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RESUMEN

La presente tesis se basa en la elaboracion de un Manual de Gestion de
Riesgos dentro del proceso de construccidén de proyectos de alcantarillado pluvial
y sanitario, a través del cual se propone establecer criterios de analisis de
prevencion y seguridad ocupacional, medios de control, registros, medidas
correctivas de disminucion de accidentes e indicadores normados de niveles de
explosividad, insuficiencia de oxigeno, toxicidad, afeccion por movimientos de

tierras y efectos ocasionados por la naturaleza.

Especificamente, se plantea un sistema organizativo y de registro de
mediciones de riesgos potenciales mediante la realizaciébn de encuestas, a partir
de rangos indicados en normas de control, para asi por medio de la formulacion
de un manual explicativo y la correcta capacitacion y adiestramiento a las
personas involucradas en la construccion de proyectos de alcantarillado pluvial y
sanitario, obtener un perimetro laboral seguro, garantizando la seguridad y salud
ocupacional de cada uno de los trabajadores, e indirectamente del sustento

econdémico y personal de sus respectivas familias.

La formulacion de un registro en obra, permitira a través del tiempo,
analizar la ocurrencia de los accidentes, su proveniencia, las medidas de
correccion aplicadas, y su efectividad a lo largo del tiempo. Este sistema
simplificaria la aplicacion de normativas de seguridad antiguas, mejorando los
rendimientos en los procesos constructivos y la produccién en general del grupo

laboral.

De igual forma se detalla un presupuesto econdémico de introduccién para
un grupo laboral de alrededor de 30 personas para un Manual de Gestion de
Riesgos, cuyo beneficio es indeterminado basandose que la proteccion y
seguridad de cada una de las vidas es responsabilidad correcta de los
administradores y empresas constructoras, por lo que este sistema parte de ser
una propuesta a una medida obligatoria de implantacion acorde a la legislacion

regulatoria.
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INTRODUCCION

La actividad de la construccién, por su naturaleza de accion, donde se
realizan movimientos de tierra, construccion de estructuras, transporte de
materiales y manejo de herramientas de trabajo, siempre estd expuesta a la
ocurrencia de accidentes, los mismos que en muchos casos pueden ocasionar
dafos personales graves, y en el peor de los casos la muerte. Por esta razén es
necesaria la elaboracion de un Manual de Gestion de Riesgos direccionado en
esta ocasion, a la construccién de proyectos de alcantarillado pluvial y sanitario,
en busqueda de minimizar los riesgos de los trabajadores que atenten a su
integridad fisica y garanticen la proteccion vital en sus actividades diarias de

construccion.

La presente tesis se ha subdividido por capitulos de la siguiente manera:

CAPITULO I: EL PROBLEMA: Se describe el objeto de la propuesta y el
planteamiento del problema, los objetivos generales y especificos, la justificacion

de la investigacion, y las hipétesis a defender.

CAPITULO II: MARCO REFERENCIAL: Se detalla el marco teo6rico, el marco

conceptual y la fundamentacion legal.

CAPITULO Ill: METODOLOGIA: Se formulan los métodos para la recoleccion de
informacion, la delimitaciéon de la muestra, la operacionalizacion, asi como las

herramientas de investigacion que seran utilizadas.

CAPITULO IV: ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS: Se tabula la
informacion recolectada del estudio de campo mediante encuestas realizadas a
los principales actores, donde su experiencia fundamentan el accionar de la

propuesta.

CAPITULO V: PROPUESTA ALTERNATIVA: Indica la propuesta planteada, la

justificacion, el objetivo, la elaboracién de un Manual de Gestion de Riesgos, un

XVi



estudio técnico, econdmico, de implementacién y finalmente la potencial inversion

necesaria para su aplicacion.

CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA

ANEXOS
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CAPITULO |

1. EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

En el Ecuador, una de las premisas o campafias que tiene el Gobierno de
la Republica es mejorar las condiciones de vida de los trabajadores,
implementando e innovando normas y mecanismos que nos permitan tener una
seguridad y salud ocupacional, fomentando la armonia laboral y con esto tener
una prevencion de los accidentes de trabajo tanto fisicos como de salud, siendo
esto parte de la campafia denominada Plan Nacional para el Buen Vivir del

Ecuador.

Un trabajador estd expuesto a diferentes accidentes laborales que
constituyen peligros para la salud, dentro de este contexto, los trabajadores en
general estan expuestos a factores de riesgo fisico, mecanico, quimico, biolégico,
ergonomico y psicosocial, por lo cual anteriormente fue realizado la normativa de
proteccién dentro de las actividades laborales, pero su generalizacién no permite

gue sea de aplicacion exitosa.

Debido al incremento de registros de accidentes laborales en el campo de
la construccién, que incluso han llevado hasta la muerte a trabajadores de la
industria de este sector, han aumentado exponencialmente los riesgos e
inconvenientes que experimentan los obreros, los mismos que han suscitado
debido a la no disposicion de un adecuado Manual de Gestion de Riesgos en el
proceso de construccion de proyectos de alcantarillado, donde se detalle
claramente los tipos de peligros a los que estan sometidos los trabajadores. En la
mayoria de los casos existiendo un reglamento éste ha fallado debido a que, no
se ha realizado de manera especifica orientado a cada tipo o area de aplicacion
sino que, como fue detallado anteriormente, en la actualidad solo es de utilizacion

un reglamento general basico, sin diferenciacién por sector.



Los trabajos de alto riesgo, en cuestion de gestion de riesgos, son las
eléctricas, la pesca extractiva, la recoleccion de basura y en especial, la industria
de la construccién en el campo de la ejecucién de proyectos de alcantarillado, se
presentan una serie de riesgos especificos cuyo control requiere una planificacién
preventiva rigurosa, especialmente en lo referente al trabajo en el interior de

espacios confinados.

1.2 Formulacién del problema.

Determinado desde una perspectiva superficial, la recurrencia general de la
cantidad de accidentes que ocurren por falta de un manual de gestion de riesgos
en todo el &mbito laboral de la industria de la construccion es evidente el
problema en el Ecuador, sino que lleva desarrollandose por mucho tiempo en
nuestra sociedad, deficiencia en la normativa de control nacional, regional y
municipal, y principalmente por la desproteccion que sufren los trabajadores en

sus actividades diarias, sin aplicarse la seguridad y salud ocupacional.

Hoy en dia los contratos de servicios de construccion de obras civiles que
requiere el estado y las entidades seccionales, se realizan por parte del Servicio
Nacional de Contraccion Publica (SERCOP) mediante la plataforma informética
USHAY, este organismo vigila los procesos por los cuales las personas naturales
y juridicas ofrecen sus bienes y servicios, no existe una norma o reglamento que
indique si los costos por seguridad y salud ocupacional que se implementaran en
los diferentes proyectos de la industria de la construccién, entran en costos
indirecto o en costos directos, siendo un rubro que actualmente es alto para tener
todos los elementos de precaucion de seguridad y salud ocupacional en obras,
viendo la importancia de detallarlos de acuerdo a un analisis de precio unitario del
rubro, afiadiendo los costos que implican todos los elementos de seguridad y
salud ocupacional que se necesitan para desarrollar una Gestién de Riesgos en la
ejecucion de proyectos de alcantarilado pluvial y sanitario especificando
detalladamente las actividades mas representativas que existen en este tipo de

construcciones.



Por tal razdn, realizando una retrospectiva a los aspectos principales del
por qué realizar una gestion de riesgos para proyectos de alcantarillado pluvial y
sanitario, a los principios técnicos que se deberian tomar en cuenta al momento
de estructurar un sistema de esta tipologia dentro de proyectos de construccion,
el flujo de practica de sistema, su control de uso obligatorio, y la influencia
financiera y econdémica que involucraria la introduccion y aplicacion de este
trabajo, es necesario realizar un estudio detallado de un Manual de Gestion de
Riesgos, destinado a su aplicacion en las obras de construccion de proyectos de

alcantarillado pluvial y sanitario, asi como el costo/beneficio que representa.

1.3 Justificacion y significacion.

De acuerdo a la Base Legal de la Constitucion de la Republica, Convenios
Internacionales, Leyes Organicas, Decretos y Acuerdos Ministeriales vy
Reglamentos que indican que “toda persona tendra derecho a desarrollar sus
actividades en un ambiente adecuado que garantice su salud, seguridad,
integridad, higiene y bienestar”, es fundamental que toda empresa tenga un
Manual de Gestibn de Riesgos para evitar las enfermedades y accidentes

laborales.

En el campo de la industria de la construccion la vulnerabilidad de los
trabajadores se tiene una mayor amplitud, por la no disposicién de una Gestion de
Riesgos que permita, tanto al contratista como a los trabajadores, identificar los
peligros que se pueden suscitar en la construccion de obra civiles,
especificamente en nuestro caso los proyectos de alcantarillado donde los riesgos

gue se presentan en obra son de mayor peligro y exposicion.

Como es de conocimiento, la mano de obra en la industria de la
construccion es muy limitada debido, por lo general, que son personas que no
han cursado estudios basicos, representando esto un problema que socialmente
afecta a varias empresas constructoras. Parte de este analisis la importancia de
elaborar un Manual de Gestion de Riesgos que comprometa a todos los
involucrados en el proceso de construccion de proyectos de alcantarillado pluvial

y sanitario, determinados para cada tipo de actividad que se vaya a realizar y



especificado por rubro determinando las tareas a realizar por los trabajadores de
la industria de la construccion, debido a que el campo es muy amplio y esto
ayudaria a tener un mejor manejo del personal para evitar incidentes,

enfermedades y accidentes laborales.

En la construccion de alcantarillados se tiene varios parametros para definir
una matriz de analisis de riesgos, abarca la mayoria de actividades para su
ejecucion en donde los riesgos de seguridad y salud ocupacional son muy altos,
entre los mas destacados son: Movimiento de tierras, Instalaciéon de tuberias
plasticas, hormigdn simple, hormigon armado y de acero en zanjas, Elaboracion
de hormigdn armado en alturas, Excavacion en tanel. Estas actividades se dividen
en rubros especificos que son la base fundamental de esta investigacion para
determinar riesgos, mitigacion del riesgo y costo de los elementos que estaran

estipulados en el rubro.

Por esto la preocupacion de elaborar un Manual de Gestion de Riesgos
para la ejecucion de proyectos de alcantarillado pluvial y sanitario, determinando
los costos que tiene su implementacion, control y seguimiento, puesto que en
varias empresas constructoras existe un reglamento general de seguridad y salud
ocupacional, por lo que es procedente, adecuado y de suma importancia su
estudio previo y estructuracion de un Manual de Gestion de Riesgos para la
ejecucion de proyectos de alcantarillado pluvial y sanitario, incluyendo los analisis
de precios unitarios que se tendra por cada rubro de actividades a realizarse en el
proyecto, para tener un mejor control y manejo de trabajadores en obras de

alcantarillado durante su ejecucion.

De acuerdo a las estadisticas del Departamento de Riesgos de Trabajo
del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, IESS, en lo que comprende el
periodo enero-julio del 2014 han habido 99 accidentes laborales registrados, dos

de ellos causaron la muerte.

La mayor parte corresponde al sector de la industria de la construccién, con
base en las estadisticas y en las obligaciones que la ley dispone que las

entidades que no implementen medidas preventivas asumiran el 100 % de la



prestacion de los servicios que ocasione el incumplimiento de una adecuada
gestion de riesgos laborales, mas el 10% de recarga por no acatar la normativa,
en las empresas privadas hay rango de cumplimiento del 60 % al 97 %;

mientras que en las publicas, menos de 60 %.

1.4 Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Elaborar y diseflar un Manual de Gestion de Riesgos en el proceso de

construccion de proyectos de alcantarillado pluvial y sanitario.

1.4.2. Objetivos Especificos

Evaluar periddicamente los riesgos que ocasiona el proceso de

construccion de proyectos de alcantarillado pluvial y sanitario.

Determinar los costos de la implementacion de los elementos de seguridad
y salud ocupacional en el proceso de construccion de proyectos de alcantarillado

pluvial y sanitario.

Desarrollar las medidas de prevencion mediante el manual de Gestion de
Riesgos al personal asignado al proceso de construccion de proyectos de
alcantarillado pluvial y sanitario, para mitigar los riesgos optimizando los métodos

constructivos.

1.5 Formulacion de las Hipotesis

Los factores causales de accidentes y enfermedades laborales contribuiran

al desarrollo de acciones que ayuden a mitigar la Gestion de Riesgos.

Un programa normativo-educativo induce a crear una cultura para el

mejoramiento del ambiente de proteccion fisico y sicoldgico laboral.



La implementacion de un Manual de Gestion de Riesgos, lograrda mantener

la integridad fisica y mental de los trabajadores.

1.6 Enfoque de la investigacion.

Con base a la normativa vigente del Ministerio del Trabajo donde nos
recalca que los riegos laborales son responsabilidad del empleador y que existen
obligaciones, derechos y deberes que cumplir en cuanto a la prevencién de
riesgos laborales, resulta de esto un marco legal que todas las normativas estan
sustentadas en el Art. 326, numeral 5 de la Constitucion del Ecuador, en Normas
Comunitarias Andinas, Convenios Internacionales de OIT, Codigo del Trabajo,
Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio
Ambiente de Trabajo, Acuerdos Ministeriales (Direccion de Seguridad y Salud en

el Trabajo).

Los trabajadores de la industria de la construccion dia a dia se enfrentan a
diferentes riesgos laborales que estan presentes que afectan su seguridad y salud
ocupacional, debido a su importancia muchos pais a nivel mundial han
incrementado el disefio y control de normativas que se adapten a determinados
trabajos para minimizar los riesgos, por tal motivo se ve la importancia de
implementar métodos de ensefianza para que los trabajadores sean conscientes y
formar en este ambito no solo los que ya ejercen una actividad laboral, sino
también a los que en un futuro la llevaran a cabo, disminuyendo el niumero de
accidentes de trabajo y los costos econdmicos que ello conlleva (Diaz Zazo, 2009,
pp. 1-10).

La seguridad en un determinado proyecto es un aspecto de gran
importancia puesto que permite, desde el inicio del proyecto tomar las medidas
necesarias antes de la ejecucion del proyecto, evitando asi actuaciones
correctoras posteriores mucho mas costosas, durante la fase de proyecto debera
planificarse con atencién y tener en cuenta una serie de factores que son:
Ubicacion del proyecto, proceso constructivo, tipos de equipos y materiales a usar
en el proyecto y el disefio de todas las instalaciones (Rubio Romero & Rubio
Gamez, 2009, pp. 223-225).



La seguridad y salud ocupacional es un campo muy complejo que requiere
la intervencion de varios actores interesados de la industria de la construccion,
existen los organismos institucionales encargados de normar las politicas de SST
en medidas concretas reflejan inevitablemente esta complejidad, siendo los
encargados de ejerces funciones de administracion y ejecucion de los mismos,
por tal motivo todo empleador debera precisar las funciones y responsabilidades
respectivas en la materia de seguridad, salud y de medio ambiente de trabajo que
incumbe a las autoridades publicas. (Oficina Internacional del Trabajo, 2009, p.
30).

1.7 Factibilidad de la investigacion.

La determinacién de factibilidad de la investigacion, diferenciandola de la
factibilidad explicita de la propuesta que derive de ésta, se encuentra basada en

varios aspectos, como son:

e La situacion actual de gestion de riesgos en el Ecuador no ha sido
desarrollada ni detallada en su totalidad.

e La proteccion laboral ha empezado a dar sus frutos, con respecto a
normativas anteriores, las mismas que se aplicaban parcialmente, o no
se aplicaban.

e La seguridad industrial ha empezado a ser aspecto fundamental dentro
de los presupuestos de elaboracion de proyecto. Anteriormente era un
rubro complementario, o si existia un excedente (el mismo que nunca
se obtenia) se aplicaba.

e El plan de mejoramiento de las caracteristicas de desenvolvimiento
introducidas por el plan del “Buen Vivir", desarrollado por el gobierno
nacional, en busqueda de la transformacién del sector productivo e

industrial, es un gran aliciente y base importante.



CAPITULO Il

1. MARCO REFERENCIAL

2.1 Marco Tebrico.

2.1.1 Caracteristicas generales y técnicas de Gestion de Riesgos.

Vogel (1995), identifica a la gestion de riesgos como una obligacion del
empleador. Juridicamente corresponde al hecho de que el empleador es
responsable de las consecuencias del trabajo para la salud de los trabajadores.
Es decir, esta obligado a organizar la prevencion en su empresa y la evaluacion
de los riesgos es un instrumento que permite anticipar las necesidades dc la
prevencion. En lugar de una politica “reactiva” que adopta medidas en funcion de
los problemas aparecidos, debe promover una politica de anticipacion que prevea

las consecuencias probables del trabajo.

Desde el punto de vista de las técnicas de prevencion, Vogel (1995b)
promueve que la evaluacién de los riesgos consiste, pues. En un ejercicio de
anticipacion, de prevision. Desde el punto de vista de los trabajadores, la
evaluacion de los riesgos presenta un interés en la medida en que permite pasar
revistas a todo aquello que en las condiciones de trabajo tenga una influencia

sobre su salud.

Este modo de situar la evaluacién de los riesgos muestra que ésta
constituye un tema de relaciones industriales. Distintas l6gicas van a enfrentarse.
Algunas veces se pondra el acento en la iniciativa del empleador sobre los
criterios que éste quiera adoptar respecto a las ventajas que espera de la
evaluacion de los riesgos. Otras veces sera la parte de los técnicos la que se
privilegiara. Por ultimo, las demandas de los trabajadores modificaran el curso de
la evaluacion. Dicho de otro modo, la eleccién entre los distintos métodos y
técnicas de evaluacién de los riesgos tendra una influencia sobre las condiciones

en las que los trabajadores puedan construir su salud, afiade Vogel (1995c).



La relacion entre la evaluacion de los riesgos y los mecanismos de control
(reglamentacion, inspeccion de trabajo.) también merece atencion. La empresa
siempre ha reivindicado una especie de «cierre» con relacion al espacio de las
reglas publicas. Las justificaciones de esta reivindicacibn pueden variar
enormemente de una época a otra o de un contexto de relaciones industriales a
otro. Pero se observa como una constante en el ambito de la salud laboral la idea
de que la patronal no debe someterse a la vez a una obligacién de resultados
(garantizar la salud y la seguridad de los trabajadores y de las trabajadoras) y a
obligaciones detalladas respecto a los medios. Paralelamente, en el ambito de la
salud en el trabajo, ninguna persona seria defiende la idea de una desregulacion

total.

De tal forma que, como objetivos de la desregularizacién en el ambito de la
salud ocupacional y proteccion del trabajador, se analizan dos temas de enorme

importancia, como se sefala en el cuadro No. 1.

Cuadro No.1 Objetivos especificos de gestion de riesgos.

Obligacion especifico de seguridad Reglamentacion de normativa
e De total cargo del empleador y | e Reduce la cantidad de normas a un
grupo administrativo de seguridad. marco general de aplicacién a la

prevencion de los riesgos.

e Trata en gran medida los riesgos
admisibles. ¢ Indica la metodologia a seguir en la

actividad laboral.

e Hace una evaluacion de riesgos
residuales. e Forma e informa al trabajador.

e Evalta los criterios adoptados de | ¢ Elaboracién de documentos escritos
reduccion de riesgos. donde se especifique las normas.

e Considera un modelo de calculo | e Vigilancia médica.
costo - beneficio de
implementacion. e Funcionamiento administrativo y de

funciones especificas.

e Establece las consecuencias del
reconocimiento del riesgo | ¢ Participacion y seguridad activa —
ocupacional. pasiva.

Fuente: Vogel. (1995).




2.1.2 Principios basicos.

Dentro del analisis y gestion de riesgos, para su facil comprension vy

aplicabilidad dentro de cualquier proceso industrial, en este caso de tipologia

constructiva, el proceso se divide en cuatro etapas claves, tal como se indica de

igual manera cronolégicamente en la figura No. 1:

¢ Identificacion del riesgo.

e Andlisis del riesgo.

e Control del riesgo.

e Monitoreo del riesgo.

Figura No.1 Cronologia del desarrollo de gestidon de riesgos.

1.identificacion y

evaluacion de riesgos

»| 2. Andélisis de riesgos

Identificar el riesgo. Cuantificar los impactos potenciales
(severidad) y la probabilidad de ocurrencia del riesgo
(frecuencia).

b 4

3. Control de riesgos

¢(Por qué ocurre? Identificar estrategias de reduccion
de riesgos, tendientes a eliminar o reducir el riesgo o
la probabilidad de que éste se vuelva un problema.

Previo acuerdo, implementar un plan de
reduccién de riesgos en el drea problema.

Para garantizar la adherencia al plan de

a. ldentificacion

4, Monitoreo, reduccién de riesgos. Esta etapa puede
»| retroalimentaciéne implementarse via auditoria y/o vigilancia,
informe de riesgos y retroalimentacion al personal y gerencia

relevantes. .

Fuente: Damani (2004).

del riesgo.

Damani (2004), en bibliografia detallada para la gestion de riesgos e

infecciones, establece que el proceso de gestion de riesgos comienza con la

identificacidn de riesgos, lo que involucra:
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e |dentificar las actividades y tareas que ponen al personal determinado en
riesgo.

¢ Identificar los agentes de origen de accidentes, tanto por ambientes
peligrosos, agentes bioldgicos y agentes mecanicos.

¢ |dentificar las vias de transmision y expansion del riesgo.

El objetivo es identificar los problemas y/o practicas comunes que generan
impacto sobre un gran nimero de trabajadores, o problemas menos frecuentes
gue puedan causar accidentes graves o muerte. Una vez se ha logrado identificar
el problema, es de alta prioridad obtener evidencia mediante una proceso
investigativo, realizado por personal calificado de seguridad industrial y
proteccion, los mismo que pueden involucrar estudios de observacién o hasta

experimentales.

b. Anaélisis de riesgos.

Una vez identificado el riesgo, es recomendado precisar la consecuencia
probable de ocurrencia del accidente. Este procedimiento se realiza a partir de

cuatro preguntas clave:

e ¢ Por gqué se podrian producir o se estan produciendo los accidentes?

e (Cudl es la frecuencia de ocurrencia?

e ;Qué consecuencias probables existiian si no se toman medidas
preventivas?

e (Cual sera el costo dentro del proceso de prevencion?

Es fundamental ir analizando cada una de estas preguntas directrices,
estableciendo poco a poco su relacion y su incidencia. Empezando por identificar
el por qué se producirian 0 se estan produciendo estos problemas, existe un
rango de fallos que se producen por, en primera instancia un acto de omisién, por

ejemplo el incumplimiento de las practicas aceptadas profesionalmente.
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Este tipo de error de potencial riesgo se debe sobre todo a la falta de
conocimiento, por la deficiente o no existente presencia de programas de
educacion, capacitacion y supervision, En un entorno con bajos recurso, o
recursos limitados, la escasez de productos de seguridad normalizados puede
contribuir exponencialmente al incremento de este problema. Es necesario en
este caso implementar programas de capacitacion basados en competencias,
buena comunicacién, disponibilidad, administracion organizativa y suministro de

medidas de seguridad.

Otro factor a considerar es debido a un acto de accion, es decir la
realizacion de una actividad que no debiéo cumplirse, asociado a la falta de
consideracion en el resto de personal, siendo su andlisis mas complejo puesto

gue la ocurrencia no es periddica, sino que tiene una frecuencia relativa.

Una ultima variable a considerar es la falta de comprension de la verdadera
naturaleza del problema. Es decir se presentan soluciones factibles pero para
hacer frente a problemas diferentes o con direccionamiento equivocado, o0 puede
ocurrir el efecto adverso que es proponer soluciones equivocas a problemas
reales. Se debe en gran medida a una falta comunicativa y de interpretacion de la

informacion, como resultado de investigaciones o insuficiencia de datos.

El aspecto relevante a la frecuencia de ocurrencia, Damani (2004) lo
establece como cuantitativo y puede obtenerse a partir de datos aportados por los
programas de vigilancia continua (si es el caso) o mediante un estudio de
prevalencia puntual. La informacion también puede derivarse de otras fuentes, por
ejemplo, una investigacion de brotes, datos locales de prevalencia, informacién
publicada en la literatura, o evidencia fisica. La frecuencia puede establecerse
como el porcentaje o tasa de personas que desarrollaron un accidente después
de un procedimiento 0 exposicidn a un riesgo caracteristico. Si no hay datos de
vigilancia, puede usarse la probabilidad en su lugar, tal como lo podemos ver en

el cuadro No. 2.
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Cuadro No. 2 Probabilidad de riesgos
Clasificacion Probabilidad Comentarios

4 1:10 Ocurrencia casi segura o0
con alta probabilidad

3 1:100 Ocurrencia altamente

probable
2 1:1000 Ocurrencia ocasional
posible
1 >=1:10000 Ocurrencia rara 'y no se
cree ni espera que
suceda

Fuente: Damani. (1995).

La severidad en el caso de accidentes puede medirse en términos de
necesidad de atencion y morbilidad (enfermedad y/o necesidad de
hospitalizacion) o muerte entre los trabajadores que se sometieron a los
procedimiento o a la exposicion a riesgos en el proceso constructivo industrial.

Esta severidad puede clasificarse tal como se sefiala en el cuadro No. 3 y No. 4

respectivamente.
Cuadro No.3 Clasificacién de Severidad
Clasificacién | Descripcion Comentarios
20-30 Alta a mayor | Impacto mayor en el | Se requiere accion
trabajador; puede llevar a su urgente
muerte o complicaciones a
largo plazo
10-19 Moderada | Impacto moderado; puede | Se requiere accion
ocasionar consecuencias de
corto plazo para el paciente
1-9 Riesgo bajo | Impacto menor; sin Mantener bajo
0 menor consecuencias 0 con evaluacion
consecuencias menores
Fuente: Damani. (1995).
Cuadro No.4 Severidad y frecuencia de eventos
Baja Frecuencia Alta Frecuencia
Alta Infecciones biolégicas y Aplicacioén del trabajo, herramientas
Severidad explosiones, derrumbes, de alta peligrosidad, cortadoras,
inundaciones. incendios, soldadoras, asfixia
Baja Accidentologia de Transporte, uso de herramientas de
Severidad tratamiento del ambiente | no dentadas, punciones,
laboral magulladuras leves.

Fuente: Damani. (1995).
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Finalmente es igual de necesario prever la relacion entre el costo y
beneficio de su aplicacion, y estimar su valor dentro de la prevencion de cada
riesgo. Una estimacidén de costos en este sentido es viable, puesto que poder
proveer con exactitud un valor exacto del costo es muy dificil de calcular, debido a
la gran cantidad de variables que participan en el proceso. Su relevancia se ve
presente en su valoracion dentro del enfoque y direccionamiento de los recursos
en aquellas acciones que redunden en mayores beneficios para prevenir

inconvenientes negativos de cualquier indole.

c. Control deriesgos.

Una vez realizado el analisis de riesgos, es necesario evaluar las posibles
soluciones. Idealmente, el riesgo debe ser eliminado por completo; si esto resulta
imposible, entonces se debe reducir a su minima expresion o a un nivel
aceptable. En algunas situaciones, desde el punto de vista econdémico, puede
resultar mas eficiente transferir el riesgo a un tercero, como seria el caso de una
empresa contratista. Por ejemplo, si hay un problema con el suministro de
limpieza del area de trabajo o de instalacion del sistema pluvial, econémicamente
puede ser mas rentable designar esa funcidén a otro departamento, puede ser

interno o externo. (Damani, 2004).

