 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
Conformacion de material de excavacion fuera de zanja
33 Atrapamiento por tierra (derrumbe) Trabajo subterraneo Muerte X X Riesgo Moderado 15.00 10.00 1.00 150.00 Riesgo Notable
34 Ublca0|9n de Personal en Zanja Caida de personas a distinto nivel Trabajo a distinto nivel (uso de Fractura X X Riesgo Moderado 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
Profundidad 1.50 m < h < h max escaleras/pasarelas/rampas)
: ., : Descenso de Materiales, herramienta y equipo ] : : : Trabajo a distinto nivel (uso de : : :
35 Entibado / Proteccion Colectiva : Caida de objetos en manipulacion Contusiones/Golpes X X Riesgo Importante 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
Profundidad 1.50 m < h < h max escaleras/pasarelas/rampas)
36 Procedlm!ento de entibado de zanja Golpes/corteg por objetos Espacios fisicos reducidos Herida Cortante/Punzante X X Riesgo Importante 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
Profundidad 1.50 m < h < h max herramientas
Ubicacion de Personal en Zanja : : : , : :
37 Profundidad 0 m < h < 1.50 m Atrapamiento por tierra (derrumbe) Trabajo subterraneo Muerte X X Riesgo Moderado 15.00 6.00 1.00 90.00 Riesgo Notable
38 UblcaC|or_1 de Personal en Zanja Caida de personas a distinto nivel Pisos irregulares, resbaladizos Golpe leve X X Riesgo Tolerable 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
Profundidad O m <h <1.50 m
39 Descenso de Mgterlales, herramienta y equipo Caida de objetos en manipulacion Trabajo a distinto nivel (uso de Politraumatismo X X Riesgo Tolerable 3.00 6.00 6.00 108.00 Riesgo Notable
Profundidad 0 m<h <1.50 m escaleras/pasarelas/rampas)
40 Procedlmlentg de compactacion de zanja Choque contra objetos moviles Circulacion d,e maquiinaria y vehiculos Herida leve en piernas/pies X X Riesgo Tolerable 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
Profundidad O m <h <1.50 m en areas de trabajo
Compactacion y Rasanteo del b dimiento d 0 d ) Golbes/cort biot
41 Fondo de Zanja rocedimiento de rasanteo de zanja OIPes/COrtes por objetos Trabajo subterraneo Golpe leve X X Riesgo Tolerable 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
Profundidad O m<h <1.50 m herramientas
42 Ublcacpn de Personal en Zanja Caida de personas a distinto nivel Pisos irregulares, resbaladizos Politraumatismo X X Riesgo Importante 7.00 6.00 6.00 252.00 Riesgo Alto
Profundidad 1.50 m < h < h max
43 Descenso de Materlales, herramienta y equipo Caida de objetos en manipulacion Trabajo a distinto nivel (uso de Contusiones/Golpes X X Riesgo Importante 7.00 6.00 6.00 252.00 Riesgo Alto
Profundidad 1.50 m < h < h max escaleras/pasarelas/rampas)
44 Proced|m|en_t 0 de compactacion de zanja Choque contra objetos moviles Circulacion d,e magquinaria y vehiculos Herida leve en piernas/pies X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
Profundidad 1.50 m < h < h max en areas de trabajo
45 Proced|m|_ento de rasanteo de zanja Golpes/corteg por objetos Trabajo subterraneo Politraumatismo X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
Profundidad 1.50 m < h < h max herramientas
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46 Ubicacion de Personal en Zanja Atrapamiento por tierra (derrumbe) Trabajo subterraneo Muerte X X Riesgo Moderado 15.00 6.00 1.00 90.00 Riesgo Notable
Profundidad 0 m<h <1.50 m P P J J ' ' ' ' g
47 Caida de objetos desprendidos Trabajo a distinto nivel (uso de Golpe leve X X Riesgo Moderado 3.00 10.00 3.00 90.00 Riesgo Notable
escaleras/pasarelas/rampas)
] _ ] - : Trabajo a distinto nivel (uso de : : : :
48 Descenso de Tuberias a fondo de zanja Caida de personas a distinto nivel escalerasipasarelas/rampas) Politraumatismo X X Riesgo Tolerable 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
110 mm < d < 650 mm - _
48 Om.<h<1.50m. Caida de objetos por desplome o Trabajo subterraneo Politraumatismo X X Riesgo Tolerable 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
derrumbamiento
49 Pisada sobre objetos Obstéaculos en el piso Herida leve en piernas/pies X X Riesgo Moderado 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
) _ . : : Trabajo a distinto nivel (uso de : : .
50 Descenso de Tuberias a fondo de zanja Caida de objetos desprendidos escalerasipasarelasirampas) Contusiones/Golpes X X Riesgo Moderado 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
110 mm < d < 650 mm : — )
51 1.50 m. <h <hmax. Caida de personas a distinto nivel Trabajo a distinto nivel (uso de Fractura X X Riesgo Moderado 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
escaleras/pasarelas/rampas)
Alineacion y Acople Tubo a Tubo Caida de obietos por desolome o
52 110 mm < d <650 mm ) PO P Trabajo subterraneo Fractura X X Riesgo Importante 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
. derrumbamiento
1.50 m. < h <h max.
Instalacién de Tuberia PVC en zanja Revision de Cota de Proyecto _ _ _ _ _ _
53 110 mm < d <650 mm Pisada sobre objetos Obstaculos en el piso Contusiones/Golpes X X Riesgo Importante 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
1.50 m. < h <h max.
54 Caida de objetos desprendidos Trabajo a distinto nivel (uso de Contusiones/Golpes X X Riesgo Moderado 3.00 10.00 3.00 90.00 Riesgo Notable
escaleras/pasarelas/rampas)
) _ . - : Trabajo a distinto nivel (uso de : :
55 Descenso de Tuberias a fondo de zanja Caida de personas a distinto nivel escalerasipasarelas/rampas) Fractura X X Riesgo Moderado 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
650mm < d < 1035 mm - -
56 Om.<h<1.50m. Caida de objetos por desplome o Trabajo subterraneo Fractura X X Riesgo Moderado 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
derrumbamiento
57 Pisada sobre objetos Obstaculos en el piso Contusiones/Golpes X X Riesgo Moderado 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
] _ . : : Trabajo a distinto nivel (uso de : : :
58 Descenso de Tuberias a fondo de zanja Caida de objetos desprendidos escalerasipasarelas/rampas) Contusiones/Golpes X X Riesgo Importante 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
650mm < d < 1035 mm _ — _
59 1.50 m. <h <hmax Caida de personas a distinto nivel Trabajo a distinto nivel (uso de Fractura X X Riesgo Importante 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
escaleras/pasarelas/rampas)
Alineacion y Acople Tubo a Tubo Caida de obietos por desplome o
60 650mm < d < 1035 mm ) PO! P Trabajo subterraneo Fractura X X Riesgo Importante 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
, derrumbamiento
1650m <h<hmax
Revision de Cota de Proyecto
61 650mm < d < 1035 mm Pisada sobre objetos Obstaculos en el piso Contusiones/Golpes X X Riesgo Importante 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
180 m <h<hmix
54 Fund|C|o'rl1 de tapon en extremo Caida de objetos por desplome o Trabajo subterraneo Contusiones/Golpes X X Riesgo Tolerable 3.00 6.00 3.00 54.00 Riesgo Posible
aguas abajo derrumbamiento
55 Prueba de I:Ie_rmet|0|dad en Lienado (.je.l tramo de prueba con agua Caida de personas a distinto nivel Trabajo a distinto nivel (uso de Fractura X X Riesgo Tolerable 3.00 6.00 3.00 54.00 Riesgo Posible
Tuberia instalada suministrada por un tanquero escaleras/pasarelas/rampas)
56 Verificacion de Hermeticidad en uniones Caida de personas a distinto nivel Trabajo a distinto nivel (uso de Politraumatismo X X Riesgo Tolerable 3.00 6.00 3.00 54.00 Riesgo Posible
escaleras/pasarelas/rampas)
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57 Caida de objetos por desplome o Trabajo subterraneo Contusiones/Golpes X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
derrumbamiento
58 Empuje de_ mat_erlal de excavacion Atrapamiento por tierra (derrumbe) Trabajo a distinto nivel (uso de Muerte X X Riesgo Moderado 15.00 6.00 1.00 90.00 Riesgo Notable
al interior de zanja escaleras/pasarelas/rampas)
59 Caida de personas a distinto nivel Trabajo a distinto nivel (uso de Politraumatismo X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
escaleras/pasarelas/rampas)
58 Ub|caC|op de Personal en Zanja Caida de personas a distinto nivel Pisos irregulares, resbaladizos Politraumatismo X X Riesgo Moderado 3.00 6.00 3.00 54.00 Riesgo Posible
Profundidad O m <h <1.50 m
59 Descenso de Mf_;lterlales, herramienta y equipo Caida de objetos en manipulacion Trabajo a distinto nivel (uso de Contusiones/Golpes X X Riesgo Tolerable 3.00 6.00 3.00 54.00 Riesgo Posible
- _ Profundidad O m <h <1.50 m escaleras/pasarelas/rampas)
Relleno y Compactacion de Zanjas — = _ _ > —— -
60 Procedlmlentg de compactacion de zanja Choque contra objetos moviles Circulacion d,e maqiinaria y vehiculos Politraumatismo X X Riesgo Moderado 3.00 6.00 3.00 54.00 Riesgo Posible
Profundidad 0 m<h <1.50 m en areas de trabajo
61 Ub|caC|(_)n de Personal en Zanja Caida de personas a distinto nivel Pisos irregulares, resbaladizos Politraumatismo X X Riesgo Importante 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
Profundidad 1.50 m < h < h max
62 Descenso de Materlales, herramienta y equipo Caida de objetos en manipulacion Trabajo a distinto nivel (uso de Contusiones/Golpes X X Riesgo Importante 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
Profundidad 1.50 m < h < h max escaleras/pasarelas/rampas)
63 Proced|m|en_t 0 de compactacion de zanja Choque contra objetos moviles Circulacion d,e magquinaria y vehiculos Politraumatismo X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
Profundidad 1.50 m < h < h max en areas de trabajo
64 Procedimiento de conformacion de rasante Caida de personas al mismo nivel Obstéaculos en el piso Golpe leve X X Riesgo Trivial 1.00 6.00 1.00 6.00 Riesgo Aceptable
65 Excavacion a nivel de subrasante Golpesh/;:rcg;sieact);;‘)bjetos Caida de objetos en manipulacion Herida Cortante/Punzante X X Riesgo Moderado 7.00 3.00 3.00 63.00 Riesgo Posible
66 Reempedrado Proceso de reempedrado Pisada sobre objetos Obstaculos en el piso Golpe leve X X Riesgo Trivial 3.00 3.00 3.00 27.00 Riesgo Posible
67 Emporado de empedrado Caida de personas al mismo nivel Desorden, desaseo Golpe leve X X Riesgo Trivial 3.00 3.00 3.00 27.00 Riesgo Posible
PROCESO DE CONSTRUCCION DE POZOS DE ALCANTARILLADO SOBRE RED DE TUBERIAS DE PVC Y DESCARGA
68 o Atropello o golpes por vehiculos Circulacion d,e maguinaria y vehiculos Muerte X X Riesgo Moderado 15.00 10.00 1.00 150.00 Riesgo Notable
Traslado de maquinaria fuera en areas de trabajo
y al borde de zanja i sALi i ¥ A 1
69 Atrapamiento por v,uelco de maquinas|Circulacion d,e magquinariay vehiculos Muerte « « Riesgo Moderado 15.00 10.00 1.00 150.00 Riesgo Notable
o vehiculos en areas de trabajo
70 Atrapamiento por tierra (derrumbe) Trabajo subterraneo Muerte X X Riesgo Moderado 15.00 10.00 1.00 150.00 Riesgo Notable
Excavacion con Excavadora de Oruga —— _
71 Atrapamiento por tierra (derrumbe) Ubicacion de dees;:;)rr]?:Sros al exterior Golpe leve X X Riesgo Moderado 7.00 10.00 1.00 70.00 Riesgo Notable
Definicion de niveles en zanja
72 Caida de personas a distinto nivel Pisos irregulares, resbaladizos Fractura X X Riesgo Moderado 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
73 Caida de personas al mismo nivel Espacios fisicos reducidos Esguince X X Riesgo Tolerable 3.00 10.00 3.00 90.00 Riesgo Notable
74 Atrapamiento por tierra (derrumbe) Trabajo subterraneo Politraumatismo X X Riesgo Importante 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
75 B _ _ Atrapamiento por tierra (derrumbe) Ubicacion de escombros al exterior Golpe leve X X Riesgo Moderado 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
Excavacién con Retroexcavadora Excavacion de pozo (dimensiones.) de zanjas
Profundidad 0 m <h <1.50 m o _ o _ _ _
76 Caida de personas a distinto nivel Pisos irregulares, resbaladizos Fractura X X Riesgo Importante 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
77 Caida de personas al mismo nivel Espacios fisicos reducidos Esguince X X Riesgo Moderado 3.00 10.00 3.00 90.00 Riesgo Notable
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78 Atrapamiento por tierra (derrumbe) Trabajo subterraneo Politraumatismo X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 6.00 252.00 Riesgo Alto
79 Excavacion a mano hasta llegar a Atrapamiento por tierra (derrumbe) Ubicacion de dzsggr:?:;os al exterior Politraumatismo X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 6.00 252.00 Riesgo Alto
nivel de cimentacion
80 Profundidad 0 m <h <1.50 m Caida de personas a distinto nivel Pisos irregulares, resbaladizos Politraumatismo X X Riesgo Trivial 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
Excavacion a mano
81 Caida de personas al mismo nivel Espacios fisicos reducidos Esguince X X Riesgo Trivial 3.00 6.00 3.00 54.00 Riesgo Posible
82 _ _ _ Caida de objetos en manipulacion Trabajo a distinto nivel (uso de Golpe leve X X Riesgo Trivial 3.00 10.00 3.00 90.00 Riesgo Notable
Desalojo de material fuera de zanja escaleras/pasarelas/rampas)
Desde una profundidad < 1.50 m i ot -
83 Caida de objetos desprendidos Trabajo a distinto nivel (uso de Politraumatismo X X Riesgo Trivial 3.00 10.00 3.00 90.00 Riesgo Notable
escaleras/pasarelas/rampas)
84 Atrapamiento por tierra (derrumbe) Trabajo subterraneo Muerte X X Riesgo Moderado 15.00 10.00 1.00 150.00 Riesgo Notable
85 y _ _ Atrapamiento por tierra (derrumbe) Ubicacion de escombros al exterior Muerte X X Riesgo Moderado 15.00 10.00 1.00 150.00 Riesgo Notable
Excavacion con Retroexcavadora Excavacion de pozo (dimensiones.) de zanjas
Profundidad 1.50 m < h < h max. o _ o _ _ _ _ _
86 Caida de personas a distinto nivel Pisos irregulares, resbaladizos Politraumatismo X X Riesgo Tolerable 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
87 Caida de personas al mismo nivel Espacios fisicos reducidos Esguince X X Riesgo Tolerable 3.00 10.00 3.00 90.00 Riesgo Notable
88 Ubicacion de Personal en Zanja Atrapamiento por tierra (derrumbe) Trabajo subterraneo Muerte X X Riesgo Moderado 15.00 10.00 1.00 150.00 Riesgo Notable
88 Atrapamiento por tierra (derrumbe) Trabajo subterraneo Politraumatismo X X Riesgo Importante 7.00 10.00 1.00 70.00 Riesgo Notable
89 Excavacion a mano hasta llegar a Atrapamiento por tierra (derrumbe) Ubicacion de d?;;;?:;os al exterior Politraumatismo X X Riesgo Importante 7.00 10.00 1.00 70.00 Riesgo Notable
nivel de cimentacion
90 Excavacion a mano Profundidad 1.50 m < h < h max. Caida de personas a distinto nivel Pisos irregulares, resbaladizos Politraumatismo X X Riesgo Tolerable 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
91 Caida de personas al mismo nivel Espacios fisicos reducidos Esguince X X Riesgo Tolerable 3.00 10.00 3.00 90.00 Riesgo Notable
92 _ _ _ Caida de objetos en manipulacion Trabajo a distinto nivel (uso de Golpe leve X X Riesgo Trivial 3.00 10.00 3.00 90.00 Riesgo Notable
Desalojo de material fuera de zanja escaleras/pasarelas/rampas)
Desde una profundidad > 1.50 m i it i
93 Caida de objetos desprendidos Trabajo a distinto nivel (uso de Politraumatismo X X Riesgo Tolerable 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
escaleras/pasarelas/rampas)
94 Atrapamiento por tierra (derrumbe) Trabajo subterraneo Muerte X X Riesgo Moderado 15.00 10.00 1.00 150.00 Riesgo Notable
95 Atrapamiento por tierra (derrumbe) Ubicacion de dzsggr?gos al exterior Golpe leve X X Riesgo Moderado 7.00 10.00 1.00 70.00 Riesgo Notable
Excavacion con Excavadora de Oruga Definicion de niveles en zanja
96 Caida de personas a distinto nivel Pisos irregulares, resbaladizos Fractura X X Riesgo Moderado 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
97 Caida de personas al mismo nivel Espacios fisicos reducidos Esguince X X Riesgo Tolerable 3.00 10.00 3.00 90.00 Riesgo Notable
98 Ub|ca0|9n de Personal en Zanja Caida de personas a distinto nivel Trabajo a distinto nivel (uso de Fractura X X Riesgo Importante 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
Profundidad 1.50 m < h < h max escaleras/pasarelas/rampas)
99 Entibado / Proteccion Colectiva Descenso de Materlales, herramienta y equipo Caida de objetos en manipulacion Trabajo a distinto nivel (uso de Contusiones/Golpes X X Riesgo Importante 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
Profundidad 1.50 m < h < h max escaleras/pasarelas/rampas)
100 Procedlm!ento de entibado de zanja Golpes/corteg por objetos Espacios fisicos reducidos Herida Cortante/Punzante X X Riesgo Importante 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
Profundidad 1.50 m < h < h max herramientas
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101 Ubicacion de Personal en Zanja Atrapamiento por tierra (derrumbe) Trabajo subterraneo Muerte X X Riesgo Moderado 15.00 10.00 1.00 150.00 Riesgo Notable
102 Ubicacion d.e Personal en excavacion Caida de personas a distinto nivel Pisos irregulares, resbaladizos Golpe leve X X Riesgo Tolerable 3.00 6.00 3.00 54.00 Riesgo Posible
Profundidad O m <h <1.50 m
103 Descenso de Mf_;lterlales, herramienta y equipo Caida de objetos en manipulacion Trabajo a distinto nivel (uso de Politraumatismo X X Riesgo Tolerable 3.00 6.00 6.00 108.00 Riesgo Notable
Profundidad O m <h <1.50 m escaleras/pasarelas/rampas)
104 Compactgmon de fondo de pozo Choque contra objetos moviles Circulacion d,e magquinaria y vehiculos Herida leve en piernas/pies X X Riesgo Moderado 3.00 6.00 3.00 54.00 Riesgo Posible
Profundidad 0 m<h <1.50 m en areas de trabajo
Rasanteo de fondo de pozo Golpes/cortes por objetos : ) : : :
105 Compactacién y Rasanteo del Profundidad 0 m < h < 1.50 m herramientas Trabajo subterraneo Golpe leve X X Riesgo Tolerable 3.00 6.00 3.00 54.00 Riesgo Posible
Fondo de Pozo Ubicacion de Personal en excavacion
106 . Caida de personas a distinto nivel Pisos irregulares, resbaladizos Politraumatismo X X Riesgo Importante 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
Profundidad 1.50 m < h < h max
107 Descenso de Mater|ales, herramienta y equipo Caida de objetos en manipulacion Trabajo a distinto nivel (uso de Contusiones/Golpes X X Riesgo Importante 7.00 6.00 6.00 252.00 Riesgo Alto
Profundidad 1.50 m < h < h max escaleras/pasarelas/rampas)
108 Compagtamon de fondo de pozo Choque contra objetos moviles Circulacion d,e maguinaria y vehiculos Herida leve en piernas/pies X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
Profundidad 1.50 m < h < h max en areas de trabajo
Rasanteo de fondo de pozo Golpes/cortes por objetos : , : : : .
109 : : Trabajo subterraneo Politraumatismo X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
Profundidad 1.50 m < h < h max herramientas
110 Cortar tuberia instalada sobre area de pozo Golpes/corteg por objetos Partes mecanicas en movimiento Contusiones/Golpes X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 1.00 42.00 Riesgo Posible
herramientas desprotegidas
111 Ubicacion de Personal en Zanja Atrapamiento por tierra (derrumbe) Trabajo subterraneo Muerte X X Riesgo Moderado 15.00 10.00 1.00 150.00 Riesgo Notable
112 Tipo A: Fundicion (.je Replantillo de 0.05 m de espesor Caida de personas al mismo nivel Espacios fisicos reducidos Politraumatismo X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 1.00 42.00 Riesgo Posible
Profundidad 1.50 m. < h < h méx.
11po A: Armado y amarre de acero de retuerzo Golpes/cortes por objetos Manejo de herramientas cortantes y/o
113 (cortado y colocacion de varillas) P > P ) ) Y Herida Cortante/Punzante X X Riesgo Moderado 3.00 6.00 3.00 54.00 Riesgo Posible
: ) herramientas punzantes
Profiindidad 1 B0 m < h <« h mAax
114 Tipo A: Fundicion gle Replantillo de 0.05 m de espesor Pisada sobre objetos Espacios fisicos reducidos Esguince X X Riesgo Moderado 3.00 6.00 3.00 54.00 Riesgo Posible
Profundidad 1.50 m. < h < h méx.
To 11po A: Armado y amarre de acero de retuerzo Golpes/cortes por objetos Manejo de herramientas cortantes y/o
115 | Construccion del Cuerpo del Pozo de (cortado y colocacién de varillas) P > PO Ob) J Y Herida Cortante/Punzante X X Riesgo Moderado 3.00 6.00 3.00 54.00 Riesgo Posible
Alcantarillado Profundidad 1 50 m < h < h mAy herramientas punzantes
116 _ - Caida de objetos en manipulacion Trabajo a distinto nivel (uso de Golpe leve X X Riesgo Moderado 3.00 6.00 3.00 54.00 Riesgo Posible
Tipo A: Encofrado y fundicién de andenes escaleras/pasarelas/rampas)
Profundidad 1.50 m. < h < h max. i ot i
117 Caida de personas a distinto nivel Trabajo a distinto nivel (uso de Fractura X X Riesgo Importante 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
escaleras/pasarelas/rampas)
Tipo A: Armado y amarre de acero de refuerzo Golpes/cortes por objetos Manejo de herramientas cortantes y/o
118 en cuerpo de pozo y loseta P > P ) J Y Herida Cortante/Punzante X X Riesgo Moderado 3.00 6.00 3.00 54.00 Riesgo Posible
. , herramientas punzantes
Profundidad 1.50 m. < h < h méx.
Tipo A: Encofrado con tableros de cuerpo de pozo (h=2.40
119 m) seccion rectangular y loseta Caida de personas al mismo nivel Espacios fisicos reducidos Politraumatismo X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 1.00 42.00 Riesgo Posible
Profundidad 1.50 m. < h < h méx.
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_ Caida de objetos por desplome o : , : :
120 Tipo A: Encofrado con tableros de cuerpo de pozo (h=2.40 derrumbamiento Trabajo subterraneo Golpe leve X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
m) seccion rectangular y loseta _ — _
121 Profundidad 1.50 m. <h <h max. Caida de personas a distinto nivel Trabajo a distinto nivel (uso de Fractura X X Riesgo Importante 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
escaleras/pasarelas/rampas)
122 Golpes/cortes_ por objetos Magquinaria desprotegida Golpe leve X X Riesgo Importante 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
herramientas
123 _ _ Caida de personas al mismo nivel Espacios fisicos reducidos Politraumatismo X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 1.00 42.00 Riesgo Posible
Tipo A: Hormigonado de Paredes de Pozo y loseta
Profundidad 1.50 m. < h < h méax. (vibrado) 1 -
124 Caida dzg:)rf::sa?sireifjplome ° Trabajo subterraneo Golpe leve X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
125 Caida de personas a distinto nivel Trabajo a distinto nivel (uso de Politraumatismo X X Riesgo Moderado 1.00 6.00 3.00 18.00 Riesgo Aceptable
escaleras/pasarelas/rampas)
126 Caida de personas al mismo nivel Espacios fisicos reducidos Politraumatismo X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 1.00 42.00 Riesgo Posible
Tipo A: Desencofrado de tableros en cuerpo de pozo Caida de obietos por desolome o
127 (h=2.40 m) seccion rectangular y loseta q ) b POl ) P Trabajo subterraneo Golpe leve X X Riesgo Importante 3.00 6.00 3.00 54.00 Riesgo Posible
Profundidad 1.50 m. < h < h méx. errumbarmiento
128 | Construccion del Cuerpo del Pozo de Caida de personas a distinto nivel Trabajo a distinto nivel (uso de Fractura X X Riesgo Importante 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
Alcantarillado escaleras/pasarelas/rampas)
129 Tipo B: Fundicion d? Replantillo de 0.20 m de espesor Pisada sobre objetos Obstéaculos en el piso Herida leve en piernas/pies X X Riesgo Tolerable 3.00 6.00 3.00 54.00 Riesgo Posible
Profundidad O m <h <1.50 m.
130 Tipo B Encof.rado y fundicion de andenes Caida de objetos en manipulacion Trabajo a distinto nivel (uso de Politraumatismo X X Riesgo Tolerable 3.00 6.00 3.00 54.00 Riesgo Posible
Profundidad O m <h <1.50 m. escaleras/pasarelas/rampas)
131 Tipo B Encof.rado y fundicion de andenes Caida de personas a distinto nivel Trabajo a distinto nivel (uso de Golpe leve X X Riesgo Tolerable 3.00 6.00 3.00 54.00 Riesgo Posible
Profundidad O m <h <1.50 m. escaleras/pasarelas/rampas)
132 Caida de personas al mismo nivel Espacios fisicos reducidos Esguince X X Riesgo Tolerable 3.00 6.00 3.00 54.00 Riesgo Posible
Tipo B: Encofrado con tableros de cuerpo de pozo secciéon Caida de obietos por desplome o
133 circular y loseta derrJumbaI?nien 0 P Trabajo subterraneo Golpe leve X X Riesgo Tolerable 1.00 6.00 3.00 18.00 Riesgo Aceptable
Profundidad O m <h <1.50 m.
134 Caida de personas a distinto nivel Trabajo a distinto nivel (uso de Fractura X X Riesgo Tolerable 3.00 6.00 3.00 54.00 Riesgo Posible
escaleras/pasarelas/rampas)
135 _ _ Caida de personas al mismo nivel Espacios fisicos reducidos Golpe leve X X Riesgo Tolerable 1.00 6.00 1.00 6.00 Riesgo Aceptable
Tipo B: Hormigonado de Paredes de Pozo y loseta
Profundidad 0 m<h < 1.50 m 1 i
136 Caida de(:jg:)rjuertr(])ts)a?;)irei?jplome ° Trabajo subterraneo Politraumatismo X X Riesgo Tolerable 1.00 6.00 1.00 6.00 Riesgo Aceptable
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Tipo B: Hormigonado de Paredes de Pozo y loseta Golpes/cortes por objetos o : . : :
137 Profundidad O m < h < 1.50 m (vibrado) herramientas Maquinaria desprotegida Golpe leve X X Riesgo Tolerable 3.00 6.00 3.00 54.00 Riesgo Posible
137 Tipo B: Hormlgone_\do de Paredes de Pozo y loseta Caida de personas a distinto nivel Trabajo a distinto nivel (uso de Politraumatismo X X Riesgo Tolerable 3.00 6.00 3.00 54.00 Riesgo Posible
Profundidad O m <h <1.50 m escaleras/pasarelas/rampas)
138 Caida de personas al mismo nivel Espacios fisicos reducidos Politraumatismo X X Riesgo Tolerable 3.00 6.00 1.00 18.00 Riesgo Aceptable
Tipo B: Desencofrado de tableros en cuerpo de pozo Caida de obietos por desolome o
139 seccion circular y loseta ) POl P Trabajo subterraneo Golpe leve X X Riesgo Tolerable 1.00 6.00 3.00 18.00 Riesgo Aceptable
: derrumbamiento
Profundidad 0 m <h <1.50 m
140 Caida de personas a distinto nivel Trabajo a distinto nivel (uso de Fractura X X Riesgo Tolerable 3.00 6.00 3.00 54.00 Riesgo Posible
escaleras/pasarelas/rampas)
141 Tipo B: Fundicion f:le Replantillo de 0.20 m de espesor Pisada sobre objetos Espacios fisicos reducidos Herida leve en piernas/pies X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
Profundidad 1.50 m. < h < h méx.
142 _ o Caida de objetos en manipulacion Trabajo a distinto nivel (uso de Politraumatismo X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
Tipo B: Encofrado y fundicién de andenes escaleras/pasarelas/rampas)
Profundidad 1.50 m. < h < h max. i it i
143 Caida de personas a distinto nivel Trabajo a distinto nivel (uso de Golpe leve X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
escaleras/pasarelas/rampas)
144 | Construccion del Cuerpo del Pozo de Caida de personas al mismo nivel Espacios fisicos reducidos Esguince X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
Alcantarillado Tipo B: Encofrado con tableros de cuerpo de pozo seccion Caida de obietos por desplome o
145 circular y loseta ) POl P Trabajo subterraneo Golpe leve X X Riesgo Moderado 3.00 6.00 3.00 54.00 Riesgo Posible
. , derrumbamiento
Profundidad 1.50 m. < h < h méx.
146 Caida de personas a distinto nivel Trabajo a distinto nivel (uso de Fractura X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
escaleras/pasarelas/rampas)
147 _ _ Caida de personas al mismo nivel Espacios fisicos reducidos Golpe leve X X Riesgo Moderado 3.00 6.00 1.00 18.00 Riesgo Aceptable
Tipo B: Hormigonado de Paredes de Pozo y loseta
Profundidad 1.50 m. < h < h méx. 1 i
148 Caida de objetos por desplome o Trabajo subterraneo Politraumatismo X X Riesgo Moderado 3.00 6.00 1.00 18.00 Riesgo Aceptable
derrumbamiento
149 _ _ Golpes/corteg por objetos Magquinaria desprotegida Golpe leve X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
Tipo B: Hormigonado de Paredes de Pozo y loseta herramientas
Profundidad 1.50 m. < h < h méx. (vibrado) i it i
149 Caida de personas a distinto nivel Trabajo a distinto nivel (uso de Politraumatismo X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
escaleras/pasarelas/rampas)
150 Caida de personas al mismo nivel Espacios fisicos reducidos Politraumatismo X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 1.00 42.00 Riesgo Posible
Tipo B: Desencofrado de tableros en cuerpo de pozo Caida de obietos por desplome o
151 seccion circular y loseta ) PO P Trabajo subterraneo Golpe leve X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
: , derrumbamiento
Profundidad 1.50 m. < h < h max.
152 Caida de personas a distinto nivel Trabajo a distinto nivel (uso de Fractura X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
escaleras/pasarelas/rampas)




