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RESUMEN

La presente investigacion se bas6 en una evaluacion y propuesta de control ante riesgos
mecénicos para la demolicién técnica de un edificio de 8 pisos que presenta debilidad
estructural, evaluacion y propuesta de control imprescindible para garantizar la
minimizacién de ocurrencia de accidentes dentro del proceso. Se utilizaron metodologias
reconocidas como GTC-45 para una identificacién global y William Fine para una
evaluacion especifica de riesgos mecanicos. También se aplicd el cuestionario de Gestidn
Preventiva propuesto por el INSST para evaluar a través de elementos claves la percepcion
que tienen los operarios en cuanto a gestion preventiva dentro de la empresa. La muestra
para la aplicacion de las metodologias y el cuestionario fue de 14 trabajadores todos

pertenecientes al rea operativa.



ABSTRACT

The present investigation was based on an evaluation and proposal of control against
mechanical risks for the technical demolition of a building that presents structural
weakness, evaluation and proposal of essential control to guarantee the minimization of
occurrence of accidents within the process. Recognized methodologies are used like GTC-
45 for a global identification and William Fine for a specific evaluation of mechanical
risks. The Preventive Management questionnaire proposed by the INNST was also applied
to evaluate, through key elements, the perception that operators have regarding preventive
management within the company. The sample for the application of the methodologies and

the questionnaire was 14 workers all belonging to the operational area.



CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1.El problema de investigacion
1.1.1. Planteamiento del problema
1.1.1.1.Diagnéstico del problema

En la actualidad uno de los ejes a potenciar y que han ido recuperandose en los
ultimos cuatro afios dentro de las actividades productivas del pais es el area de la
construccién y obra civil, misma donde proyectos de edificacién, sistemas viales, espacios

recreacionales, entre otros, han creado una reactivacion economica, generando de esta

manera mayor empleo, consumo de productos y mayores oportunidades de inversion.

Como sinergia de lo mencionado las empresas dedicadas a brindar servicios
especificos para obras civiles también se han ido adaptando al gran requerimiento del
mercado, es decir, la construccion. A este proceso de innovacién podemos atribuirle la
utilizacion de materiales de mayor calidad, incorporacion de nuevas tecnologias en cuanto a

equipos de trabajo y por ende la mejora de los procesos involucrados en cada ejecucion.



25,0

20.0

15.0

10.0

5.0

0.0

-5.0

-10.0

-15.0

llustracion 1Comparativo de la construccion vs PIB

(O L V(I (I (1O (LI A O O I L A I VI U |

201

2012

2013

2014

Construccion

2015

-#- PIB

2016

o

m7

2018

Fuente: Revista digital ekosnegocios 2018

Sin embargo, pese a que el panorama econdémico analizado cuenta con una
perspectiva positiva, no es el mismo caso cuando hablamos de siniestralidad registrada en
nuestro pais, referente al area de la construccion. Pues el nimero de casos de
accidentabilidad y rezagos de los mismos se ven sumergidos en un profundo analisis

técnico, sociocultural y educativo.

Dentro de este andlisis podemos citar las estadisticas presentadas por la
Organizacién Internacional del Trabajo, en las que se evidencian que las causas de los
accidentes leves de origen mecanico representan un 29% por manipulacion de objetos, un
22% trabajos con herramientas manuales y el 49% restante constituyen factores de riesgo
no mecanicos. En cuanto a los accidentes graves y mortales menciona que la caida de
personas representa un 32%, la rotura de materiales con un 24%, pérdida de control de

maquinas con un 14% y un 30% se atribuye otros factores.



En el Ecuador, dentro de las estadisticas emitidas por el IESS, los accidentes
mortales constituyen un 16 % en el area de la construccion seguido por la industria y la

agricultura.

Como datos de la empresa a estudiar contamos con las siguientes estadisticas; se
cuenta con un registro de alrededor de 11 accidentes, no reportados, desde junio del 2018
hasta el presente afio, de los cuales el 100% de los mismos corresponden a los factores
mecanicos como riesgos de origen, de esta totalidad el 88% de los siniestros se dieron

dentro de horas laborables y el 12% in itinere.

llustracion 2 Porcentaje de riesgos registrados en la empresa

RIESGOS REGISTRADOS EN LA EMPRESA

M Dentro de proyectos

M in itinere

Fuente: realizado por el autor



llustracion 3 Tipos de riesgos causantes de accidentes

RIESGOS RELACIONADOS A
ACCIDENTES REGISTRADOS

3

= Incrustacion de particulas en zona ocular = Caida a distinto nivel

Fuente: realizado por el autor

llustracion 4 Accidentes registrados por procesos

ACCIDENTES REGISTRADOS POR PROCESOS

PERFORACIONES

ANCLAJES QUIMICOS

DEMOLICIONES

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 35

u Caida a distinto nivel ™ Incrustacién de particulas en zona ocular

Fuente: realizado por el autor

La empresa en estudio no cuenta con la debida identificacion, evaluacion y control
de los riesgos inherentes a las actividades y carece de un programa de capacitaciones y
adiestramiento para el correcto uso tanto de las nuevas como antiguas maquinarias

utilizadas en los distintos procesos. Evidenciando de esta manera una gestion deficiente en
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cuanto al control de riesgos mecénicos, mismos que son la principal causa de los indices de

accidentabilidad dados en la empresa.