Si los recursos son extremadamente escasos, quizds un escenario sea
aceptar el riesgo en el corto y posiblemente en el largo plazo. La disposicion a
aceptar riesgos en una institucion de construccion varia segun el lugar del mundo
y es de dificil normalizacion puesto que intervienen varios aspectos externos en

su formulacion.

d. Monitoreo y retroalimentacion.

Con las medidas adecuadas para reducir el riesgo ya en proceso de
implementacion, resulta esencial monitorear su efectividad. Dependiendo de los
recursos disponibles, esto puede lograrse mediante una auditoria regular,
monitoreo de procesos y/o vigilancia de resultados en términos de accidentes

asociadas a fendémenos participantes en la construccion de proyectos de
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alcantarillado pluvial y sanitario. Es necesario proveer una retroalimentacion
oportuna a los trabajadores de la construccién en todas sus areas, asi como a los
departamentos de area respectivos. Las auditorias de control se obtienes a partir
del ciclo de “cerrar el circuito” de Bialachowski, tal como se procesa en la figura
No. 2.

Figura No.2 Circuito de auditoria de sistema de riesgo

Seleccione criterios a auditar

Utilice las mejores
y estandares en uso

Realice la auditoria -
observe las practicas

Ciclo
de auditoria:

'Cerrar
el circuito'

seanoeid sasolaw
se| uod auedwon

Proporcione
retroalimentacién

Fuente: Damani (2004).

2.1.3 Evaluacion de peligrosidad.

Un elemento importante de la cultura de evaluacién de los riesgos es la

tradicibon de seguridad y evaluacion de las instalaciones industriales que
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presentan riesgos mayores (nuclear, industria quimica en proceso o industrias

extractivas, principalmente).

Vogel (1995) apunta a que la necesidad de una evaluacion de los riesgos
en estos sectores es realmente indiscutible. Aunque soélo fuera porque todo
accidente grave no solamente tiene consecuencias en la salud de los
trabajadores, sino que implica costes importantes debido a la destruccién de
infraestructuras y puede, en ciertos casos, desembocar en catastrofes para la
poblacion. Por esta razon los poderes publicos intervinieron para proporcionar un
marco legal bastante detallado a las iniciativas de los empleadores y existe, desde
hace varias décadas, una investigacion abundante y numerosas formas de

peritaje profesional.

En un primer tiempo, las instalaciones fueron estudiadas como un sistema
cerrado que debia ofrecer una seguridad total, independientemente de la
conducta de los trabajadores (designados en lenguaje técnico como operarios).
Como consecuencia, concretamente, se reconocid la importancia de los
operarios, pero en la mayor parte de los modelos se insiste sobre la valoracion de

la dependencia del sistema con relacién a los operarios.

Asi, se considerara que una instalacion esta fragilizada si la intervencion a
realizar ante las primeras sefiales de averia depende de la vigilancia o de la
formacion de operarios, mientras que por el contrario un nivel de seguridad
reforzado sera aquél cuyos procedimientos técnicos instalados implican una
respuesta inmediata independiente de la intervencion humana en cuanto dichas

sefales aparezcan.
En relacion clara de evaluacion de la peligrosidad, se encuentra

involucrado explicitamente con el estudio del impacto con respecto a la

probabilidad de ocurrencia, como lo podemos observar en el cuadro No. 5.
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Cuadro No.5 Peligrosidad basada en impacto

Probabilidad [N e EE O

Insignificante Menor Moderado Mayor Extremo
Casi cierta Riesgo Riesgo Alto
Moderado Moderado Riesgo
Cierta Bajo Riesgo Riesgo Alto
Moderado Riesgo
Posible Bajo Riesgo Riesgo Riesgo Alto Alto
Moderado | Moderado Riesgo Riesgo
Poco Bajo Riesgo Bajo Riesgo Riesgo Alto
probable Riesgo Moderado | Moderado Riesgo
Rara Bajo Riesgo Bajo Bajo Riesgo Riesgo
Riesgo Riesgo Moderado | Moderado

Fuente: Damani. (1995).

A partir de esta matriz de riesgo y peligrosidad es que se realizan los
procedimientos iniciales de vigilancia y control, que se aplican en general a todas

las acciones que forman parte de los procedimientos de estructuracion.

2.1.4 Ventilacidon de espacios confinados.

Una de las soluciones a la problematica referente a proyectos de
construccion de proyectos de alcantarillado pluvial y sanitario es la ventilacion de
espacios confinados. Tiene una vital importancia puesto que de este punto se
parten la mayoria de estrategias de gestidén de riesgos, por cuanto la variable de
ventilaciéon tiene influencia directa en todos y cada uno de los grupos de riesgo

especificados.

Es asi que, es concluyente que a partir de un espacio con una ventilacion
correcta se reducen riegos por explosién, puesto que se expulsan
adecuadamente los gases altamente explosivos. Se disminuyen en igual o mayor
medida los riesgos bioldgicos, puesto que en ambientes de alta concentracion de
oxigeno y aire limpio no se pueden desarrollar en la misma cantidad dichos focos

de infeccion.
Pero el proceso adecuado de ventilacibn, como cualquier procedimiento

normalizado, debe empezar por la medicion y evaluacion del ambiente interior.

Villegas P.G. y Sierra E.T. (1988) formalizan que el control de los riesgos
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especificos por espacios confinados requiere de mediciones ambientales con el
empleo de instrumental adecuado. Las mediciones deben efectuarse previamente
a la realizacion de los trabajos y de forma continuada mientras se realicen éstos y

sea susceptible de producirse variaciones del ambiente interior.

Dichas mediciones previas deben efectuarse desde el exterior o desde
zona segura. En el caso de que no pueda alcanzarse desde el exterior la totalidad
del espacio se deberd ir avanzando paulatinamente y con las medidas preventivas

necesarias desde las zonas totalmente controladas.

Anaden igualmente que, debemos poner especial precaucion sobre todo en
rincones o ambitos muertos en los que no se haya podido producir la necesaria
renovacion de aire y puede haberse acumulado sustancia contaminante. Los
equipos de medicion normalmente empleados son de lectura directa y permiten

conocer in situ las caracteristicas del ambiente interior.

Para exposiciones que pueden generar efectos cronicos y que se requiera
una mayor fiabilidad en la medicion ambiental, deben utilizarse equipos de
muestreo para la captacion del posible contaminante en soportes de retencion y

su analisis posterior en laboratorio.

El instrumental de lectura directa puede ser portétil o bien fijo en lugares
gue por su alto riesgo requieren un control continuado. Para mediciones a
distancias considerables hay que tener especial precaucién en los posibles
errores de medicion, en especial si es factible que se produzcan condensaciones

de vapores en el interior de la conduccion de captacion.

Con respecto a los niveles y mediciones de oxigenos, en el cuadro No. 6

seflalaremos su normalizacion internacional actual.
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Cuadro No.6 Medicién de ambientes en espacios confinados.

Medicién de Oxigeno

Medicion de ambientes
inflamables y
explosivas

Medicién de ambientes
toxicas

El porcentaje de
oxigeno no debe ser
inferior al 20,5%.

Si no es factble
mantener este nivel
con aporte de aire
fresco, debera
realizarse el trabajo
con equipos
respiratorios
semiautbnomos o]
auténomos, segun el
caso.

En la actualidad los
equipos de deteccion
de ambientes
inflamables
(exposimetros) suelen
llevar incorporado
sistemas de medicion
del nivel de oxigeno.

La medicidn de
sustancias inflamables
en aire se efectla
mediante
explosimetros, equipos
calibrados respecto a
una sustancia
inflamable patron.

Para la medicion de
sustancias diferentes
al patron se dispone

de gréficas
suministradas por el
fabricante que

permiten la conversion
del dato de lectura al
valor de la
concentracion de la
sustancia objeto de la
medicion.

Es necesario que

estos equipos
dispongan de sensor
regulado para

sefalizar  visual vy
acusticamente cuando
se alcanza el 10% vy el
20- 25% del limite
inferior de
inflamabilidad.

Cuando se pueda
superar el 5% del
limite inferior de

inflamabilidad el
control y las
mediciones seran

continuadas.

Se utilizan detectores
especificos segun el
gas o vapor toxico que
se espera encontrar en
funcion del tipo de
instalacion o trabajo.

Se suelen emplear
bombas manuales de
captacion con tubos
colorimétricos
especificos, aunque
existen otros sistemas
de deteccién con otros
principios de
funcionamiento.

Cabe destacar que el
empleo de mascarillas
buconasales esta
limitado a trabajos de
muy corta duracion
para  contaminantes
olfativamente
detectables y para
concentraciones muy
bajas.

Fuente: Villegas P.G. y Sierra E.T. (1988)

Tomando como referencia los items enunciados anteriormente, podremos
hacer una valoracién real de nuestras necesidades de ventilacion, entendiendo

dicha ventilacion como una de las medidas preventivas fundamentales para
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asegurar la inocuidad del ambiente interior, tanto previa a la realizacion de los
trabajos caso de encontrarse el ambiente contaminado, irrespirable o durante los

trabajos por requerir una renovacion continuada del ambiente interior.

Villegas P.G. y Sierra E.T. (1988) exponen, generalmente la ventilacion
natural es insuficiente y es preciso recurrir a ventilacion forzada. El caudal de aire
a aportar y la forma de efectuar tal aporte con la consiguiente renovacion total del
ambiente interior esta en funcion de las caracteristicas del espacio, del tipo de
contaminante y del nivel de contaminacion existente, lo que habra de ser
determinado en cada caso estableciendo el procedimiento de ventilacion
adecuado. Asi, por ejemplo, cuando se trate de extraer gases de mayor densidad
gue la del aire sera recomendable introducir el tubo de extraccion hasta el fondo
del perimetro posibilitando que la boca de entrada a éste sea la entrada natural
del aire, tal como se detalla en la Figura No. 3. En cambio si se trata de
sustancias de densidad similar o inferior a la del aire sera recomendable insuflar

aire al fondo del perimetro facilitando la salida de aire por la parte superior.

Figura No.3 Bomba de extraccion de ambiente contaminada.

e e N L L S e

Fuente: Villegas P.G. y Sierra E.T. (1988)

Villegas P.G. y Sierra E.T. (1988) ademas promulgan que, otros aspectos

técnicos a tomar en cuenta en la ventilacion son:

« Los circuitos de ventilacibn (soplado y extraccion) deben ser
cuidadosamente estudiados para que el barrido y renovacion del aire sea

correcto.
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Cuando sea factible la generacion de sustancias peligrosas durante la
realizacion de los trabajos en el interior, la eliminacion de los
contaminantes se realizar4 mediante extraccion localizada o por difusion.
La primera se utilizard cada vez que existan fuentes puntuales de

contaminacion (ej. humos de soldadura). (Figura No. 4)

Figura No.4 Extraccién localizada de contaminantes

Fuente: Villegas P.G. y Sierra E.T. (1988)

La ventilacion por dilucion se efectuara cuando las fuentes de
contaminacion no sean puntuales. Hay que tener en cuenta que el soplado
de aire puede afectar a una zona mas amplia que la aspiracion para poder
desplazar los contaminantes a una zona adecuada. Ademas la técnica de
dilucion de menor eficacia que la de extraccion localizada exige caudales

de aire mas importantes.

Especial precaucion hay que tener en el recubrimiento interior de
recipientes, puesto que la superficie de evaporacion es muy grande
pudiéndose cometer errores en las mediciones, siendo necesario calcular
con un amplio margen de seguridad el caudal de aire a aportar y su forma
de distribucién para compensar la contaminacion por evaporacion que

ademas el propio aire favorece.

La velocidad del aire no deberéa ser inferior a 0,5 m/seg. al nivel en el que

puedan encontrarse los operarios.
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2.1.5

Todos los equipos de ventilacibn deberan estar conectados
equipotencialmente a tierra, junto con la estructura del espacio, si éste es
metalico.

En ningun caso el oxigeno sera utilizado para ventilar espacio confinado.

Proteccidn personal respiratoria.

Los equipos de proteccidn respiratoria son equipos de proteccion individual

de las vias respiratorias en los que la proteccion contra los contaminantes

aerotransportados se obtiene reduciendo la concentracion de éstos en la zona de

inhalacion por debajo de los niveles de exposicion recomendados.

La proteccion mediante el equipo personal se basa a las caracteristicas

gue tiene el dispositivo, pudiendo ser estos de varios tipos:

Equipos dependientes del medio circulante (equipos filtrantes)
» Equipos filtrantes contra particulas.
« Equipos filtrantes contra gases y vapores.

» Equipos filtrantes contra particulas, gases y vapores.

Equipos independientes del medio circulante (equipos aislantes)
» De manguera sin asistencia
« De manguera manualmente asistidos
* Asistidos con ventilador
* De flujo continuo
* Autébnomos de aire comprimido
* De aire comprimido a demanda con presion positiva
+ De oxigeno comprimido
» De oxigeno liquido

» De generacion de oxigeno
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El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT)
especifica que en cualquier caso el parametro definitorio de la eficiencia del
equipo es el denominado "FACTOR DE PROTECCION".

El factor de proteccién describe la relacion entre la concentracion de un
agente nocivo en el aire ambiental y la concentracién en el aire respirado por el
usuario de un equipo de proteccion respiratoria. La concentracion del agente
nocivo en el aire respirado es debida: a la penetracién de aire ambiental a través
del filtro, a la falta de estanqueidad de la valvula de exhalacion, de la conexién
entre filtro y portafiltros y de todos los restantes elementos de unidén entre las
distintas piezas del equipo, asi como, en, particular, a un ajuste deficiente del

adaptador facial a la cara del usuario.

Cuanto mayor sea el factor de proteccion, mayor sera la proteccion
respiratoria conseguida. Para elegir el equipo de proteccion de las vias
respiratorias adecuado para una utilizacion concreta, aparte del factor de
proteccion hay que determinar también la concentracion de agente nocivo en el

aire ambiental.

En el folleto informativo del fabricante figura informacion sobre las
caracteristicas del equipo de proteccion personal. En general, estos datos se
basan en los resultados de ensayos realizados en laboratorios, por lo que dicha

proteccion puede ser menor en la practica.
Ademaés el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT)
apunta que en el lugar de trabajo las vias respiratorias del trabajador y, por éstas,

su cuerpo entero pueden hallarse expuestos a riesgos de naturaleza diversa.

Paralelamente se presentaran una serie de riesgos derivados del equipo de

proteccién personal y de la utilizacién del mismo.

En resumen, se pueden categorizar los riesgos en tres grupos y en mayor

extension asi:
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* Amenaza de las vias respiratorias por acciones externas.
» Amenaza de la persona por accién a través de las vias respiratorias.

* Riesgos para la salud o molestias, vinculados al uso de equipos de
proteccion respiratoria.

Pero el uso de la proteccion respiratoria personal no es la solucién efectiva,
si no se aplican unos cuidados en su aplicacién, seleccion y utilizacion, tal como
lo ponemos discernir en la figura No. 5.

Figura No.5 Factores de inclusién en el uso de proteccién respiratoria

Humedad, i ndemencias

) del tiempo,
Ulikzacién (envejecimiento) Accidn témmica
(despge. deumvo (calor, frio)
por accignes internas,
higiene personal
insuficiente, sudor) Almacenamiento,
mantenimiento
y limpieza
inadecuados
Productos
quimicos
.(aculu,
— | Becckdn emines,
no es apropiado para
el usuario.
Deficiente informacién del usuario,
inobservancia def tiempo de uso,
cuidado insuficiente,
modo de utilizacidn del equipo.

Fuente: ISNHT. (2004)
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2.1.6 Vigilanciay control.

Villegas P.G. y Sierra E.T. (1988) formularon un procedimiento de
seguimiento para gestionar los riesgos, especialmente en los espacios confinados
y con poca o deficiente ventilacion. Es asi que se requiere un control total desde
el exterior de las operaciones, en especial el control del ambiente interior cuando

ello sea conveniente y asegurar la posibilidad de rescate.

La persona que permanecerd en el exterior debe estar perfectamente
instruida para mantener contacto continuo visual o por otro medio de

comunicacion eficaz con el trabajador que ocupe el espacio interior.

Dicha persona tiene la responsabilidad de actuar en casos de emergencia y
avisar lo mas urgente algo anormal. El personal del interior estara sujeto con
cuerda de seguridad y arnés, desde el exterior, en donde se dispondra de medios
de sujecidn y rescate adecuados, asi como equipos de proteccion respiratoria
frente a emergencias y elementos de primera intervencion contra el fuego si es

necesario.

Antes de mover una persona accidentada deberan analizarse las posibles
lesiones fisicas ocurridas. Una vez el lesionado se haya puesto a salvo mediante
el equipo de rescate, eliminar las ropas contaminadas, si las hay, y aplicar los

primeros auxilios mientras se avisa a un médico.

Ademas, al ser una medida de caracter preventivo, es recomendable
potencializar su control con un proceso de formacién y adiestramiento paralelo, el
mismo que se aplicaria mediante sesiones periddicas a personal directo de

construccion, a personal de logistica y administrativo del area.

Dado el cimulo de accidentados en perimetros confinados debido a la falta
de conocimiento del riesgo, es fundamental reunir a los trabajadores para que
sean capaces de identificar lo que es un perimetro confinado y la gravedad de los

riesgos existentes.
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Para estos trabajos debe elegirse personal apropiado que no sea
claustrofobico, ni temerario, con buenas condiciones fisicas y mentales v,

preferiblemente, menores de 50 afios, por su agilidad y capacidades fisicas.

Estos trabajadores deberan ser instruidos y adiestrados en:

» Procedimientos de trabajo especificos, que en caso de ser repetitivos
como se ha dicho deberan normalizarse.

 Riesgos que pueden encontrar (ambientes asfixiantes, toxicos,
inflamables o explosivos) y las precauciones necesarias.

» Utilizacion de equipos de ensayo del ambiente.

» Procedimientos de rescate y evacuacion de victimas asi como de
primeros auxilios.

« Utilizacién de equipos de salvamento y de proteccion respiratoria.

+ Sistemas de comunicacion entre interior y exterior con instrucciones
detalladas sobre su utilizacion.

* Equipos adecuados para la lucha contra el fuego y como utilizarlos. Es
esencial realizar practicas y simulaciones periddicas de situaciones de

emergencia y rescate.

2.1.7 Riesgos en el proceso de construccion de proyectos de alcantarillado

pluvial y sanitario.

Concretamente para el estudio de este proyecto, el Instituto Vasco de
Seguridad y Salud Laborales y Rojas M. (2003) indican que, para poder controlar
los riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores en una determinada
actividad, en este caso el mantenimiento de las redes de alcantarillado publico,
razon central del tema a indagar, es necesario previamente conocerlos y

valorarlos con la mayor precision posible.

Asi mismo cuando se trata de implantar una estrategia preventiva en una
empresa, resulta igualmente imprescindible el analisis y evaluacion de los riesgos
para fijar el orden de prioridades en la adopcion progresiva de las medidas de

prevencion para su control.
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Es asi que en primera instancia se identificaran los riesgos por exposicion a
ambientes peligrosas, riesgos que por ser generalmente poco conocidos, originan
accidentes por sorpresa, a menudo de fatales consecuencias tanto para los

propios accidentados como para los comparieros que pretenden socorrerles.

En el segundo grupo se contemplan los riesgos por agentes biologicos
transmisores de patologias infecciosas, caracterizados continuamente debido a su
origen volatil y de accion temprana, facilmente presentes en los &mbitos afectados

por aguas residuales.

En el Ultimo grupo se incluyen los riesgos por agentes mecanicos Yy fisicos,
considerados como riesgos generales por ser comunes a multiples actividades,
pero que en nuestro caso normalmente revisten una mayor gravedad, puesto que
su desenvolvimiento involucra agentes propios de mecanismos fisicos de alto
poder, y debido, en igual o mayor nivel, a las condiciones desfavorables de los

lugares en los que se desarrolla el trabajo.

2.1.8 Riesgos por exposicidon a ambientes peligrosas.

a. Conceptos Basicos.

El Instituto Vasco de Seguridad y Salud Laborales y Rojas M. (2003)
reflexionan que una ambiente se considera peligrosa para las personas cuando
debido a su composicion, existe riesgo de muerte, incapacitacion, lesion o
enfermedad grave, o dificultad para abandonar el perimetro por sus propios

medios.
En el caso de las redes de alcantarillado el ambiente interior debe ser

calificado como peligroso cuando se dan una o varias de las siguientes

condiciones:
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+ Riesgo de asfixia por insuficiencia de oxigeno: Cuando la
concentracién de oxigeno es inferior a 19,5% en volumen.®

» Riesgo de explosion o incendio: Cuando la concentracion de gases o
vapores inflamables supera el 10% de su limite inferior de
explosividad.?

* Riesgo de intoxicacion por inhalacion de contaminantes: Cuando la
concentracion ambiental de cualquier sustancia, o del conjunto de

varias, supera sus correspondientes limites de exposicion laboral.

Una ambiente se establece como peligrosa inmediatamente cuando por su
composicion expresa un alto nivel de riesgo de muerte inmediata. Esto ocurre

bajo estas circunstancias:

e El porcentaje en volumen del oxigeno en su contenido es menor a
18%.
e Los gases y su concentracion alcanza el 26% del limite inferior de

explosividad.

Al ser el proceso de construccion de proyectos de alcantarillado pluvial y
sanitario, por sus caracteristicas del lugar de trabajo, es considerado un
procedimiento que se realiza la mayor parte del tiempo en espacios confinados.
Entendiéndose a los espacios confinados, como los indica Villegas P.G. y Sierra
E.T. (1988), como cualquier espacio con aberturas limitadas de entrada y salida y
ventilaciéon natural desfavorable, en el que pueden acumularse contaminantes
toxicos o inflamables, o tener una ambiente deficiente en oxigeno, y que no esta

concebido para una ocupacién continuada por parte del trabajador.

Los riesgos en estos espacios son multiples, puesto que ademés de la
acumulacion de sustancias toxicas o inflamables y escasez de oxigeno se afiaden

los ocasionados por la estrechez, incomodidad dé posturas de trabajo, limitada

! Atmésferas sobreoxigenadas: Concentraciones de oxigeno superiores al 23,5% en volumen, se
consideran peligrosas por incrementar los riesgos de incendio y explosion.

Limite inferior de explosividad de una sustancia es la concentracién minima que debe alcanzar
en el aire para que la mezcla sea inflamable o explosiva.
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iluminacion. Otro aspecto a destacar es la amplificacion de algunos riesgos como
en el caso del ruido, muy superior al que un mismo equipo generaria en un

espacio abierto, por la transmision de las vibraciones.

b. Riesgos por incendio en confinamiento.

Villegas P.G. y Sierra E.T. (1988) indican que “en un perimetro confinado

se puede crear con extraordinaria facilidad una ambiente inflamable.”

El hecho de formarse una ambiente inflamable puede deberse a muchas
causas, como evaporacion de disolventes de pintura, restos de liquidos
inflamables, reacciones quimicas, siempre que exista gas, vapor 0 polvo
combustible en el ambiente y su concentracion esté comprendida entre sus limites

de inflamabilidad.

Cuadro No.7 Tabla de riesgos de incendio y explosion

Ambiente e Desprendimiento de productos inflamables absorbidos
inflamable con en la superficie interna de los recipientes.

focos de ignicion

diversos e Vapores de disolvente en trabajos de pintado vy

vapores de sustancias inflamables en operaciones de
limpieza de tanques.

e Limpieza con gasolina u otras sustancias inflamables
en fosos de engrase.

e Reacciones quimicas que originan gases inflamables.
El acido sulfarico reacciona con el hierro
desprendiendo hidrogeno. ElI carcubo calcico en
contacto con agua genera acetileno.

e Trabajos de soldadura u oxicorte en perimetros que
contengan o hayan contenido sustancias inflamables.

e Descargas electrostaticas en el transvase de liquidos
inflamables.

e Operaciones de carga — descarga y transporte de
polvos combustibles.

Substancias e Afadido de oxigeno para “mejorar” la calidad del aire
combustibles o respirable en el interior de tanques.
ambientes
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inflamables con .
focos de ignicion
diversos y
aumento de la
concentraciéon de

Empleo de oxigeno o aire comprimido en equipos de
bombeo especiales para el transvase de liquidos
inflamables, introducido en el interior de depdésitos.

oxigeno.
Desorcion de e Se conocen casos de accidentes en que una limpieza
productos incompleta no evito la liberacion de gases absorbidos

inflamables de la
superficie de
depdsitos
después del
vaciado.

en las paredes de recipientes o conductos cuyo
material de construccién sea de tipo metalico.

Fuente: Villegas P.G. y Sierra E.T. (1988)

A efectos de seguridad se considera que un espacio confinado es muy

peligroso cuando exista concentracion de sustancia inflamable por encima del

25% del limite inferior de inflamabilidad, dado que es factible que se produzcan

variaciones de la concentracion ambiental por razones diversas.

Es importante identificar las causas que provocan un aumento potencial el

riesgo de incendio, tanto si son ambientes explosivas debidas al propio perimetro,

si son debidas al trabajo realizado, o debidas al entorno del perimetro, tal como lo

sefalamos a continuacion en el cuadro No.8

Cuadro No.8 Riesgos producidos por ambientes inflamables

AMBIENTES EXPLOSIVAS DEBIDAS AL PROPIO PERIMETRO

LUGARES CON MAYOR RIESGO

CAUSAS MAS COMUNES DE LA
PRESENCIA DE SUSTANCIAS
INFLAMABLES

e Fosos sépticos y de purines.

comunicados con
residuos soélidos

e Perimetros
vertederos de
urbanos.

e Instalaciones de depuracion de
aguas residuales

Descomposiciones de  materia
organica con desprendimiento de
gas metano

AMBIENTES EXPLOSIVAS DEBIDAS AL TRABAJO REALIZADO

LUGARES CON MAYOR RIESGO

CAUSAS MAS COMUNES DE LA
PRESENCIA DE SUSTANCIAS

INFLAMABLES
e Cualquier  perimetro  sin la | ¢ Procesos en los que intervienen
ventilacion correspondiente a estos productos inflamables:  pintura,
procesos. limpieza con disolventes
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inflamables, soldadura con soplete,

revestimientos con resinas |y
plasticos.
Sobreoxigenacion por fugas o

excedentes de oxigeno en trabajos
de oxicorte, soldadura oxiacetilénica
y similar.

AMBIENTES EXPLOSIVAS DEBIDAS AL ENTORNO DEL PERIMETRO

LUGARES CON MAYOR RIESGO

CAUSAS MAS COMUNES DE LA
PRESENCIA DE SUSTANCIAS
INFLAMABLES

Zonas urbanas con red de
distribucion de gas ciudad, gas
natural, propano, butano.
Perimetros préoximos a
instalaciones de produccion,
almacenamiento y distribucion de
gas combustible.

Filtraciones de conducciones de
gases combustibles: gas natural,
gas ciudad.

Perimetros proximos o afectados
por gasolineras, almacenes de
productos quimicos, talleres de
pintura, poligonos industriales.

Filtraciones y vertidos de productos
inflamables: combustibles de
automocion, disolventes organicos,
pinturas.

Perimetros afectados por ciertos
terrenos, como los carboniferos.

Emanaciones de metano

procedentes del terreno

Fuente: Rojas M. (2003)

c. Riesgos de asfixia por insuficiencia de oxigenos.

Villegas P.G. y Sierra E.T. (1988) destacan de sobremanera este tipo de
riesgos, puesto que involucran un elemento vital para el funcionamiento del

cuerpo humano, el aire y el oxigenos contenido en él.

El aire contiene un 21% de oxigeno. Si éste se reduce se producen
sintomas de asfixia que se van agravando conforme disminuye ese porcentaje. La
asfixia es consecuencia de la falta de oxigeno y esta es ocasionada basicamente
al producirse un consumo de oxigeno o un desplazamiento de este por otros
gases.