MATRIZ DE IDENTIFICACION Y EVALUACION DE PELIGROS, RIESGOS EN LA CONSTRUCCION DE SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

EVALUACION CUALITATIVA
METODO BINARIO EVALUACION CUANTITATIVA
IDENTIFICACION Probabilidad | Consecuencias Método Fine
n
- = | ;2 | 2
E=| ~ | &5 O O &
g || =z|&2 % =g NIVEL DE Z S =
N | ACTIVIDAD / PROCESO SUBPROCESO RIESGO FACTOR DE RIESGO CONSECUENCIA 3 = | B %2 Z g% RIESGO 0 Z &z RESULTADO NIVEL DE RIESGO
w Z | ? w oM
m s < L < < L <t ) o
23| & | £5 2 | & | 8
% O o
@)
153 Caida de objetos por desplome o Trabajo subterraneo Contusiones/Golpes X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
derrumbamiento
154 Empuje de_ mat_erlal de excavacion Atrapamiento por tierra (derrumbe) Trabajo a distinto nivel (uso de Muerte X X Riesgo Moderado 15.00 6.00 1.00 90.00 Riesgo Notable
al interior de zanja escaleras/pasarelas/rampas)
155 Caida de personas a distinto nivel Trabajo a distinto nivel (uso de Politraumatismo X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 1.00 42.00 Riesgo Posible
escaleras/pasarelas/rampas)
156 Ub|caC|op de Personal en Zanja Caida de personas a distinto nivel Pisos irregulares, resbaladizos Politraumatismo X X Riesgo Tolerable 3.00 6.00 3.00 54.00 Riesgo Posible
Profundidad O m <h <1.50 m
Relleno y Compactacion de Descenso de Materiales, herramienta y equipo Trabajo a distinto nivel (uso de
157 | excavacion alrededor del Pozo (Tipo : ’ y equip Caida de objetos en manipulacion J Contusiones/Golpes X X Riesgo Tolerable 3.00 6.00 1.00 18.00 Riesgo Aceptable
Ay B) Profundidad O m <h <1.50 m escaleras/pasarelas/rampas)
158 Procedlmlentg de compactacion de zanja Choque contra objetos moviles Circulacion d,e maqiinaria y vehiculos Politraumatismo X X Riesgo Moderado 3.00 6.00 1.00 18.00 Riesgo Aceptable
Profundidad 0 m<h <1.50 m en areas de trabajo
159 Ub|caC|(_)n de Personal en Zanja Caida de personas a distinto nivel Pisos irregulares, resbaladizos Politraumatismo X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
Profundidad 1.50 m < h < h max
160 Descenso de Materlales, herramienta y equipo Caida de objetos en manipulacion Trabajo a distinto nivel (uso de Contusiones/Golpes X X Riesgo Importante 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
Profundidad 1.50 m < h < h max escaleras/pasarelas/rampas)
161 Proced|m|en_t 0 de compactacion de zanja Choque contra objetos moviles Circulacion d,e magquinaria y vehiculos Politraumatismo X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
Profundidad 1.50 m < h < h max en areas de trabajo
162 B Caida de personas al mismo nivel Obstéaculos en el piso Golpe leve X X Riesgo Trivial 1.00 3.00 1.00 3.00 Riesgo Aceptable
Construccion del Cuerpo del Pozo de . .
Alcantarillado Colocacion de tapa en loseta superior _ — _
163 Caida de objetos en manipulacion Trabajo a distinto nivel (uso de Golpe leve X X Riesgo Tolerable 1.00 3.00 0.50 1.50 Riesgo Aceptable
escaleras/pasarelas/rampas)
Relleno y Compactacion de
164 | excavacion alrededor del Pozo (Tipo Procedimiento de conformacion de rasante Caida de personas al mismo nivel Obstaculos en el piso Golpe leve X X Riesgo Trivial 1.00 3.00 1.00 3.00 Riesgo Aceptable
Ay B)
165 Excavacion a nivel de subrasante Golpei/grcig;s;e?](:;;)bjetos Caida de objetos en manipulacion Herida Cortante/Punzante X X Riesgo Moderado 7.00 3.00 3.00 63.00 Riesgo Posible
166 Reempedrado Proceso de reempedrado Pisada sobre objetos Obstaculos en el piso Golpe leve X X Riesgo Trivial 3.00 3.00 3.00 27.00 Riesgo Posible
167 Emporado de empedrado Caida de personas al mismo nivel Desorden, desaseo Golpe leve X X Riesgo Trivial 3.00 3.00 3.00 27.00 Riesgo Posible
PROCESO DE CONSTRUCCION DE ESTRUCTURA DE DESCARGA
168 Limpiezay Desbroce Limpieza manual y mecanica de maleza Golpes/cortes_ por objetos Manejo de herramientas cortantes y/o Herida Leves en manos X X Riesgo Tolerable 3.00 3.00 3.00 27.00 Riesgo Posible
herramientas punzantes
169 o Atropello o golpes por vehiculos Circulacion d,e magquinaria y vehiculos Muerte X X Riesgo Moderado 15.00 10.00 1.00 150.00 Riesgo Notable
Traslado de maquinaria fuera en areas de trabajo
y al borde de zanja i Aaui i % A 1
170 Atrapamiento por v,uelco de maquinas |Circulacion d,e maquinaria y vehiculos Muerte « « Riesgo Moderado 15.00 10.00 1.00 150.00 Riesgo Notable
o vehiculos en areas de trabajo
171 Atrapamiento por tierra (derrumbe) Trabajo subterraneo Muerte X X Riesgo Moderado 15.00 6.00 1.00 90.00 Riesgo Notable
172 Excavacion de Estructura de Descarga y Soporte de Atrapamiento por tierra (derrumbe) Ubicacion de dissgrr]?gos al exterior Muerte X X Riesgo Moderado 15.00 6.00 1.00 90.00 Riesgo Notable
Gaviones (dimensiones.)
173 |Excavacion con Excavadora de Oruga Profundidad 1.50 m < h < h max Caida de personas a distinto nivel Pisos irregulares, resbaladizos Politraumatismo X X Riesgo Tolerable 3.00 3.00 3.00 27.00 Riesgo Posible
en Estructura de Descargay
174 soporte de Gaviones Caida de personas al mismo nivel Espacios fisicos reducidos Esguince X X Riesgo Tolerable 3.00 3.00 3.00 27.00 Riesgo Posible
171 Atrapamiento por tierra (derrumbe) Trabajo subterraneo Muerte X X Riesgo Moderado 15.00 10.00 1.00 150.00 Riesgo Notable
172 Atrapamiento por tierra (derrumbe) Ubicacion de d?;;g?:;os al exterior Politraumatismo X X Riesgo Moderado 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
Definicion de niveles en zanja
173 Caida de personas a distinto nivel Pisos irregulares, resbaladizos Fractura X X Riesgo Moderado 7.00 3.00 3.00 63.00 Riesgo Posible
174 Caida de personas al mismo nivel Espacios fisicos reducidos Esguince X X Riesgo Tolerable 3.00 3.00 3.00 27.00 Riesgo Posible
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175 Atrapamiento por tierra (derrumbe) Trabajo subterraneo Politraumatismo X X Riesgo Moderado 7.00 3.00 6.00 126.00 Riesgo Notable
176 Atrapamiento por tierra (derrumbe) Ubicacion de dzsggr:?:;os al exterior Politraumatismo X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 6.00 252.00 Riesgo Alto
177 _ Excavacién a mano hasta llegar a Caida de personas a distinto nivel Pisos irregulares, resbaladizos Politraumatismo X X Riesgo Tolerable 3.00 3.00 3.00 27.00 Riesgo Posible
Excavacion a mano en Estructura de : . .
: nivel de cimentacion
Descargay soporte de Gaviones . _ _ . _ _ _ _ _
178 Profundidad 1.50 m < h <h max Caida de personas al mismo nivel Espacios fisicos reducidos Esguince X X Riesgo Tolerable 3.00 3.00 3.00 27.00 Riesgo Posible
179 Caida de objetos en manipulacion Trabajo subterraneo Golpe leve X X Riesgo Tolerable 3.00 3.00 3.00 27.00 Riesgo Posible
180 Caida de objetos desprendidos Trabajo subterraneo Politraumatismo X X Riesgo Tolerable 3.00 3.00 3.00 27.00 Riesgo Posible
181 Ubicacion d e Personal en excavacion Caida de personas a distinto nivel Pisos irregulares, resbaladizos Golpe leve X X Riesgo Moderado 7.00 3.00 3.00 63.00 Riesgo Posible
Profundidad 1.50 m < h < h max
182 Descenso de Materlales, herramienta y equipo Caida de objetos en manipulacion Trabajo a distinto nivel (uso de Politraumatismo X X Riesgo Moderado 7.00 3.00 1.00 21.00 Riesgo Posible
Compactacion y Rasanteo del Profundidad 1.50 m < h < h max escaleras/pasarelas/rampas)
Fondo de Estructura de Gaviones i 5 i i inari 1
183 Compac_tamon de fondo de pozo Choque contra objetos moviles Circulacion d,e magquinaria y vehiculos Herida leve en piernas/pies X X Riesgo Moderado 3.00 3.00 1.00 9.00 Riesgo Aceptable
Profundidad 1.50 m < h < h max en areas de trabajo
184 Rasanteo y nlv_elauon de fondo de estructura Golpes/corteg por objetos Trabajo subterraneo Golpe leve X X Riesgo Moderado 7.00 3.00 1.00 21.00 Riesgo Posible
Profundidad 1.50 m < h < h max herramientas
185 Ubicacion de Personal en Excavacion Atrapamiento por tierra (derrumbe) Trabajo subterraneo Muerte X X Riesgo Moderado 15.00 10.00 1.00 150.00 Riesgo Notable
186 Armadoy ublcaC|oq ,de planf:has de. gavu?r,les Golpes/cortes_ por objetos Manejo de herramientas cortantes y/o Herida Cortante/Punzante X X Riesgo Tolerable 3.00 3.00 6.00 54.00 Riesgo Posible
(desempacado, union de aristas, alineacion) herramientas punzantes
187 Proyeccm;r;iizrlzgmentos 0 Proyeccién de sélidos/liquidos Golpe leve X X Riesgo Trivial 3.00 3.00 6.00 54.00 Riesgo Posible
188 Llenado mecanico COP pledras, "con C lasificacion Pisada sobre objetos Obstaculos en el piso Golpe leve X X Riesgo Tolerable 3.00 3.00 3.00 27.00 Riesgo Posible
granulomeétrica de 4" a 8
189 Atropello o golpes por vehiculos Circulacion d’e magquinariay vehiculos Politraumatismo X X Riesgo Tolerable 15.00 10.00 1.00 150.00 Riesgo Notable
., . en areas de trabajo
Armado y colocacion de Gaviones
190 Caida de personas al mismo nivel Obstaculos en el piso Golpe leve X X Riesgo Moderado 3.00 3.00 1.00 9.00 Riesgo Aceptable
191 Lienado manual con,pl'edras, c"on clllasmcamon Pisada sobre objetos Obstaculos en el piso Golpe leve X X Riesgo Trivial 3.00 3.00 3.00 27.00 Riesgo Posible
granulomeétrica de 4" a 8
192 Caida de objetos en manipulacion Trabajo a distinto nivel (uso de Golpe leve X X Riesgo Moderado 7.00 3.00 3.00 63.00 Riesgo Posible
escaleras/pasarelas/rampas)
193 Colocacion de tensores a ,1/3 y 2/3 de la altura Golpes/cortesf por objetos Manejo de herramientas cortantes y/o Herida Cortante/Punzante « « Riesgo Trivial 1.00 3.00 1.00 3.00 Riesgo Aceptable
del gavion herramientas punzantes
194 Cierre de tapa de gavion Golpes/corteg por objetos Manejo de herramientas cortantes y/o Herida Cortante/Punzante X X Riesgo Trivial 1.00 3.00 1.00 3.00 Riesgo Aceptable
herramientas punzantes
195 Ubicacion de Personal en Excavacion Atrapamiento por tierra (derrumbe) Trabajo subterraneo Muerte X X Riesgo Moderado 15.00 10.00 1.00 150.00 Riesgo Notable
196 UblcaC|9n de Personal en Zanja Caida de personas a distinto nivel Trabajo a distinto nivel (uso de Fractura X X Riesgo Importante 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
, ., , Profundidad 1.50 m < h < h max escaleras/pasarelas/rampas)
Entibado / Proteccion Colectiva
197 Descenso de Materlales, herramienta y equipo Caida de objetos en manipulacion Trabajo a distinto nivel (uso de Contusiones/Golpes X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
Profundidad 1.50 m < h < h max escaleras/pasarelas/rampas)
198 Procedlm!ento de entibado de zanja Golpes/cortes_ por objetos Espacios fisicos reducidos Herida Cortante/Punzante X X Riesgo Importante 3.00 6.00 3.00 54.00 Riesgo Posible
Profundidad 1.50 m < h < h max herramientas
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199 Ubicacion de Personal en Excavacion Atrapamiento por tierra (derrumbe) Trabajo subterraneo Muerte X X Riesgo Moderado 15.00 6.00 1.00 90.00 Riesgo Notable
200 Fundicion de Replantlllo de 0.05 m. d? espesor Caida de personas al mismo nivel Espacios fisicos reducidos Politraumatismo X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 1.00 42.00 Riesgo Posible
Profundidad 1.50 m. < h < h méx.
Armado y amarre de acero de refuerzo Golpes/cortes por objetos Manejo de herramientas cortantes y/o
201 (cortado y colocacion de varillas) P P ) J y Herida Cortante/Punzante X X Riesgo Moderado 3.00 6.00 3.00 54.00 Riesgo Posible
: ) herramientas punzantes
Profundidad 1.50 m. < h < h max.
202 Fundicion de Replantlllo de 0.05 m. d,e espesor Pisada sobre objetos Espacios fisicos reducidos Esguince X X Riesgo Moderado 3.00 6.00 3.00 54.00 Riesgo Posible
Profundidad 1.50 m. < h < h max.
Armado y amarre de acero de refuerzo Golpes/cortes por objetos Manejo de herramientas cortantes y/o
203 (cortado y colocacion de varillas) P > P ) J Y Herida Cortante/Punzante X X Riesgo Moderado 3.00 6.00 3.00 54.00 Riesgo Posible
: ) herramientas punzantes
Profundidad 1.50 m. < h < h max.
204 - Caida de objetos en manipulacion Trabajo a distinto nivel (uso de Golpe leve X X Riesgo Moderado 3.00 6.00 3.00 54.00 Riesgo Posible
Encofrado y fundicién de andenes escaleras/pasarelas/rampas)
Profundidad 1.50 m. < h < h méx. i ot :
205 Caida de personas a distinto nivel Trabajo a distinto nivel (uso de Fractura X X Riesgo Importante 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
escaleras/pasarelas/rampas)
Armadoy amarre de acero de refuerzo Golpes/cortes por objetos Manejo de herramientas cortantes y/o
206 en cuerpo de pozo y loseta P P ) J y Herida Cortante/Punzante X X Riesgo Moderado 3.00 6.00 3.00 54.00 Riesgo Posible
. , herramientas punzantes
Profundidad 1.50 m. < h < h max.
Construccion del Cuerpo de la ) _ _ . _ _ _ _ _ _
207 Estructura de Descarga Caida de personas al mismo nivel Espacios fisicos reducidos Politraumatismo X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 1.00 42.00 Riesgo Posible
Encofrado con tableros de cuerpo de pozo, . : . . :
208 seccion rectangular y loseta Caida de objetos Por desplome o Trabajo a distinto nivel (uso de Politraumatismo X X Riesgo Moderado 15.00 6.00 3.00 270.00 Riesgo Alto
) , derrumbamiento escaleras/pasarelas/rampas)
Profundidad 1.50 m. < h < h max.
209 Caida de personas a distinto nivel Trabajo a distinto nivel (uso de Fractura X X Riesgo Importante 15.00 6.00 3.00 270.00 Riesgo Alto
escaleras/pasarelas/rampas)
210 Caida de personas al mismo nivel Espacios fisicos reducidos Golpe leve X X Riesgo Importante 3.00 6.00 3.00 54.00 Riesgo Posible
211 _ Golpes/corteg por objetos Maquinaria desprotegida Politraumatismo X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 1.00 42.00 Riesgo Posible
Hormigonado de Paredes de Pozo y loseta herramientas
Profundidad 1.50 m. < h < h méx. 1 i
212 Caida de objetos por desplome o Trabajo subterraneo Golpe leve X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
derrumbamiento
213 Caida de personas a distinto nivel Trabajo a distinto nivel (uso de Politraumatismo X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
escaleras/pasarelas/rampas)
214 Caida de personas al mismo nivel Espacios fisicos reducidos Politraumatismo X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 1.00 42.00 Riesgo Posible
Desencofrado de tableros en cuerpo de pozo, Caida de obietos por desplome o
215 seccion rectangular y loseta ) POl P Trabajo subterraneo Politraumatismo X X Riesgo Importante 7.00 6.00 3.00 126 Riesgo Notable
: , derrumbamiento
Profundidad 1.50 m. < h < h méx.
216 Caida de personas a distinto nivel Trabajo a distinto nivel (uso de Fractura X X Riesgo Importante 7.00 6.00 3.00 126 Riesgo Notable
escaleras/pasarelas/rampas)
217 Caida de objetos por desplome o Trabajo subterraneo Contusiones/Golpes X X Riesgo Tolerable 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
derrumbamiento
218 E.mpWe de material de excavacion Atrapamiento por tierra (derrumbe) Trabajo a distinto nivel (uso de Muerte X X Riesgo Moderado 15.00 6.00 1.00 90.00 Riesgo Notable
al interior de Estructura de Descarga escaleras/pasarelas/rampas)
219 Caida de personas a distinto nivel Trabajo a distinto nivel (uso de Politraumatismo X X Riesgo Tolerable 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
escaleras/pasarelas/rampas)
220 . Ubicacion de Pers_onal en Estructura de Descarga Caida de personas a distinto nivel Pisos irregulares, resbaladizos Politraumatismo X X Riesgo Tolerable 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
Relleno y Compactacion de Profundidad 0 m<h < 1.50 m
excavacion alrededor de |a Estructura Descenso de Materiales, herramienta y equipo Trabajo a distinto nivel (uso de
221 de Descarga : : y equip Caida de objetos en manipulacion J Contusiones/Golpes X X Riesgo Tolerable 3.00 6.00 1.00 18.00 Riesgo Aceptable
Profundidad O m<h <1.50 m escaleras/pasarelas/rampas)
Procedimiento de compactacion de excavacion en Estructura Circulacién de maauinaria v vehiculos
222 de Descarga Choque contra objetos moviles ) . y Politraumatismo X X Riesgo Importante 7.00 6.00 6.00 252.00 Riesgo Alto
: en areas de trabajo
Profundidad 0 m<h <1.50 m
223 Ubicacion de Per-sonal en Estructura de Descarga Caida de personas a distinto nivel Pisos irregulares, resbaladizos Politraumatismo X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
Profundidad 1.50 m < h < h max
224 Descenso de Mater|ales, herramienta y equipo Caida de objetos en manipulacion Trabajo a distinto nivel (uso de Contusiones/Golpes X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
Profundidad 1.50 m < h < h max escaleras/pasarelas/rampas)
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Relleno y Compactacion de Procedimiento de compactacion de excavacion en Estructura Circulacion de maguinaria v vehiculos
225 |excavacion alrededor de la Estructura de Descarga Choque contra objetos moviles , . y Politraumatismo X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
. en areas de trabajo
de Descarga Profundidad 1.50 m < h < h max
226 B Caida de personas al mismo nivel Obstaculos en el piso Golpe leve X X Riesgo Trivial 3.00 6.00 1.00 18.00 Riesgo Aceptable
Construccion del Cuerpo de la . .
Colocacion de tapa en loseta superior
Estructura de Descarga ) . . . Manejo de herramientas no . .
227 Caida de objetos en manipulacion adecuadas Golpe leve X X Riesgo Tolerable 3.00 6.00 0.50 9.00 Riesgo Aceptable
Relleno y Compactacion de
228 |excavacion alrededor de la Estructura Procedimiento de conformacion de rasante Caida de personas al mismo nivel Obstaculos en el piso Golpe leve X X Riesgo Trivial 3.00 6.00 1.00 18.00 Riesgo Aceptable
de Descarga
PROCESO DE INSTALACION DE TUBERIA METALICA
229 Caida de objetos en manipulacion Manejo izehcel:g:semas no Golpe leve X X Riesgo Trivial 3.00 3.00 3.00 27.00 Riesgo Posible
Levantar empedrado en camino _
230 Golpesh/(ce:rc;zizsiep;]ct);sbjetos Caida de objetos en manipulacion Herida Cortante/Punzante X X Riesgo Moderado 7.00 3.00 3.00 63.00 Riesgo Posible
231 o Atropello o golpes por vehiculos Circulacion d,e maquinariay vehiculos Muerte X X Riesgo Moderado 15.00 10.00 1.00 150.00 Riesgo Notable
Traslado de maquinaria fuera en areas de trabajo
y al borde de zanja i sALi : ¥ A g
232 Atrapamiento por V}Jelco de maquinas Circulacion d,e maquinara y vehiculos Muerte X X Riesgo Moderado 15.00 10.00 1.00 150.00 Riesgo Notable
o vehiculos en areas de trabajo
237 Atrapamiento por tierra (derrumbe) Trabajo subterraneo Politraumatismo X X Riesgo Importante 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
238 Atrapamiento por tierra (derrumbe) Ubicacion de deessgrrlrj];sros al exterior Golpe leve X X Riesgo Moderado 3.00 10.00 3.00 90.00 Riesgo Notable
239 Caida de personas a distinto nivel Pisos irregulares, resbaladizos Fractura X X Riesgo Importante 7.00 10.00 1.00 70.00 Riesgo Notable
240 Excavacion de zanjas (ancho = 1.50 m.) Caida de personas al mismo nivel Espacios fisicos reducidos Esguince X X Riesgo Moderado 3.00 10.00 1.00 30.00 Riesgo Posible
Tuberia 650mm < d < 1035 mm
241 Profundidad 0 m <h < 1.50 m. Atrapamiento por tierra (derrumbe) Trabajo subterraneo Muerte X X Riesgo Moderado 15.00 10.00 1.00 150.00 Riesgo Notable
Excavacion con Excavadora de Oruga —— _
242 Atrapamiento por tierra (derrumbe) Ubicacion de d(zszc;)rr]?:;os al exterior Muerte X X Riesgo Moderado 15.00 10.00 1.00 150.00 Riesgo Notable
243 Caida de personas a distinto nivel Pisos irregulares, resbaladizos Politraumatismo X X Riesgo Tolerable 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
244 Caida de personas al mismo nivel Espacios fisicos reducidos Politraumatismo X X Riesgo Tolerable 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
233 Atrapamiento por tierra (derrumbe) Trabajo subterraneo Muerte X X Riesgo Moderado 15.00 10.00 1.00 150.00 Riesgo Notable
234 Atrapamiento por tierra (derrumbe) Ubicacion de dzssgr?:stos al exterior Golpe leve X X Riesgo Moderado 3.00 10.00 1.00 30.00 Riesgo Posible
Definicion de niveles en zanja
235 Caida de personas a distinto nivel Pisos irregulares, resbaladizos Fractura X X Riesgo Moderado 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
236 Caida de personas al mismo nivel Espacios fisicos reducidos Esguince X X Riesgo Tolerable 3.00 10.00 3.00 90.00 Riesgo Notable
245 Caida d?jgf)rJ:rtr?Ea?r?ireiteosplome ° Trabajo subterraneo Politraumatismo X X Riesgo Importante 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
Conformacion de material de excavacion fuera de zanja
246 Atrapamiento por tierra (derrumbe) Trabajo subterraneo Muerte X X Riesgo Moderado 15.00 10.00 1.00 150.00 Riesgo Notable
247 Ubicacion de Personal en Excavacion Atrapamiento por tierra (derrumbe) Trabajo subterraneo Muerte X X Riesgo Moderado 15.00 10.00 1.00 150.00 Riesgo Notable
248 Ub|caC|9n de Personal en Zanja Caida de personas a distinto nivel Trabajo a distinto nivel (uso de Fractura X X Riesgo Importante 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
. ., : Profundidad 1.50 m < h < h max escaleras/pasarelas/rampas)
Entibado / Proteccion Colectiva
249 Descenso de Materlales, herramienta y equipo Caida de objetos en manipulacion Trabajo a distinto nivel (uso de Contusiones/Golpes X X Riesgo Importante 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
Profundidad 1.50 m < h < h max escaleras/pasarelas/rampas)
250 Procedlml_ento de entibado de zanja Golpes/cortesf por objetos Espacios fisicos reducidos Herida Cortante/Punzante X X Riesgo Importante 3.00 10.00 3.00 90.00 Riesgo Notable
Profundidad 1.50 m < h < h max herramientas
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251 Ubicacioén de Personal en Zanja Atrapamiento por tierra (derrumbe) Trabajo subterraneo Muerte X X Riesgo Moderado 15.00 10.00 1.00 150.00 Riesgo Notable
252 Descenso de Mgtenales, herramienta y equipo Caida de objetos en manipulacion Trabajo a distinto nivel (uso de Politraumatismo X X Riesgo Tolerable 3.00 6.00 6.00 108.00 Riesgo Notable
Profundidad O m <h <1.50 m escaleras/pasarelas/rampas)
253 o y _ Choque contra objetos moviles Circulacion d,e magquinariay vehiculos Herida leve en piernas/pies X X Riesgo Tolerable 3.00 6.00 3.00 54.00 Riesgo Posible
Procedimiento de compactacion de zanja en areas de trabajo
Profundidad O m<h <1.50 m :
254 _ Golpes/corteg por objetos Trabajo subterraneo Golpe leve X X Riesgo Tolerable 3.00 6.00 3.00 54.00 Riesgo Posible
Compactacion y Rasanteo del herramientas
Fondo de Zanja i~ acid i
255 Ublcacpn de Personal en Zanja Caida de personas a distinto nivel Pisos irregulares, resbaladizos Politraumatismo X X Riesgo Importante 7.00 6.00 1.00 42.00 Riesgo Posible
Profundidad 1.50 m < h < h max
256 Descenso de Materlales, herramienta y equipo Caida de objetos en manipulacion Trabajo a distinto nivel (uso de Contusiones/Golpes X X Riesgo Importante 7.00 6.00 6.00 252.00 Riesgo Alto
Profundidad 1.50 m < h < h max escaleras/pasarelas/rampas)
257 Proced|m|en_t 0 de compactacion de zanja Choque contra objetos moviles Circulacion d’e magquinariay vehiculos Herida leve en piernas/pies X X Riesgo Moderado 3.00 6.00 3.00 54.00 Riesgo Posible
Profundidad 1.50 m < h < h max en areas de trabajo
258 Procedlm[ento de rasanteo de zanja Golpes/cortes_ por objetos Trabajo subterraneo Politraumatismo X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
Profundidad 1.50 m < h < h max herramientas
259 Ubicacion de Personal en Zanja Atrapamiento por tierra (derrumbe) Trabajo subterraneo Muerte X X Riesgo Moderado 15.00 10.00 1.00 150.00 Riesgo Notable
259 D de Tuberi fondo d i Caida de objetos desprendidos Trabajo a distinto nivel (uso de Contusiones/Golpes X X Riesgo Importante 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
escenso de 1uberias a fondo de zanja escaleras/pasarelas/rampas)
650mm < d < 1035 mm _ — _
260 Om.<h<1.50m. Caida de personas a distinto nivel Trabajo a distinto nivel (uso de Fractura X X Riesgo Moderado 7.00 10.00 1.00 70.00 Riesgo Notable
escaleras/pasarelas/rampas)
Alineacion Tubo a Tubo Caida de objetos por desplome o
261 650mm < d < 1035 mm ) POl P Trabajo subterraneo Fractura X X Riesgo Moderado 7.00 10.00 1.00 70.00 Riesgo Notable
derrumbamiento
Nm <h<1B0m
262 Soldadura en Uniones Proyecu(?)r;fltizrlzgmentos ° Maquinaria desprotegida Herida Leves en manos X X Riesgo Moderado 3.00 6.00 0.50 9.00 Riesgo Aceptable
InStalaCién de TU be”,a de AceI’O ReV|S|On de Cota de Proyecto
263 Inoxidable en zanja 650mm < d < 1035 mm Pisada sobre objetos Obstéaculos en el piso Contusiones/Golpes X X Riesgo Moderado 3.00 10.00 1.00 30.00 Riesgo Posible
Nm <h<1B50m
] _ . : : Trabajo a distinto nivel (uso de : : :
264 Descenso de Tuberias a fondo de zanja Caida de objetos desprendidos escalerasipasarelas/rampas) Contusiones/Golpes X X Riesgo Moderado 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
650mm < d < 1035 mm _ — _
265 1.50 m. <h <h max. Caida de personas a distinto nivel Trabajo a distinto nivel (uso de Fractura X X Riesgo Moderado 7.00 10.00 1.00 70.00 Riesgo Notable
escaleras/pasarelas/rampas)
Alineacion y Acople Tubo a Tubo Caida de obietos por desplome o
266 650mm < d <1035 mm ) POl P Trabajo subterraneo Fractura X X Riesgo Moderado 7.00 10.00 1.00 70.00 Riesgo Notable
, derrumbamiento
1.50 m. <h <h max.
Revisién de Cota de Proyecto
267 650mm < d < 1035 mm Pisada sobre objetos Obstéaculos en el piso Contusiones/Golpes X X Riesgo Moderado 3.00 10.00 1.00 30.00 Riesgo Posible
1.50 m. < h < h max.
268 Caida de objetos por desplome o Trabajo subterraneo Contusiones/Golpes X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
derrumbamiento
269 Empuje de. ma’FerlaI de excavacion Atrapamiento por tierra (derrumbe) Trabajo a distinto nivel (uso de Muerte X X Riesgo Moderado 15.00 6.00 1.00 90.00 Riesgo Notable
al interior de zanja escaleras/pasarelas/rampas)
270 Caida de personas a distinto nivel Trabajo a distinto nivel (uso de Politraumatismo X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 1.00 42.00 Riesgo Posible
escaleras/pasarelas/rampas)
271 Ublcamop de Personal en Zanja Caida de personas a distinto nivel Pisos irregulares, resbaladizos Fractura X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
Profundidad 0 m<h < 1.50 m
272 Descenso de Mgtenales, herramienta y equipo Caida de objetos en manipulacion Trabajo a distinto nivel (uso de Contusiones/Golpes X X Riesgo Tolerable 3.00 6.00 1.00 18.00 Riesgo Aceptable
» _ Profundidad 0 m <h <1.50 m escaleras/pasarelas/rampas)
Relleno y Compactacion de Zanjas — = : _ = —— -
273 Procedlmlentg de compactacion de zanja Choque contra objetos moviles Circulacion d,e maquinariay vehiculos Politraumatismo X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 1.00 42.00 Riesgo Posible
Profundidad O m <h <1.50 m en areas de trabajo
274 Ub|ca0|9n de Personal en Zanja Caida de personas a distinto nivel Pisos irregulares, resbaladizos Politraumatismo X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
Profundidad 1.50 m < h < h max
275 Descenso de Materlales, herramienta y equipo Caida de objetos en manipulacion Trabajo a distinto nivel (uso de Contusiones/Golpes X X Riesgo Importante 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
Profundidad 1.50 m < h < h max escaleras/pasarelas/rampas)
276 Procedlmlen't 0 de compactacion de zanja Choque contra objetos moviles Circulacion d,e maquiinaria y vehiculos Politraumatismo X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
Profundidad 1.50 m < h < h max en areas de trabajo
277 Procedimiento de conformacion de rasante Caida de personas al mismo nivel Obstaculos en el piso Golpe leve X X Riesgo Moderado 3.00 6.00 1.00 18.00 Riesgo Aceptable
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PROCESO DE CONSTRUCCION DE ACOMETIDAS DOMICILIARIAS
278 o Atropello o golpes por vehiculos Circulacion d,e maquinariay vehiculos Muerte X X Riesgo Moderado 15.00 10.00 1.00 150.00 Riesgo Notable
Traslado de maquinaria fuera en areas de trabajo
y al borde de zanja i Ui i i inari i : :
979 Atrapamiento por v,uelco de maquinas|Circulacion d,e magquinariay vehiculos Muerte « « Riesgo Moderado 15.00 10.00 1.00 150.00 Riesgo Notable
o vehiculos en areas de trabajo
284 Atrapamiento por tierra (derrumbe) Trabajo subterraneo Politraumatismo X X Riesgo Importante 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
285 Atrapamiento por tierra (derrumbe) Ubicacion de d(zs;:;)rrl?ssros al exterior Golpe leve X X Riesgo Moderado 3.00 10.00 3.00 90.00 Riesgo Notable
286 Caida de personas a distinto nivel Pisos irregulares, resbaladizos Fractura X X Riesgo Importante 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
287 Excavacion de zanjas (ancho = 0.80 m.) Caida de personas al mismo nivel Espacios fisicos reducidos Esguince X X Riesgo Moderado 3.00 10.00 3.00 90.00 Riesgo Notable
Tuberia 110mm < d < 650 mm
288 Profundidad 0 m <h < 1.50 m. Atrapamiento por tierra (derrumbe) Trabajo subterraneo Muerte X X Riesgo Moderado 15.00 10.00 1.00 150.00 Riesgo Notable
289 Atrapamiento por tierra (derrumbe) Ubicacion de dzssgrr]?:sros al exterior Muerte X X Riesgo Moderado 15.00 10.00 1.00 150.00 Riesgo Notable
Excavacion con Retroexcavadora
290 Caida de personas a distinto nivel Pisos irregulares, resbaladizos Politraumatismo X X Riesgo Importante 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
291 Caida de personas al mismo nivel Espacios fisicos reducidos Politraumatismo X X Riesgo Tolerable 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
280 Atrapamiento por tierra (derrumbe) Trabajo subterraneo Muerte X X Riesgo Moderado 15.00 10.00 1.00 150.00 Riesgo Notable
281 Atrapamiento por tierra (derrumbe) Ubicacion de dees;:;)rrl?akl)sros al exterior Golpe leve X X Riesgo Moderado 3.00 10.00 3.00 90.00 Riesgo Notable
Definicion de niveles en zanja
282 Caida de personas a distinto nivel Pisos irregulares, resbaladizos Fractura X X Riesgo Importante 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
283 Caida de personas al mismo nivel Espacios fisicos reducidos Esguince X X Riesgo Tolerable 3.00 10.00 3.00 90.00 Riesgo Notable
292 Caida dzggjfg?ga[;?ireitejplome ° Trabajo subterraneo Politraumatismo X X Riesgo Moderado 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
Conformacion de material de excavacion fuera de zanja
293 Atrapamiento por tierra (derrumbe) Trabajo subterraneo Muerte X X Riesgo Moderado 15.00 10.00 1.00 150.00 Riesgo Notable
294 Ubicacion de Personal en Excavacion Atrapamiento por tierra (derrumbe) Trabajo subterraneo Muerte X X Riesgo Moderado 15.00 10.00 1.00 150.00 Riesgo Notable
295 Ublcacpn de Personal en Zanja Caida de personas a distinto nivel Trabajo a distinto nivel (uso de Fractura X X Riesgo Importante 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