En el cuadro No. 9 se indica la relacion entre las concentraciones de

oxigeno, el tiempo de exposicion y las consecuencias.
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Cuadro No.9 Caracteristicas en la concentracién de oxigeno

Concentracién de 0, % | Tiempo de exposicion

Consecuencias

21 Indefinido

Concentracion normal de
oxigeno en el aire

20,5 No definido

Concentracion minima
para entrar sin equipos
con suministro de aire.

18 No definido

Se considera ambiente
deficiente en oxigeno.
Problemas de
coordinacion muscular y
aceleracion del ritmo
respiratorio

17 No definido

Riesgo de pérdida de
conocimiento sin  signo
precursor

12 -16 Seg. a min. Vértigo, dolores de

cabeza e incluso alto
riesgo de inconsciencia

6-10 Seg. a min.

Nauseas, pérdida de
conciencia seguida de
muerte en 6-8 minutos

Fuente: Villegas P.G. y Sierra E.T. (1988)

Tal como se indicé en los riesgos por incendio en confinamiento, y debido a

gue la gran mayoria de los accidentes mortales producidos en el interior de

espacios confinados se deben a la insuficiencia de oxigeno en el perimetro, en los

casos por insuficiencia de oxigenos la metodologia de riesgos establece

identificar las causales y los lugares de mayor ocurrencia del fenédmeno

potencialmente peligroso, resumido en el cuadro No. 10.

Cuadro No.10 Riesgos producidos por insuficiencia de oxigeno

AMBIENTES EXPLOSIVAS DEBIDAS AL PROPIO PERIMETRO

LUGARES CON MAYOR RIESGO

CAUSAS MAS COMUNES DE LA
DISMINUCION DE OXIGENO

e Perimetros con ventilacién escasa,
humedos,

especialmente los
incluso con aguas limpias:
Pozos

Depdésitos

Camaras subterraneas
Fosos sépticos y de purines

Consumo de oxigeno en
fermentaciones y descomposiciones
bilbgicas aerobias de materia
organica.

Desplazamiento del oxigeno por el
CO2, desprendido en estos mismos
procesos, asi como por aguas
subterraneas carbonatadas.
Absorcién del oxigeno por el agua.

e Tanques y depdsitos de acero.

Consumo de oxigeno por oxidacién
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| de metales.

AMBIENTES EXPLOSIVAS DEBIDAS AL TRABAJO REALIZADO

CAUSAS MAS COMUNES DE LA
LUGARES CON MAYOR RIESGO DISMINUCION DE OXIGENO

e Cualquier perimetro en el que la | e Liberacion de conductos obstruidos.
liberacién se efectle cerca de las
vias respiratorias del operante

e Perimetros con ventilacion | ¢  Removido o pisado de lodos.
insuficiente, incluso en galerias y
colectores e Procesos con consumo de oxigeno:

sopletes, soldadura.

e Empleo de gases inertes: nitrégeno,
CO2, argon.

AMBIENTES EXPLOSIVAS DEBIDAS AL ENTORNO DEL PERIMETRO

CAUSAS MAS COMUNES DE LA
LUGARES CON MAYOR RIESGO DISMINUCION DE OXIGENO

e Perimetros afectados por vertidos | ¢ Reacciones quimicas de oxidacion

industriales
e Perimetros  comunicados con | e Desplazamiento del oxigeno por
conducciones de gas. otros gases.

Fuente: Rojas J. (2003)

d. Riesgos de contaminacion e intoxicacion.

La probleméatica de riesgos laborales se multiplica por contaminacion o
intoxicacién de los laborantes, asi lo explica Villegas P.G. y Sierra E.T. (1988),
donde la concentracion en aire de productos toxicos por encima de determinados
limites de exposicion puede producir intoxicaciones agudas o enfermedades. Las
sustancias toxicas en un perimetro confinado pueden ser gases, vapores o0 polvo

fino en suspension en el aire.

Afaden sistematicamente que, la aparicion de una ambiente tdxica puede
tener origenes diversos, ya sea por existir el contaminante o por generarse éste al
realizar el trabajo en el espacio confinado. La intoxicacion en esta clase de
trabajos suele ser aguda puesto que la concentracion que la produce es alta. Si la
concentracion es baja las consecuencias son dificiles de detectar debido a la
duracion limitada de este tipo de trabajos. Si son repetitivos pueden dar lugar a

enfermedades profesionales.
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Junto al riesgo de intoxicacion se pueden incluir las ambientes irritantes y
corrosivas como en el caso del cloro, acido clorhidrico, amoniaco. Solamente para
algunas substancias como el CO2, SH2, CI2, NH3 se conocen Ilas
concentraciones que producen efectos letales y dafios funcionales a 6rganos de

seres humanos

Para la mayoria de sustancias tdxicas se desconocen las concentraciones

limite que generan dafios agudos en personas.

A titulo orientativo es recomendable consultar los valores CL50
(concentraciones letales en ratas) concentracion de contaminante en aire que
genera la muerte del 50% de una muestra de ratas de caracteristicas
determinadas en un tiempo de exposicién de 4 minutos y los valores TWA-Stel
gue son las concentraciones maximas admisibles para una determinada
substancia establecidas por la ACGIH (American Conference Governmental
Industrial Hygienists) para un tiempo de exposicién de 15 minutos, a partir de los
cuales es posible la generacion de efectos agudos. También debe remarcarse el
efecto narcotizante de algunos contaminantes como el SH2, el cual en pequefias
cantidades huele a huevos podridos pero en cantidades grandes ya no se

advierte, ocasionando la intoxicacion mortal.

También se debe destacar la peligrosidad de aquellos contaminantes como

el monéxido de carbono (CO) que no es detectable olfativamente.

Cuadro No.11 Tabla de riesgos por contaminacion e intoxicacion.

Reaccion e Liberacion de gas sulthidrico a través de la reaccion
peligrosa con de sulfuros con &cidos (red general de desagiies de
generacion de industrias de curtacion en las que confluyen residuos
gases toxicos. de sulfuros y &cido crémico, limpieza de depdsitos o

cisternas que contenga restos sulfurados con
productos &cidos.)

e Acumulacién de sulfuro de hierro en las paredes
interiores de tuberias de refrigeracion al emplear agua
con pequeiias cantidades de sulfuro y posteriormente
utilizar sustancias acidas como agentes
desincrustantes y de limpieza
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e Productos cianurados con cualquier acido, que libera
gas cianhidrico.

e Liberacion de gas cloro por la reaccion de cualquier
acido con hipoclorito sodico en trabajos de limpieza.

e Liberacion de oOxidos nitrosos por la reaccion de
sustancias oxidantes como los nitritos en contacto con
sustancias organicas.

Presencia de e Perimetros en que se hayan producido procesos de
monoxido de combustion incompleta.

carbono

Sustancias e Trabajos de soldadura y oxicorte. Sobre todo en el
toxicas generadas empleo de esta técnica en trabajos sobre acero
durante el trabajo inoxidable.

Empleo de e Aplicacion de recubrimientos protectores en el interior
disolventes de depositos.

organicos en
desengrasado y

limpieza
Existencia de e Procedente del propio proceso productivo o de
sustancias toxicas residuos.

Fuente: Villegas P.G. y Sierra E.T. (1988)

2.1.9 Riesgos por agentes bioldgicos.

Disponiendo bajo andlisis técnico, Aubert A. y Espadalé R. (2001), la
proteccion de los trabajadores frente a los riesgos relacionados con la exposicion
a agentes biologicos es un imperativo para garantizar la seguridad y la salud de

los mismos.

Por agentes bioldgicos se entiende los microorganismos, con inclusion de
los genéticamente modificados, cultivos celulares y endoparasitos humanos,
susceptibles de originar cualquier tipo de infeccion, alergia o toxicidad. La
definicion formal de agente bioldgico incluye bacterias, hongos, pardsitos y virus,
sin embargo, este concepto es mas amplio, puesto que dentro del grupo de los
virus, se incluyen agentes no clasificados asociados a encefalopatias
espongiformes transmisibles (priones o proteinas prionicas), sefialan Aubert y

Espadalé.
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‘Los microorganismos constituyen un grupo amplio y diverso de

organismos que existen como células aisladas o agrupadas” (Brock y Madigan,

1988). Bajo este contexto, Fakhri (2008) explica que las células microbianas se

diferencian de las células de los animales y las plantas, puesto que éstas son

incapaces de vivir de forma aislada en la naturaleza y sélo pueden existir como

parte de organismos pluricelulares.

Las cuatro grandes clases de microorganismos que pueden interactuar con

los seres humanos son las bacterias, los hongos, los virus y los protozoos.

Representan un peligro para los trabajadores por su amplia distribucion en el

medio ambiente de trabajo. Los microorganismos mas importantes en términos de

riesgo profesional se indican en el cuadro No. 12.

Cuadro No.12 Tabla de clasificacion y riesgos biol6égicos

Infeccién

Zoonosis®

Respuesta
Alérgica

Toxina
inhalable

Toxina

Carcinogénico

Virus

X

X

Bacterias

Clamidias

X

Bacterias
gram-
negativas

X(e)2

Bacilos
formadores de
esporas

Microbacterias

Actinomicetos

Hongos

Mohos

X(m)3

Dermatofitos

Levaduras

XX | X

Parasitos

Setas

XX

Plantas
inferiores

Liquenes

Hepaticas

Helechos

Polen

Polvos
procesados

XXX X[ X

Invertebrados

Protozoos

Platelmitos

Ascarides

XX | X

XXX

La zoonosis causa infeccion o invasion transmitida normalmente por animales
vertebrados.
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Crustaceos X
Aracnidos X X X X X
Chinches X X X(B) X
Garrapatas X(B) X
Cucarachas X
Polillas X X

Fuente: Dutkiewicz y cols (1988)

Existen gran variedad de medios de propagaciéon de estos agentes
biolégicos, pero para fin de este proyecto de investigacion, tomamos en cuenta
preferentemente al agua. Fakhri (2008) indica que el agua constituye un
importante vehiculo para la transmision de infecciones biologicas. A través del
contacto con el agua, ya sea por motivos profesionales, recreativos o incluso
terapéuticos, se pueden contraer una serie de organismos patdégenos (Pitlik y
cols. 1987). La naturaleza de las enfermedades no entéricas transmitidas a través
del agua suele depender de la ecologia de los agentes patdgenos acuaticos.

Hay dos tipos basicos de infecciones: superficiales, que afectan a mucosas
y zonas de la piel previamente dafadas o intactas; y sistémicas, que son
infecciones con frecuencia graves que pueden ocurrir cuando el sistema
inmunoldgico esta deprimido. Una gran variedad de organismos acuaticos, entre
ellos los virus, las bacterias, los hongos, las algas y los parasitos, pueden invadir
al huésped a través de vias extraintestinales, como la conjuntiva, la mucosa

respiratoria, la piel y los genitales.

a. Riesgo de infecciones.

Las infecciones de tipo biolégica, por su caracterizacion de alta presencia
en medios relacionados a alcantarilado y construccion pluvial, deben ser
exhaustivamente analizadas, tanto en conjunto como a nivel individual, puesto
gue la combinacion de varios factores patdgenos aumenta exponencialmente el
riesgo laboral. Es asi que, en el cuadro No.13, se indica los agente bilégicos que

se visualizan en esta area de la construccion.
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Cuadro No.13 Riesgos y enfermedad biolégicas

Enfermedades | Modos de transmisién mas comunes en la construccién de
transmisibles proyectos de alcantarillado pluvial y sanitario
Tétanos Infeccion de heridas y quemaduras
Hepatitis Ingestién de agua o alimentos contaminados, principalmente
viricas tipos A por contacto con aguas fecales.
yE,
Salmonelosis,
Diarreas
coliformes

Leptospirosis

Contacto con aguas contaminadas por deyecciones de
roedores, principalmente a través de heridas y de las
mucosas de los 0jos, nariz y boca.

Ingestion de alimentos contaminados

Inhalacion de goticolas contaminadas

Hepatitis Heridas con objetos contaminados por fluidos corporales,
viricas tipos B, principalmente jeringuillas y elementos corto punzantes.
CyD. Sida
Tuberculosis, En alcantarillado directamente afectado por mataderos,
Brucelosis establos, con el contacto de la piel y mucosa con restos de
animales infectados y el contacto o inhalacién de goticolas
contaminadas.
“Fiebre por A través de las ratas, principalmente por mordedura directa.
mordedura de
ratas”
Infeccion de Contacto con microorganismos patégenos.
heridas

Fuente: Rojas J. (2003)

2.1.10 Riesgos por agente mecanicos.

El riesgo mecéanico es aquel que potencialmente puede provocar lesiones

corporales tales como cortes, abrasiones, punciones, contusiones, golpes por

objetos

desprendidos o

proyectados, atrapamientos, aplastamientos,

guemaduras. También se incluyen los riesgos de explosion derivados de

accidentes vinculados a instalaciones a presion.

El riesgo mecanico puede ocurrir en toda operacion que implique

manipulacion de herramientas manuales (motorizadas o0 no), maquinaria

(fresadoras, lijadoras, tornos, taladros, prensas,...), manipulacién de vehiculos,
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utilizacién de dispositivos de elevacion (gruas, puentes grua,...), entre muchos

otros.

Es asi que, como referencia obtenida de informacién publicada por el
Instituto Sindical de Trabajo, Ambiente y Salud (ISTAS), se estima que uno de
cada cinco accidente de trabajo se producen, o estan relacionados directa o

indirectamente con el uso de las herramientas.

Se estima que un 75% de los accidentes con maquinas se evitarian con
resguardos de seguridad. Sin embargo, el accidente se suele seguir atribuyendo a

la imprudencia o temeridad del accidentado. De nuevo, la victima es la culpable.

A menudo los elementos de seguridad existen pero estan mal disefiados,
fabricados con materiales inadecuados 0 no se someten a las necesarias
inspecciones y controles periddicos. Otras veces dificultan la realizacion del

trabajo e incluso constituyen un riesgo en si mismos.

Es asi que para el andlisis del riesgo que implican los mecanismos que se
utilizan para facilitar el proceso de construccion, tenemos que caracterizar 3
grupos importantes de afeccion: los elementos de rotacion aislados, los elementos
con puntos de atrapamiento, y aquellos mecanismos que implican otros

movimientos. (Cuadro No. 14).

Cuadro No.14 Grupos de afeccion riesgos mecanicos.

De los elementos de rotacion aislados

Descripcién Simbologia grafica

Los a&rboles con sus respectivos
acoplamientos,  vastagos, brocas,
tornillos mandriles y barras, o los
elementos que sobresalen de los ejes 0
acoplamientos rotativos pueden
provocar accidentes graves. Los
motores, ejes y transmisiones
constituyen otra fuente de peligro
aungue giren lentamente.

A
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Resaltes y aberturas: algunas partes
rotativas son incluso mas peligrosas
porque poseen resaltes y aberturas
como ventiladores, engranajes,
cadenas dentadas, poleas radiadas.

Elementos abrasivos o cortantes:
muelas abrasivas, sierras circulares,
fresadoras, cortadoras, trituradoras.

De los puntos de atrapamiento

Entre piezas girando en sentido
contrario: en laminadoras, rodillos
mezcladores.

b

Entre partes giratorias y otras con
desplazamiento tangencial a ellas:
poleas, cadena con rueda dentada,
engranaje de cremallera.

Entre piezas giratorias y partes fijas:
la parte fija es en muchos casos la
carcasa de proteccion.

De otros m

ovimientos

Movimientos de traslacion: las piezas
moviles suelen ir sobre guias. El peligro
esta en el momento en que la parte
moévil se aproxima o0 pasa proxima a
otra parte fija o movil de la méaquina.
Esto ocurre en prensas, moldeadoras,
aplanadoras, sierras.
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El movimiento transversal de una l
maquina en relacion una parte fija
externa a la maquina representa el
MisSmo riesgo.

Movimientos de rotacion y traslacion
en maquinas de imprimir, textiles,
conexiones de bielas. Movimientos de
oscilacion: pueden comportar riesgo
de cizalla entre sus elementos o con
otras piezas y de aplastamiento cuando
los extremos se aproximan a otras
partes fijas o0 méviles.

Fuente: ISTAS (2005)

b. Riesgos de aplicacion del trabajo.

La indagacion previa a la obtencién de la medida de riesgo mecanico o
fisico dentro de una actividad, en este caso la construccion de proyectos de
alcantarillado pluvial y sanitario, involucra 2 sentidos como lo explicamos
previamente, el primero que sefala el peligro por efecto de la accion realizada, y
el segundo pero con una importancia mayor en muchos aspectos, el ambiente

donde se realiza la accion.

Es asi que para obtener una pre visualizacion mas clara, en el cuadro No.

15 detallaremos los riesgos debidos al trabajo realizado.

Cuadro No.15 Riesgos por el trabajo realizado

Trabajo a Riesgos mas caracteristicos y causas.
realizar
Limpieza e Accidentes de tréfico y atropellamiento.
mecanizada

concamionde | o Golpes y caidas al subir o bajar del camion.
saneamiento

e Golpes y atrapamiento con los equipos enrolladores y
mangueras.

e Golpes y proyecciones por rotura de las mangueras de
presion.

e Golpes y proyecciones en el manejo de las mangueras de
presion y sus boquillas auxiliares acoplables.
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e Ruido y vibraciones en el manejo de implementos y
mecanismos.

Preparacion | e Golpes, cortes y punciones, con materiales y herramientas.
del area de

instalacion | e« Posturas desfavorables y sobreesfuerzos en la retirada de

residuos.
Obras de e Enterramiento y golpes por desprendimiento de bdvedas,
galerias, paredes.
colectores,
conductos. e Golpes y sobreesfuerzos en el manejo y transporte de

materiales de construccion.

e Sobreesfuerzos, golpes, vibraciones y ruido en el manejo de
martillos neumaticos.

e Corte, proyecciones, ruido, polvo y vibraciones en el manejo
de esmeriles portatiles.

e Electrocuciones en el manejo de equipos y herramientas
eléctricas

Instalaciony | e Golpes por caida y manejo de equipos.
mantenimiento

de equipos de | « Golpes y cortes en el manejo de herramientas manuales.
bombeo,

véalvulas de | o Sobreesfuerzos por manejo de elementos pesados.
paso, portillas.

e Electrocuciones en los montajes eléctricos y manejo de
herramientas y equipos eléctricos

Fuente: Rojas M. (2003)

c. Riesgos por caracteristicas del espacio laboral.

En adicion al tratamiento propio de las herramientas dentro del
desenvolvimiento de la actividad laboral y constructiva, también se debe analizar
exhaustivamente las caracteristicas del ambiente donde se realiza el trabajo.
Dentro del ambiente circundante también existen riesgos, algunos mas evidente
que otros, algunos imperceptibles pero que la vulnerabilidad que provocan es

potencialmente alta, tal como se describe en el cuadro No. 16.
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Cuadro No.16 Riesgos producidos por configuracion del lugar de trabajo

Riesgos Causas
Atropello por | e Tréafico rodado
vehiculos
Caidas a e Escaleras fijas con: primeros o dUltimos escalones
distinto nivel dificilmente alcanzables, escalones en mal estado, ausencia
de parte de los escalones, escalones deslizantes por agua o
lodo.
e Escaleras portatiles inseguras, inestables o mal ancladas.
e Bocas de entrada sin proteccion
Caidas de e Materiales y equipo depositados junto a las bocas de
objetos entrada y durante su transporte al interior.
Posturas e Espacios angosto.
desfavorables y
sobreesfuerzos | ¢ Tapas de cierre pesadas.
Caidas al e Pisos deslizantes, irregularidades o inundados
mismo nivel
Asfixia por e Inundacion del perimetro por: lluvias, mareas marinas,
inmersion o equipos de bombeo, desagies masivos, vaciado de

ahogamiento

piscinas, estaciones de depuracion de agua, limpieza de
grandes reactores y depdsitos.

Caidas en perimetros inundados.

Golpes, cortes

Presencia de todo tipo de residuos: cascotes, vidrios,

y punciones objetos metalicos.
e Paredes y techos irregulares, con reducido espacio para el
transito.
Agresionde | ¢ Presencia de roedores, reptiles, aracnidos, insectos.
animales

Electrocuciones

Utilizacion de luminarias, herramientas y equipos eléctricos,
en lugares humedos.

Fuente: Rojas M. (2003)

2.2 Marco Conceptual

2.2.1 Antecedentes

La concepcion del riesgo y la terminologia asociada a su definicion no sélo

ha variado con el tiempo, también ha variado desde la perspectiva disciplinaria

desde la cual se ha abordado su nocion. Tal como lo indica Cardona O. (2001),

esto significa que a pesar del refinamiento con que se le trata desde los diferentes

ambitos del conocimiento, no existe en realidad una concepcion que se pueda
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decir unifique las diferentes aproximaciones, o que recoja de manera consistente

y coherente los diferentes enfoques.

Realizando una retrospectiva a los inicios del estudio de la gestion de
riegos, y su aplicacion dentro de varios dmbitos industriales, semi-industriales y
en muchas ocasiones domésticos, podemos concretar histéricamente varios

puntos en concreto que ayudaron a su desarrollo.

Es asi que, en el Siglo XX, con personajes como Kates (1971), Quarantelli
(1988), se propiciaron los primeros esfuerzos por determinar los riesgos en
materias como la geografia y las ciencias sociales. Pero a pesar de estos
origenes, de cierto modo incipiente, el tema del riesgo, la vulnerabilidad y su
evaluacion para la prevencion de desastres ha sido estudiado desde hace poco

tiempo relativamente.

La concepcién de riesgos y su aplicabilidad fue asumida por especialistas
gue la introducciébn en estudios acerca de fendmenos geodinamicas,
meteorologicos y en situaciones de alta peligrosidad como los terremotos,
erupciones volcanicas, deslizamiento, tifones, huracanes, accidentes industriales
entre muchos otros. Inicialmente el énfasis se dirigié hacia el conocimiento de las
amenazas por el sesgo investigativo y académico de quienes generaron las

primeras reflexiones sobre el tema (Cutter, 1994).

Con el devenir de los afios, y la presentacion de una vulnerabilidad mucho
mayor dentro de los procesos, se introdujo el estudio de la vulnerabilidad fisica, la
misma que tedricamente fue relacionada con el grado de exposicion de los
trabajadores, y la fragilidad de los elementos expuestos para soportar la

interaccion de los fendmenos.

Era necesario una ampliacion del campo de accion investigativo hacia un
campo multidisciplinario puesto que no solamente estaban involucrados los
actores del trabajo, sino de igual manera los organizadores, planeadores y

ejecutores de obra, en este caso los ingenieros, arquitectos, personal financiero y
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de logistica, quienes veian que la planificacion de proteccion fisica y su normativa

de regulacion era de extrema importancia.

En los paises en desarrollo la vulnerabilidad social es, en la mayoria de los
casos, la causa de las condiciones de vulnerabilidad fisica. A diferencia de la
amenaza que actla como agente detonante, la vulnerabilidad social es una
condicién que se gesta, acumula y permanece en forma continua en el tiempo y
estd intimamente ligada a los aspectos culturales y al nivel de desarrollo de las
comunidades. (Cardona, 2001b).

Actualmente, recién se ha establecido un verdadero interés por su
potencializacion general, por lo cual aun existen varios vacios que impiden un
entendimiento completo general, con la finalidad de mitigar la probabilidad de
ocurrencia. Por esta misma razén es que hoy se acepta necesario su desarrollo,
puesto que no es el mismo entendimiento de su desarrollo siendo analizado por
las autoridades gubernamentales encargadas que por los grupos expuestos a
dichos riesgos.

2.2.2 Introduccion a analisis de riesgos.

El riesgo se define como la posibilidad de incurrir en resultados adversos y
pérdida. La gestion de riesgos es un enfoque proactivo frente a esta situacion, y
su objetivo es evitar o minimizar los dafios. Este proceso identifica posibles
problemas y evalla su potencial de causar dafios. A partir de esa informacion,
planifica acciones para reducir la probabilidad de ocurrencia de problemas o

limitar el dafio, si llegaran a producirse dificultades. (Danami, 2014).

Rigiéndose a esta percepcion del concepto de riesgo, Cardona (2001c)
propone que la terminologia asociada a la definicion del riesgo no sélo ha variado
con el tiempo, también ha variado desde la perspectiva disciplinar desde la cual
se ha abordado su nocion. Esto significa que, a pesar del refinamiento con que se
le trata desde los diferente ambitos del conocimiento, no existe en realidad una
concepcion que se pueda decir unifique las diferentes aproximaciones o que

recoja de manera consistente y coherente los diferentes enfoques.
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En andlisis posterior de la aplicabilidad de la terminologia, “Psicélogos,
sociblogos e historiadores proponen una nocion del riesgo (...) que se obtiene de
la percepcion individual, social e interaccion entre diferentes actores” (Cardona,
2001:8).

Desde hace mas de un siglo, se habla de riesgos profesionales, segun lo
establece Vogel (1995). De este modo se designan ciertas situaciones o ciertos
acontecimientos que pueden provocar dafos a la salud y que permiten reconocer
e indemnizar estos dafios como accidentes del trabajo o enfermedades
profesionales. Esta nocion de riesgos profesionales es una construccién social
gue aisla ciertos elementos en el trabajo (por ejemplo, un nivel de ruido, una
sustancia quimica) y los asocia a una patologia o una afeccion a la salud
determinadas.

Pero, sobre todo, la nocion de riesgos profesionales solo cubre algunos
ambitos donde se construye la salud de los trabajadores. El desgaste cotidiano,
los modos de envejecimiento que esto produce, la carga fisica del trabajo o el
acoso sexual generalmente se ignoran, porque no forman parte del objeto de una

compensacion financiera, concluye Vogel (1995b).

Cuadro No.17 Tabla de denominacién de riesgos.

ool A | )
Riesgo minimao I 0.348% 0.522% 0.696%
Riesgo bajo I 0.435% 1.044% 1.653%
Riesgo medio 1]] 0.783% 2.436% 4.089%
Riesgo alto LY 1.740% 4. 330% 6.060%
Riesgo maximo V 3.219% B.960% 8.700%

Fuente: Periddico El Impulso. (noviembre 2011, pp 103).

Partiendo de este estudio previo, se puede establecer un analisis
exhaustivo del riesgo, por una medida de su peligrosidad y exposicion

representativa al trabajador, tal como se puede observar en el Cuadro No.17.
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2.2.3. Amenazas

El riesgo es un concepto con una complejidad relativamente alta de
comprension, sobre todo cuando su conceptualizacién es tanto objetiva como
subjetiva. Consecuentemente tenemos que establecer una relacion explicita entre
las dos variables mas significantes dentro de la caracterizacion del riesgo: la

amenazay la vulnerabilidad.

La Oficina de las Naciones Unidas para la reduccién del riesgo de
desastres UNISDR, sefiala que ambas condiciones (amenaza y vulnerabilidad)
son necesarias para expresar al riesgo, el cual se define como la probabilidad de
pérdidas, en un punto geogréfico definido y dentro de un tiempo especifico.
Mientras que los sucesos naturales no son siempre controlables, la vulnerabilidad

si lo es.

Es asi que las amenazas con procesos tanto naturales o técnicos con una
suficiente intensidad, en un espacio y tiempo especificos, para causar dafios, los
mismos que son expresos obtenidos de las caracteristicas del ambiente, en el
caso aplicativo laboral. Estas caracteristicas e inconvenientes no son
controlables, por cuanto no son de dependencia de los autores laborales en el
acto, sino que son caracteristicas propias de la actividad que desempefian.