_ » _ Profundidad 1.50 m < h < h max escaleras/pasarelas/rampas)
Entibado / Proteccion Colectiva _ _ _ _ — _
296 Descenso de Materlales, herramienta y equipo Caida de objetos en manipulacion Trabajo a distinto nivel (uso de Contusiones/Golpes X X Riesgo Importante 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
Profundidad 1.50 m < h < h max escaleras/pasarelas/rampas)
297 Procedlm!ento de entibado de zanja Golpes/corteg por objetos Espacios fisicos reducidos Herida Cortante/Punzante X X Riesgo Importante 3.00 10.00 3.00 90.00 Riesgo Notable
Profundidad 1.50 m < h < h max herramientas
298 Ubicacion de Personal en Zanja Atrapamiento por tierra (derrumbe) Trabajo subterraneo Muerte X X Riesgo Moderado 15.00 10.00 1.00 150.00 Riesgo Notable
299 Descenso de Mqterlales, herramienta y equipo Caida de objetos en manipulacion Trabajo a distinto nivel (uso de Politraumatismo X X Riesgo Tolerable 3.00 6.00 1.00 18.00 Riesgo Aceptable
Profundidad O m <h <1.50 m escaleras/pasarelas/rampas)
300 Procedlmlentg de compactacion de zanja Choque contra objetos moviles Circulacion d,e magquinaria y vehiculos Herida leve en piernas/pies X X Riesgo Moderado 3.00 6.00 1.00 18.00 Riesgo Aceptable
Profundidad 0 m <h <1.50 m en areas de trabajo
301 Proced|m|e_nto de rasanteo de zanja Golpes/corteg por objetos Trabajo subterraneo Golpe leve X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 1.00 42.00 Riesgo Posible
Compactacion y Rasanteo del Profundidad 0 m <h <1.50 m herramientas
Fondo de Zanja i~ anid i
302 Ublcacpn de Personal en Zanja Caida de personas a distinto nivel Pisos irregulares, resbaladizos Politraumatismo X X Riesgo Moderado 3.00 6.00 1.00 18.00 Riesgo Aceptable
Profundidad 1.50 m < h < h max
303 Descenso de Mater|ales, herramienta y equipo Caida de objetos en manipulacion Trabajo a distinto nivel (uso de Contusiones/Golpes X X Riesgo Importante 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
Profundidad 1.50 m < h < h max escaleras/pasarelas/rampas)
304 Procedlmlen-t 0 de compactacion de zanja Choque contra objetos moviles Circulacion d,e maguinaria y vehiculos Herida leve en piernas/pies X X Riesgo Moderado 3.00 6.00 1.00 18.00 Riesgo Aceptable
Profundidad 1.50 m < h < h max en areas de trabajo
305 Procedlml_ento de rasanteo de zanja Golpes/corte; por objetos Trabajo subterraneo Politraumatismo X X Riesgo Importante 7.00 6.00 1.00 42.00 Riesgo Posible
Profundidad 1.50 m < h < h max herramientas
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306 Ubicacioén de Personal en Zanja Atrapamiento por tierra (derrumbe) Trabajo subterraneo Muerte X X Riesgo Moderado 15.00 10.00 1.00 150.00 Riesgo Notable
306 D de Tuberi fondo d i Caida de objetos desprendidos Trabajo a distinto nivel (uso de Golpe leve X X Riesgo Moderado 3.00 10.00 3.00 90.00 Riesgo Notable
€Scenso de fuberias afondo de zanja escaleras/pasarelas/rampas)
d =160 mm. _ — _
307 Om.<h<1.50m. Caida de personas a distinto nivel Trabajo a distinto nivel (uso de Politraumatismo X X Riesgo Moderado 7.00 10.00 1.00 70.00 Riesgo Notable
escaleras/pasarelas/rampas)
Alineacion y Acople Tubo a Tubo Caida de obietos por desplome o
308 d =160 mm. ) POl P Trabajo subterraneo Politraumatismo X X Riesgo Moderado 7.00 10.00 1.00 70.00 Riesgo Notable
derrumbamiento
Om.<h<1.50m.
Revision de Cota de Proyecto
309 y ] _ d =160 mm. Pisada sobre objetos Obstaculos en el piso Herida leve en piernas/pies X X Riesgo Moderado 3.00 10.00 1.00 30.00 Riesgo Posible
Instalacion de Tuberia PVC en zanja om.<h<150m.
) _ . : : Trabajo a distinto nivel (uso de : . :
310 Descenso de Tuberias a fondo de zanja Caida de objetos desprendidos escaleras/pasarelasirampas) Contusiones/Golpes X X Riesgo Importante 3.00 10.00 3.00 90.00 Riesgo Notable
d =160 mm. : — -
311 1.50 m. <h <h max. Caida de personas a distinto nivel Trabajo a distinto nivel (uso de Fractura X X Riesgo Importante 7.00 10.00 1.00 70.00 Riesgo Notable
escaleras/pasarelas/rampas)
Alineacion y Acople Tubo a Tubo Caida de obietos por desplome o
312 d =160 mm. ) POl P Trabajo subterraneo Fractura X X Riesgo Importante 7.00 10.00 1.00 70.00 Riesgo Notable
) derrumbamiento
1.50 m. < h <h max.
Revision de Cota de Proyecto
313 d =160 mm. Pisada sobre objetos Obstaculos en el piso Contusiones/Golpes X X Riesgo Importante 3.00 10.00 1.00 30.00 Riesgo Posible
1.50 m. < h <h max.
314 FundICIOP de tapon en extremo Caida de objetos Por desplome o Trabajo subterraneo Contusiones/Golpes X X Riesgo Tolerable 3.00 6.00 1.00 18.00 Riesgo Aceptable
aguas abajo derrumbamiento
315 Prueba de I,—Ie.rmet|0|dad en Llenado C.Ie.l tramo de prueba con agua Caida de personas a distinto nivel Trabajo a distinto nivel (uso de Fractura X X Riesgo Tolerable 7.00 6.00 1.00 42.00 Riesgo Posible
Tuberia instalada suministrada por un tanquero escaleras/pasarelas/rampas)
316 Verificacion de Hermeticidad en uniones Caida de personas a distinto nivel Trabajo a distinto nivel (uso de Politraumatismo X X Riesgo Tolerable 7.00 6.00 1.00 42.00 Riesgo Posible
escaleras/pasarelas/rampas)
317 Caida de objetos por desplome o Trabajo subterraneo Contusiones/Golpes X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
derrumbamiento
318 Empuje de. ma’FerlaI de excavacion Atrapamiento por tierra (derrumbe) Trabajo a distinto nivel (uso de Muerte X X Riesgo Moderado 15.00 6.00 1.00 90.00 Riesgo Notable
al interior de zanja escaleras/pasarelas/rampas)
319 Caida de personas a distinto nivel Trabajo a distinto nivel (uso de Politraumatismo X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 1.00 42.00 Riesgo Posible
escaleras/pasarelas/rampas)
320 UblcaC|or_1 de Personal en Zanja Caida de personas a distinto nivel Pisos irregulares, resbaladizos Politraumatismo X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 1.00 42.00 Riesgo Posible
Profundidad 0 m <h <1.50 m
321 Descenso de Mgtenales, herramienta y equipo Caida de objetos en manipulacion Trabajo a distinto nivel (uso de Contusiones/Golpes X X Riesgo Tolerable 3.00 6.00 1.00 18.00 Riesgo Aceptable
» _ Profundidad 0 m<h <1.50 m escaleras/pasarelas/rampas)
Relleno y Compactacion de Zanjas — — _ _ = — -
322 Procedlmlentc_) de compactacion de zanja Choque contra objetos moviles Circulacion d,e magquinariay vehiculos Politraumatismo X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 1.00 42.00 Riesgo Posible
Profundidad O m <h <1.50 m en areas de trabajo
323 Ublcacpn de Personal en Zanja Caida de personas a distinto nivel Pisos irregulares, resbaladizos Politraumatismo X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
Profundidad 1.50 m < h < h max
324 Descenso de Materlales, herramienta y equipo Caida de objetos en manipulacion Trabajo a distinto nivel (uso de Contusiones/Golpes X X Riesgo Importante 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
Profundidad 1.50 m < h < h max escaleras/pasarelas/rampas)
325 Procedlmlen't 0 de compactacion de zanja Choque contra objetos moviles Circulacion d,e maquiinaria y vehiculos Politraumatismo X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
Profundidad 1.50 m < h < h max en areas de trabajo
326 Procedimiento de conformacion de rasante Caida de personas al mismo nivel Obstaculos en el piso Golpe leve X X Riesgo Trivial 3.00 6.00 1.00 18.00 Riesgo Aceptable
327 Excavacion a nivel de subrasante Golpeﬂgﬁg;s;ep;g;:bjetos Caida de objetos en manipulacion Herida Cortante/Punzante X X Riesgo Moderado 3.00 3.00 3.00 27.00 Riesgo Posible
328 Reempedrado Proceso de reempedrado Pisada sobre objetos Obstaculos en el piso Golpe leve X X Riesgo Trivial 3.00 3.00 3.00 27.00 Riesgo Posible
329 Emporado de empedrado Caida de personas al mismo nivel Desorden, desaseo Golpe leve X X Riesgo Trivial 3.00 3.00 3.00 27.00 Riesgo Posible
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330 Atrapamiento por tierra (derrumbe) Trabajo subterraneo Politraumatismo X X Riesgo Importante 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
331 Atrapamiento por tierra (derrumbe) Ubicacion de dzsggr:?:;os al exterior Golpe leve X X Riesgo Moderado 3.00 10.00 3.00 90.00 Riesgo Notable
Excavacion con Retroexcavadora Excavacion de Caja Domiciliaria (dimensiones.) ] - : : : : . :
332 . . . . Caida de personas a distinto nivel Pisos irregulares, resbaladizos Fractura X X Riesgo Importante 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
para construccion de Caja Domicilaria Profundidad O m <h <1.50 m
333 Caida de personas al mismo nivel Espacios fisicos reducidos Esguince X X Riesgo Moderado 3.00 10.00 3.00 90.00 Riesgo Notable
334 Atrapamiento por tierra (derrumbe) Trabajo subterraneo Politraumatismo X X Riesgo Moderado 7.00 10.00 3.00 210.00 Riesgo Alto
335 Ubicacion de Personal en Zanja Atrapamiento por tierra (derrumbe) Trabajo subterraneo Muerte X X Riesgo Moderado 15.00 10.00 1.00 150.00 Riesgo Notable
336 Atrapamiento por tierra (derrumbe) Ubicacion de d?;;?gos al exterior Politraumatismo X X Riesgo Moderado 7.00 6.00 6.00 252.00 Riesgo Alto
Excavacion a mano hasta llegar a
337 E : 4 niv_el de cimentacion Caida de personas a distinto nivel Pisos irregulares, resbaladizos Politraumatismo X X Riesgo Trivial 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
Xcavacionamano Profundidad 0 m <h < 1.50 m !
para construccion de Caja Domicilaria
338 Caida de personas al mismo nivel Espacios fisicos reducidos Esguince X X Riesgo Trivial 3.00 6.00 3.00 54.00 Riesgo Posible
339 _ _ _ Caida de objetos en manipulacion Trabajo a distinto nivel (uso de Golpe leve X X Riesgo Trivial 3.00 10.00 3.00 90.00 Riesgo Notable
Desalojo de material fuera de zanja escaleras/pasarelas/rampas)
Desde una profundidad < 1.50 m _ _ _ _ _ _ - _
340 Caida de objetos desprendidos Trabajo subterraneo Politraumatismo X X Riesgo Trivial 7.00 6.00 3.00 126.00 Riesgo Notable
341 Ubicacion de Personal en Zanja Atrapamiento por tierra (derrumbe) Trabajo subterraneo Muerte X X Riesgo Moderado 15.00 10.00 1.00 150.00 Riesgo Notable
342 _ _ Descenso de Mgtenales, herramienta y equipo Caida de objetos en manipulacion Trabajo a distinto nivel (uso de Politraumatismo X X Riesgo Tolerable 3.00 6.00 1.00 18.00 Riesgo Aceptable
Compactacion y Rasanteo de la Caja Profundidad 0 m<h <1.50 m escaleras/pasarelas/rampas)
Domiciliaria i i i nAari 1
343 Compactfauon de fondo de pozo Choque contra objetos moviles Circulacion d,e magquinaria y vehiculos Herida leve en piernas/pies X X Riesgo Moderado 3.00 3.00 1.00 9.00 Riesgo Aceptable
Profundidad 0 m <h <1.50 m en areas de trabajo
Rasanteo de fondo de pozo Golpes/cortes por objetos : , : :
344 Profundidad 0 m < h < 1.50 m herramientas Trabajo subterraneo Golpe leve X X Riesgo Moderado 3.00 3.00 1.00 9.00 Riesgo Aceptable
345 Ubicacion de Personal en Zanja Atrapamiento por tierra (derrumbe) Trabajo subterraneo Muerte X X Riesgo Moderado 15.00 10.00 1.00 150.00 Riesgo Notable
345 Fundicion de Rgplantlllo de 0.20 m de espesor Golpes/cortesf por objetos Partes mecanicas en movimiento Herida leve en piernas/pies « « Riesgo Tolerable 3.00 3.00 3.00 27.00 Riesgo Posible
Profundidad O m < h < 1.50 m. herramientas desprotegidas
346 Encofradp y fundicion de andenes Caida de objetos en manipulacion Trabajo a distinto nivel (uso de Politraumatismo X X Riesgo Tolerable 7.00 3.00 3.00 63.00 Riesgo Posible
Profundidad O m <h <1.50 m. escaleras/pasarelas/rampas)
347 Encofradp y fundicion de andenes Caida de personas a distinto nivel Trabajo a distinto nivel (uso de Golpe leve X X Riesgo Tolerable 3.00 3.00 3.00 27.00 Riesgo Posible
Profundidad O m < h <1.50 m. escaleras/pasarelas/rampas)
348 Golpes/corteg por objetos Manejo de herramientas cortantes y/o Esguince X X Riesgo Tolerable 3.00 3.00 3.00 27.00 Riesgo Posible
herramientas punzantes
Construccion del Cuerno de la Caia Encofrado con tableros de cuerpo Caja Domiciliaria seccion
349 ~Uerp J rectangular y tapa Caida de personas al mismo nivel Espacios fisicos reducidos Golpe leve X X Riesgo Tolerable 1.00 3.00 3.00 9.00 Riesgo Aceptable
Domicilaria :
Profundidad 0 m < h < 1.50 m.
350 Caida de objetos por desplome o Trabajo subterraneo Fractura X X Riesgo Tolerable 7.00 3.00 3.00 63.00 Riesgo Posible
derrumbamiento
351 Caida de personas al mismo nivel Espacios fisicos reducidos Golpe leve X X Riesgo Tolerable 3.00 3.00 1.00 9.00 Riesgo Aceptable
352 _ _ S Caida de objetos por desplome o Trabajo subterraneo Politraumatismo X X Riesgo Tolerable 3.00 3.00 1.00 9.00 Riesgo Aceptable
Hormigonado de Paredes de Caja Domiciliaria y tapa derrumbamiento
Profundidad O m <h <1.50 m i
353 Golpes/cortes por objetos Maquinaria desprotegida Golpe leve X X Riesgo Tolerable 3.00 3.00 3.00 27.00 Riesgo Posible
herramientas
354 Caida de personas a distinto nivel Trabajo a distinto nivel (uso de Politraumatismo X X Riesgo Tolerable 7.00 3.00 3.00 63.00 Riesgo Posible
escaleras/pasarelas/rampas)
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355 Caida de personas al mismo nivel Espacios fisicos reducidos Politraumatismo X X Riesgo Tolerable 7.00 3.00 1.00 21.00 Riesgo Posible
Desencofrado de tableros en cuerpo de Caja Domiciliaria Caida de obietos por desplome o
356 seccion rectangular y tapa ) PO P Trabajo subterraneo Golpe leve X X Riesgo Tolerable 1.00 3.00 3.00 9.00 Riesgo Aceptable
: derrumbamiento
Profundidad O m <h <1.50 m
357 Caida de personas a distinto nivel Trabajo a distinto nivel (uso de Fractura X X Riesgo Tolerable 3.00 3.00 3.00 27.00 Riesgo Posible
escaleras/pasarelas/rampas)
358 Caida de objetos por desplome o Trabajo subterraneo Contusiones/Golpes X X Riesgo Moderado 3.00 6.00 3.00 54.00 Riesgo Posible
derrumbamiento
359 Empuje de matenal_de excavacion Atrapamiento por tierra (derrumbe) Trabajo a distinto nivel (uso de Politraumatismo X X Riesgo Importante 7.00 3.00 3.00 63.00 Riesgo Posible
alrededor de la Caja Domiciliaria escaleras/pasarelas/rampas)
360 g _ Caida de personas a distinto nivel Trabajo a distinto nivel (uso de Politraumatismo X X Riesgo Moderado 7.00 3.00 1.00 21.00 Riesgo Posible
Construccién del Cuerpo de la Caja escaleras/pasarelas/rampas)
Domicilaria i~ anid i
361 Ub|caC|op de Personal en Zanja Caida de personas a distinto nivel Pisos irregulares, resbaladizos Politraumatismo X X Riesgo Tolerable 3.00 3.00 3.00 27.00 Riesgo Posible
Profundidad O m <h <1.50 m
362 Descenso de Mqterlales, herramienta y equipo Caida de objetos en manipulacion Trabajo a distinto nivel (uso de Contusiones/Golpes X X Riesgo Tolerable 3.00 6.00 1.00 18.00 Riesgo Aceptable
Profundidad 0 m <h <1.50 m escaleras/pasarelas/rampas)
363 Proced|m|ent9 de compactacion de zanja Choque contra objetos moviles Circulacion d,e magquinaria y vehiculos Politraumatismo X X Riesgo Moderado 7.00 3.00 1.00 21.00 Riesgo Posible
Profundidad 0 m<h <1.50 m en areas de trabajo
364 Caida de personas al mismo nivel Obstéaculos en el piso Golpe leve X X Riesgo Trivial 3.00 3.00 1.00 9.00 Riesgo Aceptable
Colocacion de tapa : — :
365 Caida de objetos en manipulacion Trabajo a distinto nivel (uso de Golpe leve X X Riesgo Tolerable 3.00 3.00 0.50 4.50 Riesgo Aceptable
escaleras/pasarelas/rampas)
366 Procedimiento de conformacion de rasante Caida de personas al mismo nivel Obstaculos en el piso Golpe leve X X Riesgo Trivial 3.00 3.00 1.00 9.00 Riesgo Aceptable




9.7. ANEXO 7: Resultados de Identificacion y Evaluacién de Riesgos,
aplicado el Método NTP 330 — INSHT

285



RIESGOS MECANICOS

NIVELES

NDT |[NDT |NE |[NP |[NC |NR
= S
o 3
= =
3 2 <
£ " o &
2 S8 @ S
AREA DE _ 3 83| <le 3
PROCESO SUB-PROCESO PELIGRO S| ols El2| 22 CONSECUENCIA 9
TRABAJO Z2l2|els|o o | S| s5|EIR <
cle|l | O LlIs| 2| slE L
Slofs|3|2 Sles]l ol & o - -
cS|lElala]|C Oln|lol|ldP < <
2| 218|5| o ElolLe|>o = = 0
s|Elz|e|e 21S|68|S = 2 o | < z
c|l®ls|c|83|8|z|S|E|S| < < |z]|8|¢ Q
algleloloslg|lal=|2|Z2 O @) O | T | W S
cleclololo|la]lo|l8|l=]|o]lo > > = = =) Z
cloflglL|8|ols| 2G|l ] i 12| o o} <
= | v | Q@ = = ) < >
Ol I A A A N = I =R = = O O o | W Q i
o|lo|lo|o|la|ls5|s|e]lc|cE]e L L 8 O 2 @ w
alalolofols3fofls|ale ] | Slel| 3 | =
vlololololalg|L|G|EIES a) @) w|lal8 o <
Sl lelslcsls]|=|8|8|c|sT w w w|w|$ L w
slz|z|z|z|R|8|2|2|&E3 a o |o|o |y o} a
S|d || |c|le|lc|o]2]sIlsH = = & | o - z =
olojlojJololalo]lo]la gk = = uleg)y y y
1 2 3 4 5 6 7 8 9 ]10] 11 Z P Z Z Z Z Z
Coordinacion de actividades Obstéaculos en el piso X 24 10 20| 10 200) i
Coordinacion de personal Desorden, desaseo Golpe leve
P ’ X 28] 10 20 10|  200| m
72 10 20[ 10 200( 1
' . . Pisos irregulares, resbaladizos , ,
Contratista Gerenciamiento Inspecciones y recorridos al proyecto rregu ) Politraumatismo 24 10 20| 25 500( i
Gerente de Proyecto Espacios fisicos reducidos
X 24 10 20| 10 200| Il
Circulacion de maquinaria y vehiculo en el areas de Muerte 40 10 20l 100l 2000l 1
Desplazamiento al filo de zanja trabajo (afuera y borde de zanja)
e inmediaciones de proyecto . . . . .
proy Actividades al filo de zanja Politraumatismo 72 10 20| 25 500| i
Coordinacion de actividades Obstaculos en el piso 24 10 20 10 200/
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X piernas/pies 16 10 30| 10  300[ 1
o _ _ o _ X 72 10 30| 25 750( I
Ubicacion de Personal en zanja Trabajo a distinto nivel Fractura
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Operacion de Maquinaria 5.3 g . g . X , . 16 10l 2| 20f 25 500
Relleno de zanjas Transporte mecanico de cargas Politraumatismos
Conformacion de material fuera de zanja X 40 1ol 4l 40l 100l 4000
Circulacién de maquinaria y vehiculo en el areas de
6-1 |Desplazamiento al filo de zanja trabajo (afueray b?)rde de ;/anja) X Muerte 40 1o 3| 30 100 3000
Transporte de Personal ) o
e inmediaciones de proyecto — ) _ ) )
6.2 Actividades al filo de zanja X Politraumatismo 72 10 2| 20f 25 500
: X 72 10 2| 20f 25 500
Carpintero Eract
L : . - . ractura
Ubicacion de Personal en zanja Trabajo a distinto nivel X . 34 10 2| 20| 10 200
. . . : . . . ., : Contusiones/golpes
Entibado / Proteccion Colectiva 6.3 |Descenso de materiales, herramienta y equipo Manipulaciéon de objetos Herida cortante /punzante
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X 32 10 2| 20 10 200




RIESGOS MECANICOS

NIVELES

NDT |[NDT |NE |[NP |[NC |NR
g 2
o 3
= =
: :
> A 8 <
AREA DE 3 HEIE 3
PROCESO SUB-PROCESO PELIGRO 3|s|ols ElS|8 2 CONSECUENCIA 9
TRABAJO Zl2]el|l3]|ea o8| 8|EIIR <
cleg|ls|o 215|235 e
Slofs|3|2 S|le|]o 5 [ - -
SlE|l2|2]|2 2laelgl=° < <
G1E18|&8]|¢ SlS|2]s 18 5 o 2
S|IZ|2le|2|lonleolalelcle = - 213 3
©Sl®|lo|lc|lo|lo|B|o|lE|L] < < = | a > =
alaglelols|s|al=|2|E[2 O o SO w S
cleclololo|la]lo|l8|l=]|o]lo > > = = =) Z
clol8lL|elo|ls|S|G]|a]l= | | 12| 0 0 g
212(ele|Llelz|8|=|2l S} S} S| ao| B 2 o
alalololeolSlg|5|6|&]E TR EEIE AR
s|lsls|s|s|2|e|a|S|EEST ) o |Ww|al8 ¥ z
=
SIS|S|2|2|8|5|2|5|8BS A | &8 |B8|&|uw| & |8
S|d || |c|le|lc|o]2]sIlsH —_ _ o | - _ _ _
olJololololalolola |lxk W w w | o w u
1|2|3|4|5|6]7]|8]9]10]11 Z zZ z | Z| Z z z
Circulacion de maquinaria y vehiculo en el areas de
7-1 IDesplazamiento al filo de zanja trabajo (afuera bgrde de Zan'a) X Muerte o 10 30| 100 3000
Transporte de Personal . o J y J
. e inmediaciones de proyecto — ) _ _ _
Fierrero 7.2 Actividades al filo de zanja X Politraumatismo 72 10 20| 25 500| I
Construccion de Pozos (Tipo Ay B Armado y amarre de acero de refuerzo (cortado : . .
(Tipo Ay B)y 7.3 _,y . : ( y Manejo de herramientas corto punzantes X Herida cortante/Punzante 32 10 10| 25 250 1l
Estructura de Descarga colocacion de varillas) Profundidad
Circulacion de maquinaria y vehiculo en el areas de
8:1 |Desplazamiento al filo de zanja trabajo (afuera bgrde de ;lan'a) X Muerte 40 10 30 100) 3000 |
Transporte de Personal ) - J y J
e inmediaciones de proyecto . , . . .
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Empedradores ) » ,
g . Manipulacién de objetos X 24 10 10p 1o 100 ¥
Excavacion a nivel de rasante Obstaculos en el piso Golpe leve
Reempedrado 8.3 |Proceso de reempedrado X : 24 10 10| 10 100| IV
Desorden / desaseo Herida cortante/punzante
Emporado de empedrado
X 32 10 10[ 10 100| IV
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Transporte de Personal . o J y )
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. . : ] : o : Heridas leves en manos
Unidén de tuberias 9.3 |Soldadura de Uniones en Tuberia de Acero Inoxidable [Maquinaria Desprotegida X 32 10 20| 10 200| I




RIESGO ANALIZADO

CAIDA DE PERSONAS A
DISTINTO NIVEL

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

GERENTE DE PROYECTO /
CONTRATISTA

FACTOR DE RIESGO

[ st | Nno | naA | NDp

1 | Limitacién de la zona de acceso
Se encuentra limitado el acceso a la zona solamente al
1.1 | personal autorizado? X 6
Se encuentra sefializada la zona de acceso, con las
indicaciones de prohibiciones, peligros y obligaciones
1.2 | para todo el personal? X 2
2 |Acceso a la zanja
La zanja se dota con dispositivos a intervalos que
permiten el acceso seguro (rampas, escaleras,
2.1 | escalas..)? X 10
Los trabajadores reciben instrucciones para un ascenso
y descenso seguro (sistema de sujecion tres puntos
2.2 [fijos de las extremidades u otros)? X 6
Se limita el acceso solamente por las zonas
2.3 | establecidas? X 10
Se supervisan y mantienen los dispositivos de acceso
2.4 | periddicamente? X 6
3 | Delimitacién del entorno
3.1 | Se protege perimetralmente la zanja? X 10
Cuando la zanja se encuentra en algun recorrido de la
obra, se establecen pasarelas con sus respectivas
3.2 | barandillas para los pasos sobre la zanja X 10
3.2 | Las pasarelas tienen la resistencia apropiada para evitar
.1 |el desplome? X 6
3.2 | Las pasarelas se encuentran sujetas de modo que se
.2_|impide el vuelco? X 6
3.3 | Se encuentra libre de obstaculos el entorno de la zanja? X 6
Las vias de acceso son apropiadas para acceder a la
3.4 | zanja? X 2
Se utilizan Equipos de Proteccién Individual para caidas
4 | a distinto nivel? X 6
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RIESGO ANALIZADO

CAIDA DE PERSONAS AL
MISMO NIVEL,
PISADA SOBRE OBJETOS,
CHOQUE O GOLPE CON
OBJETOS, PASILLOS

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

GERENTE DE PROYECTO /
CONTRATISTA

FACTOR DE RIESGO SI NO N/A | NDp
Existen pasillos bien delimitados, aunque no estén
sefalizados. X 2
Los pasillos tienen, a lo largo de todo su recorrido, una
anchura minima de 1 m. X 2
El suelo no es de material especialmente resbaladizo. X 6
Los pisos no presentan irregularidades por envejecimiento. X 6
Los habitos de limpieza son adecuados (procedimientos y
horarios). X 6
No existen obstaculos en los pisos (cables, pequefios
escalones inadvertidos, regletas, etc.). X 6
La iluminacion es apropiada (mayor a 50 luxes; sin
deslumbramiento) X 2
Existe alumbrado de emergencia X 2
Otras deficiencias:
Se considera la seguridad a los trabajadores, de los
transeuntes e inconvenientes a los mismos
(accesos a viviendas) X 6
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RIESGO ANALIZADO

CAIDA DE OBJETOS EN
MANIPULACION

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

GERENTE DE PROYECTO /
CONTRATISTA

FACTOR DE RIESGO

| st | Nno | NJA | NDp

Se utilizan objetos cuya manipulacion entrafia riesgos de cortes, caidas de objetos o sobre

1 | esfuerzos?