La vulnerabilidad, en contraparte con las amenazas, son condiciones
resultantes de factores fisicos, socioeconémicos y ambientales que aumentan la
susceptibilidad de comunidad a los impactos de amenazas. Siendo esta
caracteristica en gran porcentaje controlable mediante la aplicacion de normas

gue reduzcan su efectividad.

La relacién entre la amenaza y la vulnerabilidad establece el riesgo que se
provoca en un grupo de trabajadores, el mismo que no solamente es aplicado al
area de la construccion sino que también es definido en muchas areas técnicas

de la investigacion, tal como lo sefialamos en la Figura No. 6.
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Figura No.6 Amenaza, vulnerabilidad y riesgo.

NO CONTROLABLE O PARCIALMENTE CONTROLABLE
CONTROLARLE
RIESGO (A, V)

Probabilidad de pérdidas fisicas,
socioeconimicas y ambientales como resultado
combinado de la amenaza y la vulnerabilidad

Fuente: UNISDR (2011).

a. Fenémenos asociados.

Ahora una vez establecido la relacién entre la amenaza y la vulnerabilidad,
es de suma importancia indicas los fendmenos asociados a su ocurrencia en
funcion del tiempo.

Es asi que en el riesgo ocurren los siguientes fendmenos:

Peligro o factor de riesgo, que es el conjunto de condiciones, procesos,
mecanismos relacionados, materiales que se encuentran en estado potencial en

determinado sector.

Evento iniciador, relevante a las causas que podrian comenzar un

accidente a causa del factor de riesgo inicial.

La desviacion, proceso natural de cambio del peligro con respecto a su
evolucion en el tiempo, siendo de excursion posterior de los limites normales o

salvaguardas.
La ocurrencia, o evento indeseable que se provoca en el acto, en muchas

ocasiones es la medida de cuan factible es que ocurra un accidente bajo ciertas

condiciones iniciales objetivas.
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Consecuencias, siendo el fendmeno que se trata de evitar por todos los
medios posibles de seguridad, por cuanto representa pérdidas, y su integracion se

produce con una severidad determinada.

Figura No.7 Cronologia consecuencial

Procesos, condiciones,
materiales, etc.

Peligro o factor de riesgo

a
Evento iniciador Causas
a Excursion mas alla
Desviacion de los limites o
Il salvaguardas

Evento indeseable

o

Consecuencias (Pérdidas) | Severidad

Fuente: Lizarazo C. (2008).

La formacion de estos eventos se desarrolla en forma consecutiva, es decir
es una cadena de acciones que son provenientes de la realizacion de las

anteriores, tal como se puede evidenciar en la Figura No.7

Siguiendo la misma linea del riesgo, Lizarazo (2008) afiade que, el riesgo
posee tres componentes primarios, los mismos que tienen una importancia vital
para determinar el nivel te6rico potencial de riesgo: un evento o cambio no
deseado, una probabilidad que dicho evento se produzca a partir de ciertas
caracteristicas de riesgo, y el impacto de ese evento, que se pronuncia como la

cantidad apostada o en riesgo en la produccion del evento.

b. Escenarios de riesgo en la Construccion.

Dentro del ambito de la construccion, nosotros podemos escenificar el

riesgo que se experimenta en su desarrollo, partiendo de 3 grandes grupos:
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e Riesgos convencionales o normales.
¢ Riesgos catastroficos extraordinarios.

e Riesgos inherentes a la propia obra.

Estos aspectos son los que afrenta directamente el trabajador dentro del
proceso de construccion y al mismo tiempo pueden existir ocasiones en las que
por ocurrencia de varias de ellas se potencialice el riesgo que se experimenta en
un &rea con respecto a otra. Su caracterizacion individual es de vital importancia

en el proceso investigativo de basqueda de un sistema para su gestion.

c. Caracterizacion.

Para inicializar la caracterizacion del riesgo, se inicia por el grupo de mayor
frecuencia en la construccion, los riesgos convencionales o normales. Dentro de
este grupo podemos detallar al incendio, la caida de un rayo, explosion, el robo y
la caida de aves aéreas.

Son muy diversas las causas de incendio, pero circunstancias como el
almacenamiento desordenado de madera, la utilizacion de liquidos inflamables
para la combustion de motores, el empleo de plasticos y materiales combustibles,
trabajos de soldadura, estufas en almacenes, colillas mal apagadas, material
eléctrico, proporcionan abundante carga de fuego, como se puede observar en la

Figura No.8.

Figura No.8 Vulnerabilidad de incendio

Fuente: MAPFRE (2009).
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Paralelamente se identifica la caida de un rayo, donde la electricidad
atmosférica puede causar dafios a transformadores y edificaciones que superen
en altura a otra proximas. Por esta razén, como medida de precaucion es
importante tener en cuenta la no presencia de pararrayos en las obras durante su
construccion. La gravedad y aumento de ocurrencia se produce por la presencia

proxima de gruas o mastiles.

Adicionalmente se caracteriza la explosion, puesto que en las obras
pueden instalarse calderas, transformadores provisionales para la red de obra,
compresores u otros aparatos con riesgo de explosion. El robo y la caida de aves
aéreas son un elemento de muy poca ocurrencia, pero dependiendo el tipo de

construccion que se esté realizando, pueden representar una alta peligrosidad.

El segundo grupo a considerar es el de riesgos catastréficos, los mismos
gue son considerados de fuerza mayor o extraordinarios, que destacan los que
proceden de causas de la naturaleza que pueden preverse pero sus efectos son

inevitables, y por otro lado, los que son totalmente imprevisibles.

Acorde a MAPFRE (2009), los riesgos debidos a causas de la naturaleza

incluyen:

e Vientos, tempestades, huracanes y ciclones, pueden causar dafios
serios, por lo que este hecho se debe tener en cuenta en el proyecto y
hacer célculos segun la normativa al respecto. Aunque soélo se protege a
las obras terminadas, durante la construccion se esta expuesto a este

fenébmeno.

e Inundaciones y dafios por agua, donde las variaciones atmosféricas
hacen previsible la ocurrencia de fendmenos hidroldgicos. Unido a la
existencia de agua en las obras ya es un riesgo permanente para las

mismas, siendo de gran relevancia en la vulnerabilidad del trabajador.

51



Figura No.9 Amenaza por inundacién.

Fuente: MAPFRE (2009).

Este tipo de riesgo se produce en gran medida a que existe una
insuficiente  consideraciéon de las condiciones hidrolégicas y
meteoroldgicas, por lo que no se elaboran medidas preventivas como las
galerias de desvio, los drenajes, canales de derivacion, bombas de

achique.

También son influencia de realizacion de trabajos durante periodos con
peligros especiales por presencia de lluvia, carencia de sistemas de
alarma por crecidas de agua, ubicacion de las obras, almacenes u otras
instalaciones en lugares propensos a efectos de inundaciones en el

momento de la obra.

Figura No.10 Dafios por lluvia en canalizacion.

Fuente: MAPFRE (2009).
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Terremotos, en zonas con riesgo de sismicidad debe tenerse en cuenta
este hecho desde la realizacion del proyecto, aplicando las normas
sismicas existentes, En cualquier caso de analisis de riesgos, el hecho
de que no sea probable un gran terremoto no elimina la posibilidad de
pequefios movimientos sismicos, capaces de provocar la obstruccion o

destruccién parcial/total de la construccion.

Hundimientos, corrimientos de tierras y desprendimiento de rocas, que
son debidos a un estudio no bien realizado del aspecto geotécnico o0 a
una coincidencia fortuita, puesto que la exactitud con la que se realiza el
analisis, no puede tomar en cuenta en ningln momento que las capas
internas del terreno pueden sorprender con la existencia de material

distinto, que por su composicion distinta pueden dar lugar a siniestros.

Dentro del grupo de mayor importancia por la actuacion directa, y en cierto

modo irresponsable de los organizadores y trabajadores, se denomina los riesgos

de la propia obra, que dentro de la infinidad de riesgos que pueden presentarse

se destacan los mas frecuentes:

Defectos de mano de obra, impericia, negligencia y actos mal
intencionados (dolo), que en muchos de los casos ocurren por la escasa
especializacion de la mano de obra. Esta circunstancia conjugada con la
gran variedad de acciones individuales que realizan, es causa principal
de impericias que producen un gran numero de accidentes. Por nombrar
algunos tenemos los apuntalamientos incorrectos del encofrado, la
defectuosa disposicion del encofrado, depdsito brusco de hormigén,
fallas en el anclaje y posicion de gruas, caida de materiales sobre
trabajadores por desconocimiento de manipulacion del almacenaje,
almacenamientos inadecuados que, al producir una mala distribucion de
la carga ocasiona defectos estructurales, impericia en el manejo de

maquinas, la no utilizacién de medidas preventivas.
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e Errores de calculo, disefio o empleo de materiales defectuosos o
inadecuados, siendo estos aspectos los que por lo comdn original la
mayor cantidad de siniestros de gran relevancia. Por poner un ejemplo,
la ubicacion de un canal de hormigdn mal dimensionado, o estructurado
con un material defectuoso puede ocasionar varios accidentes, como la
pérdida de equilibrio de la gria de ubicacion, la caida de material de

gran volumen sobre los operarios, obstruccién de canales de salida.

d. Riesgos primarios y secundarios

El riesgo primario corresponde a cualquier situacion que genere pérdidas
de activos o aumentos de pasivos en importancia, siendo una variable de

incertidumbre que interfiere con las estrategias de compactacion del organizativo.

En general la metodologia de analisis de riesgos establece un
ordenamiento de los riesgos primarios por categorias de importancia. Es asi que
los riesgos primarios pueden ser de tipo técnico, operacional, de proyecto, medio

ambiente y seguridad, estratégico, financiero, socio-legales.

En el proceso de evaluacion de los riesgos es estrictamente necesario
establecer unas caracteristicas primarias de riesgo, sefaladas dentro del enfoque
de control, incluyendo paralelamente los riesgos secundarios y los generadores
de riesgo origen. Dentro de este modelo de riesgos se considera evaluar el
impacto que podria causar en la organizacion cuando este se active u ocurra,
generando asi una escala de evaluacion del impacto, conteniendo conceptos

cualitativos y cuantitativos respectivamente.

En este contexto, los riesgos secundarios corresponden a los subriesgos (o
riesgos de segundo nivel) de los riesgos primarios. Son aquellos eventos cuya

ocurrencia implicara la materializacién de alguno de los riesgos primarios.

En este nivel de estudio, la probabilidad de ocurrencia es un factor clave a
destacar. Esta referido a efectuar una evaluacion de que tan cierta o0 no es la

factibilidad de que un riesgo secundario pueda ocurrir. ES conveniente en este
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punto considerar para su correcta contextualizacion un cierto periodo de tiempo o

bien su comportamiento en el trascurso del tiempo.

2.3 Fundamentacién legal.

2.3.1 Codigo del trabajo.

Con la reforma del Codigo del Trabajo en el Ecuador, los laborantes se
encuentran mas protegidos al desarrollar sus actividades diarias. Es asi los
aspectos legales mas relevantes que envuelven este cuamulo de proteccion se

detalla a continuacion.

Art. 5.- Son derechos fundamentales. Sin perjuicio de los derechos
garantizados en la Constitucion de la Republica y en los instrumentos

internacionales, son derechos fundamentales los siguientes:

Derecho al trabajo: “todos los habitantes del Ecuador tienen derecho y
obligacion de trabajar: Este derecho comprende el derecho a ganarse la vida
mediante un trabajo libremente escogido o aceptado, formacion y orientacion
técnico profesional, seguridad e higiene en el trabajo, remuneracion que asegura
existencia decorosa para la persona y familia del trabajador, iguales
oportunidades para ser promovido sin mas consideracion que la competencia y
capacidad para el trabajo, limitacion de la jornada de trabajo, descansos,
vacaciones Yy libre disposicion del tiempo de descanso y vacaciones.” (num.1,
art.5, Cadigo de Trabajo, 09/2012, de 16 de Diciembre, Ecuador)

Art. 9.- La Proteccion del trabajador o trabajadora.- Los funcionarios
judiciales y administrativos estan obligados a prestar a los trabajadores o
trabajadoras, oportuna y debida proteccibn para garantia y eficacia de sus

derechos.

Art. 35.- Obligaciones del empleador o empresario.- Son obligaciones

del empleador o empresario:
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“‘Instalar las fabricas, talleres, oficinas y demas lugares de trabajo segun las
disposiciones legales y reglamentarias, las medidas de prevencion, seguridad e
higiene del trabajo ordenadas por las autoridades competentes, y con especiales
facilidades para el acceso y desplazamiento de las personas con discapacidad.”
(num.5, art.35, Cédigo de Trabajo, 09/2012, de 16 de Diciembre, Ecuador)

Art. 38.- Prohibiciones al trabajador.- Es prohibido al trabajador:

Poner en peligro su propia seguridad, la de sus compafieros de trabajo, 0
las otras personas; asi como la del establecimiento, talleres y lugares de trabajo.
(num.1, art.38, Codigo de Trabajo, 09/2012, de 16 de Diciembre, Ecuador)

Art. 139.- Causas de terminacion por voluntad del empleador.- Son
causas justificadas de terminacion del contrato de trabajo por el empleador, previo

visto bueno:

No acatar las medidas de seguridad industrial y salud ocupacional exigidas
por la ley o por los reglamentos legalmente aprobados siempre que se les haya
informado y capacitado para el efecto. (num.7, art.139, Cddigo de Trabajo,
09/2012, de 16 de Diciembre, Ecuador)

Art. 150.- Obligaciones de los centros o lugares de trabajo. Todos las
oficinas, talleres, fabricas y, en general, centros o lugares de trabajo deberan
contar con la aprobacién de los planos de construccion, instalacion, equipamiento
y habilitacion del departamento de seguridad industrial y salud ocupacional del

Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social -IESS.

Este departamento cuidara:

“Que los locales de trabajo tengan iluminacién y ventilacion, humedad,
condiciones atmosféricas apropiadas, servicios higiénicos en numero suficiente y
lugar adecuado, segln la autoridad sanitaria competente.” (num.l, art.150,
Cadigo de Trabajo, 09/2012, de 16 de Diciembre, Ecuador)
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“‘Que los trabajadores y trabajadoras tengan vestidos e implementos
defensivos adecuados para protegerse de los riesgos propios de la clase de
trabajo que realizan, del lugar en que laboran, de los materiales, maquinas y
herramientas que utilizan.” (num.2, art.150, Cédigo de Trabajo, 09/2012, de 16 de

Diciembre, Ecuador)

Art. 151.- Reglamento de seguridad industrial y salud ocupacional. El
departamento de seguridad industrial y salud ocupacional expedira el reglamento
sobre esta materia en el trabajo en el que constaran las reglas necesarias para
prevenir los riesgos de trabajo de las distintas ramas de la produccion, pérdida de
la vista o del oido y, en general, toda lesion corporal o perturbacion funcional,

afecciones agudas o cronicas que producen incapacidad para el trabajo.

En este reglamento se establecera la obligacion del empresario o
empleador de prestar los primeros auxilios, las instalaciones y personal de que
debe contar la empresa para el efecto, asi como todas las medidas de
prevencion, higiene, seguridad y salud integral a cargo del mismo empresario o

empleador.

El reglamento expedido por el departamento de seguridad industrial y salud
ocupacional o serd puesto en conocimiento del Ministerio de Relaciones
Laborales para su aplicacion y serd difundido entre los trabajadores y
trabajadoras mediante la publicacion, por cuenta del empresario o empleador, de
un folleto, que sera distribuido gratuitamente, sin perjuicio de su publicacién en el

Registro Oficial.

Art. 153.- Obligaciones del empleador frente a los riesgos.-

“El empresario o empleador es responsable de los riesgos del trabajo de
los trabajadores y trabajadoras que laboran por su cuenta o a su orden.” (num.1,
art.153, Codigo de Trabajo, 09/2012, de 16 de Diciembre, Ecuador)

“El empleador estara obligado a tomar todas las medidas de seguridad
industrial y salud ocupacional y de informar a los trabajadores y trabajadoras, de

los posibles riesgos laborales y capacitarles para el oportuno y buen uso de estas

57



medida y debera también proveerles de los implementos necesarios para prevenir
accidentes y enfermedades profesionales.” (num.2, art.153, Cédigo de Trabajo,
09/2012, de 16 de Diciembre, Ecuador)

“El empresario o empleador quedara exento de la obligacion de reparar los
perjuicios derivados de los accidentes de trabajo y enfermedades profesionales
de sus trabajadores y trabajadoras mediante la afiliacion de éstos al IESS vy el
pago de las aportaciones que para el efecto fije el rgano competente del IESS.”
(num.3, art.153, Cdodigo de Trabajo, 09/2012, de 16 de Diciembre, Ecuador)

Art. 155.- Prevencién de riesgos

“En todo lugar de trabajo, incluidos los talleres artesanales, el empresario o
empleador o quien lo representa, deberd tomar medidas tendientes a disminuir los
riesgos laborales, estas medidas deberan estar basadas en los reglamentos y
directivas sobre seguridad industrial y salud ocupacional que imparta el IESS.”
(num.1, art.155, Cédigo de Trabajo, 09/2012, de 16 de Diciembre, Ecuador)

“Para tal fin, los empresarios o empleadores adoptaran todas las medidas
gue recomiende la técnica para cumplir los reglamentos y directivas de que habla

el numeral anterior que contemplaran al menos las siguientes acciones:”

2.1.- Asignacion de recursos y contratacion de responsables.

2.2.- ldentificacién y evaluacion de riesgos laborales y la forma cémo
eliminarlos, reducirlos o controlarlos;

2.3.- Vigilancia de la salud en funcion de la exposicion a factores de
riesgos, investigacion y analisis de los problemas de salud de caracter
laboral;

2.4.- Formacioén e informacién a los trabajadores y trabajadoras sobre los
riesgos de los puestos de trabajo y su prevencion;

2.5.- Fomento y adaptacién ergonémica del trabajo a las capacidades de

los trabajadores y trabajadoras;

(num.2, art.155, Cédigo de Trabajo, 09/2012, de 16 de Diciembre, Ecuador)
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Art.162.- Plan minimo de prevencién de riesgos.- Las empresas o
centros de trabajo con numero inferior a veinticinco trabajadores, sobre la base de
su examen inicial y ajustado a los factores de riesgo propios de sus procesos,
formularan y ejecutaran un Plan Minimo de Prevencién de Riesgos, el cual estara
a disposicion de sus trabajadores y las autoridades competentes y de las usuarias

de los servicios de esas empresas, si fuere el caso.

Art.168. Derechos de los trabajadores Los trabajadores y trabajadoras
tienen derecho:

‘A desarrollar sus labores en condiciones y un ambiente de trabajo
adecuado, higiénico y propicio para el pleno ejercicio de sus facultades fisicas y
mentales, que garanticen su salud, seguridad y bienestar;” (num.l, art.168,
Cédigo de Trabajo, 09/2012, de 16 de Diciembre, Ecuador)

Art. 391.- Son facultades de los Inspectores del Trabajo:

“Velar y exigir el cumplimiento de las normas constitucionales, de los
instrumentos internacionales, especialmente de los convenios de la OIT, asi como
las legales, reglamentarias, del contrato colectivo de trabajo y de cualesquiera
otras fuentes del Derecho ecuatoriano del trabajo, tales como las relativas a las
condiciones de trabajo y a la proteccion de los trabajadores, las jornadas de
trabajo, remuneraciones, seguridad social, seguridad industrial y salud
ocupacional, empleo de menores, mujeres y personas con discapacidad, derecho
o libertad sindical y, en general, las demas normas laborales.” (num.1, art.391,
Caodigo de Trabajo, 09/2012, de 16 de Diciembre, Ecuador)

Los inspectores del trabajo podran ordenar modificaciones en las
instalaciones vy fijar plazo para su cumplimiento, en especial las relativas a la
seguridad industrial y salud ocupacional u ordenar su cumplimiento inmediato
cuando haya peligro inminente para la seguridad o salud de los trabajadores o

trabajadoras.

2.3.2 Entes reguladores y permisivos.

59



Para la ejecucion de los distintos rubros y trabajos objeto de estos
procesos de construccion de proyectos de alcantarillado pluvial y sanitario, sera
responsabilidad del contratista el suministro de todos los materiales, equipos y
mano de obra necesarios. Cualquier material, equipo y/o mano de obra no
incluido en el analisis de precios unitarios de la oferta, que sea necesario para
ejecutar, completar o perfeccionar el trabajo de acuerdo con los requisitos
implicados o estipulados en estas Especificaciones, Planos y demas documentos
contractuales, seran suministrado por el Contratista sin compensacion adicional
puesto que se asume que los mismos han sido omitidos para mejorar los costos

ofertados.

Ademas como regulacion, para el desarrollo y control de los distintos
aspectos administrativos y legales, el Contratista y la Fiscalizacion actuaran con
apego a todas las leyes y decretos de la Republica del Ecuador, especialmente a

las disposiciones de la Ley de Contratacion Publica vigentes y su Reglamento.

En los aspectos pertinentes, son aplicables también el Cadigo Civil, Codigo
del Trabajo, las Ordenanzas Municipales y la legislacidn ambiental del pais cuya
aplicacion sera obligacion del Contratista y de su cumplimiento velara la

Fiscalizacion.

En el caso de que en los documentos contractuales se presenten
contradicciones en relacién a cualquier ley, reglamento, ordenanza u otro cuerpo
legal, el Contratista informara inmediatamente a la Fiscalizacion, a fin de que se

determine la prevalencia de un documento sobre otro.

Como ente regulador de la obra se designara la Fiscalizacién, que en
muchos de los casos se lo realiza por la misma empresa contratante, o la
fiscalizacion también se puede designar a una entidad externa, para controlar los

niveles de imparcialidad en la fiscalizacion.

Se realizara la vigilancia y control para una adecuada ejecucion de la obra,
a través de la Fiscalizacion, quien tendra autoridad para inspeccionar, comprobar,

examinar y aceptar o rechazar cualquier trabajo o componente de la obra;
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ademas, resolvera cualquier cuestion relacionada con la calidad de los materiales
utilizados, calidad y cantidad de trabajos realizados, avance de la obra,
interpretacion de planos y especificaciones y el cumplimiento del contrato en

general.

Son funciones de la Fiscalizacion lo sefialado en el reglamento de
determinacién de etapas del proceso de ejecucién de obras y prestacion de
servicios. Acuerdo Contraloria General del Estado No. 817 RO/779 del 27 de
septiembre de 1991.

El Contratista mantendra en la obra un Superintendente de reconocida
capacidad técnica, profesional y serd su agente autorizado y tendré la autoridad
necesaria para poder cumplir con oportunidad las 6rdenes e instrucciones del
Fiscalizador de sus representantes autorizados, y tomar cualquier accion

necesaria en orden a asegurar el normal desenvolvimiento de los trabajos.

2.3.3 Proteccién al trabajador.

Como medidas de proteccion al trabajador, en la legislacion utilizada en las
obras de construccion, se seguirdn varias normas aplicadas al ente principal de

accion, el contratista.

Es asi que, el Contratista en su calidad de patrono sera el Unico
responsable de los dafios y perjuicios que por accidentes de trabajo que pudieran
sufrir los trabajadores durante todo el tiempo de ejecucion de las obras, debiendo
por tanto los obreros que trabajen en la obra ser afiliados al Instituto Ecuatoriano

de Seguridad Social (IESS), y cumplir con los reglamentos correspondientes.

El Contratista presentara mensualmente a la Fiscalizacién para su control
el comprobante de pago al IESS debidamente sellado, con el registro de todo el
personal asignado al proyecto y que deberan estar en las planillas de aporte

mensual de la ndbmina del personal asignado a la ejecucion del proyecto.
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El Contratista se cubrird adicionalmente de cualquier reclamo, demanda o
juicio de cualquier naturaleza como consecuencia de accidentes, heridos o

muertos mediante la contratacion de una péliza de seguro.

El Contratista dara estricto cumplimiento a lo estipulado en el Plan de
Manejo Ambiental y las correspondientes Especificaciones Técnicas Ambientales
en lo relacionado a los Programas de Salud y Seguridad Ocupacional para
garantizar todas las condiciones y factores que inciden en el bienestar de los
empleados, trabajadores temporales, personal del contratista, visitantes y

cualquier otra persona en el sitio de trabajo.

El Contratista sera responsable por la seguridad de los trabajadores, por la
seguridad publica y seguridad de las estructuras adyacentes al lugar de trabajo.
Respecto a la seguridad de los trabajadores observara también las disposiciones
y normas de Seguridad Industrial del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, al
Reglamento de Seguridad para la Construccion y Obras Publicas (Registro Oficial
No. 253 del 9 de Febrero de 1998) y lo sefialado en estas especificaciones.

Para minimizar los riesgos de trabajo, el Contratista debera proveer a su
personal, segun sea el caso, la vestimenta basica de proteccion tal como: cascos
protectores, botas de goma con punta de acero, mascarillas de polvo, orejeras
para el ruido y deméas implementos recomendados por las leyes de seguridad

industrial. Es obligatorio en cualquier caso, el uso del casco protector.

La Fiscalizacion vigilard que se tomen todas las medidas de seguridad,
verificando que se ejecuten obras de proteccibn tales como entibados,
apuntalamientos y soportes, ademas que se coloquen sefiales y letreros de aviso

a fin de reducir los riesgos de accidentes.

No se permitira ubicar fuera del sitio de trabajo, equipos, herramientas o

materiales que interfieran con el trafico, a fin de minimizar las molestias al publico.

Por otro lado, el Contratista tomara todas las precauciones necesarias para

la proteccion de la obra y la seguridad de las personas, para lo cual proveera,
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erigira y mantendra las barreras necesarias, sefiales de peligro, de desvios, con

pintura reflectiva para que sean visualizadas durante la noche.

Las calles y vias cerradas al trnsito, se protegeran con barreras y sefiales
de advertencia y otros dispositivos adecuados que se mantendran iluminados por
la noche. Asi mismo, la maquinaria de construccién, los materiales de
construccion y/o excavacion que se encuentre en las vias o calles, aceras, a
consecuencia de las operaciones del Contratista, sera cuidadosamente sefialada
y protegida por lamparas de luz roja funcionando intermitentemente que

permaneceran encendidas durante la noche.

Los costos de la mano de obra, equipos y materiales necesarios para la
ejecucion de las actividades de seguridad, prevencion y proteccion previstas
deberan estar incluidos en los costos indirectos del contrato, salvo aquellos
incluidos como rubros en el listado de cantidades y precios, o cuando

expresamente se indique lo contrario

Finalmente, el Contratista esta obligado a emplear mano de obra calificada
para la realizacion de todas y cada una de las obras. Para esto debera someter a
consideracion de la Fiscalizacion la nomina y experiencia del personal profesional
y obrero principal que utilizar4 para las distintas actividades. En el caso de los
profesionales a reemplazarse, ellos serdn de igual o mayor competencia de

aguellos propuestos en la oferta.

Sera responsabilidad del Contratista obtener del fabricante o la casa
proveedora, la participacion del personal especializado requerido para la

colocacidn, instalacion o montaje de materiales o equipos especializados.

El empleo de personal extranjero por parte del Contratista deberé estar de

acuerdo con lo dispuesto en la Ley de Defensa Profesional.

De acuerdo con lo dispuesto en el Art. 24 de la Ley de Ejercicio profesional
de la Ingenieria y el Art. 7 de la Ley Profesional de la Ingenieria Civil, el contratista

debera asignar por escrito mediante comunicacién dirigida a la Fiscalizacion del
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proyecto, un representante técnico de cada frente de obra, en la persona de un
Ingeniero Civil en ejercicio de la profesion, a €l le seran dadas las directrices y/o

instrucciones referentes a la obra.