2 | Los objetos estan limpios de sustancias resbaladizas? X 2
La forma y dimensiones de los objetos facilitan su

3 | manipulacién? X 6
El personal utiliza calzado de seguridad normalizado cuando la

4 | caida de objetos puede generar dafios? X 6
Los objetos o residuos estan libres de partes o elementos

5 |cortantes? X 2

6 | El personal expuesto a cortes usa guantes normalizados? X 6
Se efectlia de manera segura la eliminacién de residuos o
elementos cortantes o punzantes procedentes de trabajos con

7 | objetos? X 2
El personal esta adiestrado en la manipulacién correcta de

8 | objetos? X 6
El nivel de iluminacion es el adecuado en la manipulacion y

9 | almacenamiento? X 2
El almacenamiento de materiales se realiza en lugares

10 | especificos para su fin? X 2
Los materiales se depositan en contenedores de caracteristicas

11 |y demandas adecuadas? X 2
Los espacios previstos para almacenamiento tienen amplitud

12 | suficiente y estan delimitados y sefializados? X 2

13 | El almacenamiento de materiales o sus contenedores se realiza por apilamiento?
El suelo es resistente y homogéneo y la altura de apilamiento

14 | ofrece estabilidad? X 6
La forma y resistencia de los materiales o sus contenedores

15 | permiten su apilamiento estable? X 6

16 | Los materiales se depositan sobre palets? X

17 | Los palets se enceuntran en buen estado? X 2
La carga esta bien sujeta entre si, y se adoptan medidas para

18 | controlar el apilamiento directo de palets guardados? X 2
Existe almacenamiento de elementos lineales (barras, botellas de gases, etc) apoyados en el

19 | suelo?
Se dispone de las medidas de estabilidad y sujecién adecuados

20 | (separadores, cadenas, calzos, etc.)? X 2
Los extremos de elementos lineales almacenados

21 | horizontalmente se mantienen protegidos? X 6

22 | El almacenamiento de materiales se realiza en estanterias? X
Esta garantizada la estabilidad de las estanterias a través de

23 | arriostramientos? X 6
La estructura de la estanteria esta protegida frente a choques y

24 | ofrece suficiente resistencia? X 6
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RIESGO ANALIZADO

ATROPELLO O GOLPE DE
VEHICULO, ATRAPAMIENTO
POR VUELCO

GERENTE DE PROYECTO /

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO CONTRATISTA
FACTOR DE RIESGO SI NO N/A NDp

1 | Se encuentra balizada la zona de acceso a la zanja? X 2
2 | Acceso de la maquinaria a la zona de trabajo.
2. | Los viales tienen el ancho adecuado a las caracteristicas
1 | de la maquinaria? X 6
2. | Los viales no tienen pendientes elevadas que pongan en
2 | peligro la estabilidad? X 6
2.
3 | Los viales son resistentes a la carga de la maquinaria? X 6
3 | Posicionamiento de la maquinaria.
3. | La maquina se encuentra suficientemente alejada de la
1 | zanja? X 6
3.
2 | El terreno es resistente al desplome? X 6
4 | Operaciones de la maquinaria
4,
1 | El operario de la maquina esta capacitado? X 6
4. | Ha recibido instrucciones sobre los riesgos de las
2 | diferentes tareas? X 6
4.
3 | Conoce las limitaciones de la maquina? X 6
5 | Caracteristicas de la maquina
5.
1 | La maquina dispone de cabina de seguridad? X 6
5.
2 | La maquina dispone de cinturdn de seguridad? X 6
5. | La maquina dispone de diagrama de carga, con limitacion
3 | de carga maxima? X 6
5. | La maquina dispone de avisadores opticos y acUsticos de
4 | advertencia de peligro? X 2
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RIESGO ANALIZADO

CAIDA DE PERSONAS A
DISTINTO NIVEL

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

SUPERINTENDENTE DE
PROYECTO

FACTOR DE RIESGO

[ st | no | NJA | NDp

1 | Limitacién de la zona de acceso
Se encuentra limitado el acceso a la zona solamente al

1.1 | personal autorizado? X 6
Se encuentra sefializada la zona de acceso, con las
indicaciones de prohibiciones, peligros y obligaciones

1.2 | para todo el personal? X 2

2 | Acceso a la zanja
La zanja se dota con dispositivos a intervalos que
permiten el acceso seguro (rampas, escaleras,

2.1 | escalas..)? X 10
Los trabajadores reciben instrucciones para un ascenso
y descenso seguro (sistema de sujecion tres puntos fijos

2.2 | de las extremidades u otros)? X 6
Se limita el acceso solamente por las zonas

2.3 | establecidas? X 10
Se supervisan y mantienen los dispositivos de acceso

2.4 | periddicamente? X 6

3 | Delimitacién del entorno

3.1 | Se protege perimetralmente la zanja? X 10
Cuando la zanja se encuentra en algln recorrido de la
obra, se establecen pasarelas con sus respectivas

3.2 | barandillas para los pasos sobre la zanja X 10

3.2 | Las pasarelas tienen la resistencia apropiada para evitar

.1 | el desplome? X 6

3.2 | Las pasarelas se encuentran sujetas de modo que se

.2 | impide el vuelco? X 6

3.3 | Se encuentra libre de obstaculos el entorno de la zanja? X 6
Las vias de acceso son apropiadas para acceder a la

3.4 | zanja? X 2
Se utilizan Equipos de Proteccién Individual para caidas

4 |a distinto nivel? X 6
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RIESGO ANALIZADO

CAIDA DE PERSONAS AL

MISMO NIVEL,

PISADA SOBRE OBJETOS,
CHOQUE O GOLPE CON
OBJETOS, PASILLOS

SUPERINTENDENTE DE

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO PROYECTO
FACTOR DE RIESGO SI | NO | N/A | NDp

Existen pasillos bien delimitados, aunque no estén sefalizados. X 2
Los pasillos tienen, a lo largo de todo su recorrido, una anchura
minima de 1 m. X 2
El suelo no es de material especialmente resbaladizo. X 6
Los pisos no presentan irregularidades por envejecimiento. X 6
Los habitos de limpieza son adecuados (procedimientos y
horarios). X 6
No existen obstaculos en los pisos (cables, pequefios escalones
inadvertidos, regletas, etc.). X 6
La iluminacién es apropiada (mayor a 50 luxes; sin
deslumbramiento) X 2
Existe alumbrado de emergencia X 2
Otras deficiencias:
Se considera la seguridad a los trabajadores, de los transelntes
e inconvenientes a los mismos
(accesos a viviendas) X 6
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RIESGO ANALIZADO

CAIDA DE OBJETOS EN
MANIPULACION

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

SUPERINTENDENTE DE
PROYECTO

FACTOR DE RIESGO

[ st no | nA | NDp

Se utilizan objetos cuya manipulacion entrana riesgos

de cortes, caidas de objetos o

1
sobre esfuerzos?
2 Los objetos estan limpios de sustancias
resbaladizas? X 2
3 La forma y dimensiones de los objetos facilitan su
manipulacién? X 6
4 El personal utiliza calzado de seguridad normalizado
cuando la caida de objetos puede generar dafos? X 6
Los objetos o residuos estan libres de partes o
5
elementos cortantes? X 2
El personal expuesto a cortes usa guantes
6 X
normalizados? X 6
Se efectlia de manera segura la eliminacion de
7 |residuos o elementos cortantes o punzantes
procedentes de trabajos con objetos? X 2
8 El personal esta adiestrado en la manipulacion
correcta de objetos? X 6
9 El nivel de iluminacion es el adecuado en la
manipulacién y almacenamiento? X 2
El almacenamiento de materiales se realiza en
10 o A
lugares especificos para su fin? X 2
11 Los materiales se depositan en contenedores de
caracteristicas y demandas adecuadas? X 2
Los espacios previstos para almacenamiento tienen
12 | amplitud suficiente y estan delimitados y
sefalizados? X 2
13 | El almacenamiento de materiales o sus contenedores se realiza por apilamiento?
14 El suelo es resistente y homogéneo y la altura de
apilamiento ofrece estabilidad? X 6
15 La forma y resistencia de los materiales o sus
contenedores permiten su apilamiento estable? X 6
16 |Los materiales se depositan sobre palets? X
17 |Los palets se enceuntran en buen estado? X 2
La carga esta bien sujeta entre si, y se adoptan
18 | medidas para controlar el apilamiento directo de
palets guardados? X 2
19 Existe almacenamiento de elementos lineales (barras, botellas de gases, etc) apoyados
en el suelo?
20 Se dispone de las medidas de estabilidad y sujecion
adecuados (separadores, cadenas, calzos, etc.)? X 2
21 Los extremos de elementos lineales almacenados
horizontalmente se mantienen protegidos? X 6
2 El almacenamiento de materiales se realiza en
estanterias? X
Esta garantizada la estabilidad de las estanterias a
23 . ) i
traves de arriostramientos? X 6
24 La estructura de la estanteria esta protegida frente a
choques y ofrece suficiente resistencia? X 6
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RIESGO ANALIZADO

ATROPELLO O GOLPE DE
VEHICULO, ATRAPAMIENTO

POR VUELCO

SUPERINTENDENTE DE

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO PROYECTO
FACTOR DE RIESGO SI NO N/A | NDp
1 | Se encuentra balizada la zona de acceso a la zanja? X 2
2 | Acceso de la maquinaria a la zona de trabajo.
Los viales tienen el ancho adecuado a las caracteristicas de la
2.1 | maquinaria? X 6
Los viales no tienen pendientes elevadas que pongan en
2.2 | peligro la estabilidad? X 6
2.3 | Los viales son resistentes a la carga de la maquinaria? X 6
3 | Posicionamiento de la maquinaria.
3.1 |La maquina se encuentra suficientemente alejada de la zanja? X 6
3.2 | El terreno es resistente al desplome? X 6
4 | Operaciones de la maquinaria
4.1 | El operario de la maquina esta capacitado? X 6
Ha recibido instrucciones sobre los riesgos de las diferentes
4.2 |tareas? X 6
4.3 | Conoce las limitaciones de la maquina? X 6
5 | Caracteristicas de la maquina
5.1 |La maquina dispone de cabina de seguridad? X 6
5.2 |La maquina dispone de cinturon de seguridad? X 6
La maquina dispone de diagrama de carga, con limitacién de
5.3 |carga maxima? X 6
La maquina dispone de avisadores dpticos y acusticos de
5.4 | advertencia de peligro? X 2
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RIESGO ANALIZADO

CAIDA DE PERSONAS A
DISTINTO NIVEL

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

| TOPOGRAFO / CADENERO

FACTOR DE RIESGO

[ st no | nA [ NDp

Limitacion de la zona de acceso

1.1

Se encuentra limitado el acceso a la zona solamente al
personal autorizado?

1.2

Se encuentra sefializada la zona de acceso, con las
indicaciones de prohibiciones, peligros y obligaciones
para todo el personal?

Acceso a la zanja

2.1

La zanja se dota con dispositivos a intervalos que
permiten el acceso seguro (rampas, escaleras,
escalas..)?

2.2

Los trabajadores reciben instrucciones para un
ascenso y descenso seguro (sistema de sujecion tres
puntos fijos de las extremidades u otros)?

2.3

Se limita el acceso solamente por las zonas
establecidas?

24

Se supervisan y mantienen los dispositivos de acceso
periddicamente?

Delimitacion del entorno

3.1

Se protege perimetralmente la zanja?

3.2

Cuando la zanja se encuentra en algln recorrido de la
obra, se establecen pasarelas con sus respectivas
barandillas para los pasos sobre la zanja

3.2.1

Las pasarelas tienen la resistencia apropiada para
evitar el desplome?

3.2.2

Las pasarelas se encuentran sujetas de modo que se
impide el vuelco?

3.3

Se encuentra libre de obstaculos el entorno de la
zanja?

34

Las vias de acceso son apropiadas para acceder a la
zanja?

Se utilizan Equipos de Proteccion Individual para caidas
a distinto nivel?
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RIESGO ANALIZADO

CAIDA DE
PERSONAS AL
MISMO NIVEL,
PISADA SOBRE

OBJETOS, CHOQUE
O GOLPE CON
OBJETOS, PASILLOS

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

TOPOGRAFO Y
CADENERO

FACTOR DE RIESGO SI | NO | N/A | NDp
1| Existen pasillos bien delimitados, aunque no estén sefializados. X 2
Los pasillos tienen, a lo largo de todo su recorrido, una anchura
2| minimade 1 m. X 2
3| El suelo no es de material especialmente resbaladizo. X 6
4| Los pisos no presentan irregularidades por envejecimiento. X 6
5| Los habitos de limpieza son adecuados (procedimientos y horarios). X 6
No existen obstaculos en los pisos (cables, pequefios escalones
6| inadvertidos, regletas, etc.). X 6
7| La iluminacién es apropiada (mayor a 50 luxes; sin deslumbramiento) | X 2
8| Existe alumbrado de emergencia X 2
Otras deficiencias:
Se considera la seguridad a los trabajadores, de los transelntes e
inconvenientes a los mismos
9| (accesos a viviendas) X 6
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RIESGO ANALIZADO

CAIDA DE OBJETOS EN
MANIPULACION

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

| TOPOGRAFO / CADENERO |

FACTOR DE RIESGO

| st | no | N/A | NDp

Se utilizan objetos cuya manipulacion entrafia riesgos de cortes, caidas de objetos o sobre

1 | esfuerzos?

2 | Los objetos estan limpios de sustancias resbaladizas? X 2

3 | La forma y dimensiones de los objetos facilitan su manipulacion? X 6
El personal utiliza calzado de seguridad normalizado cuando la

4 | caida de objetos puede generar dafios? X 6
Los objetos o residuos estan libres de partes o elementos

5 | cortantes? X 2

6 | El personal expuesto a cortes usa guantes normalizados? X 6
Se efectlia de manera segura la eliminacion de residuos o
elementos cortantes o punzantes procedentes de trabajos con

7 | objetos? X 2
El personal esta adiestrado en la manipulacién correcta de

8 | objetos? X 6
El nivel de iluminacion es el adecuado en la manipulacion y

9 | almacenamiento? X 2
El almacenamiento de materiales se realiza en lugares especificos

10 | para su fin? X 2
Los materiales se depositan en contenedores de caracteristicas y

11 | demandas adecuadas? X 2
Los espacios previstos para almacenamiento tienen amplitud

12 | suficiente y estan delimitados y sefializados? X 2

13 | El almacenamiento de materiales o sus contenedores se realiza por apilamiento?
El suelo es resistente y homogéneo y la altura de apilamiento

14 | ofrece estabilidad? X 6
La forma y resistencia de los materiales o sus contenedores

15 | permiten su apilamiento estable? X 6

16 | Los materiales se depositan sobre palets? X

17 | Los palets se enceuntran en buen estado? X 2
La carga esta bien sujeta entre si, y se adoptan medidas para

18 | controlar el apilamiento directo de palets guardados? X 2
Existe almacenamiento de elementos lineales (barras, botellas de gases, etc) apoyados en el

19 | suelo?
Se dispone de las medidas de estabilidad y sujecion adecuados

20 | (separadores, cadenas, calzos, etc.)? X 2
Los extremos de elementos lineales almacenados horizontalmente

21 | se mantienen protegidos? X 6

22 | El almacenamiento de materiales se realiza en estanterias? X
Esta garantizada la estabilidad de las estanterias a través de

23 | arriostramientos? X 6
La estructura de la estanteria esta protegida frente a choques y

24 | ofrece suficiente resistencia? X 6
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GOLPES/CORTES Y

PROYECCIONES
RIESGO ANALIZADO CON
HERRAMIENTAS
MANUALES
TOPOGRAFO /
PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO CADENERO
ND
FACTOR DE RIESGO SI|NO|N/A| p
1 |Las herramientas estan ajustadas al trabajo a realizar ? X 6
1.1 | Las herramientas son de buena calidad? X 2
1.2 Las herramientas se encuentran en buen estado de limpieza y X 2
"~ | conservacién?
2 La cantidad de herramientas disponible es insuficiente en funcion del
proceso constructivo y personas X 2
Existen lugares y/o medios idoneos para la ubicacion ordenada de las 2
3 | herramientas (paneles, cajas) X
Cuando no se utilizan las herramientas cortantes o punzantes, se 6
4 | disponen con los protectores adecuados X
5 | Se observan habitos correctos de trabajo? X 2
51 Los trabajos se hacen de manera segura, sin sobre esfuerzos o 5
"~ | movimientos bruscos X
5.2 | Los trabajadores estan adiestrados en el manejo de herramientas? X 10
5.3 Se usan equipos de proteccidon personal cuando se pueden producir
"~ | riesgos de proyecciones? X | 10
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ATROPELLO O GOLPE

DE VEHICULO,
RIEZE0ANIZADD ATRAPAMIENTO POR
VUELCO
TOPOGRAFO /
PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO CADENERO
FACTOR DE RIESGO SI | NO | N/A | NDp
1 | Se encuentra balizada la zona de acceso a la zanja? X 2
2 | Acceso de la maquinaria a la zona de trabajo.
Los viales tienen el ancho adecuado a las caracteristicas de la
2.1 | maquinaria? X 6
Los viales no tienen pendientes elevadas que pongan en peligro la
2.2 | estabilidad? X 6
2.3 | Los viales son resistentes a la carga de la maquinaria? X 6
3 | Posicionamiento de la maquinaria.
3.1 | La maquina se encuentra suficientemente alejada de la zanja? X 6
3.2 | El terreno es resistente al desplome? X 6
4 | Operaciones de la maquinaria
4.1 | El operario de la maquina esta capacitado? X 6
4.2 | Ha recibido instrucciones sobre los riesgos de las diferentes tareas? | X 6
4.3 | Conoce las limitaciones de la maquina? X 6
5 | Caracteristicas de la maquina
5.1 | La maquina dispone de cabina de seguridad? X 6
5.2 | La maquina dispone de cinturdn de seguridad? X 6
La maquina dispone de diagrama de carga, con limitaciéon de carga
5.3 | méxima? X 6
La maquina dispone de avisadores dpticos y acusticos de
5.4 | advertencia de peligro? X 2
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RIESGO ANALIZADO

CAIDA DE PERSONAS A
DISTINTO NIVEL

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

MAESTRO DE OBRA, ALBANIL,
PEON

FACTOR DE RIESGO

[ st [ no | na [ NDp

1 | Limitacién de la zona de acceso
Se encuentra limitado el acceso a la zona solamente al

1.1 | personal autorizado? X 6
Se encuentra sefializada la zona de acceso, con las
indicaciones de prohibiciones, peligros y obligaciones

1.2 | para todo el personal? X 2

2 | Acceso a la zanja
La zanja se dota con dispositivos a intervalos que
permiten el acceso seguro (rampas, escaleras,

2.1 | escalas..)? X 10
Los trabajadores reciben instrucciones para un ascenso
y descenso seguro (sistema de sujecion tres puntos fijos

2.2 | de las extremidades u otros)? X 6
Se limita el acceso solamente por las zonas

2.3 | establecidas? X 10
Se supervisan y mantienen los dispositivos de acceso

2.4 | periddicamente? X 6

3 | Delimitacién del entorno

3.1 | Se protege perimetralmente la zanja? X 10
Cuando la zanja se encuentra en algun recorrido de la
obra, se establecen pasarelas con sus respectivas

3.2 | barandillas para los pasos sobre la zanja X 10

3.2 | Las pasarelas tienen la resistencia apropiada para evitar

.1 | el desplome? X 6

3.2 | Las pasarelas se encuentran sujetas de modo que se

.2 | impide el vuelco? X 6

3.3 | Se encuentra libre de obstaculos el entorno de la zanja? X 6
Las vias de acceso son apropiadas para acceder a la

3.4 | zanja? X 2
Se utilizan Equipos de Proteccién Individual para caidas

4 | a distinto nivel? X 6
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RIESGO ANALIZADO

CAIDA DE PERSONAS AL

MISMO NIVEL,

PISADA SOBRE OBJETOS,
CHOQUE O GOLPE CON
OBJETOS, PASILLOS

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

MAESTRO DE OBRA,

ALBANIL, PEON

FACTOR DE RIESGO SI NO | N/A | NDp
Existen pasillos bien delimitados, aunque no estén sefalizados. X 2
Los pasillos tienen, a lo largo de todo su recorrido, una anchura
minima de 1 m. X 2
El suelo no es de material especialmente resbaladizo. X 6
Los pisos no presentan irregularidades por envejecimiento. X 6
Los habitos de limpieza son adecuados (procedimientos y
horarios). X 6
No existen obstaculos en los pisos (cables, pequefios escalones
inadvertidos, regletas, etc.). X 6
La iluminacién es apropiada (mayor a 50 luxes; sin
deslumbramiento) X 2
Existe alumbrado de emergencia X 2
Otras deficiencias:
Se considera la seguridad a los trabajadores, de los transelntes
e inconvenientes a los mismos
(accesos a viviendas) X 6
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RIESGO ANALIZADO

CAIDA DE OBJETOS EN
MANIPULACION

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

MAESTRO DE OBRA,
ALBANIL, PEON

FACTOR DE RIESGO

| st | Nno | N/A | NDp

Se utilizan objetos cuya manipulacion entrafia riesgos de cortes, caidas de objetos o sobre

1 | esfuerzos?