El costo de la mano de obra estara incluido en el analisis de los precios

unitarios correspondientes.

2.3.4 Normativa General de Proteccion.

Para los aspectos de proteccion y su normativa, de preferencia se va a dar
las normas NTE INEN, principalmente las NTE INEN 146 2013, NTE INEN 876
1982-10, NTE INEN 877 2013, NTE INEN 2068 2003, NTE INEN 2423 2013 y
NTE INEN 20347 2014, que son las que se encargan de normalizar los Equipos
de Proteccién Personal (EPP). (Anexos 1), (Anexo 2), (Anexo 3), (Anexo 4),
(Anexo 5) y (Anexo 6),

Ademés se pueden utilizar referencia de normas definidas por el Instituto
Nacional Americano de Estandarizaciéon (ANSI), la Sociedad Americana de
Soldadura (AWS), la Organizacion Internacional para la Estandarizaciéon (1SO), la
Subsecretaria de Saneamiento Ambiental (SSA) y las normas espafolas del
Instituto Nacional de Racionalizacion del Trabajo (UNE).
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CAPITULO Il

3. METODOLOGIA.

3.1. Modalidad de la investigacion.

El presente trabajo se maneja dentro de tres modalidades de investigacion,

documental, de campo, explicativa y descriptiva.

Es una investigacidon documental puesto que se realiza apoyandose en
fuentes de tipo documental, esto es, en documentos de cualquier especie,
basados en principios cientificos o de investigacion objetiva. Como subtipos
de esta investigacion estan la investigacion bibliogréfica, donde obtenemos la
informacion recogiéndola de libros; la hemerogréfica a partir de articulos y
ensayos; Y la archivistica obtenida, como su nombre lo indica, de archivos, como

cartas, oficios, circulares y expedientes.

Es una investigacion de campo, puesto que queremos visualizar el
fendmeno a estudiar en el lugar donde se desarrollan los actos, por tanto
necesitamos incluir el pensamiento de las personas involucradas, asi como de los

agentes expuestos al riesgo.

Es de tipo explicativa — descriptiva, puesto que queremos formular un
Manual de Gestibn de Riesgos innovador, para poder plantearlo como una
solucién a la problematica existente sobre riesgos, especificamente al area de
construccion de proyectos de alcantarillado pluvial y sanitario, en el que a parecer
del investigador, no se han aplicado correctamente o no son de uso cotidiano en

esta labor.

3.2. Tipo de investigacion.

El proyecto investigativo tiene una tipologia aplicada, donde se buscan dar

soluciones préacticas a un problema previamente establecido, finalizando con su
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caracter exploratorio y de correlacion con la meta de comprobar nuestras
hipotesis planteadas, y ver su ocurrencia positiva o negativa, a medida que se va

realizando la estructuracion cientifica.

3.3. Unidad de anélisis

El estudio de campo se lo va a realizar entre a un grupo aleatorio integrado
por Ingenieros Civiles que seran nuestro foco de factibilidad e implementacion,
ademas se encuentran sefalados los grupos integrantes del trabajo propiamente
dicho, Maestros de Obra, albafiles y peones de obra, asi como operarios de
maquinas, con una amplia experiencia en la elaboracion de proyectos de
construccion de proyectos de alcantarillado pluvial y sanitario, con proyectos
inmersos en el cantén Quito. Se tomara la muestra incluyendo trabajadores,

operarios, personal de logistica y administrativos.

3.4. Poblacion y muestra.

La poblacién general la detallamos anteriormente, a lo cual en la Tabla
No.1 indicaremos el nUmero de personas involucradas en el muestreo, por lo cual
se realiza la seleccion de un porcentaje aproximado de personas con
caracteristicas aleatorias, a las cuales vamos a aplicar nuestra herramientas y

técnicas de investigacién, como son la encuesta y la entrevista.

Cuadro No.18 Poblacidon y muestra.

ITEMS | UNIDADES DE | POBLACION | MUESTRA | TECNICA
ANALISIS
1 Ingenieros Civiles 750 156 ENCUESTA
especializados en
proyectos de
alcantarillado pluvial y
sanitario
2 Maestros de obra 250 52 ENCUESTA
3 Albafiiles y peones 420 88 ENCUESTA
Operarios de maquinaria 40 8 ENCUESTA
TOTAL 1460 304

Fuente: Villegas P.G. y Sierra E.T. (1988)
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Determinacién del tamafio de la muestra

Z2PQN

"Z72PQ + Ne?

(1.96)%(0.5)(0.5)(1460)
n= (1.96)2(0.5)(0.5) + (1460)(0.05)?
1402.184
"= 0.9604 + 3.65
1402

"= 26104
n = 304.09

n = 304

3.5. Técnicas e instrumentos para larecoleccién de informacion.

Nuestra principal herramienta de recolecciéon de informacion es la
encuesta, puesto que los operarios son las personas mas adecuadas de analizar,
por cuanto ellos pueden ver con mayor claridad los riesgos que han venido
experimentados durante mucho tiempo ademas de tener conocimiento de la
ocurrencia de accidentes previos en la ejecucién de proyectos de alcantarillado

pluvial y sanitario.

Paralelamente a la encuesta, otra herramienta que disponemos es la
observacion, puesto que fisicamente podemos aplicar toda la informacion
obtenida durante nuestra formacion profesional en el lugar de anlisis, asi como
se podra establecer las herramientas de uso y la potencialidad de accidentes por

un uso inadecuado.

Ademas, y no sin la misma importancia que las anteriores, hacemos una
recoleccién de informacién bibliografica y de desarrollo de proyectos de gestion,
tanto local como globalmente, de los cuales obtendriamos mayor experiencia por
cuanto su aplicacion ya se ha realizado durante mucho tiempo y han ido

perfeccionando el camino a seguir.

3.6. Operacionalizacion de Variables
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Cuadro No.19 Operacionalizacion Variable Independiente

Variable Independiente: Construccién de proyectos de alcantarillado pluvial y sanitario

. , ) ) TECNICAS E

CONCEPTUALIZACION DIMENSION INDICADORES ITEMS BASICOS
INSTRUMENTOS

Se denomina alcantarillado | » Construccién | » Empresa Pulblica | ¢Como se realiza los |e Encuesta
o también red de |y yrpanismo Metropolitana de Agua | procesos de construccién |e Cuestionario
alcantarillado, red de _
saneamiento o red de » Redes de Potable y Saneamiento | de proyectos de
drenaje al sistema de aguas, (EPMAPS) alcantarillado pluvial vy
estructuras y  tuberias > Vulneracion de | sanitario bajo normas de

usado para la recogida y
transporte de las aguas
residuales y pluviales de
una poblacion desde el
lugar en que se generan
hasta el sitio en que se
vierten al medio natural o
se tratan.

principios de seguridad
laboral y proteccion en

espacios confinados

seguridad y proteccion?
¢ Cudl es la
vulnerabilidad gue
afrenta el trabajador en
de

estas areas

construccion?

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas

Fuente: Investigacién
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http://es.wikipedia.org/wiki/Estructura
http://es.wikipedia.org/wiki/Tuber%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Aguas_residuales
http://es.wikipedia.org/wiki/Aguas_residuales
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Aguas_pluviales&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Tratamiento_de_aguas_residuales

Cuadro No.20 Operacionalizacion Variable Dependiente

Variable Dependiente: Manual de Gestién de Riesgos

. ] ) ) TECNICAS E

CONCEPTUALIZACION DIMENSION INDICADORES ITEMS BASICOS
INSTRUMENTOS

La gestion de riesgos es Seguridad » Accidentologia ¢,Como estructurar un |e Encuesta
un enfoque estructurado Industrial potencial en ambiente | sistema de riesgos que |e Cuestionario
para manejar la ud laboral d | dad
incertidumbre relativa a Salu aboral. pondere —la  segunda
una amenaza, a través Ocupacional | » Medicion de riesgos | ocupacional de todos los
de una secuencia de Sociedad potenciales, impacto y | trabajadores  en la
actividades humanas que - .
. , probabilidad. construccion de
incluyen evaluacion de
riesgo, estrategias de proyectos de

desarrollo para manejarlo
y mitigacion del riesgo
utilizando recursos
gerenciales.

alcantarillado pluvial vy

sanitario?

¢Qué impacto y su
relacion con la
probabilidad de

ocurrencia se producirian
en determinados

ambientes?

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas

Fuente: Investigacion
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3.7. Procedimientos de la Investigacién para la Gestion de Riesgos.
Con la finalidad de establecer una directriz de aprovechamiento de la
informacion cientifica recolectada por medios bibliograficos, o por la investigacion

de campo que se va a realizar, se debe plantear un plan de procesamiento de la

informacion, tal como lo detallamos a continuacion en el cuadro No. 21.

Cuadro No.21 Plan de procesamiento de la informacion.

item Qué Cémo Donde Por Qué
1.- La informacion | De acuerdo a las | Bibliografia Permite
Recopilaciébn | es un conjunto | modalidades especializada, | conocer el
de la organizado de | basicas de la | documentacion | criterio de los
informacién datos investigacion, técnica y de | entendidos en
procesados. recoleccion desarrollo, la materia y
bibliografica, de | observacion. aplicar la
campo. formacion de
carrera.
2.- Es el método | Analizar el | Internamente Para definir el
que permite | objetivo y las | por manejo de la
Revision Y| convertir  un | representaciones | identificacion | base de datos

codificacion caracter de una | numéricas de las | del investigador | recolectados,
de la lengua natural | estadisticas. para posterior | que orientan
Informacion en un simbolo u estudio de | futuros
otro sistema de campo andlisis.
representacion.
3.- Conjunto de | Seleccion del | Cant6bn Quito, | Conocer la
Preparacion y | individuos con | sector y | trabajadores vy | realidad de los
seleccion del | determinadas recopilacion de | participes en el | riesgos y como

tipo de | caracteristicas | la informacién y | proceso de | se gestionan

muestra demogréficas la  elaboracion | construccion de | en la
de la que se | del proyecto de | alcantarillado. actualidad
obtiene la | andlisis e proveniente

muestra y estas
deben ser

representativas.

investigacion

del
pensamiento
de los actores

y perjudicados.
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4.- Aplicacion  de | Se analiza si las | Internamente Elaboracion de

Elaboraciéon y | metodologias preguntas en la | encuestas vy

prueba de los | de aplicacion. planteadas investigacion. cuestionarios

instrumentos permiten que nos
alcanzar el permitan
objetivo de la obtener la idea
investigacion clara.

5.- Andlisis y | Metodologia Analizar Domicilio  del | Se especifica

determinaciéon | analitica resultados  por | Investigador los resultados

de inductiva para | medio de una

informacién evaluaciéon de | clasificacion

informacién descriptiva

6.- Nos permite | Elaborar tablas | Domicilio  del | Para definir el

Ordenamiento | obtener la | de Investigador manejo de la

y tabulacion | correcta representatividad base de datos

de la | aproximacion a | numérica que recolectados,

informacién la realidad de | nos permita gque orientara

los hechos vy
sacar

conclusiones

analizar el objeto

planteado.

futuros andlisis

de datos

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas

Fuente: Investigacion
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Analisis para la evaluacion de la peligrosidad del ambiente interior.

Tal como lo indica Rojas M. (2003), para determinar las condiciones en las
gue debe efectuarse la entrada en un espacio confinado, es preciso conocer
ciertos datos bésicos sobre la composicion de su ambiente interior que nos
permitan determinar su grado de peligrosidad. Las mediciones de la
concentracion ambiental de gases y vapores que es necesario realizar, requieren
una cierta preparacion técnica del personal que las vaya a realizar, y un cuidado
exquisito de los equipos de medicion, si se pretende que los resultados obtenidos

sean suficientemente fiables.

Como informacién complementaria que puede ayudar en la evaluacion
propiamente dicha, pero que ademas puede resultar Gtil para una valoracion
sensitiva del riesgo por el personal expuesto, se han incluido varias tablas con las
caracteristicas toxicoldgicas, fisicas y quimicas de los contaminantes con mayor
probabilidad de presencia en el ambiente de las redes de alcantarillado, que nos
serviran de pauta para la consiguiente investigacion de campo, la misma que

efectivizara la fiabilidad de nuestra propuesta.

4.1.1 Mediciones

Partiendo de la norma UNE, que se toma como base de la gestion de
riesgos laborales en aplicaciones industriales de este tipo, se siguen varios
principios basicos previos dentro de la estrategia de mediciones, los mismos que

son.

e Efectuar comprobaciones previas en los aparatos de medida antes de

proceder con las mediciones.
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e Seguir un orden especifico de mediciones, empezando por contenido de

oxigeno, explosividad y toxicidad.

e Realizar las mediciones desde una zona segura; exterior 0 punto ya

valorado como baja peligrosidad.

e La evaluacion debe ser completa, es decir debe constar todo el espacio

fisico a visitar, tanto circundante como aledario.

Como apoyo investigativo, obtenemos informacion de la muestra en

aspectos de explosividad, deficiencia de oxigeno y toxicidad, tal como lo indican

las siguientes preguntas, incluidas dentro de nuestro esquema modelo de

cuestionario.

Pregunta 1. ¢(Cudl ha sido el nivel de explosividad mas comun que

existe en los proyectos de construccién de alcantarillado?

Tabla No.1 Tabulacién de nivel de explosividad.

Pregunta Residentes de Maestros de Albaniles y Operarios de
Obra Obra Peones Maquinaria

10% o mayor 10 0 4 0
(elevado)
Entre 5%y 10% 132 30 64 2
(medio)
Menos de 5% 14 22 20 6
(bajo)

Total 156 52 88 8

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas

Fuente: Encuestas

Figura No. 11 Tabulacién de nivel de explosividad (Residentes de Obra).

Residentes de Obra

6%

RANGO PREGUNTA
H 10% o mayor
entre 5%y 10%

85%
® menos de 5%

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas
Fuente: Encuestas
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Figura No. 12 Tabulacién de nivel de explosividad. (Maestros de Obra)

Maestros de Obra

0%

RANGO PREGUNTA
B 10% o mayor

58% entre 5%y 10%
B menos de 5%

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas
Fuente: Encuestas

Figura No. 13 Tabulacién de nivel de explosividad. (Albafiiles y peones)

Albaiiiles y Peones

4%

RANGO PREGUNTA

B 10% o mayor
entre 5%y 10%

H menos de 5%

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas
Fuente: Encuestas

Figura No. 14 Tabulacién de nivel de explosividad. (Operarios de maquina)

Operarios de maquina
0%
RANGO PREGUNTA

B 10% o mayor
entre 5%y 10%

H menos de 5%

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas
Fuente: Encuestas



Pregunta 2. ¢(En qué porcentaje ha visto en la mayor cantidad de

ocasiones la deficiencia de oxigeno dentro de su actividad laboral?

Tabla No.2 Tabulacién de nivel de deficiencia de oxigeno.

Pregunta Residentes de Maestros de Albafiiles y Operarios de
Obra Obra Peones Maguinaria
Menos del 19.5% 15 1 5 0
(elevado)
Entre 19.5 — 20.5% 127 28 73 4
(medio)
Mas de 20.5% vy 24 23 10 4
menos de 23.5%
(bajo)
Total 156 52 88 8

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas
Fuente: Encuestas

Figura No. 15 Tabulacién de nivel de deficiencia de oxigeno (Residentes de Obra).

Residentes de Obra
RANGO PREGUNTA
H menos del 19.5%
‘ entre 19.5%y 20.5%
77%

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas
Fuente: Encuestas

B m3s de 20.5% y menos
de 23.5%

Figura No. 16 Tabulacién de nivel de deficiencia de oxigeno. (Maestros de Obra)

Maestros de Obra
2%

RANGO PREGUNTA

H menos del 19.5%
0, 0,
549 entre 19.5%y 20.5%
B mas de 20.5% y menos
de 23.5%

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas
Fuente: Encuestas
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Figura No. 17 Tabulacién de nivel de deficiencia de oxigeno. (Albafiles y peones)

Albaiiiles y peones

6%

RANGO PREGUNTA
H menos del 19.5%
entre 19.5%y 20.5%
83%
B mas de 20.5% y menos

de 23.5%

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas
Fuente: Encuestas

Figura No. 18 Tabulacién de nivel de deficiencia de oxigeno. (Operarios de maquina)

Operarios de maquina

6%
RANGO PREGUNTA
' H menos del 19.5%
entre 19.5%y 20.5%
83%
B mas de 20.5% y menos
de 23.5%

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas
Fuente: Encuestas

Pregunta 3. ¢En qué rangos segln su experiencia ha visto que se

encuentra la toxicidad en su ambiente laboral, respecto a proyecto de este

tipo?
Tabla No. 3 Tabulacién de nivel de toxicidad.
Pregunta Residentes de Maestros de Albafiles y Operarios de
Obra Obra Peones Maquinaria
Mas del 100% 30 2 9 1
(elevado)
Entre 50% vy 108 31 67 3
100%
(medio)
Menos de 50% 18 19 12 4
(bajo)
Total 156 52 88 8

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas
Fuente: Encuestas
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Figura No. 19 Tabulacién de nivel de toxicidad (Residentes de Obra).

Residentes de Obra

RANGO PREGUNTA

H mas de 100%
69% entre 50% y 100%

H menos del 50%

\f

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas
Fuente: Encuestas

Figura No. 20 Tabulacion de nivel de toxicidad. (Maestros de Obra)

Maestros de Obra

4%

RANGO PREGUNTA
B mas de 100%
60% / entre 50% y 100%

® menos del 50%

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas
Fuente: Encuestas

Figura No. 21 Tabulacion de nivel de toxicidad. (Albafiles y peones)

Albaiiiles y peones

RANGO PREGUNTA
B mas de 100%

entre 50%y 100%

® menos del 50%

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas
Fuente: Encuestas




Figura No. 22 Tabulacién de nivel de toxicidad. (Operarios de maquina)

Operarios de maquina

RANGO PREGUNTA

B mas de 100%
entre 50% y 100%

E menos del 50%

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas
Fuente: Encuestas

Partiendo de estos principios basicos se deben analizar varios aspectos,
incluyendo informacion adicional provista por la muestra, como el acceso a estas
zonas, la ventilacion, los equipos respiratorios provistos y la evaluacion que se
procede, ademas cotejandola con la normativa, tenemos un caracter de
evaluacion de mediciones en ambientes interiores, definidos de la siguiente

manera.

e Tener el acceso al perimetro en la menor cantidad y tiempo posible para
opciones de muestreo de explosividad, deficiencia de oxigeno y toxicidad.

e Esperar lecturas estables de los aparatos de medicidén, puesto que una
lectura rapida no permite obtener un nivel real del sistema.

e Repetir las mediciones por tramos seccionales correspondientes, para
indicar la realidad del campo de construccién.

e En uniones con otros ductos, realizan mediciones provenientes de la union.

e Antes cualquier incoherencia de medidas, realizar nuevamente el muestreo

por condiciones de seguridad y gestion de riesgos.

Como se puede observar dentro de la experiencia de los participantes
directos dentro de proyectos de alcantarillado, debemos establecer una normativa
local inicial, la misma que servira de punto origen para el Manual de Gestion de

Riesgos propuesto. La hormativa de acuerdo a mediciones se detalla asi:
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Cualquier condicién peligrosa detectada por mediciones en una evaluacion
inicial, obliga a seguir el Manual de Gestidon de Riesgos en busqueda de la
reduccion a la exposicion del personal.

Es recomendado salvaguardar la informacion obtenida dentro de las
mediciones regulares del lugar de trabajo, por cuanto es una guia exacta
del desarrollo de la problematica si esta existiere.

Mantener los dispositivos de medicion en constante supervision y lectura
periddica, por cuanto los niveles de explosividad, reduccion de oxigenos y
toxicidad se elevan en muy poco tiempo.

Proveer dispositivos de medicion personales para que pueda ser ubicado
por sectores a lo largo del tramo de construccion.

A la minima estimacion de alarma, evacuar la zona medida en la rapidez

posible, dando paso al personal calificado para su control.

Rojas M. (2003), nos provee una guia bajo la normativa internacional para

la actuacién a seguir en funcion de las mediciones obtenidas a cada ingreso del

proyecto de construccion de alcantarillado, explicada en el cuadro No. 22

Cuadro No.22 Evaluacion de la peligrosidad del ambiente interior.

RIESGO RESULTADO ACTUACION A SEGUIR
MEDIDA ENTRADA | VENTILACION EQUIPO EVALUACION
INICIAL RESPIRATORIO | POSTERIOR
EXPLOSIVIDAD | 10% o mayor | Prohibida | Exhaustiva Imprescindible Necesaria
5% - 10% Limitada Exhaustiva Imprescindible Necesaria
Menos de 5% | Permitida | Adecuada Deseable Recomendable
DEFICIENCIA Menos de | Limitada Exhaustiva Imprescindible Necesaria
DE OXIGENO 19.5%
19.5% - | Aevitar Exhaustiva Aconsejado Necesaria
20.5%
Mas de | Permitida | Adecuada Deseable Recomendable
20.5% y
menos de
23.5%
TOXICIDAD Mas de 100% | Limitada Exhaustiva Imprescindible Necesaria
50% - 100% | A evitar Exhaustiva Aconsejado Necesaria
Menos de | Permitida | Adecuada Deseable Recomendable
50%

Fuente: Rojas M. (2003)
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4.1.2 Limites de exposicidon

Los limites de exposicién, son medidos de acuerdo a la cantidad de
guimicos a los que los trabajadores estan expuestos durante el trabajo, al
proponerse un Manual de Gestién de Riesgos, se debe tomar en cuenta todos los
aspectos negativos a los que estan expuestos el grupo laboral, mas aun cuando
estos pueden causar intoxicaciéon por aspiracion continua, incendios por nivel de

inflamabilidad, y la exposicidn por riesgo directo a la salud.

En el caso de nuestra investigacion de campo, fundamentamos la gestion

de los limites de exposicion basandonos en las siguientes preguntas:
Pregunta 4. ¢(Cree usted que el nivel de exposicién a sustancias
guimicas esta controlado en los procesos de construccién de proyectos de

alcantarillado pluvial y sanitario?

Tabla No. 4 Tabulacidon de control a la exposicion a quimicos.

Pregunta Residentes de Maestros de Albaniles y Operarios de
Obra Obra Peones Maguinaria
Elevado 21 7 16 0
Medio 89 18 18 1
Bajo 46 27 54 7
Total 156 52 88 8

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas

Fuente: Encuestas

Figura No. 23 Tabulacién de control de nivel de exposicidon quimica (Residentes de Obra).

Residentes de Obra

M elevado
medio

® bajo

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas
Fuente: Encuestas
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Figura No. 24 Tabulacién de control de nivel de exposicion quimica. (Maestros de Obra)

Maestros de Obra

B elevado
medio

H bajo

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas
Fuente: Encuestas

Figura No. 25 Tabulacién de control de nivel de exposicién quimica. (Albafiles y peones)

Albaiiiles y peones

M elevado
medio

H bajo

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas
Fuente: Encuestas

Figura No. 26 Tabulacion de control de nivel de exposicion quimica. (Operarios de maquina)

Operarios de maquina

0%

12%
M elevado

medio

® bajo

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas
Fuente: Encuestas
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Pregunta 5. ¢Cudl ha sido el compuesto quimico al qgue méas a ha

estado expuesto en los proyectos de construccion de alcantarillado pluvial y

sanitario?
Tabla No.5 Tabulacién de nivel de toxicidad.
Pregunta Residentes de Maestros de Albafiiles y Operarios de
Obra Obra Peones Maguinaria
Amoniaco 25 8 17 2
Metano 79 23 27 4
Gasolinas, 52 21 44 2
disolventes,
aceites.
Total 156 52 88 8

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas
Fuente: Encuestas

Figura No. 27 Tabulacién de compuesto quimico mas expuesto (Residentes de Obra).

Residentes de Obra

<

B Amoniaco
Metano

51% B Gasolina, etc

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas
Fuente: Encuestas

Figura No. 28 Tabulacion de compuesto quimico mas expuesto (Maestros de Obra)

Maestros de Obra

-

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas
Fuente: Encuestas

B Amoniaco
Metano

B Gasolina, etc




Figura No. 29 Tabulacién de compuesto quimico mas expuesto (Albafiiles y peones)

Albaiiiles y peones

B Amoniaco
Metano

B Gasolina, etc

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas
Fuente: Encuestas

Figura No. 30 Tabulacién de compuesto quimico mas expuesto (Operarios de maquina)

Operarios de maquina

B Amoniaco
Metano

B Gasolina, etc

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas
Fuente: Encuestas

Tomando como referencia la informacién recabada del estudio de campo,
fundamentamos que es necesario proveer una fuente de analisis de gestién en
exposiciones a sustancias quimicas. Rojas M. (2003), hace referencia clara a la
norma I.N.S.H.T que se direcciona en este aspecto, en la cual se hacen

limitaciones de concentraciones, explosividad y concentracidn minima detectable.
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Cuadro No.23 Limites de exposiciéon sobre algunos contaminantes.

COMPUESTO LIMITES DE CONCENTRACION LIMITE CONCENTRACION
FORMULA EXPOSICION PELIGROSA INFERIOR DE MINIMA
QUIMICA I.LN.S.H.T. - PARA LA VIDA EXPLOSIVIDAD | DETECTABLE AL

2002 OLFATO
Anhidrido 1.5% 50000 No inflamable Inodoro
Carbonico
Sulfuro de 1.5% 300 4.3% 0.005

Hidrégeno

Metano 5% Inodoro

Mondxido  de 1500 12.5% Inodoro

Carbono

Amoniaco 3.5% 500 15% 5
Gasolinas, | - 3750 0.6% 150
grasas,

disolventes

Cloro 0.1% 25 No inflamable 0.3
Anhidrido 0.5% 100 No inflamable 0.5
Sulfuroso

Acido 0.45% 50 5.4% 5
Cianhidrico

Fuente: Rojas M. (2003)

4.1.3 Mediciones y efectos fisioldgicos

Una vez indicado los niveles primarios de peligro y riesgo dentro del

proceso constructivo de proyectos de alcantarillado pluvial y sanitario, debemos

hacer hincapié y proceder a una retrospeccion en dos de los items mas

importantes a consideracion dentro de la gestidon de riesgos, la insuficiencia de

oxigenos y la exposicion a sustancias quimicas.

Es fundamental obtener la experiencia de nuestro estudio de campo,

puesto que la muestra esta compuesta por grupos de exposicion, que a lo largo

del tiempo, han visto particularmente y en general como se ha visto afectada la

reaccion fisiolégica dentro de su labor.

Es asi que procedemos a hacer la siguiente recoleccion de informacion

sobre efectos fisiologicos:
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Pregunta 6. ¢Durante su experiencia laboral, que efectos de cambio
fisiologicos ha sufrido particularmente o que hayan sufrido alguno de sus

compafieros de trabajo?

Tabla No. 6 Tabulacién de tipos de cambios fisioldgicos sufridos.

Pregunta Residentes de Maestros de Albadiles y Operarios de
Obra Obra Peones Maguinaria
Problemas 42 16 a7 1
respiratorios
Problemas 11 5 9 0
Cardiacos
Nausea, vomito, 103 31 32 0
inconsciencia
Total 156 52 88 1

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas
Fuente: Encuestas

Figura No. 31 Tabulacion de tipos de cambios fisiol6gicos sufridos (Residentes de Obra).