2 | Los objetos estan limpios de sustancias resbaladizas? X 2

3 | La forma y dimensiones de los objetos facilitan su manipulacién? X 6
El personal utiliza calzado de seguridad normalizado cuando la

4 | caida de objetos puede generar dafios? X 6
Los objetos o residuos estan libres de partes o elementos

5 | cortantes? X 2

6 | El personal expuesto a cortes usa guantes normalizados? X 6
Se efectlia de manera segura la eliminacién de residuos o
elementos cortantes o punzantes procedentes de trabajos con

7 | objetos? X 2
El personal esta adiestrado en la manipulacién correcta de

8 | objetos? X 6
El nivel de iluminacion es el adecuado en la manipulacion y

9 | almacenamiento? X 2
El almacenamiento de materiales se realiza en lugares especificos

10 | para su fin? X 2
Los materiales se depositan en contenedores de caracteristicas y

11 | demandas adecuadas? X 2
Los espacios previstos para almacenamiento tienen amplitud

12 | suficiente y estan delimitados y sefalizados? X 2

13 | El almacenamiento de materiales o sus contenedores se realiza por apilamiento?
El suelo es resistente y homogéneo y la altura de apilamiento

14 | ofrece estabilidad? X 6
La forma y resistencia de los materiales o sus contenedores

15 | permiten su apilamiento estable? X 6

16 | Los materiales se depositan sobre palets? X

17 | Los palets se enceuntran en buen estado? X 2
La carga esta bien sujeta entre si, y se adoptan medidas para

18 | controlar el apilamiento directo de palets guardados? X 2
Existe almacenamiento de elementos lineales (barras, botellas de gases, etc) apoyados en el

19 | suelo?
Se dispone de las medidas de estabilidad y sujecion adecuados

20 | (separadores, cadenas, calzos, etc.)? X 2
Los extremos de elementos lineales almacenados horizontalmente

21 | se mantienen protegidos? X 6

22 | El almacenamiento de materiales se realiza en estanterias? X
Esta garantizada la estabilidad de las estanterias a través de

23 | arriostramientos? X 6
La estructura de la estanteria esta protegida frente a choques y

24 | ofrece suficiente resistencia? X 6
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RIESGO ANALIZADO

CAIDA DE OBJETOS
DESPRENDIDOS

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

MAESTRO DE OBRA,
ALBANIL, PEON

FACTOR DE RIESGO SI | NO | NJA | NDp

Se ha tomado las sujeciones necesarias en materiales utilizados

en el entibado? X 2
La maquinaria para el descenso de tuberia es la adecuada? X 6
Se inspecciona a diario las zanjas, entibado y otros elementos

previo al ingreso de personas? X 10
Los filos de zanja se encuentran libre de piedras y material de

excavacién por lo menos a 1 m. de distancia del borde? X 6
Existen dispositivos para prevenir caidas de materiales? X 6
Se utiliza medios mecanicos en lugar de medios manuales en el

levantamiento de cargas? X 2

RIESGO ANALIZADO

CHOQUE CONTRA OBJETOS
MOVILES

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

MAESTRO DE OBRA, ALBANIL,
PEON

FACTOR DE RIESGO SI NO N/A NDp

El EPP del operador del compactador es el adecuado X 4
Se siguen las recomendaciones del fabricante en el uso del

compactador? X 6
Los compactadores de combustién interna son manejados

ergondmicamente y protegiendo extremidades inferiores? X 6
Existen resguardos de proteccion para herramientas

neumaticas y fijas? X 6
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RIESGO ANALIZADO

GOLPES/CORTES Y
PROYECCIONES CON

HERRAMIENTAS MANUALES

MAESTRO DE OBRA, ALBANIL,

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO PEON
FACTOR DE RIESGO SI NO N/A NDp
1 | Las herramientas estan ajustadas al trabajo a realizar ? X 6
1.1 | Las herramientas son de buena calidad? X 2
1.2 Las herramientas se e;ncuentran en buen estado de X 2
"~ | limpieza y conservacion?
2 La cantidad de herramientas disponible es insuficiente
en funcién del proceso constructivo y personas X 2
Existen lugares y/o medios idoneos para la ubicacion )
3 |ordenada de las herramientas (paneles, cajas) X
Cuando no se utilizan las herramientas cortantes o
) 6
4 | punzantes, se disponen con los protectores adecuados X
5 | Se observan habitos correctos de trabajo? X 2
51 Los trabajos se hacen de manera segura, sin sobre 2
"~ | esfuerzos o movimientos bruscos X
Los trabajadores estdn adiestrados en el manejo de
5.2 . 10
herramientas?
53 Se usan equipos de proteccidon personal cuando se
"~ | pueden producir riesgos de proyecciones? X 10

307




RIESGO ANALIZADO

ATRAPAMIENTO POR
TIERRA (DERRUMBE)

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

MAESTRO DE OBRA,
ALBANIL, PEON

FACTOR DE RIESGO

SI | NO | N/A | NDp

¢Se ha realizado un estudio previo del terreno con objeto de

L conocer la estabilidad? X 6
5 ¢La inclinacion del talud es adecuada a las caracteristicas del
terreno? X 10
3 Cuando la inclinacion del talud es mas acentuada que la adecuada a las caracteristicas del
terreno:
3.
1 | ¢Se llevan a cabo bermas? X 10
3. | ¢Se dispone de un entibado del terreno en funcion de los
2 | materiales y Secciéon de estos?
a) Entibado encuajado? 6
b) Semicuajado? X
) Ligero?
4 Los materiales y productos de la excavacion que no se retiran de inmediato, asi como los
materiales de acopio, se apilan:
4, | A una distancia del borde del talud > al ancho de la zanja en
1 |terrenos arenosos, como minimo un metro? X 6
4. | A una distancia del borde del talud > a la mitad del ancho de la
2 zanja en otros terrenos, como minimo 1 m? X 6
5 | Cuando exista trafico rodado en el entorno de la zanja que transmita vibraciones se:
51' Baliza la zona, para limitar la distancia de aproximacién? X 6
52' Refuerzan las entibaciones? X 2
5.
3 | Sefializa la zona? X 2
6 Existe un operario en el exterior, siempre que existan otros en la
zanja? X 2
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RIESGO ANALIZADO

ATROPELLO O GOLPE DE
VEHICULO, ATRAPAMIENTO
POR VUELCO

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

ALBANIL, PEON

MAESTRO DE OBRA,

FACTOR DE RIESGO SI NO N/A | NDp
1 | Se encuentra balizada la zona de acceso a la zanja? X 2
2 | Acceso de la maquinaria a la zona de trabajo.
Los viales tienen el ancho adecuado a las caracteristicas
2.1 |de la maquinaria? X 6
Los viales no tienen pendientes elevadas que pongan en
2.2 | peligro la estabilidad? X 6
2.3 | Los viales son resistentes a la carga de la maquinaria? X 6
3 | Posicionamiento de la maquinaria.
La maquina se encuentra suficientemente alejada de la
3.1 |zanja? X 6
3.2 | El terreno es resistente al desplome? X 6
4 | Operaciones de la maquinaria
4.1 | El operario de la maquina esta capacitado? X 6
Ha recibido instrucciones sobre los riesgos de las
4.2 |diferentes tareas? X 6
4.3 | Conoce las limitaciones de la maquina? X 6
5 | Caracteristicas de la maquina
5.1 | La maquina dispone de cabina de seguridad? X 6
5.2 |La maquina dispone de cinturdn de seguridad? X 6
La maquina dispone de diagrama de carga, con limitacién
5.3 |de carga maxima? X 6
La maquina dispone de avisadores dpticos y acUsticos de
5.4 | advertencia de peligro? X 2
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RIESGO ANALIZADO

CAIDA DE PERSONAS A
DISTINTO NIVEL

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

| OPERADOR DE EXCAVADORA |

FACTOR DE RIESGO | st | NOo | NA | NDp
1 | Limitacién de la zona de acceso
Se encuentra limitado el acceso a la zona solamente al
1.1 | personal autorizado? X 6
Se encuentra sefializada la zona de acceso, con las
indicaciones de prohibiciones, peligros y obligaciones
1.2 | para todo el personal? X 2
2 | Acceso a la zanja
La zanja se dota con dispositivos a intervalos que
permiten el acceso seguro (rampas, escaleras,
2.1 | escalas..)? X 10
Los trabajadores reciben instrucciones para un ascenso
y descenso seguro (sistema de sujecion tres puntos fijos
2.2 | de las extremidades u otros)? X 6
Se limita el acceso solamente por las zonas
2.3 | establecidas? X 10
Se supervisan y mantienen los dispositivos de acceso
2.4 | periddicamente? X 6
3 | Delimitacién del entorno
3.1 | Se protege perimetralmente la zanja? X 10
Cuando la zanja se encuentra en algun recorrido de la
obra, se establecen pasarelas con sus respectivas
3.2 | barandillas para los pasos sobre la zanja X 10
3.2 | Las pasarelas tienen la resistencia apropiada para evitar
.1 | el desplome? X 6
3.2 | Las pasarelas se encuentran sujetas de modo que se
.2 | impide el vuelco? X 6
3.3 | Se encuentra libre de obstaculos el entorno de la zanja? X 6
Las vias de acceso son apropiadas para acceder a la
3.4 | zanja? X 2
Se utilizan Equipos de Proteccion Individual para caidas
4 |a distinto nivel? X 6
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RIESGO ANALIZADO

CAIDA DE PERSONAS
AL MISMO NIVEL,
PISADA SOBRE
OBJETOS, CHOQUE O
GOLPE CON OBJETOS,

PASILLOS
OPERADOR DE
PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO EXCAVADORA
FACTOR DE RIESGO SI | NO | N/A | NDp
1| Existen pasillos bien delimitados, aunque no estén sefalizados. X 2
Los pasillos tienen, a lo largo de todo su recorrido, una anchura
2| minima de 1 m. X 2
3| El suelo no es de material especialmente resbaladizo. X 6
4| Los pisos no presentan irregularidades por envejecimiento. X 6
5| Los habitos de limpieza son adecuados (procedimientos y horarios). X 6
No existen obstaculos en los pisos (cables, pequefios escalones
6| inadvertidos, regletas, etc.). X 6
La iluminacién es apropiada (mayor a 50 luxes; sin
7| deslumbramiento) X 2
8| Existe alumbrado de emergencia X 2
Otras deficiencias:
Se considera la seguridad a los trabajadores, de los transelntes e
inconvenientes a los mismos
9| (accesos a viviendas) X 6

CHOQUE CONTRA OBJETOS

RIESGO ANALIZADO MOVILES
PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO | OPERADOR DE EXCAVADORA
FACTOR DE RIESGO SI NO N/A NDp
1| El EPP del operador del compactador es el adecuado X 4
Se siguen las recomendaciones del fabricante en el uso del
2| compactador? X 6
Los compactadores de combustion interna son manejados
3| ergondmicamente y protegiendo extremidades inferiores? X 6
Existen resguardos de proteccion para herramientas
4| neumaticas y fijas? X 6
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ATROPELLO O GOLPE

DE VEHICULO,
RIESGO ANALIZADO ATRAPAMIENTO POR
VUELCO
OPERADOR DE
PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO EXCAVADORA

FACTOR DE RIESGO SI | NO | N/A | NDp
1 | Se encuentra balizada la zona de acceso a la zanja? X 2
2 | Acceso de la maquinaria a la zona de trabajo.
Los viales tienen el ancho adecuado a las caracteristicas de la
2.1 | maquinaria? X 6
Los viales no tienen pendientes elevadas que pongan en peligro
2.2 | la estabilidad? X 6
2.3 | Los viales son resistentes a la carga de la maquinaria? X 6
3 | Posicionamiento de la maquinaria.
3.1 | La maquina se encuentra suficientemente alejada de la zanja? X 6
3.2 | El terreno es resistente al desplome? X 6
4 | Operaciones de la maquinaria
4.1 | El operario de la maquina esta capacitado? X 6
Ha recibido instrucciones sobre los riesgos de las diferentes
4.2 |tareas? X 6
4.3 | Conoce las limitaciones de la maquina? X 6
5 | Caracteristicas de la maquina
5.1 | La maquina dispone de cabina de seguridad? X 6
5.2 | La maquina dispone de cinturdn de seguridad? X 6
La maquina dispone de diagrama de carga, con limitacion de
5.3 | carga maxima? X 6
La maquina dispone de avisadores dpticos y acusticos de
5.4 | advertencia de peligro? X 2

312




RIESGO ANALIZADO

CAIDA DE PERSONAS A
DISTINTO NIVEL

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

| CARPINTERO

FACTOR DE RIESGO

[s1 [ No | N/A | NDp

1 | Limitacién de la zona de acceso
Se encuentra limitado el acceso a la zona solamente al

1.1 | personal autorizado? X 6
Se encuentra sefializada la zona de acceso, con las
indicaciones de prohibiciones, peligros y obligaciones

1.2 | para todo el personal? X 2

2 | Acceso a la zanja
La zanja se dota con dispositivos a intervalos que
permiten el acceso seguro (rampas, escaleras,

2.1 | escalas..)? X 10
Los trabajadores reciben instrucciones para un ascenso
y descenso seguro (sistema de sujecion tres puntos fijos

2.2 | de las extremidades u otros)? X 6
Se limita el acceso solamente por las zonas

2.3 | establecidas? X 10
Se supervisan y mantienen los dispositivos de acceso

2.4 | periddicamente? X 6

3 | Delimitacién del entorno

3.1 | Se protege perimetralmente la zanja? X 10
Cuando la zanja se encuentra en algun recorrido de la
obra, se establecen pasarelas con sus respectivas

3.2 | barandillas para los pasos sobre la zanja X 10

3.2 | Las pasarelas tienen la resistencia apropiada para evitar

.1 | el desplome? X 6

3.2 | Las pasarelas se encuentran sujetas de modo que se

.2 | impide el vuelco? X 6

3.3 | Se encuentra libre de obstaculos el entorno de la zanja? X 6
Las vias de acceso son apropiadas para acceder a la

3.4 | zanja? X 2
Se utilizan Equipos de Proteccion Individual para caidas

4 |a distinto nivel? X 6
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CAIDA DE PERSONAS AL

MISMO NIVEL,

PISADA SOBRE
RIESGO ANALIZADO OBJETOS, CHOQUE O
GOLPE CON OBIJETOS,
PASILLOS
PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO | CARPINTERO |
FACTOR DE RIESGO SI | NO | N/A | NDp
Existen pasillos bien delimitados, aunque no estén sefializados. X 2
Los pasillos tienen, a lo largo de todo su recorrido, una anchura
minima de 1 m. X 2
El suelo no es de material especialmente resbaladizo. X 6
Los pisos no presentan irregularidades por envejecimiento. X 6
Los habitos de limpieza son adecuados (procedimientos y
horarios). X 6
No existen obstaculos en los pisos (cables, pequefios escalones
inadvertidos, regletas, etc.). X 6
La iluminacién es apropiada (mayor a 50 luxes; sin
deslumbramiento) X 2
Existe alumbrado de emergencia X 2
Otras deficiencias:
Se considera la seguridad a los trabajadores, de los transelntes e
inconvenientes a los mismos
(accesos a viviendas) X 6
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RIESGO ANALIZADO

CAIDA DE OBJETOS EN
MANIPULACION

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

| CARPINTERO

FACTOR DE RIESGO

[ s1| NnOo | N/A | NDp

Se utilizan objetos cuya manipulacion entrafia riesgos de cortes, caidas de objetos o sobre

1 | esfuerzos?

2 | Los objetos estan limpios de sustancias resbaladizas? X 2
La forma y dimensiones de los objetos facilitan su

3 | manipulacion? X 6
El personal utiliza calzado de seguridad normalizado cuando

4 |la caida de objetos puede generar dafios? X 6
Los objetos o residuos estan libres de partes o elementos

5 |cortantes? X 2

6 | El personal expuesto a cortes usa guantes normalizados? X 6
Se efectlia de manera segura la eliminacion de residuos o
elementos cortantes o punzantes procedentes de trabajos con

7 | objetos? X 2
El personal esta adiestrado en la manipulacién correcta de

8 |objetos? X 6
El nivel de iluminacion es el adecuado en la manipulacion y

9 |almacenamiento? X 2
El almacenamiento de materiales se realiza en lugares

10 | especificos para su fin? X 2
Los materiales se depositan en contenedores de

11 | caracteristicas y demandas adecuadas? X 2
Los espacios previstos para almacenamiento tienen amplitud

12 | suficiente y estan delimitados y sefalizados? X 2

13 | El almacenamiento de materiales o sus contenedores se realiza por apilamiento?
El suelo es resistente y homogéneo y la altura de apilamiento

14 | ofrece estabilidad? X 6
La forma y resistencia de los materiales o sus contenedores

15 | permiten su apilamiento estable? X 6

16 | Los materiales se depositan sobre palets? X

17 | Los palets se enceuntran en buen estado? X 2
La carga esta bien sujeta entre si, y se adoptan medidas para

18 | controlar el apilamiento directo de palets guardados? X 2
Existe almacenamiento de elementos lineales (barras, botellas de gases, etc) apoyados en

19 | el suelo?
Se dispone de las medidas de estabilidad y sujecion

20 | adecuados (separadores, cadenas, calzos, etc.)? X 2
Los extremos de elementos lineales almacenados

21 | horizontalmente se mantienen protegidos? X 6

22 | El almacenamiento de materiales se realiza en estanterias? X
Esta garantizada la estabilidad de las estanterias a través de

23 | arriostramientos? X 6
La estructura de la estanteria esta protegida frente a choques

24 |y ofrece suficiente resistencia? X 6
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GOLPES/CORTES Y
PROYECCIONES CON

RIESGO ANALIZADO HERRAMIENTAS
MANUALES
PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO | CARPINTERO |
FACTOR DE RIESGO SI |NO|N/A| NDp
1 |Las herramientas estan ajustadas al trabajo a realizar ? X 6
1.1 | Las herramientas son de buena calidad? X 2
1.2 Las herram,ientas se encuentran en buen estado de limpieza y X 2
"~ | conservacion?
) La cantidad de herramientas disponible es insuficiente en funcion
del proceso constructivo y personas X 2
Existen lugares y/o medios idoneos para la ubicacion ordenada de 2
3 |las herramientas (paneles, cajas) X
Cuando no se utilizan las herramientas cortantes o punzantes, se 6
4 | disponen con los protectores adecuados X
5 | Se observan habitos correctos de trabajo? X 2
51 Los trabajos se hacen de manera segura, sin sobre esfuerzos o 2
"~ | movimientos bruscos X
5.2 | Los trabajadores estan adiestrados en el manejo de herramientas? X 10
53 Se usan equipos de proteccion personal cuando se pueden
™ | producir riesgos de proyecciones? X 10
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ATROPELLO O GOLPE