Residentes de Obra

B Problemas
respiratorios

Problemas cardiacos

B Nauseas, Vomitos,
Inconsciencia

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas
Fuente: Encuestas

Figura No. 32 Tabulacién de tipos de cambios fisioldgicos sufridos (Maestros de Obra)

Maestros de Obra

B Problemas
respiratorios

Problemas cardiacos

B Nauseas, Vomitos,
Inconsciencia

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas
Fuente: Encuestas
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Figura No. 33 Tabulacién de tipos de cambios fisiolégicos sufridos (Albafiiles y peones)

Albaiiiles y Peones

B Problemas
respiratorios

Problemas cardiacos

H Nauseas, Vomitos,
Inconsciencia

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas
Fuente: Encuestas

Figura No. 34 Tabulacién de tipos de cambios fisioldgicos sufridos (Operarios de maguina)

Operadores de maquina

B Problemas
respiratorios

Problemas cardiacos

B Nauseas, Vomitos,
Inconsciencia

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas
Fuente: Encuestas

En la tabulacion observamos un aspecto singular, es que al encuestar a los
operadores de maquina, solamente uno de ellos nos indic6 que tuvo problemas
respiratorios, esto se basa en que su posicion con respecto a la fuente de
exposicion es muy lejana, lo que permite que no tengan ese relativo cambio

fisiologico.

Como se observa, la mayoria sufri6 de problemas considerados como
graves, que son sufrir naduseas, vomitos, y en algunos de los casos extremos
expuestos, la total inconsciencia. Este parametro nos permite saber la necesidad

de formular indicaciones iniciales de control de cambios fisioldgicos, los mismos
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gue seran indicados en nuestra propuesta, de tal manera que seguimos los

siguientes parametros, tal como lo indica la norma UNE.

Para un contenido de 21% de oxigeno se establece la concentracion

indicada de oxigenos dentro del sector.

e Con el 19% de oxigeno, se eleva el volumen respiratorio a nivel moderado.

e Con un 18% de concentracion se acelera el ritmo de la respiracion y el
trabajo experimenta problemas de coordinacién muscular.

e Con el 17%, ya se evidencia una dificultad respiratoria y cardiaca, ademas
de una evidente limitacion de las capacidades fisicas.

e Del 14 al 16% se acentla la limitacion fisica ademas que la frecuencia de
respiracion es intermitente.

e Del 11 al 14% existe un real peligro para la seguridad vital del equipo
laboral, pérdida de conocimiento y sensacion de calor en cara y miembros.

e Del 6 al 10% se indican problemas de nauseas, paralisis y muerte en corto
tiempo.

e Inferior al 6% se experimenta problemas de convulsiones, paro

cardiorrespiratorio y muerte rapida.

e 0% Inconsciencia inmediata y muerte muy rapida.

Paralelamente, debemos identificar los efectos fisiolégicos causantes por
uno de los compuestos quimicos con mayor presencia en esta clase de
construcciones, el Anhidrido Carboénico (CO2), de lo cual obtenemos la siguiente

informacién de concentracion:

e Con un 2% de concentracidbn por volumen ocasiona problemas de
frecuencia respiratoria.

e Con un 3% provoca disminucién de la agudeza visual, y la narcosis.

e Al 5% se acentua la dificultad por respirar y empiezan problemas fisicos

como dolores de cabeza.
e Al aumentar la concentracién, se suman los problemas obtenidos por la

escasa presencia de oxigeno.

87



4.2 Andlisis para la evaluacion de la ventilacion en ambientes confinados.

La metodologia de evaluacion de la ventilacion en ambientes confinados,

obtiene una importancia muy alta dentro del proceso de gestién de riesgos, por
cuanto es de aplicacién con relativa sencillez, pero su aplicacion tiene mucha

eficacia dentro de la prevencion.

La ventilacion en ambientes confinados es requerida, como medida

complementaria a la lectura y medicion del ambiente interior, por cuanto existe la

posibilidad latente que:

e Exista una degradacion latente y rapida de la medida interna.

e Existan errores de medida.

e Que se presenten tipos de contaminantes que tienen una mayor dificultad

de deteccidon con instrumentos.

Es necesario en este caso, simplificar el estudio de campo mediante la
comprobacién de aplicacion de medidas de ventilacion en los procesos de

construccion de proyectos de alcantarillado pluvial y sanitario, tal como es

detallado a continuacion:

Tabla No. 7 Tabulacién de tipos de ventilacion.

Pregunta Residentes de Maestros de Albafiles y Operarios de
Obra Obra Peones Maguinaria
Ventilacion 42 16 47 1
forzada
Ventilacion mixta 11 5 9 0
Ventilacion 103 31 32 0
natural.
Total 156 52 88 1

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas

Fuente: Encuestas

88




Figura No. 35 Tabulacién de tipos de ventilacion (Residentes de Obra).

Residentes de Obra

H Ventilacion forzada
Ventilacion mixta

63% B Ventilacién natural

()

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas
Fuente: Encuestas

Figura No. 36 Tabulacion de tipos de ventilacion (Maestros de Obra)

Maestros de Obra

4%

M Ventilacion forzada
Ventilacion mixta

65% H Ventilacion natural

(\

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas
Fuente: Encuestas

Figura No. 37 Tabulacion de tipos de ventilacidon (Albafiles y peones)

Albaiiiles y Peones

0%

H Ventilacion forzada
Ventilacion mixta

H Ventilacién natural

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas
Fuente: Encuestas




Figura No. 38 Tabulacién de tipos de ventilacion (Operarios de maquina

Operarios de maquina

0%

B Ventilacion forzada
Ventilacion mixta

75% H Ventilacion natural

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas
Fuente: Encuestas

Se puede observar que es muy poca la aplicacion de medios de ventilacién
forzada, se asume a que la medida representa un valor econémico por parte de la

empresa constructora, la misma que en muchas ocasiones no era validada.

Es asi que dentro de una gestidbn de riesgos funcional, como medida
preventiva a la ocasion de accidentes se recomienda la implementacion de
ventilacion en espacios confinados, tal como lo detalla Rojas M. (2003), en las

medidas de ventilacion para las siguientes configuraciones:

e Ventilacién de perimetros verticales sin aberturas a la red. (Cuadro No. 24)

e Ventilacién de perimetros verticales abiertos a la red. (Cuadro No. 25)

¢ Ventilacién de canalizaciones horizontales. (Cuadro No. 26)

¢ Ventilacién de canalizaciones amplias horizontales con ventiladores de alto
caudal. (Cuadro No. 27)
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Cuadro No.24 Ventilacion de perimetros verticales sin aberturas de red.

vy

a\2)

&
L,
B
E
L

: ;
|

Ventilacién forzada por soplado

A T

e

Ventilacion forzada por aspiracion

Caracteristicas

Resultados esperables

Ventilacion por soplado

Ventilacién por aspiracion.

1 Tomade aire Puede resultar contaminado | Puede resultar contaminado
por aire expulsado por escapes de motores
préximos

2 Salida de Aire

Puede afectar a personas
préximas a la boca de entrada

De facil control

3 Zona de exposicién

Corrientes de aire turbulentas
Posible presencia de polvo

Corrientes uniformes
Aire Limpio

Aplicacién como ventilacién
previa a la entrada

Eficaz, aunque se disminuye
esta eficacia a medida que la
boca se aleje del fondo

Eficaz, aunque su eficacia se
ve altamente alterada cuando
la boca se aleja del fondo.

Aplicacién como ventilacién
continuada durante la
permanencia

Eficaz, pero ocasiona
molestias directas al trabajo
interior.

Eficaz, aunque se ve alterada
su eficacia cuando la boca se
encuentra por encima de la
zona de exposicion.

Fuente: Rojas M. (2003)

Cuadro No.25 Ventilacion de perimetros verticales abiertos a la red.

Ventilacién forzada por soplado

Ventilacion forzada por aspiracion

Caracteristicas

Resultados esperables

Ventilacién por soplado

Ventilacién por aspiracion.

1 Tomade aire

Aire limpio por normalidad

Aire de procedencia de red de
alcantarillado
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2 Salida de Aire

En mayor cantidad a través de
lared

De facil control

3 Zona de exposicién

Aire limpio en ubicacion de la
boca

Afectada por la red en general

El resto contaminacion

variable
Aplicacién como ventilacion | Aceptable Ineficaz
previa a la entrada
Aplicacion como ventilacion | Aceptable, en muchos de los | Ineficaz

continuada durante la

permanencia

casos de tipo variable.

Fuente: Rojas M. (2003)

Cuadro No0.26 Ventilacién de canalizaciones horizontales.
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Ventilacion forzada por aspiracion

Caracteristicas

Resultados esperables

Ventilacion por soplado

Ventilacién por aspiracion.

1 Tomade aire

Aire limpio por lo general

Aire procedente de la red de
alcantarillado

2 Salida de Aire

A través de la red abierta de
alcantarillado

De facil control

3 Zona de exposicién

Aire limpio por lo general

Aire idéntico al de la red en
general

Aplicaciéon como ventilacion
previa a la entrada

Aceptable

No aplicable por deficiencia en
renovacion del aire

Aplicacién como ventilacién
continuada durante la
permanencia

Aceptable, condicionado a la
corriente del aire

No aplicable por deficiencia en
renovacion del aire

Fuente: Rojas M. (2003)
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Cuadro No.27 Ventilacion de canalizaciones amplias horizontales, con ventiladores de alto
caudal.

Mini-retroexcavadora Moto-carretilla Abertura transversal practicada en el colector
para el transito de la maquinaria

Ventilacién por soplado durante limpieza.

t Ajuste hermético de la aspiracién
7 a la boca de registro }

Seccion muy inferior Tramo de trabajo Abertura transversal practicada en el colector
a la del tramo de trabajo para el trénsito de equipos y materiales

Ventilacion por aspiracion durante reforzamiento de construccion.

L L LT e L L e L I Lt L bt L L bt T LT e T LI L LT b reer

Foco de contaminacién Zona de exposicion

Ventilacién por soplado directo en construccién ciega.

J, Método recomendado cuando el foco de contaminacién esta situado en el fondo del colector

L L L L L L L Ly L Ly L O e L L 7 LTy Ly L C O ey L ey LT e Ly LTy Lrer o

Zona de exposicién Foco de contaminacion

Ventilacion por aspiracion en fases de intervencion en fase de construccion.

e Resulta de mayor eficacia la ventilacion por soplado.

e En colectores en fase constructiva, la eleccién del tipo de ventilacion dependeréa del trabajo.

e El sentido de la corriente debe ser de eleccion por reduccidn de afeccién a los trabajadores.

e En todos los casos es necesario incluir metodologias de gestién de calidad del ambiente, de

medios de ventilacién en ambiente interior, y de proteccion continua al trabajador.

Fuente: Rojas M. (2003)
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4.3 Analisis para la evaluacion de la proteccion personal respiratoria.

Una vez finalizada la descripcion del ambiente laboral, es primordial

conocer el estado aplicativo de normas de protecciéon dirigidas directamente al

personal mas aun, cuando anteriormente identificamos que es necesario el control

de medidas referidas a la respiracion, siendo este el primer riesgo a controlar

dentro del proceso de construccion.

Es asi que, conociendo la norma de aplicacion sobre exposicién y niveles

de concentracion, procedemos a fundamentar el conocimiento partiendo de la

continuacion del estudio de campo, donde prima la experiencia del personal, tal

como se detalla a continuacion.

Tabla No. 8 Tabulacién de tipos de proteccidén personal respiratoria.

Pregunta Residentes de Maestros de Albafiles y Operarios de
Obra Obra Peones Maquinaria
Equipo 72 15 11 0
autofiltrante
Equipo de 63 29 64 8
ventilacion
Equipo de 21 8 13 0
evacuacion
Total 156 52 88 8

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas

Fuente: Encuestas

Figura No. 39 Tabulacién de tipos de protecciéon personal respiratoria (Residentes de Obra).

Residentes de Obra

40%

B Equipo autofiltrante
Equipo de ventilacién

B Equipo de evacuacion

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas
Fuente: Encuestas
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Figura No. 40 Tabulacién de tipos de proteccién personal respiratoria (Maestros de Obra)

Maestros de Obra

B Equipo autofiltrante
Equipo de ventilacién

B Equipo de evacuacion

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas
Fuente: Encuestas

Figura No. 41 Tabulacién de tipos de proteccién personal respiratoria (Albafiiles y peones)

Albaiiiles y peones

B Equipo autofiltrante
Equipo de ventilacion

B Equipo de evacuacion

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas
Fuente: Encuestas

Figura No. 42 Tabulacion de tipos de proteccion personal respiratoria (Operarios de
maquina)

Operarios de Maquina

B Equipo autofiltrante
Equipo de ventilacion

100% B Equipo de evacuacion

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas
Fuente: Encuestas
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Se evidencia con relativa claridad, que se ha generalizado la aplicacion de
proteccion respiratoria de tipo de ventilacion, sin filtracion adicional, como medida
general en los procesos de construccién de este tipo, por lo que es signo claro
gue las medidas de proteccion de este tipo tienen que elevarse dentro de la

estructuracion de gestiéon de riesgos.

Fue necesario aclarar en el estudio de campo las caracteristicas de cada
tipo de proteccién respiratoria, puesto que existia una clara confusion entre
equipos de ventilacion y equipos filtrantes, tal cual se expone a continuaciéon
(norma UNE-EN 133:2002):

Equipos Filtrantes:

e El trabajador respira el aire circundante después de haber atravesado un
filtro de retencién de impurezas.

e Son equipos no recomendables para lugares con deficiencia de oxigeno.

e De proteccion contra la contaminacion quimica y toxica.

o Eltiempo de proteccion se encuentra limitado a la degradacion del filtro.

Equipos de Ventilacion:

e Equipo de respiracion sin filtro identificado, por lo general son mascarillas.
e Estan disefiados para proteccion con pocos niveles de oxigeno.

e Limitado a la capacidad de la botella de oxigeno auxiliar.

Equipos de Evacuacién:

e Son equipos que por lo general son filtrantes y aislantes respiratorios.
e Tiempo de proteccion del trabajador minimo
e Creados como medida extrema de ayuda a evacuacion de ambiente

peligroso.
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4.4 Andlisis para la evaluacion de la vigilancia desde el exterior.

El siguiente paso dentro de la definicién de accion del Manual de Gestion
de Riesgos de riesgo, posterior a la identificacion de los peligros circundantes
dentro del lugar de fabricaciébn, ademas de las herramientas de proteccion
personal y de ventilacion de los espacios confinados, es identificar la correcta

vigilancia del riesgo potencial afrontado por las personas desde el exterior.

Tal como lo dice Rojas M. (2003), en los accidentes por asfixia o
intoxicacion, la gravedad de las lesiones sufridas depende en gran medida del
tiempo que transcurra desde la aparicion de los primeros sintomas, hasta la

presentacion de auxilio al accidentado.

En este tipo de construccion de caracter de proyectos de alcantarillado
pluvial y sanitario es muy frecuente, por las caracteristicas de confinamiento y
espacio reducido, la debilidad en general y confusion en los primeros punto con la
asfixia o la intoxicacion, imposibilitando de manera temprana la reaccion individual
de los trabajadores por sus propios medios, por lo que es estrictamente necesario

establecer este plan de accion dentro de nuestro Manual de Gestion de Riesgos.

Partimos en el caso de esta investigacion, como peldafio previo, la
experiencia de los trabajadores, los mismos que nos proveeran informacion
exacta de la presencia de vigilancia exterior, si estd presente 0 no, y en qué

momentos se la aplica.

Tabla No. 9 Tabulacién de nivel de vigilancia exterior.

Pregunta Residentes de Maestros de Albadiles y Operarios de
Obra Obra Peones Maguinaria
Elevada 33 0 10 6
Intermedia 59 32 16 2
Baja 64 20 62 0
Total 156 52 88 8

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas

Fuente: Encuestas

97




Figura No. 43 Tabulacién de nivel de vigilancia exterior (Residentes de Obra).

Residentes de Obra

B Elevada
Intermedia

H Baja

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas
Fuente: Encuestas

Figura No. 44 Tabulacion de nivel de vigilancia exterior (Maestros de Obra)

Maestros de Obra

H Elevada

Intermedia

0,
E2% H Baja

\

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas
Fuente: Encuestas

Figura No. 45 Tabulacion de nivel de vigilancia exterior (Albafiiles y peones)

Albaiiiles y peones

B Elevada
Intermedia

H Baja

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas
Fuente: Encuestas



Figura No. 46 Tabulacién de nivel de vigilancia exterior (Operarios de maquina)

Operarios de maquina

0%

V

B Elevada
Intermedia

H Baja

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas
Fuente: Encuestas

Ampliamente se verifica que la vigilancia desde el exterior actualmente es
en muchas ocasiones de bajo nivel, por lo que si existiera accidentes estos no se
podrian evitar. En un menor porcentaje se indica que la vigilancia exterior es
intermedia, lo que si se evidencia es que solamente los operarios de maquina
tienen una vigilancia elevada, y se lo realiza por cuanto es una actividad de gran
magnitud y que abarca acciones que podrian poner en peligro al resto del

personal.

La normativa que rige la construccion de proyectos de alcantarillado pluvial
y sanitario nos provee unas normas basicas que deben ser tomadas en cuenta, y

gue dentro del analisis de evaluacion de vigilancia exterior es primordial.

Es asi que:

e Lavigilancia en el exterior deber ser constante y permanente mientras en el
interior de la obra se encuentren trabajadores.

e En el interior de los colectores y zanjas, no puede trabajar una sola
persona, por norma deben trabajan por lo menos 2 personas por motivos
de seguridad.

o Debe existir constante comunicacion entre el personal interno y externo del

proyecto.
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e Conformar simulacros de emergencia y evacuacion inmediata del ducto y
sectores cercanos.

e Siempre disponer de los nUmeros de emergencia.

¢ Indicar a todo el personal los medios de comunicacién y las formas de pedir
auxilio, ademas de fomentar la comunicacion continua entre trabajadores.

e Promover un sistema de mantenimiento de equipos tanto de salvamento

como de comunicacion.

Se debe prestar especial fijacién a los medios de comunicacién, puesto que
es importante establecer varias formas de comunicacion como parte indicada del
riesgo, por cuanto en caso de accidentes se debe evaluar todos los factores
posibles de incomunicacion. Es asi que los principales medios de comunicacion

gue se extendera entre los grupos laborales son:

Comunicacion Interior - Exterior

e Visual, de forma directa o mediante sefiales luminosas.

e Acustico, mediante bocinas neumaticas, silbatos, aparatos sonoros,
alarmas manuales, y por sobre todo avisadores de persona inmovil, por
cuanto en caso de inconsciencia se procederd a la medida inmediata de
auxilio.

e Radiotransmisores, teléfonos moéviles

Comunicacion Exterior — Centro de Auxilio

e Radiotransmisores.
e Teléfonos moviles

e Comunicadores de larga distancia.

4.5 Andlisis para la evaluacion de prevencion de accidentes por intrusion.

En pendltimo lugar, pero no por ser menos importante, se encuentra la

evaluacion de prevencion de accidentes por el efecto de intrusion que se realiza
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en el terreno, los mismos que hacen referencia a los movimientos de tierras, los

deslizamientos y todo efecto que produzca la accién industrial de excavacion.

Entendiendo que por naturaleza, para empezar un proceso de construccion

de proyectos de alcantarillado pluvial y sanitario se debe efectuar la accion de

intrusion en el terreno, se debe tomar en cuenta aspectos como el tipo de suelo a

intervenir, el coeficiente de estabilidad del suelo, niveles freaticos presente

durante la excavacion, asi como el nivel de compactacion posterior.

Es asi que para el andlisis de riesgos de esta naturaleza, Moreno, F et al

(2012), identifica los riesgos por trabajos en zanjas y apertura de caminos en

tierra en el siguiente cuadro.

Cuadro No.28 Analisis de riesgos provocados por naturaleza

RIESGOS LABORALES

IDENTIFICACION DE RIESGO

DESPLOMES

Incremento del peso especifico por la
humedad.

Accién de las cargas inducidas como
edificios, vehiculos y maquinaria
estacionada.

Acopio de elementos pesados, como
tuberias y sistemas de entibacion.

La absorcion del agua.

Accion de heladas y deshielo.

Obras anteriores, erosion natural de
taludes, taludes inadecuados.
Inclinacion de capa de terreno
desfavorable.

Apertura prolongada.

Insuficiente capacidad de
sostenimiento de entibaciones

Paneles de entibacién mal ubicados
Material de entibaciéon en mal estado.

INTERFERENCIAS DE CONDUCCIONES

SUBTERRANEAS

Electricidad: contactos eléctricos
directos e indirectos.

Gases, intoxicacion por emanaciones.
Inundaciones en la red previa pluvial y
de aguas hervidas.
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Electricidad: contactos eléctricos
directos e indirectos.

CAIDA DE PERSONAS, MATERIALES Y
VEHICULOS AL INTERIOR

Ausencia de barandillas de proteccién.
Acopio inadecuado de materiales.
Accesos inadecuados.

Ausencia de topes de material
resistente.

Falta de sefalizacion nocturna

Uso incorrecto de pasarelas o mala
eleccién de las mismas.

Manejo inadecuado e intromisiones
Atropellos y colisiones.

Vuelcos y falsas maniobras de
magquinaria

Manipulacion inadecuada de elementos
de contencion.

Aplastamientos y caidas a distinto
nivel.

Falta de proteccion en partes méviles
de maquinaria

Atrapamientos
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Agua en la obra debido al alto nivel de
liquido circundante.
Lluvias, inundaciones
afluentes.

Rotura de conducciones y acequias
principales.

naturales o

ENTERRAMIENTOS, ATRAPAMIENTOS Y
CONTUSIONES

Deficiente manipulacion
movimiento de cargas.
Uso inadecuado de maquinas Yy
herramientas.

manual y

Sobreexposicion a niveles elevados de
ruido y vibraciones.

Sustancias nocivas, por inhalacion y
contacto directo.

ERGONOMICOS

Vienen asociados a la carga fisica del
trabajo:

Permanecer en posturas forzadas.
Mantener una misma postura mucho
tiempo.

Levantar cargas pesadas.

Realizar fuerzas importantes.

Realizar movimiento de manos vy
brazos repetitivamente.

INTERFERENCIAS CON

Accidentes de vehiculos, con y sin
intervencién de personal 0 maquinaria
de la obra.

Atropellos de peatones en areas de
obra.

Atropellos de peatones en &reas
peatonales invadidas por maquinaria
de obra.
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e Golpes y caidas de peatones en
vallado y &reas de transito adyacentes.

Fuente: Moreno, F y et al. (2003)

4.6 Analisis para la evaluacién de la eficacia preventiva en técnicas de

control.

Como parte final de prospeccion del Manual de Gestion de Riesgos
planteado, es necesario obtener un criterio variable para evaluar la eficacia
preventiva de las técnicas de control previstas. Una herramienta adecuada de
mantenimiento y aplicacion de las normas preventivas estructuradas, nos
permitira proseguir dentro de un rango de aplicacion amplio durante el trascurso

del tiempo de la construccion.

Es asi que, analiticamente en todas las empresas de construccion se

visualizan varios factores a tomar en cuenta:

e Desgaste continuo de las maquinas.

e La confiabilidad de los dispositivos de seguridad implementados,
transformandolos en objetos inseguros.

e La trazabilidad de las mediciones, asi como la ocurrencia de los objetos de

medida.
Este control es necesario para, una vez implementado el Manual de

Gestion de Riesgos, los trabajadores tengan la capacidad de identificar cualquier

desviacion de los parametros seguros que pueda significar una fuente de peligro.
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Para ellos es necesaria la aportacién de informacién, asi como el almacenamiento

periodico de los ciclos de inspeccion.

A partir de este conocimiento previo, podemos indicar varios criterios de

evaluacion de la eficacia preventiva en técnicas de control:

4.6.1

Las revisiones pueden ser realizadas de manera informal, no siendo
necesaria el proceso administrativo del mismo.
Las inspecciones deben ser organizadas, programadas con anterioridad y

finalmente evaluadas.

Planificacion del control.

Una correcta planificacion es la raiz de un excelente Manual de Gestion de

Riesgos, de tal forma que se deben seguir parametros indicados para que se

administre la seguridad constante, tal como se indica a continuacion:

El control debe ser llevado a cabo por personal capacitado y con criterio de
lo que se debe realizar y en qué momento aplicarlo.

Se debe revisar previamente el récord de seguridad provisto por sector.

Se provee informacion estadistica para tener un conocimiento previo del
riesgo potencial.

La redaccion de memorias de inspeccion es un requisito.

La ejecucidon de las medidas por seguridad sebe ser aplicada
inmediatamente, sin excepcién alguna.

Si existieren medidas correctivas, deber tener un seguimiento periédico
para evaluar su eficacia.

Se deben realizar inspecciones en el sector de seguridad industrial,
equipamiento, lugares de trabajo, y observaciones generales del entorno.

Se debe formular un registro documental reglamentario en todos los casos.
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4.6.2

Control de riesgos higiénicos y ergondémicos.

Los criterios de riesgos higiénicos y ergondémicos no difieren en gran

medida del tipo de trabajador, por cuanto la carga laboral puede ser distribuida

entre los mismos. Por esta razén se deben cumplimentar acciones de control

debido a riesgos de este tipo, es asi que:

4.6.3

Realizar mediciones ambientales y de identificacion de riesgos por
explosividad, insuficiencia de oxigeno, toxicidad y exposicion a agentes
guimicos.

Prever exposicién a vibraciones, ruido excesivo, agentes cancerigenos y
radiaciones.

Recopilar informacion estadistica de las enfermedades y accidentes que
hayan ocurrido en el pasado.

Verificar el cumplimiento de la normativa de regulacidon nacional e
internacional si fuera necesario.

Realizacion de informes de actuacidon e implementacion de medidas
correctivas.

Evitar la sobreexposicion del personal de trabajo a altos niveles de fatiga,
permanencia prolongada en misma posicion, evitar el trasporte a lo largo
del perimetro innecesario tomando en cuenta la correcta organizacion del
material y herramientas.

Proveer la correcta iluminacion en todo momento de trabajo.

Rotacién permanente de trabajadores por sectorizacion.

Vigilancia del estado laboral saludable.

Al concluir la evaluacion de técnicas de control, es inexcusable la vigilancia

del estado laboral saludable, siendo esta operacion basica para la afeccion de las

condiciones laborales, y observacién permanente del estado general de salud del

colectivo de trabajadores.
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Bajo normativa legal, la empresa de construccion debe garantizar la
vigilancia a la salud y la proteccién a la vida, siendo de criterio inicial una primera
evaluacion general, registro periddico de la actividad y supervisiones de

inasistencias por enfermedades u otros motivos de salud.

Es asi que como criterios de vigilancia de la salud y proteccion vital laboral
se formulan:

e Analisis documental previo, donde se indicara una deteccion temprana del
estado de salud de los laborantes.

e Determinar el traslado y utilizacion de los recursos técnicos, de tipo
econdmicos y humanos necesarios, estableciendo un esquema de revision
médica de los trabajadores.

¢ Es indicada la presencia de un médico especializado en medicina laboral,
la implementacién de un puesto de auxilio inmediato, y la adquisicion de
medicinas para afrontar situaciones de urgencia latente.

e Elaboracion de un seguimiento concluyente y recomendaciones de
implementacion para disminuir el riesgo a la salud.

e Evaluar el alcance de las acciones en cuanto a revision, alcance eficacia y
perfeccionamiento a la luz de procesos cientificos.

e Recabar informacion inmediata sobre sensibilidad de los trabajadores a la

exposicién a sustancias, alergias, y otros efectos secundarios.
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CAPITULOV

5. PROPUESTA OPTIMA A LA SOLUCION DEL PROBLEMA

5.1 Titulo de la propuesta.

“ESTRUCTURACION DE UN MANUAL DE GESTION DE RIESGOS EN EL
PROCESO DE CONSTRUCCION DE PROYECTOS DE ALCANTARILLADO
PLUVIAL Y SANITARIO”

5.2  Justificacién

La base principal sobre la que se rige este Manual de Gestion de Riesgos
en el proceso de construccion de proyectos de alcantarillado pluvial y sanitario, es
dar a conocer a los trabajadores y administradores de obra las técnicas de
Seguridad e Higiene Ocupacional que se apliquen directamente sobre el sistema
empleado, amparados bajo una fundamentacién legal vigente y la aplicacion de
normativas locales e internacionales de control, con los beneficios que representa

su introduccion para la empresa y los trabajadores.