DE VEHICULO,
NIESGO ALY ATRAPAMIENTO POR
VUELCO
PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO CARPINTERO |
FACTOR DE RIESGO SI |[NO| N/A | NDp
1 | Se encuentra balizada la zona de acceso a la zanja? X 2
2 | Acceso de la maquinaria a la zona de trabajo.
Los viales tienen el ancho adecuado a las caracteristicas de la
2.1 | maquinaria? X 6
Los viales no tienen pendientes elevadas que pongan en peligro la
2.2 | estabilidad? X 6
2.3 | Los viales son resistentes a la carga de la maquinaria? X 6
3 | Posicionamiento de la maquinaria.
3.1 |La maquina se encuentra suficientemente alejada de la zanja? X 6
3.2 | El terreno es resistente al desplome? X 6
4 | Operaciones de la maquinaria
4.1 | El operario de la maquina esta capacitado? X 6
4.2 | Ha recibido instrucciones sobre los riesgos de las diferentes tareas? X 6
4.3 | Conoce las limitaciones de la maquina? X 6
5 | Caracteristicas de la maquina
5.1 |La maquina dispone de cabina de seguridad? X 6
5.2 | La maquina dispone de cinturén de seguridad? X 6
La maquina dispone de diagrama de carga, con limitacion de carga
5.3 | maxima? X 6
La maquina dispone de avisadores opticos y acUsticos de
5.4 |advertencia de peligro? X 2
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ATROPELLO O

GOLPE DE
RIESGO ANALIZADO VEHICULO,
ATRAPAMIENTO
POR VUELCO
PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO CARPINTERO _|

FACTOR DE RIESGO SI |NO | N/A | NDp
1 | Se encuentra balizada la zona de acceso a la zanja? X 2
2 | Acceso de la maquinaria a la zona de trabajo.
Los viales tienen el ancho adecuado a las caracteristicas de la
2.1 | maquinaria? X 6
Los viales no tienen pendientes elevadas que pongan en peligro la
2.2 | estabilidad? X 6
2.3 | Los viales son resistentes a la carga de la maquinaria? X 6
3 | Posicionamiento de la maquinaria.
3.1 |La maquina se encuentra suficientemente alejada de la zanja? X 6
3.2 | El terreno es resistente al desplome? X 6
4 | Operaciones de la maquinaria
4.1 |El operario de la maquina esta capacitado? X 6
4.2 | Ha recibido instrucciones sobre los riesgos de las diferentes tareas? X 6
4.3 | Conoce las limitaciones de la maquina? X 6
5 | Caracteristicas de la maquina
5.1 |La maquina dispone de cabina de seguridad? X 6
5.2 |La maquina dispone de cinturén de sequridad? X 6
La maquina dispone de diagrama de carga, con limitacion de carga
5.3 | maxima? X 6
La maquina dispone de avisadores dpticos y acUsticos de advertencia
5.4 |de peligro? X 2
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CAIDA DE PERSONAS
AL MISMO NIVEL,

PISADA SOBRE
RIESGO ANALIZADO OBJETOS, CHOQUE O
GOLPE CON OBIJETOS,
PASILLOS
PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO | FIERRERO |
FACTOR DE RIESGO SI |[NO| N/A | NDp
1 | Existen pasillos bien delimitados, aunque no estén sefalizados. X 2
Los pasillos tienen, a lo largo de todo su recorrido, una anchura
2 |minimade 1 m. X 2
3 | El suelo no es de material especialmente resbaladizo. X 6
4 | Los pisos no presentan irregularidades por envejecimiento. X 6
5 | Los habitos de limpieza son adecuados (procedimientos y horarios). X 6
No existen obstaculos en los pisos (cables, pequefios escalones
6 |inadvertidos, regletas, etc.). X 6
La iluminacion es apropiada (mayor a 50 luxes; sin
7 | deslumbramiento) X 2
8 | Existe alumbrado de emergencia X 2
Otras deficiencias:
Se considera la seguridad a los trabajadores, de los transelntes e
inconvenientes a los mismos
9 | (accesos a viviendas) X 6
GOLPES/CORTES Y
PROYECCIONES CON
RIESGO ANALIZADO HERRAMIENTAS
MANUALES
PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO FIERRERO |
FACTOR DE RIESGO SI |[NO| N/A | NDp
1 |Las herramientas estan ajustadas al trabajo a realizar ? X 6
1.1 |Las herramientas son de buena calidad? X 2
1.2 Las herramientas se encuentran en buen estado de limpieza y X 2
"~ | conservacién?
2 La cantidad de herramientas disponible es insuficiente en funcion
del proceso constructivo y personas X 2
Existen lugares y/o medios idéneos para la ubicacidon ordenada de 2
3 | las herramientas (paneles, cajas) X
Cuando no se utilizan las herramientas cortantes o punzantes, se 6
4 | disponen con los protectores adecuados X
5 | Se observan habitos correctos de trabajo? X 2
51 Los trabajos se hacen de manera segura, sin sobre esfuerzos o 2
"~ | movimientos bruscos X
5.2 Los trat?ajadores estdn adiestrados en el manejo de X 10
herramientas?
Se usan equipos de proteccién personal cuando se pueden
5.3 o .
producir riesgos de proyecciones? X 10
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ATROPELLO O GOLPE

DE VEHICULO,
HIESC DU AIPEIRY, ATRAPAMIENTO POR
VUELCO
PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO FIERRERO
FACTOR DE RIESGO SI |[NO| N/A | NDp
1 | Se encuentra balizada la zona de acceso a la zanja? X 2
2 | Acceso de la maquinaria a la zona de trabajo.
Los viales tienen el ancho adecuado a las caracteristicas de la
2.1 | maquinaria? X 6
Los viales no tienen pendientes elevadas que pongan en peligro la
2.2 | estabilidad? X 6
2.3 | Los viales son resistentes a la carga de la maquinaria? X 6
3 | Posicionamiento de la maquinaria.
3.1 |La maquina se encuentra suficientemente alejada de la zanja? X 6
3.2 | El terreno es resistente al desplome? X 6
4 | Operaciones de la maquinaria
4.1 | El operario de la maquina esta capacitado? X 6
Ha recibido instrucciones sobre los riesgos de las diferentes
4.2 |tareas? X 6
4.3 | Conoce las limitaciones de la maquina? X 6
5 | Caracteristicas de la maquina
5.1 |La maquina dispone de cabina de seguridad? X 6
5.2 |La maquina dispone de cinturén de seguridad? X 6
La maquina dispone de diagrama de carga, con limitacién de
5.3 |carga maxima? X 6
La maquina dispone de avisadores opticos y acusticos de
5.4 |advertencia de peligro? X 2
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RIESGO ANALIZADO

CAIDA DE PERSONAS A
DISTINTO NIVEL

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

| EMPEDRADORES

FACTOR DE RIESGO

| st | No | NA | NDp

1 | Limitacién de la zona de acceso
Se encuentra limitado el acceso a la zona solamente al

1.1 | personal autorizado? X 6
Se encuentra senalizada la zona de acceso, con las
indicaciones de prohibiciones, peligros y obligaciones

1.2 | para todo el personal? X 2

2 | Acceso a la zanja
La zanja se dota con dispositivos a intervalos que
permiten el acceso seguro (rampas, escaleras,

2.1 | escalas..)? X 10
Los trabajadores reciben instrucciones para un ascenso
y descenso seguro (sistema de sujecion tres puntos fijos

2.2 | de las extremidades u otros)? X 6
Se limita el acceso solamente por las zonas

2.3 | establecidas? X 10
Se supervisan y mantienen los dispositivos de acceso

2.4 | periédicamente? X 6

3 | Delimitacion del entorno

3.1 | Se protege perimetralmente la zanja? X 10
Cuando la zanja se encuentra en algln recorrido de la
obra, se establecen pasarelas con sus respectivas

3.2 | barandillas para los pasos sobre la zanja X 10

3.2 | Las pasarelas tienen la resistencia apropiada para evitar

.1 | el desplome? X 6

3.2 | Las pasarelas se encuentran sujetas de modo que se

.2 | impide el vuelco? X 6

3.3 | Se encuentra libre de obstaculos el entorno de la zanja? X 6
Las vias de acceso son apropiadas para acceder a la

3.4 | zanja? X 2
Se utilizan Equipos de Proteccién Individual para caidas

4 |a distinto nivel? X 6
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RIESGO ANALIZADO

CAIDA DE PERSONAS AL

MISMO NIVEL,

PISADA SOBRE OBJETOS,
CHOQUE O GOLPE CON
OBJETOS, PASILLOS

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO | EMPEDRADORES |

FACTOR DE RIESGO SI | NO N/A NDp
Existen pasillos bien delimitados, aunque no estén sefalizados. X 2
Los pasillos tienen, a lo largo de todo su recorrido, una anchura
minima de 1 m. X 2
El suelo no es de material especialmente resbaladizo. X 6
Los pisos no presentan irregularidades por envejecimiento. X 6
Los habitos de limpieza son adecuados (procedimientos y
horarios). X 6
No existen obstaculos en los pisos (cables, pequefios escalones
inadvertidos, regletas, etc.). X 6
La iluminacién es apropiada (mayor a 50 luxes; sin
deslumbramiento) X 2
Existe alumbrado de emergencia X 2
Otras deficiencias:
Se considera la seguridad a los trabajadores, de los transelntes
e inconvenientes a los mismos
(accesos a viviendas) X 6

GOLPES/CORTES Y
RIESGO ANALIZADO PROYECCIONES CON

HERRAMIENTAS MANUALES

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO | EMPEDRADORES |
FACTOR DE RIESGO SI | NO | N/A NDp
1 Las herramientas estan ajustadas al trabajo a
realizar ? X 6
1.1 Las herramientas son de buena calidad? X 2
12 Las herramientas se encuentran en buen estado X 2
) de limpieza y conservacion?
La cantidad de herramientas disponible es
2 insuficiente en funcién del proceso constructivo y
personas X 2
Existen lugares y/o medios idoneos para la
ubicacion ordenada de las herramientas (paneles, 2
3 cajas) X
Cuando no se utilizan las herramientas cortantes
0 punzantes, se disponen con los protectores 6
4 adecuados X
5 Se observan habitos correctos de trabajo? X 2
Los trabajos se hacen de manera segura, sin
5.1 o 2
sobre esfuerzos 0 movimientos bruscos X
Los trabajadores estan adiestrados en el manejo
5.2 . X 10
de herramientas?
Se usan equipos de proteccién personal cuando
5.3 o .
se pueden producir riesgos de proyecciones? X 10
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ATROPELLO O GOLPE DE

VEHICULO,
NIESEO ALY ATRAPAMIENTO POR
VUELCO
PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO EMPEDRADORES
FACTOR DE RIESGO SI NO N/A | NDp
1 | Se encuentra balizada la zona de acceso a la zanja? X 2
2 | Acceso de la maquinaria a la zona de trabajo.
Los viales tienen el ancho adecuado a las caracteristicas de la
2.1 | maquinaria? X 6
Los viales no tienen pendientes elevadas que pongan en
2.2 | peligro la estabilidad? X 6
2.3 | Los viales son resistentes a la carga de la maquinaria? X 6
3 | Posicionamiento de la maquinaria.
3.1 |La maquina se encuentra suficientemente alejada de la zanja? X 6
3.2 | El terreno es resistente al desplome? X 6
4 | Operaciones de la maquinaria
4.1 | El operario de la maquina esta capacitado? X 6
Ha recibido instrucciones sobre los riesgos de las diferentes
4.2 |tareas? X 6
4.3 | Conoce las limitaciones de la maquina? X 6
5 | Caracteristicas de la maquina
5.1 |La maquina dispone de cabina de seguridad? X 6
5.2 |La maquina dispone de cinturén de seguridad? X 6
La maquina dispone de diagrama de carga, con limitacién de
5.3 |carga maxima? X 6
La maquina dispone de avisadores opticos y acUsticos de
5.4 | advertencia de peligro? X 2
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RIESGO ANALIZADO

CAIDA DE PERSONAS A
DISTINTO NIVEL

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO

| SOLDADOR

FACTOR DE RIESGO

[s1 [ No | N/A | NDp

1 | Limitacién de la zona de acceso
Se encuentra limitado el acceso a la zona solamente al

1.1 | personal autorizado? X 6
Se encuentra sefializada la zona de acceso, con las
indicaciones de prohibiciones, peligros y obligaciones

1.2 | para todo el personal? X 2

2 | Acceso a la zanja
La zanja se dota con dispositivos a intervalos que
permiten el acceso seguro (rampas, escaleras,

2.1 | escalas..)? X 10
Los trabajadores reciben instrucciones para un ascenso
y descenso seguro (sistema de sujecion tres puntos fijos

2.2 | de las extremidades u otros)? X 6
Se limita el acceso solamente por las zonas

2.3 | establecidas? X 10
Se supervisan y mantienen los dispositivos de acceso

2.4 | periddicamente? X 6

3 | Delimitacién del entorno

3.1 | Se protege perimetralmente la zanja? X 10
Cuando la zanja se encuentra en algun recorrido de la
obra, se establecen pasarelas con sus respectivas

3.2 | barandillas para los pasos sobre la zanja X 10

3.2 | Las pasarelas tienen la resistencia apropiada para evitar

.1 | el desplome? X 6

3.2 | Las pasarelas se encuentran sujetas de modo que se

.2 | impide el vuelco? X 6

3.3 | Se encuentra libre de obstaculos el entorno de la zanja? X 6
Las vias de acceso son apropiadas para acceder a la

3.4 | zanja? X 2
Se utilizan Equipos de Proteccion Individual para caidas

4 |a distinto nivel? X 6
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RIESGO ANALIZADO

CAIDA DE PERSONAS AL

MISMO NIVEL,

PISADA SOBRE OBJETOS,
CHOQUE O GOLPE CON
OBJETOS, PASILLOS

PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO SOLDADOR
FACTOR DE RIESGO SI NO N/A NDp
Existen pasillos bien delimitados, aunque no estén
1 |sefalizados. X 2
Los pasillos tienen, a lo largo de todo su recorrido, una
2 |anchura minima de 1 m. X 2
3 | El suelo no es de material especialmente resbaladizo. X 6
4 | Los pisos no presentan irregularidades por envejecimiento. X 6
Los habitos de limpieza son adecuados (procedimientos y
5 |horarios). X 6
No existen obstaculos en los pisos (cables, pequefios
6 | escalones inadvertidos, regletas, etc.). X 6
La iluminacién es apropiada (mayor a 50 luxes; sin
7 | deslumbramiento) X 2
8 | Existe alumbrado de emergencia X 2
Otras deficiencias:
Se considera la seguridad a los trabajadores, de los
transeuntes e inconvenientes a los mismos
9 | (accesos a viviendas) X 6
GOLPES/CORTES Y
RIESGO ANALIZADO PROYECCIONES CON
HERRAMIENTAS MANUALES
PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO SOLDADOR
FACTOR DE RIESGO SI NO N/A NDp
1 |Las herramientas estan ajustadas al trabajo a realizar ? X 6
1.1 | Las herramientas son de buena calidad? X 2
12 Las herramie,ntas se encuentran en buen estado de limpieza X 2
"™ |y conservacion?
’ La cantidad de herramientas disponible es insuficiente en
funcion del proceso constructivo y personas X 2
Existen lugares y/o medios idoneos para la ubicacién ?
3 |ordenada de las herramientas (paneles, cajas) X
Cuando no se utilizan las herramientas cortantes o
. 6
4 | punzantes, se disponen con los protectores adecuados X
5 | Se observan habitos correctos de trabajo? X 2
51 Los trabajos se hacen de manera segura, sin sobre 7
"~ | esfuerzos o movimientos bruscos X
Los trabajadores estan adiestrados en el manejo de
5.2 . X 10
herramientas?
53 Se usan equipos de proteccién personal cuando se pueden
" | producir riesgos de proyecciones? X 10
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ATROPELLO O GOLPE DE

VEHICULO,
RIESGO ANALIZADO ATRAPAMIENTO POR
VUELCO
PUESTO DE TRABAJO ANALIZADO | SOLDADOR |
FACTOR DE RIESGO SI NO | N/A | NDp
1 | Se encuentra balizada la zona de acceso a la zanja? X 2
2 | Acceso de la maquinaria a la zona de trabajo.
Los viales tienen el ancho adecuado a las caracteristicas de la
2.1 | maquinaria? X 6
Los viales no tienen pendientes elevadas que pongan en
2.2 | peligro la estabilidad? X 6
2.3 |Los viales son resistentes a la carga de la maquinaria? X 6
3 | Posicionamiento de la maquinaria.
3.1 |La maquina se encuentra suficientemente alejada de la zanja? X 6
3.2 | El terreno es resistente al desplome? X 6
4 | Operaciones de la maquinaria
4.1 | El operario de la maquina esta capacitado? X 6
Ha recibido instrucciones sobre los riesgos de las diferentes
4.2 |tareas? X 6
4.3 | Conoce las limitaciones de la maquina? X 6
5 | Caracteristicas de la maquina
5.1 | La maquina dispone de cabina de seguridad? X 6
5.2 | La maquina dispone de cinturén de seguridad? X 6
La maquina dispone de diagrama de carga, con limitacién de
5.3 |carga maxima? X 6
La maquina dispone de avisadores dpticos y acUsticos de
5.4 | advertencia de peligro? X 2
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9.8. ANEXO 8: Permiso de Trabajo para Zanjas y Excavaciones
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PERMISO DE TRABAJO EN
ZANJAS Y EXCAVACIONES

1. Permiso No. | | 2. Fecha (valido por 12 h) | | 3.Horalnicio [ ]

4. Ubicacion 5. No. de trabajadores | |

6. Descripcion del trabajo

7. Condiciones para realizar el trabajo

Conformidad de las maquinas con normas de Seguridad

Prevencién de riesgos de caida Apuntalamiento de zanjas

Prueba de los dispositivos de seguridad Prevencion de riesgos de caida

Marcacioén de la zona de trabajo

8. Riesgos Presentes en el Trabajo

1 Explosion 11 Caida de objetos desprendidos 21 Exposicién a temperaturas extremas
2 Incendios 12 Pisadas sobre objetos 22 Exposicion a radiaciones
3 Contactos Térmicos 13 Choques contra objetos inmoviles 23 Causados por seres vivos
4 Contactos Eléctricos 14 Choques y contactos contra 24 Accidentes de tréfico
5 Contactos con sustancias elementos méviles de la maquina 25 Agentes quimicos
causticas o corrosivas 15 Golpes por objetos o herramientas 26 Agentes fisicos
6 Inhalacion contacto cutaneo |:| 16 Atropellos, golpes o choque, contra 27 Agentes bioldgicos
0 ingestidn de sustancias nocivas o con vehiculos 28 Otros (Especifique)
7 Caidas de personas a distinto nivel 17 Proyeccion de fragmentos o particulas
8 Caidas de personas al mismo nivel 18 Atrapamiento por o entre objetos
9 Caidas de objetos por desplome 19 Atrapamiento por vuelco de maquinas
10 Caidas de objetos en manipulacion 20 Sobreesfuerzos

9. Condiciones para realizar el trabajo

Ha sido lavado el espacio? Ha sido asegurado lo eléctrico / Candados?

Ha sido purgado el espacio? Esta funcionando la ventilacion adecuadamente?

Ha sido drenado el espacio? Se dispone de iluminacion adecuada?

Ha sido el espacio aislado del proceso? Se realiz6 Analisis Seguro de Trabajo para la actividad?

10. Equipo de seguridad y EPP Requerido

Chaleco salvavidas Proteccion auditiva Careta proteccion facial
Anteojos de seguridad Zapatos de seguridad Linea de vida

Ropa de proteccion Casco Extinguidores

Arnés de cuerpo Mascarilla ( respirador)

Guantes Kit de primeros auxilios Otros (Especifique)

11. Firmas de responsabilidad

Nombre Firma Fecha

Solicitante

Jefe de Frente

Seguridad Industrial

Observaciones

12. Cierre o Cancelacion del Permiso

Trabajo Terminado Sl |:| NO |:| Solicitante Seguridad Industrial
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