Este modelo se basa en criterios de evaluacién continuos, en aspectos
como la peligrosidad del ambiente interior, la ventilacion de espacios confinados,
la proteccidn personal respiratoria, la vigilancia externa continua, la prevencion de
accidente por movimientos de tierras, deslizamientos y excavaciones asi como la
eficacia de las técnicas de control. Para lo cual debe ser formulado paralelamente
a una buena administracion con una correcta planificacion, organizacion,

direccion, ejecucién y control.

Partiendo que hoy en dia los sistemas de gestion de riesgos constituyen
una herramienta fundamental, puesto que en ella se implementan acciones de
seguridad, ademas de organizacién en la aplicacion, es estrictamente necesaria

su formulacion inmediata y posterior generalizacion en la aplicacion.
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5.3 Objetivo

Obtener un Manual de Gestion de Riesgos en el proceso de construccién
de proyectos de alcantarillado pluvial y sanitario, con la finalidad de obtener
potenciales resultados direccionado a mejorar la Seguridad y Proteccion Laboral,
reduciendo asi el numero de accidentes, lesiones y enfermedades de los
trabajadores, asi como evitar el deterioro de las maquinarias y equipo, para

aumentar el bienestar, la productividad y la competitividad.

5.4 Estructurade la propuesta

La propuesta de gestion de riesgos planteada sisteméaticamente esti

estructurada de la siguiente manera:

¢ Planificacion de la Prevencion.

e Plan organizativo de prevencion.

e Inspeccion y comprobacion de riesgos laborales, y de proteccion vital.
e Elaboracién de Manual de Gestion de Riesgos y seguridad ocupacional
e Capacitacion de personal.

e Evaluacion de eficacia y mantenimiento de técnicas de control.

e Modelo de mejora continua y perfeccionamiento.

5.4.1 Planificacion de prevencion.

La planificacion dentro del Manual de Gestion de Riesgos, pasa por la
necesidad de introducir la normativa legal e internacional de gestion de riesgos
para los sistemas de construccién de proyectos de alcantarillado pluvial y
sanitario. En la figura No.47 se indica la jerarquizacion y plan de prevencion,

conjuntamente con su planificacion.
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Figura No. 47 Planificacién de prevencién de riesgos.

f

Gestion de

Riesgos

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas

El seguimiento continuo de la propuesta empieza por un ciclo continuo, el
mismo que permite su perfeccionamiento y mejora con el trascurso del tiempo,
puesto que es de conocimiento general que los riesgos y su potencialidad no es

estatica, el seguimiento de prevencion debe ser evolutivo.

El plan de accién se ajusta a un determinado tiempo de aplicacion,
dependiendo si es de introduccién, o si es de perfeccionamiento del ya existente,
siendo valorable en un inicio cada 6 meses, para su posterior revision anual

cuando se reestructure o las auditorias de mejoramiento continuo lo indiquen.

La aplicacion del Manual de Gestion de Riesgos sera inmediata al inicio de
la construccion de proyectos de alcantarillado, puesto que de su ejecucion
dependen la vida de los laborantes, los mismos que segun la legislacion estan
protegidos y tienen derecho a un trabajo seguro y con garantia de su vida por

sobre todas las cosas.

Es necesario fomentar una metodologia inicial de trabajo, tal como la

sefialamos a continuacion de forma cronoldgica y ordenada por aplicacion:

Disposicion inicial del perimetro laboral.

e Diagnostico periddico de riesgos para la seguridad, exposicion y salud.
¢ Planificacion de las medidas preventivas.

e Control posterior y correcciones.

¢ Cronograma de actividades de gestion de seguridad (Cuadro No. 29)
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Cuadro No.29 Cronograma de actividades introduccién Manual de Gestion de Riesgos (6 meses).
SISTEMAS DE GESTION DE RIESGOS PILOTO | PROYECTO: | FECHA:
No | Actividad MESES

4 5

1 Planificacion

2 Disposicion inicial del perimetro laboral
3 Diagnostico inicial de riesgo

4 Planificacion de medidas iniciales

5 Manual de seguridad inicial
6

7

@)

Capacitacion
Evaluacion de introduccién del plan
bservaciones

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas.

Cuadro No.30 Cronograma de actividades anual Manual de Gestion de Riesgos (12 meses).

SISTEMAS DE GESTION DE RIESGOS | PROYECTO: | FECHA:

No | Actividad MESES
7 9 10

Planificacion

Estructura organizativa

Inspecciones de comprobacién

Creacién de equipo de supervision

Manual de seguridad general

Evaluaciéon de eficacia técnicas de control

1
2
3
4
5 Medidas generales de correccién
6
7
o]

bservaciones

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas.
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5.4.2 Plan organizativo de prevencion.

El Manual de Gestion de Riesgos, dentro de la propuesta debe ser
manejado por un grupo de profesionales que seran los encargados de realizar
todas las supervisiones pertinentes, asi como las inspecciones relativas a cada
caso. No es parte especifica de la propuesta indicar exhaustivamente esta
organizacion administrativa, pero para fines de jerarquizacion de deberes es

necesario realizarla, y se presentara en el cuadro No. 31.

Cuadro No.31 Organizacion administrativa de gestién de riesgos.

GERENCIA
GENERAL

BIENESTAR OCUPACIONAL

COMITE GESTION DE RIESGOS

COMITE EVALUACION COMITE EVALUACION
PELIGROSIDAD EN AMBIENTE VIGILANCIA DESDE EL
INTERIOR EXTERIOR

COMITE EVALUACION COMITE EVALUACION Y

VENTILACION ESPACIOS

CONFINADOS PREVENCION DE ACCIDENTES

COMITE EVALUACION COMITE EVALUACION Y MEJORA
PROTECCION PERSONAL TECNICAS DE CONTROL DE
RESPIRATORIA RIESGOS

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas.

112



Los comités seran integrados por grupos de trabajadores de acuerdo al
nivel de capacitacion posterior obtenida en el proceso de introduccion y aplicacion
del Manual de Gestion de Riesgos, direccionando las funciones indicadas y el
accionar que deber tomar de acuerdo a la elaboracion de un Manual de Gestion

de Riesgos y seguridad ocupacional.

Las principales funciones de los comités operativos se especifican a

continuacion:

e Coordinar las funciones conjuntamente entre areas, por cuanto los riesgos
son correlacionados unos con otros.

e Establecer mediciones iniciales de acuerdo a la seccién correspondiente
asignada.

e Tener un claro conocimiento de la normativa utilizada, en los aspectos de
limites de exposicion, y efectos fisiolégicos que esta exposicion pueda
tener en los trabajadores.

e Concretar inspecciones coordinadas de seguridad de forma periodica.

e Fomentar reuniones de trabajo en un inicio quincenalmente, posteriormente
extendiéndose estas reuniones a una frecuencia mensual.

e Elaborar medidas de correccion y mejoramiento.

e Ayudar en los procesos de capacitacion de personal.

¢ Mantener sus inspecciones en una base de datos actualizada, indicando

fecha y responsable de la inspeccion.

5.4.3 Inspeccion y comprobacion de riesgos laborales, y de proteccion vital.

La gestion de riesgos laborales y la proteccion general del perimetro es
responsabilidad de todos, tal como se indicé anteriormente, la raiz parte de la
capacitacion de las medidas de prevencion de accidentes. Pero aun siendo de
aplicacion general, dentro de los comités se deben especificar personal indicado
para hacer las funciones de inspeccion, supervision y gestién de comunicacion de

las fallas del sistema
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Evaluador de Riesgos

El evaluador de riesgos quien es el residente de obra en proyectos de
alcantarillado, es el indicado a realizar las mediciones de peligrosidad de
ambiente interior, de ventilaciébn de espacios confinados, de proteccién personal

respiratoria, de vigilancia externa y de prevencion de accidentes.

Las funciones del evaluador de riesgos son:

o Realizar las mediciones del nivel de explosividad, toxicidad, insuficiencia de
oxigeno y deficiente ventilacion.

¢ Coteja la informacién obtenida con las indicadas en la normativa vigente.

¢ Investiga accidentes con y sin pérdida de tiempo, asi como los causales de
ellos.

¢ Inspecciona la construccién y los canales en busca de potenciales lugares
de exposicidon a accidentes.

e Salvaguarda la aplicacion de normas y sistemas de prevencion.

¢ Realiza informes periddicos de su actividad total.

Inspector de Seguridad

El inspector de seguridad es actor principal de mantenimiento de las
normas difundidas entre el grupo de trabajadores. Por experiencia se tiene
conocimiento que muchos de ellos no estan dispuestos a aplicar las normas por
cuanto el tiempo que han trabajado en el area les da la seguridad que no van a
estar expuestos a peligros inminentes, pero la necesidad de proveer este sistema,
y que sea aplicado dentro de toda la construccion es un reglamento que se debe

acatar segun la jurisdiccion.

Las funciones del inspector de seguridad son:

e Capacitar a los jefes de los comités en el ambito en el que desempefian su

funcion.
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e Es el responsable directo que se cumplan las normativas, y la primera
persona a la que se dirige las investigaciones si un accidente ocurriere,
independiente de la gravedad del mismo.

e Vela por la limpieza, el orden y el mantenimiento de la maquinaria y
herramientas del perimetro.

e Es el eje indicado de inspeccion del riesgo manual.

e Visualiza en primera instancia la zona de accidentes y los posibles
causales.

e Realiza inspecciones peridédicas semanalmente y una inspeccion especifica
en todas las areas mensualmente.

e |dentificar las razones de ausencia del personal, siendo estas por
cuestiones médicas, personales o de fuerza mayor.

e Notifica mediante informes escritos de los potenciales riesgos a los que
estuvieron expuestos los trabajadores en espacios de tiempo

determinados.

Funciones del Servicio Médico emergente.

Como es indicado en el desarrollo de la propuesta, es primordial indicar un
grupo de contingencia médica para sobrepasar impases ocasionados por
accidentes laborales. En el mejor de los casos la norma indica que se debe
mantener un personal de servicio médico emergente, el mismo que debe estar
dotado de herramientas de auxilio inmediato, pero en muchos de los casos no es
posible costear este tipo de contingente, razon por la cual se propone que dentro
del proceso de capacitacion, se indique normas basicas de primeros auxilios para
aplicacién entre los laborantes.

Ademas se podra conformar un comité adicional que esté dedicado a la

investigacion de salud ocupacional, con las siguientes funciones:

e Indagar en la higiene y seguridad ocupacional de los trabajadores.
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e Promover la integracion del personal a la meta de este Manual de Gestion
de Riesgos, sus beneficios y como afecta este sistema positivamente en
sus labores.

e Conocer inconvenientes de tipo ocasional y de ergonomia del personal, en
blusqueda de proveer soluciones efectivas.

e Llevar registros e informes del estado fisico del grupo laboral, incidencias
por exposicion a quimicos, toxicidad, problemas respiratorios, problemas

en la piel, entre otros.

Funciones del trabajador

Al ser una propuesta conjunta entre los trabajadores en general, y al ser
ellos los principales actores de su implementacion, es necesario que el trabajador
en aspectos de seguridad desempefie un papel con una relevancia muy alta. De
esta manera, se evitaria las consecuencias provenientes de accidentes no tan

solo personal, sino que afectan indirectamente a sus familias.

Es decir, la seguridad para el trabajador no se basa en recomendaciones,
sino que es parte obligatoria de su accionar, siendo sus deberes vy

responsabilidades:

e |dentificar y eliminar todo acto laboral inseguro o que atente contra la
seguridad del grupo en general.

e Observar y cumplimentar las normas de seguridad indicadas.

e Comunicar al inspector de seguridad y al evaluador de riesgos cualquier
condicion insegura existente.

e Comunicar formas de mejorar la seguridad ante el comité de mejora y
técnicas de control.

e Aportar la informacion veraz y confiable sobre algun accidente ocurrido.

e Asumir los conocimientos obtenidos en las capacitaciones.

e Formas parte de la seguridad pasiva del perimetro.
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5.4.4 Elaboracion de Manual de Gestion de Riesgos y seguridad

ocupacional.

En esta seccion realizaremos la redaccion de un Manual de Gestion de
Riesgos en seguridad y salud ocupacional, en donde se detallaran toda la
metodologia a seguir dentro de la prevencion de accidentes y ocurrencia de los
mismos para lograr mantener la integridad fisica y mental de los trabajadores,
desarrollando un programa normativo-educativo para los trabajadores

involucrados en la construccion de proyectos de alcantarillado.

El manual estd compuesto de la siguiente manera:

Introduccion

Mensaje del Comité de Gestion de Riesgos.

Politicas de Gestion de Riesgos y Seguridad Ocupacional.
Esquema Organizacional

Esquematizacion orientativa de procedimientos de trabajo
Sefalizacién y seguridad

Reglas basicas de seguridad.

Registro de Evaluacién de Peligrosidad del ambiente Interior.

© 0 N o g b~ wDdhPE

Registro de Ventilacion en espacios confinados

10. Registro de proteccion personal respiratoria.

11.Registro de prevencion de accidentes por movimiento de tierras.
12.Registro de evaluacion efectiva de técnicas de control.

13. Conclusiones.
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“MANUAL DE GESTION DE RIESGOS EN EL
PROCESO DE CONSTRUCCION DE PROYECTOS
DE ALCANTARILLADO PLUVIAL Y SANITARIO”

1. Introduccion

La labor de los trabajadores que constituyen un grupo de construccion de
proyectos de alcantarillado pluvial y sanitario tiene una importancia enorme para
proveer de este servicio a la sociedad en general, es por esta razon y
conjuntamente con base legal, que necesita la proteccion vital y de seguridad

laboral.

Este manual, elaborado en conjunto con los Comités de Gestion de Riesgos, la
administracion, y las sugerencias indicadas por los mismos trabajadores, recoge
una guia a seguir que fomentara la seguridad ocupacional y la proteccion laboral,
con la finalidad de prevenir riesgos de accidentes y evitar inconvenientes

personales de cualquier indole referidos al perimetro de trabajo.

Es de recomendacion de los comités de gestiobn de riesgos que se siga este
manual lo mas exacto posible, y que se potencialice su utilizacion continua

paralelamente a la formacion y capacitacion recibida en temas de seguridad.

2. Mensaje del Comité de Gestion de Riesgos.

A todos los empleados:

La finalidad de este Manual de Gestion de Riesgos, aplicado al campo de la
construccion de proyectos de alcantarillado pluvial y sanitario, es de
proporcionarles un manual de facil comprension y seguimiento para el

mejoramiento del ambiente laboral, con la consiguiente proteccion de la integridad

fisica y la salud.
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Se recomienda su lectura completa, ademas de afadir las respectivas normas
internacionales provistas por los Comités de Gestion de Riesgos, de acuerdo a la

accion que se vaya a realizar.

En cuestion de seguridad, la organizacibn administrativa no va a dudar en
promover toda la informacion posible, y se encuentra en la obligacion firme de
proporcionar todas las formas de que se haga efectiva esta implementacion

dentro de su diaria labor.

Atentamente,

La Administracion

3. Politicas de Gestién de Riesgos y Seguridad Ocupacional.

El Manual de Gestion de Riesgos y Seguridad Ocupacional implementado

garantizara:

e La proteccidn fisica y sicolégica de los empleadores y empleados.

e Manejar y promulgar toda la informacién referente a la seguridad
ocupacional en los procesos de construccion de este tipo.

e Formular normas basadas en la normativa legal e internacional vigente de
proteccion y gestion de riesgos.

e Promover un ambiente de trabajo seguro y confiable.

e Mantener un area de equipos y sistemas de trabajo organizados, limpios,
con buena vigilancia y libre de potenciales riesgos al bienestar.

e Capacitar efectivamente al personal sobre situaciones de comun
ocurrencia y normas de trabajo.

e Establecer una esquematizacion organizacional correcta en caso de
ocurrencia de accidentes.

e Mantener sefalizada correctamente el area de trabajo.

e Registrar todos los acontecimientos ocurridos para una evaluacion

inmediata y futura correccion.

119



4. Esquema Organizacional

Para conocimiento exacto de los comités que conforman el Manual de Gestién de

Riesgos, se presenta el siguiente esquema organizacional.

GERENCIA
GENERAL

BIENESTAR OCUPACIONAL

COMITE GESTION DE RIESGOS

COMITE EVALUACION COMITE EVALUACION
PELIGROSIDAD ATMOSFERA VIGILANCIA DESDE EL
INTERIOR EXTERIOR

COMITE EVALUACION
VENTILACION ESPACIOS
CONFINADOS

COMITE EVALUACION Y
PREVENCION DE ACCIDENTES

COMITE EVALUACION COMITE EVALUACION Y MEJORA
PROTECCION PERSONAL TECNICAS DE CONTROL DE
RESPIRATORIA RIESGOS

5. Esquematizacién orientativa de procedimientos de trabajo

Al ser una actividad de alta exposicién a quimicos, sustancias explosivas, téxicas,
y en ocasiones por trabajar en ambientes con una deficiente cantidad de
oxigenos, el Manual de Gestion de Riesgos ha estructurado una matriz inicial de

conocimiento de las particularidades del sector laboral, donde se identificara la
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informacion inicial previa, la los riesgos superficiales, la planificacion de medidas

preventivas, y la prevencion de emergencias.

ESQUEMA GENERAL DE PROCEDIMIENTO LABORAL

INF

ORMACION PREVIA

Sobre el perimetro, lugar de
construccion.

(Accesos, configuracion, maquinas)

Sobre el trabajo a realizar

(Tareas, trabajadores, herramientas)

Sobre el entorno

(Terrenos, obstruccion subterranea, aérea)

IDENTI

FICACION DE RIESGOS

1. RI

ESGOS GENERALES

Por agentes fisicos,
guimicos y de origen

Propio perimetro

Contorno del perimetro

mecanico Por el trabajo a realizar

2. RIESGOS DE EL AMBIENTE LABORAL
Agentes Bioldgicos (bacterias, virus, hongos)
Explosion (nivel de riesgo)

Deficiencia de Oxigeno

(cantidad de oxigeno presente)

Intoxicacion

(sustancias quimicas)

MEDIDAS PREVENTIVAS

1. MEDIDAS DE P

LANIFICACION Y ORGANIZACION

Alternativas a la entrada

(amplitud, diferencial de entrada)

Reduccion del tiempo de
permanencia

(medida de tiempo estimada por labor)

Control ala entrada

(seguimiento a la entrada, restricciones)

Coordinacion entre comités

(aplicacion de medidas de control)

Aislamiento de interferencia
exteriores

(interferencias subterraneas, aéreas)

Aparcamiento de | (evitar posibles accionamientos )
maquinaria

Sefializacion (normativa de sefializacion e iluminacion)
Normas basicas para | (politicas de seguridad)

espacios confinados.

2.CONTROL RIESGOS GENERALES

Protecciones individuales

(equipamiento de proteccion)

Proteccién grupal

(equipamiento de salvaguarda)

Aislamiento,
personal

higiene

(proteccidn a agentes bioldgicos)

3. CONTROL RIE

SGOS AMBIENTES PELIGROSAS

Mediciones

(datos estadisticos de medicion)

Evaluaciones

(actuacion a seguir)

Ventilacion natural

(qué método se uso)

Ventilacion forzada

(qué método se uso0)

Proteccién respiratoria auto
filtrante

(que proteccién se uso)

Proteccion
ventilacion

respiratoria de

(que proteccion se uso)
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PREVENCION DE EMERGENCIAS

Personal equipo de | (quién lo conforma)
vigilancia

Equipos de comunicacion (que dispositivos se cuenta)
Equipos de salvamento (que dispositivos se cuenta)
Equipos de primeros | (que elementos se cuenta)
auxilios

6. Sefalizacion y seguridad

La sefalizacion, si bien no aporta una solucion preventiva efectiva, por ser una
medida informativa de primer orden obtiene una relevancia muy alta dentro del
Manual de Gestion de Riesgos en la construccion de alcantarillados pluvial y
sanitario. Proveer una medida de advertencia previa a la exposicion del personal
nos ayuda a mantener al personal informado, mas adn cuando las caracteristicas
del ambiente laboral no son constantes, y la ocurrencia de accidentes por la

deficiente informacion es muy comdn.

De esta forma la sefialética establecida es la siguiente:

INTERVENCIONES CONTINUAS EN ESPACIOS DE PELIGROSIDAD

VARIABLE
ESPACIO ESPACIO
CONFINADO DE CONFINADO DE
1 CATEGORIA 2° CATEGORIA

Aplicacion en casos de: depuracién aguas potables y residuales, conducciones
en subsuelo y sistemas que involucren quimicos fuertes

Graficos obtenidos de: Rojas M. (2003)
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PERIMETROS CONVENCIONALES

ESPACIO CONFINADO

POSIBLE ATMOSFERA PELIGROSA

ACCESO LIMITADO
A PERSONAS AUTORIZADAS

Aplicacion en casos de: depésitos filtrantes, depésitos de residuos, apertura de
tierras, zanjas y excavaciones, maquinaria pesada presente

Graficos obtenidos de: Rojas M. (2003)

PERIMETROS CON PELIGROSIDAD ELEVADA DEBIDO A LA ACCION DE
QUIMICOS Y PRODUCTOS DERIVADOS

PELIGRO DE PELIGRO DE PELIGRO DE
ATMOSFERA ATMOSFERA ATMOSFERA
SUBOXIGENADA ASFIXIANTE TOXICA
PELIGRO DE PELIGRO DE PELIGRO DE
ATMOSFERA ATMOSFERA ATMOSFERA
SOBREOXIGENADA | | INFLAMABLE EXPLOSIVA

Aplicacion en casos por bajo contenido de oxigeno: gases, fermentacion
Aplicacién en casos por contenido toxico: Gases y vapores toxicos
Aplicacion en casos por sustancias inflamantes: Gas comprimido, licuado.
Aplicacién en casos por explosividad: Gases o vapores inflamables o

explosivos.

Graficos obtenidos de: Rojas M. (2003)

Ademas es requerida la siguiente sefializacion de seguridad e informacién:
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SENALIZACION DE SEGURIDAD PARA LAS TECNICAS DE CONTROL

VENTILAR
EL RECINTO

PROTECCION
RESPIRATORIA

UTILIZAR EQUIPOS

RESPIRATORIOS
AISLANTES

UTILIZAR EQUIPOS
DE SALVAMENTO
POR IZADO

DISPONER EQUIPOS
DE VIGILANCIA Y
COMUNICACION

Graficos obtenidos de: Rojas M. (2003)

SENALIZACION DE PREVENCION BASICAS LABORALES

UTILIZAR
MEDIOS DE
ACCESO SEGUROS

UTILIZAR
SISTEMAS
ANTICAIDAS

TENER A PUNTO
EQUIPOS DE
EXTINCION

PROHIBIDO
INTRODUCIR EQUIPOS
CON MOTOR DE
COMBUSTION INTERNA

PROHIBIDO
ENCENDER

LLAMAS

PROHIBIDO
USAR LAMPARAS SIN

PROTECCION
ANTIDEFLAGRANTE

PROHIBIDO
INTRODUCIR
BOTELLAS DE
SOLDADURA

Gréficos obtenidos de: Rojas M. (2003)
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7. Reglas bésicas de control y gestion de riesgos.

El presente Manual de Gestion de Riesgos se erige basandose en la aplicacion de
varias reglas basicas de seguridad, las mismas que llevadas a cabo con
regularidad y eficacia, garantizarian la proteccién individual y grupal de los

trabajadores, administradores y operarios.

Las reglas basicas de seguridad dispuestas se encuentran jerarquizadas de la

siguiente manera:

NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD

Informacidn previa

¥

Inspeccion de problemas

v
Origen del problema
v v v

Entorno Lugar de trabajo Informacién previa

¥

Evaluacién por criterios

b b ¥ ¥ ¥

Normativa  Control de Riesgos por Prevencion de Evaluacién de

de riesgos ambientes accidentes por vigilancia
aplicacién general peligrosos movimiento de exterior

| tierras
Redaccién y registro de informe de inspeccién

¥

Control de eficaciay cumplimiento de

procedimiento laboral
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8. Registro de Evaluacion de Peligrosidad del ambiente Interior.

El registro de evaluacion de peligrosidad del ambiente interior se llevara a cabo
dependiendo el caso que se presente, siendo estos:

e Peligrosidad por exposicion a explosividad.

e Peligrosidad por insuficiencia de oxigeno.

e Peligrosidad por intoxicacion y exposicion a elementos quimicos vy

biolégicos.
La recoleccion de informacion para la prevencion de accidentes en este caso se
facilitara mediante la cumplimentacion de las siguientes tablas de registro de

peligros y accidentes.

Tabla de caracterizacién de peligros por explosividad

CARACTERIZACION DE PELIGROSIDAD POR EXPLOSIVIDAD

Caracteristicas de lainspeccion:

Se detalla:
¢ Nivel de exposicion a explosividad.
¢ Elementos explosivos encontrados.
e Disposicion de seguridad.
e Vias de escape.
e Medios de comunicacion.
e Caracteristicas fisicas del lugar de trabajo.
e Peculiaridades.

Trabajos arealizar en el ambiente laboral:

Se detalla:
e Las caracteristicas laborales que se van a realizar.
¢ El ndmero de trabajadores para realizarlo.
e Lavigilancia externa.
e La intervencion de maquinaria

Descripcidon del accidentes (si hubieran ocurrido):

Se detalla:
e Caracteristicas iniciales del accidente.
e Medios de auxilio.
e Actuacion de los comités de gestion de riesgos.
e Otros aspectos referidos al accidente

Danos Personales del accidente:

Dafios leves: | Dafios Graves: | Fallecidos:

Fecha:

Se indica la fecha de inspeccién u ocurrencia del accidente.

126




CARACTERIZACION DE EL AMBIENTE PELIGROSA PRESENTE

Caracteristicas determinantes de peligrosidad:

Origen del peligro: Peligrosidad: Ubicacién del peligro:

e Natural. e Leve e Sector.

e Por maquinaria e Alta e Contorno

e Por ventilacién e Indeterminada | e Organizacion

e Desinformacion e Controlable o Oftros.

e Error humano e Oftros

e Oftros

Medidas de control y gestion de riesgos adoptadas:

MEDICION | APLICACION | VENTILACION PROTECCION VIGILANCIA

RESPIRATORIA EXTERIOR

Natural | Forzada Filtrante | Aislante Si No

SI/NO ANTES SI/NO | SI/NO SI/NO [ SI/NO SI/NO | SI/NO

SI/NO DESPUES SI/NO | SI/NO SI/NO [ SI/NO SI/NO | SI/NO

Incidencia de accidentes (si hubieran ocurrido): Registro No:

Tabla de caracterizacién de peligros por insuficiencia de oxigeno.

CARACTERIZACION DE PELIGROSIDAD POR INSUFICIENCIA DE OXIGENO

Caracteristicas de la inspeccion:

Se detalla:
¢ Nivel de presencia de oxigeno
e Olory efectos fisiol6gicos iniciales.
e Disposicion de seguridad.
e Vias de escape.
e Medios de comunicacion.
e Caracteristicas fisicas del lugar de trabajo.
e Peculiaridades.

Trabajos arealizar en el ambiente laboral:

Se detalla:
e Las caracteristicas laborales que se van a realizar.
e El nimero de trabajadores para realizarlo.
e Lavigilancia externa.
e La intervencion de maquinaria

Descripcion del accidentes (si hubieran ocurrido):

Se detalla:
e Caracteristicas iniciales del accidente.
e Medios de auxilio.
e Actuacion de los comités de gestion de riesgos.
e Otros aspectos referidos al accidente

Danos Personales del accidente:

Dafios leves: | Dafios Graves: | Fallecidos:

Fecha:

Se indica la fecha de inspeccién u ocurrencia del accidente.
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CARACTERIZACION DE EL AMBIENTE PELIGROSA PRESENTE

Caracteristicas determinantes de peligrosidad:

Origen del peligro: Peligrosidad: Ubicacion del peligro:
e Natural. o Leve e Sector.

e Por maquinaria e Alta e Contorno

e Por ventilacién e Indeterminada e Organizacion

e Desinformacion e Controlable e Oftros.

e Error humanos e Oftros

Nivel de presencia de gases medida:

Anhidrido Carboénico: % Gasolinas, disolventes: %

Sulfuro de Hidrdgeno: %% NOX: %

Metano: %% Anhidrido Sulfuroso 0%

Monoéxido de carbono: %% Acido Cianhidrico 0%

Amoniaco: %

Medidas de control y gestion de riesgos adoptadas:

MEDICION | APLICACION VENTILACION PROTECCION VIGILANCIA

RESPIRATORIA EXTERIOR

Natural | Forzada | Filtrante Aislante Si No

SI/NO ANTES _ SI/NO | SI/NO | SI/NO SI/NO SI/NO | SI/NO

SI/NO DESPUES SI/NO | SI/NO | SI/NO SI/NO SI/NO | SI/NO

Incidencia de accidentes (si hubieran ocurrido): Registro No:

Tabla de caracterizacidon de peligros por insuficiencia de oxigeno.

CARACTERIZACION DE PELIGROSIDAD POR TOXICIDAD

Caracteristicas de la inspeccion:

Se detalla:
¢ Nivel de presencia de agentes quimicos y toxicos
e Olory efectos fisioldgicos iniciales.
e Disposicion de seguridad.
e Vias de escape.
¢ Medios de comunicacion.
e Caracteristicas fisicas del lugar de trabajo.
e Peculiaridades.

Trabajos arealizar en el ambiente laboral:

Se detalla:
e Las caracteristicas laborales que se van a realizar.
e El nimero de trabajadores para realizarlo.
e Lavigilancia externa.
e La intervencion de maquinaria

Descripcion del accidentes (si hubieran ocurrido):

Se detalla:
e Caracteristicas iniciales del accidente.
e Medios de auxilio.
e Actuacion de los comités de gestion de riesgos.
e Otros aspectos referidos al accidente
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Danos Personales del accidente:

Dafios leves: | Dafios Graves: | Fallecidos:

Fecha:

Se indica la fecha de inspeccién u ocurrencia del accidente.

CARACTERIZACION DE EL AMBIENTE PELIGROSA PRESENTE
Caracteristicas determinantes de peligrosidad:
Origen del peligro: Peligrosidad: Ubicacion del peligro:
e Natural. e Leve e Sector.
e Por maquinaria e Alta e Contorno
e Por ventilacion e Indeterminada | ¢ Organizacion
e Desinformacion e Controlable e Otros.
e Error humano e Otros
e Oftros
Nivel de presencia de elementos téxicos medida:
Gas sulfhidrico: % Oxidos nitrosos: %
Sulfuro de hierro: % Productos de | 9
soldadura:
Productos cianurados: | 94 Residuos de trabajo: %
Gas cloro: % Virus, bacterias Yy | %
hongos:
Medidas de control y gestion de riesgos adoptadas:
MEDICION | APLICACION | VENTILACION PROTECCION VIGILANCIA
RESPIRATORIA EXTERIOR
Natural | Forzada | Filtrante Aislante Si No
SI/NO ANTES SI/NO [SI/NO [SI/NO SI/NO SI/NO [ SI/NO
SI/NO DESPUES SI/NO [SI/NO [SI/NO SI/NO SI/NO [ SI/NO
Incidencia de accidentes (si hubieran ocurrido): Registro No:

9. Registro de Ventilacion en espacios confinados

La evaluacion bajo criterios indicados de los espacios confinados es
complementaria al momento de formular correcciones que mejores la seguridad
contra riesgos de los trabajadores en los procesos de construccion de proyectos

de alcantarillado pluvial y sanitario.

Dentro de las capacitaciones se expuso la tipologia de ventilacion y su

configuracion de acuerdo a cada caso de aplicacion, siendo ésta en general:
e Ventilacion natural.

e Ventilacion forzada.
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Tabla de registro de aplicacion de criterios de ventilacion.

REGISTRO DE APLICACION DE CRITERIOS DE VENTILACION

Tipologia de perimetro:
e Perimetros verticales sin apertura a red.
e Perimetros verticales abiertos ared.
e Perimetros de canalizaciones horizontales.
e Perimetros de canalizacion amplia ventilada por alto caudal

| VENTILACION | VENTILACION
FUENTE VENTILACION | FORZADA FORZADA
RIESGOS ORIGEN | coNTAMINANTE NATURAL POR POR
SOPLADO ASPIRACION
EXPLOSIVO | Perimetro | Vapor Si/ No Si/ No Si/ No
inflamable
Trabajo Escape de | Si/ No Si/ No Si/ No
oxigeno
Entorno Metano Si/ No Si/ No Si/ No
ASFIXIANTE | Perimetro | Biodegradacién | Si/ No Si/ No Si/ No
Trabajo Biodegradacion | Si/ No Si/ No Si/ No
Entorno CO2 Si/ No Si/ No Si/ No
TOXICA Perimetro | Sulfuros Si/ No Si/ No Si/ No
Trabajo Producto Si/ No Si/ No Si/ No
oxicorte
Entorno | Virus, bacterias | Si/ No Si/ No Si/ No
Inspector:
Fecha:

10. Registro de proteccidn personal respiratoria.

Establecido los parametros de control del ambiente laboral, mediante la aplicaciéon

de ventilacién, tanto de tipo natural o de tipo forzada, es necesario mantener los

criterios de aplicacién establecidos para la proteccion personal respiratoria. Es asi

gue, en busqueda de mantener la mayor cantidad de prevencién y control de los

riesgos que se puedan sufrir dentro del ambiente laboral, se requiere proveer un

registro de proteccion de tipo personal y respiratorio.

Tomando en cuenta los tipos de protecciones indicados para el uso dentro de los

proyectos de construccion de proyectos de alcantarillado pluvial y sanitario, se

especifican los siguientes:

e Equipos filtrantes.

e Equipos de ventilacion.

e Equipos de evacuacion.
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REGISTRO DE APLICACION DE CRITERIOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

RESPIRATORIA

FUENTE EQUIPOS EQUIPOS DE | EQUIPOS DE
RIESGOS ORIGEN | cONTAMINANTE FIL'(I?RANTES VEQNTILACION E\?ACUACION
EXPLOSIVO | Perimetro | Vapor Si/ No Si/ No Si/ No
inflamable
Trabajo Escape de | Si/ No Si/ No Si/ No
oxigeno
Entorno Metano Si/ No Si/ No Si/ No
ASFIXIANTE | Perimetro | Biodegradacion | Si/ No Si/ No Si/ No
Trabajo Biodegradacion | Si/ No Si/ No Si/ No
Entorno CO2 Si/ No Si/ No Si/ No
TOXICA Perimetro | Vapores Si/ No Si/ No Si/ No
NocCivos
Trabajo CO y NOx Si/ No Si/ No Si/ No
Entorno Otros agentes | Si/ No Si/ No Si/ No
Inspector:
Fecha:

Para las mediciones de la composicién de aire natural, anterior al acceso a las

zonas de trabajo, y en relacion directa con el tipo de proteccion individual

respiratoria, se debe tomar como referencia la norma 1ISO 2533 UNE 28533, que

determinan los porcentajes de masa en aire seco y de volumen respectivamente.

COMPOSICION DEL AIRE NATURAL (ISO 2533) (UNE 28533)
Componente % en masa (aire seco) % volumen (aire seco)

Oxigeno (02) 23,14 20,9476
Nitrégeno (N2) 75,52 78,084
Argon (Ar) 1,288 0,934
Di6xido de  Carbono 0,048 0,0314
(CO2)

Hidrégeno (H2) 0,000003 0,00005
Neon (Ne) 0,00127 0,001818
Helio (He) 0,000073 0,000524
Xendn (Xe) 0,000330 0,000114
Krypton (Kr) 0,000039 0,0000087

11. Registro de prevencion de accidentes por

movimiento de tierras.

efectos naturales y de

Uno de los principales causales por lo que se ha confeccionado este Manual de

Gestion de Riesgos y prevencion de accidentes en los procedimientos realizados
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en esta tipologia de construccién, es para disminuir la ocurrencia de accidentes

por efectos naturales y de movimientos de tierras.

Al existir por naturaleza del accionar de la construccién la necesidad de remover
los terrenos y conformar zanjas por donde se direccionaran los conductos y
canalizaciones verticales y horizontales, es importante un registro de los posibles

efectos y accidentes por este particular.

Tabla de caracterizacion de peligros por efectos naturales y movimientos

de tierras.

CARACTERIZACION DE PELIGROSIDAD POR EFECTOS NATURALES Y
MOVIMIENTOS DE TIERRAS

Caracteristicas de la inspeccion:

Se detalla:

e Desplomes
Interferencias de conducciones subterraneas
Interferencias de conducciones aéreas.
Caida de personas, materiales y vehiculos
Derivados de empleo de maquinaria
Inundaciones
Enterramientos
Riesgos higiénicos
Riesgos ergondmicos
¢ Interferencias con terceros.

Trabajos arealizar en el ambiente laboral:

Se detalla:
e Las caracteristicas laborales que se van a realizar.
e El nimero de trabajadores para realizarlo.
e Lavigilancia externa.
e La intervencion de maquinaria

Descripcidon del accidentes (si hubieran ocurrido):

Se detalla:
e Caracteristicas iniciales del accidente.
Medios de auxilio.
Actuacion de los comités de gestion de riesgos.
e Otros aspectos referidos al accidente

Danos Personales del accidente:

Dafios leves: | Dafios Graves: | Fallecidos:

Fecha:

Se indica la fecha de inspeccién u ocurrencia del accidente.
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CARACTERIZACION DE EL AMBIENTE PELIGROSA PRESENTE

Caracteristicas determinantes de peligrosidad:

Origen del peligro:
e Natural.

e Por maquinaria
e Error humano

Catastrofe

Naturaleza del suelo

Peligrosidad:
e lLeve
e Alta

e Indeterminada
e Controlable
e Oftros

Ubicacion del
peligro:

Sector.
Contorno
Organizacion
Otros.

Nivel de dafo fisico y material de la obra:

Heridos: NUumero Afeccion natural %
Muertos: NUumero Contaminacion: %
Pérdida de material: Cantidad
Dafios en maquinaria Cantidad

Medidas de control y gestion de riesgos adoptadas:

ORIGEN MEDIDA APLICACION
Desplomes Medida adoptada SI/ NO
Interferencias de Medida adoptada SI/NO
conducciones
subterraneas
Interferencias de Medida adoptada SI/NO
conducciones
aéreas.

Caida de Medida adoptada SI/NO
personas,

materiales y

vehiculos

Derivados de Medida adoptada SI/NO
empleo de

maquinaria

Inundaciones Medida adoptada SI/NO
Enterramientos Medida adoptada SI/NO
Riesgos higiénicos Medida adoptada SI/NO
Riesgos Medida adoptada SI/NO
ergonémicos

Interferencias con Medida adoptada SI/NO
terceros.

Incidencia de accidentes (si hubieran ocurrido): Registro No:

12. Registro de evaluacion efectiva de técnicas de control.

Como parte final del Manual de Gestibn de Riesgos, es importante indicar la

efectividad de las técnicas de control, al mismo tiempo que se provea una matriz

de indicacién para el mejoramiento posterior de las medidas aplicadas.
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En esta parte del presente manual, se requiere de la participacidén de todos y cada
uno de los actores del grupo laboral, desde el menos expuesto hasta el de mayor
vulnerabilidad, aportando criterios basados en la experiencia y fundamentandose

en la base de datos expuesta con el transcurso del tiempo.

FICHA DE EVALUACION DE LA EFECTIVIDAD Y MEJORA DE LAS
TECNICAS DE CONTROL

FICHA DE CONTROL DE EFECTIVIDAD Y MEJORA DE TECNICAS DE
CONTROL

No. Registro
Area de trabajo:
Comité de inspeccion:
Frecuencia de mejoramiento y efectividad:
Fecha de realizacion:

Caracteristica de Observacion Bien | Reg | Mal

Orden y Limpieza

Evita acumulacion de materiales

Dispones de materiales inservibles

Espacio limpio y ordenado

Herramientas

Especificas del trabajo a realizar

Buena calidad de componentes de elaboracion

Medios idOneos para el almacenamiento de material

Superficies de trabajo y transito

Delimitacion especifica y libre de obstaculos

Correctas medidas de proteccion

Delimitacion y sefalizacion correcta

Mediciones de proteccion reales

Maquinaria sujeta a piso

Formacién y Procedimientos

Formacion correcta y capacitacion constante

Habitos de trabajo bajo normativa internacional

Se cumplen las politicas de gestién de riesgos

Existe vigilancia exterior

Se hace buen uso del equipos de proteccion

Otros riesgos detectados y propuestas de mejora:

Medidas destacables:

Mejoras Acordadas:

Responsable

Fecha
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13. Conclusiones.

De la edicién de este Manual de Gestion de Riesgos, se obtienen las siguientes

conclusiones:

Con este manual la seguridad es garantizada por sobre todas las cosas.

e Es estrictamente necesario la medicién de los niveles de explosividad,
insuficiencia de oxigeno y de toxicidad.

e La aplicacién de medidas de ventilacion, proteccidn respiratoria personal y
vigilancia exterior promoveran un ambiente de seguridad y prevencion,
requerido para el correcto desenvolvimiento de los laborantes.

e La evaluacion de técnicas de control de aplicacion y mejoramiento,
fomentardn el mejoramiento continuo y la eficacia del Manual de Gestion
de Riesgos.

e El respaldo técnico basado en normas UNE y ISO es un requisito

indispensable, puesto que indica los estandares internacionales de

proteccion y gestion de riesgos en la construccion.

5.4.5 Capacitacion de personal.

La capacitacion del personal por lo general es una actividad continuada,
tanto para el adiestramiento de nuevo personal, como para la constante formacion
y actualizacion de varios campos del conocimiento de aplicacion especifico en la

construccion.

Por parte de la empresa o agrupacion laboral, es responsabilidad
capacitarlo en temas relacionados a riesgos de tipo general y de afeccion a la vida

y proteccion fisica.

Los nuevos empleados deben tener una mayor formacion, puesto que
después de aplicado el Manual de Gestion de Riesgos, son el grupo mas
propenso a errores y vulnerabilidad por la deficiente experiencia en la aplicacion

de la normativa expuesta.

135



De esta manera se propone la capacitacion continua, dedicando una hora
previo al inicio de actividades establecidas para cada semana de trabajo del
nuevo personal en temas de proteccién laboral y seguridad ocupacional, ademas
de indicarle aspectos de vital importancia como es la actuacién dentro del
perimetro laboral, la correspondencia de capacidades, la conectividad dentro de la
proteccion por equipos de proteccion personal, la seguridad pasiva y la

disminucién de accidentes.

Adicionalmente se propone instruir al nuevo integrante en la formacion
general del trabajo, sus responsabilidades, sus capacidades de accion, la
maquinaria destinada a su uso, el orden del espacio laboral, la inmediata

comunicacién de potenciales riesgos y el aporte individual a la mejora continua.

Consecuentemente, la formacién, capacitacion y adiestramiento forma
parte del modelo de gestion de prevencion de riesgos. Esta actividad se la
aplicard de forma ocasional periddica, sin interrumpir las actividades laborales,
bajo la supervision de un experto de aplicacion del sistema, donde se indicara los

potenciales peligros y como afrontarlos.

Cabe recalcar que la capacitacion indicada se realizard por areas de
accion, es decir al grupo con vulnerabilidad a accidentes por explosion se le
capacitara en estos aspectos de prevencidon y deteccion de los riesgos
identificados a ese item. Con esta finalidad, los trabajadores se especializan en la

gestién de riesgos asignada a su funcion.

5.5 Evaluacién Técnico Econdmico

La evaluacion técnica de la propuesta y estudio econémico de la misma
parte de la premisa que sera aplicada por los mismos trabajadores, por lo que se
estableceria un estudio de inversion estructurado con direccionamiento por el
tiempo de aplicacién del plan, la planificacion, gastos de adquisicion, gastos de
montaje, medidas adicionales, capacitaciones y material de papeleria para el

registro de las actividades indicadas dentro del sistema.
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5.5.1 Gastos de adquisicion

Los gastos de adquisicion estan predispuestos de acorde al Cuadro No. 32

Cuadro No.32 Gastos de adquisicion

COSTOS DE ADQUISICION (Usd)

p CANTIDAD | CANTIDAD | CANTIDAD | COSTO COSTO COSTO COSTO
DESCRIPCION | UNIDAD INICIAL SEMESTRAL ANUAL UNITARIO | INICIAL | SEMESTRAL | ANUAL
Inmobiliario
Equipo de UNIDAD | 1.00 - - 879.08 | 879.08 - ;
proyeccion
Equipamiento
salén de UNIDAD 1.00 - - 977.48 977.48 - -
capacitacion
Manual
Reproduccion de
manuales UNIDAD 30.00 - - 7.11 213.30 - -
Medidas Preventivas
Medidores de UNIDAD | 1.00 - - 750.00 | 750.00 - -
oxigeno
Ventiladores e | ,\;pap | 1.00 - - 46050 | 460.50 - -
lluminacién
Equipos de UNIDAD |  5.00 ; - 3850 | 192.50 - ;
comunicacion
Equipo de
Proteccion UNIDAD 30.00 15.00 15.00 291.49 8,744.70 4,372.35 4,372.35
Personal
Sefalizacion UNIDAD |  10.00 10.00 12.50 125.00 - 125.00
Preventiva
Mantenimiento de
Equipos e GLOBAL 1.00 1.00 170.00 170.00 - 170.00
Infraestructura
SUB TOTAL 12,512.56 4,372.35 4,667.35
10% IMPREVISTOS 1,251.26 437.24 466.74
TOTAL 13,763.82 4,809.59 5,134.09

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas.
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5.5.2 Gastos de montaje

Los gastos de montaje estan predispuestos de acorde al Cuadro No. 33

Cuadro No.33 Gastos de implementacién y montaje

COSTOS DE IMPLEMENTACION Y MONTAJE (USD)
] COSTO COSTO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD INICIAL MANTENIMIENTO | MANTENIMIENTO
SEMESTRAL ANUAL
A | Planificaciéon
1 | Consultoria GLOBAL | 350.00 350.00 350.00
o | Asesoriay GLOBAL | 200.00 200.00 200.00
acreditacion
3 | Reuniones GLOBAL | 150.00 150.00 150.00
B | Inspecciones
1 | Viaticos por GLOBAL | 150.00 150.00 150.00
inspecciones
Material adicional | o 5a | 30,00 30.00 30.00
de inspeccién
C | Otros (Papeleria)
1 | Distribucion de GLOBAL | 100.00 50.00 50.00
formatos
Impresion de fichas
2 |y cuadros de GLOBAL | 80.00 40.00 40.00
registro
Fotocopiado de
3 | medidas GLOBAL | 30.00 30.00 30.00
adoptadas.
SUB TOTAL 1,090.00 1,000.00 1,000.00
10% IMPREVISTOS 109.00 100.00 100.00
TOTAL 1,199.00 1,100.00 1,100.00

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas

Como se puede observar, los gastos de implementacion son similares en
aplicacion durante el afio, y se segmentan en semestrales puesto que cada 6
meses se aplicarian los controles mas rigurosos y de obtencién de mejoras y

medidas de aplicacion preventivas.
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5.5.3 Inversién Total y evaluacion econémica.

La inversion total de implementacion del Manual de Gestion de Riesgos

esta determinada por el siguiente cuadro:

Cuadro No.34 Inversion Total

RESUMEN DE COSTOS (USD)
COSTO COSTO COSTO
DESCRIPCION INICIAL MANTENIMIENTO | MANTENIMIENTO
SEMESTRAL ANUAL
Gastos de
1 Adgquisicion 13,763.82 4,809.59 5,134.09
Gastos de
2| Implementaciony 1,090.00 1,000.00 1,000.00
Montaje
3| Fondocominpara | g4 o 600.00 600.00
emergencias
TOTAL 15,453.82 6,409.59 6,734.09

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas

Como podemos observar, la implementacién de un Manual de Gestién de
Riesgos en los procesos de construccién de proyectos de alcantarillado pluvial y
sanitario tiene una inversion inicial de 15,453.82 dolares americanos, los mismos
gue representan el mayor costo de rubro, pero se fundamenta en la adquisicion
de equipos e implementos iniciales para proteccién de todos los 30 trabajadores
involucrados en nuestro analisis, por lo que es una inversion correcta y que en las
evaluaciones para contratacion publica no se publicarian en costos adicionales al
presupuesto oferta, mas si se deben aplicar los costos de mantenimiento
semestral y de mantenimiento anual cuyos valores son 6,409.59 y 6,734.09

dolares americanos respectivamente.

La relacion de costo beneficio se ve determinada por la relacién que se
obtiene entre la prima de aseguramiento en el Instituto de Seguridad Social
(IESS) de cada trabajador con respecto a la inversion en el Manual de Gestion de
Riesgos que se implementaria como medida de prevencion de accidentes. De tal
forma que, como se percibe en el Cuadro No.35, se hace relacion del costo de
pensiones por incapacidad temporal, incapacidad permanente parcial,
incapacidad permanente total, y por muerte del trabajador, segun el reglamento

de Seguridad Social obligatorio de la Republica del Ecuador y el Reglamento
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General del Seguro de Riesgos del Trabajo, donde se encuentra especificado
cada una de las opciones posibles de accidentes, de acuerdo al area de accion y
su intervencion directa por el IESS, partiendo del valor del salario minimo

unificado.

Para el analisis de la relacion costo beneficio partimos de la tabla salarial
(Anexo 11) determinada por la Contraloria General del Estado del 2015,
realizando un promedio de los sueldos unificados mensuales de las diferentes
Estructuras Ocupacionales que intervienen en la ejecucion de proyectos de
alcantarillado pluvial y sanitario que se describen en el documento, para proceder
a realizar el Andlisis de Precios Unitarios (Anexo 12) de los rubros a ser

empleados para determinar sus costos.

Cuadro No.35 Relacién costo — beneficio

PENSIONES DEL IESS Y RELACION DE COSTO MANUAL GESTION DE RIESGOS (USD por
trabajador)

SUELDO UNIFICADO PROMEDIO EN LA CONSTRUCCION 434,20 USD
POPRECNES'\I'(;QJE RELACION | RELACION | RELACION
DESCRIPCION SALARIO COSTO COSTO COSTO | DE COSTO | DE COSTO | DE COSTO
‘ MENSUAL | SEMESTRAL | ANUAL | BENEFICIO | BENEFICIO | BENEFICIO
MINIMO MES SEM ANUAL
UNIFICADO ’ ’
Incapacidad
temporal (1 80% 347.36 2,084.16 4,168.32 0.67 9.76 18.57
ano)
Incapacidad
EZ;Q;”‘S”‘G 60% 260.52 1,563.12 |[3,126.24| 051 7.32 13.93
(indefinido)
Incapacidad
f’oet;rlnane”te 75% 325.65 1,953.90 [3,907.80 0.63 9.15 17.41
(indefinido)
Muerte 65% 282.23 1,693.38 |3,386.76 0.55 7.93 15.09
(indefinido)
Manual de Gestion de
Riesgos (por persona para un 515.13 213.65 224.47
grupo laboral de 30 personas)

Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas

Como se observa en la relacion de costo beneficio, el valor mayor de
inversion inicial del Manual de Gestion de Riesgos de riesgo se ve sustentado en
el trascurrir del tiempo, existiendo un gran beneficio por sobre la incapacidad
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temporal, cuya pension se ratifica anualmente pudiendo extenderse hasta 2 afos,
con un 18.57 de relacion costo beneficio; con respecto a una incapacidad
permanente parcial tomando como peor caso la pérdida total del miembro
superior o inferior, con un 13.93; la incapacidad permanente total demostrada con
un 17.41, y finalmente con relacién a la muerte, con una pensiéon del 65%, a los
deudos por viudez y orfandad con un 15.09 de relacion costo beneficio, siendo
comprobable de esta manera nuestra hipétesis de introduccién del Manual de
Gestion de Riesgos.

Figura No.48 Grafica Gastos Manual de Gestién de Riesgos vs Incapacidad Temporal
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Costo Costo Costo Anual
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Elaborado por: Andrés Marcelo Batallas
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CAPITULO VI

3 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1 Conclusiones.

La elaboracion y disefio del Manual de Gestidn de Riesgos en el proceso
de construccion de proyectos de alcantarillado pluvial y sanitario, permite mitigar
los riesgos dentro del proceso constructivo, asi como determinar de forma clara
una prevencion efectiva de los potenciales peligros presentes en el perimetro de
trabajo, como la explosividad, la insuficiencia de oxigeno, la toxicidad, efectos
causados por el movimiento de tierras y ocasionales provocados por la

naturaleza.

La evaluacion de los riesgos que ocasiona el proceso de construccion de
proyectos de alcantarillado pluvial y sanitario permitio obtener una idea especifica
de las implementaciones necesarias para mitigar los peligros que afrontan los

trabajadores en el proceso constructivo

Los costos de implementacion del Manual de Gestidon de Riesgos, asi como
la relaciébn de costo beneficio expuesta, provee las bases fundamentales de
factibilidad del sistema para su aplicacion dentro de la préactica profesional,

priorizando asi la proteccion vital y funcional de todos los trabajadores del predio.

La formulacion de las medidas de prevencion de seguridad y salud
ocupacional del personal, asi como la aplicacion de la ficha de evaluacién de la
efectividad y mejora de las técnicas de control para la aplicacion de medidas
correctivas asignados al proceso de construccion de proyectos de alcantarillado
pluvial y sanitario, previene todos los riesgos determinados que puedan existir en

el sistema, optimizando los métodos constructivos.
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3.2 Recomendaciones.

La implementacion del Manual de Gestién de Riesgos debe ser realizada
paulatinamente, con la correcta formacion de los profesionales activos, asi como
con la colaboracién de expertos externos si fuera posible para maximizar sus

logros.

Se requiere la adquisicidon de las normativas nacionales e internacionales
gue establezcan los parametros indicados de actuacion de los trabajadores en

estos tipos de construccion.

Las funciones de los inspectores solamente son las de control y
seguimiento de los posibles riesgos observados, mas no las de corregirlos, puesto
gue esta funcion se la determina conjuntamente en los comités de gestion de

riesgo.

El control del riesgo durante el tiempo es necesario gestionarlo
eficientemente, destinando una parte del presupuesto total a este menester,
puesto que la seguridad de los trabajadores acorde a la legislacion es

responsabilidad de los administradores, directores de obra y constructores.

El reqgistro de las actividades debe ser ordenado, y si fuera posible
mantenido bajo base de datos informatica mediante programas de gestion de
riesgos indicados, de donde se puede obtener informacion cronoldégica que mida
la efectividad de las medidas de correccidén, si sigue siendo necesario la

aplicacion de los mismos o si es necesario la medida con una mayor severidad.
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