1.1.1.2. Prondstico

Debido a la inexistencia de un andlisis integral de riesgos mecanicos en procesos de
demolicion y tomando en cuenta que la organizacion seguira brindando este tipo de
servicios a la industria de la construccion, los trabajadores involucrados en este proceso se
encontraran expuestos a trabajos de alto riesgo y sin los debidos controles jerarquicos, por
lo que se puede determinar que la inexistencia de la presente investigacion puede dar paso a

nuevos incidentes y accidentes laborales, asi como fatalidades.

De esta manera no solo se veria afectada la integridad fisica y mental de los
trabajadores y su entorno social, sino también la estabilidad econémica y productiva de la
empresa al enfrentar ausencia laboral e indemnizaciones, asi como multas por el

incumplimiento de la normativa legal vigente ecuatoriana.

1.1.1.3. Control del pronostico

El anélisis integral para una evaluacién y propuesta de control de riesgos mecanicos
presente en procesos de demolicion mediante la matriz de identificacion GTC 45, la
medicion y evaluaciéon de riesgos mecanicos mas significativos y la determinacion de
medidas de control por jerarquias, permitira obtener un control mas eficiente frente a los
riesgos mecanicos y por ende menor siniestralidad y eliminacion de los costos que estos

representan.



11

1.1.2. Objetivo general

Generar una evaluacion integral frente a riesgos mecanicos que permitan un
adecuado control del riesgo dentro del proceso de demolicion a través de metodologias
reconocidas para minimizar la ocurrencia de incidentes y accidentes involucrados en dicha

actividad.

1.1.3. Objetivos especificos

e Aplicar el cuestionario de percepcion en gestion preventiva del INSST a los
operarios involucrados a fin de realizar un sondeo preliminar de percepcion.

e Identificar los riesgos inherentes a las actividades que forman parte de la demolicion
técnica a ejecutar, mediante la matriz GTC-45.

e Medir y Evaluar los riesgos mecanicos mas significativos aplicando la metodologia
William Fine.

e Proponer las medidas de control mediante la jerarquia de controles propuesta por la

I1SO 45001:2018

1.1.4. Justificacion

Tomando en cuenta que la causa principal de los accidentes graves y mortales en el
area de la construccion son de origen mecanico, segun la Organizacion Mundial de La
Salud (OIT, 2018). También evidenciando las estadisticas emitidas por Riesgos del
Trabajo en las que se reporta accidentabilidad en todas las fases de obra civil, y, al

realizar un andlisis de la normativa legal vigente, encontramos que la empresa en
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estudio no cuenta con la suficiente gestion técnica para asegurar la prevencion de

incidentes y accidentes.

Por este motivo se hace indispensable una evaluacion y propuesta de control ante
los riesgos mecanicos en el mencionado proceso. Por lo tanto, la presente investigacion
tiene el afan de proporcionar un cumplimiento técnico, legal y ético que respalda la
esencia de la seguridad industrial; cuidar del bienestar fisico y metal de los trabajadores.
A su vez ayudard a la empresa en estudio a implementar las propuestas de control
basdndose en una investigacion técnica, evitando de esta manera la reduccion de

accidentes y por ende gastos generados por multas de parte de los entes de control.

También servird como pauta para aquellos profesionales que necesiten saber sobre

prevencion de riesgos mecanicos en procesos de demolicidn técnica.

1.2 Marco teérico

Definiciones

o Demolicion mecénica: la demolicibn mecanica es el conjunto de operaciones
organizadas para demoler de forma parcial o total una construccién (edificacion o
estructura), con empleo mayoritario de equipos mecanicos, por técnicas de empuje,

traccion, impacto o fragmentacion. ( Madrid Ruiz, 2015)

La demolicion mecanica se basa en el empleo de equipos portantes (robots,
excavadoras) con implementos especificos de demolicion (martillos, demoledores

primarios, demoledores secundarios, multiprocesadores, etc.) ( Madrid Ruiz, 2015)
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o Demolicion manual: es un conjunto de operaciones organizadas para demoler de
forma parcial o total una construccion, con empleo mayoritario de medios
manuales. Este tipo de demoliciones se efectian cuando las circunstancias del
objeto a demoler lo aconsejen o, sobre todo, si se requiere un nivel especial de
precision, por ejemplo, si se necesita salvaguardar elementos constructivos cercanos
0 nexos. ( Madrid Ruiz, 2015)

o Reforzamiento estructural: accion preventiva o reactiva ante la susceptibilidad o
fragilidad que tiene un elemento de sufrir dafios o pérdidas, a fin de reducir el riesgo
de verse afectado ante eventos fisicos peligrosos. ( Madrid Ruiz, 2015)

o Riesgo mecénico: se entiende por riesgo mecanico al conjunto de factores que
pueden dar lugar a una lesion por la accion mecénica de elementos de maquinas,
herramientas, piezas a trabajar o materiales proyectados, sélidos o fluidos. (Incotec
Internacional, 2012)

o Matriz de Riesgo GTC-45: guia para la identificacion de los peligros y la valoracion
de los riesgos en seguridad y salud ocupacional. (Incotec Internacional, 2012)

o Maquinaria de corte mural: maquina compuesta por motor y disco de diamante de
didmetro variante. (Mapfre, 2018)

o Herramientas de mano: dentro de este grupo se encuentran todas las herramientas en
las que Unicamente se emplea la fuerza humana para su uso (martillos,
destornilladores, alicantes, cinceles, llaves, et.) (Mapfre, 2018)

o Herramientas manuales aislantes: Son aquellas que se utilizan en trabajos eléctricos
en instalaciones de baja tension, las cuales deben estar dotadas de un aislamiento de

seguridad adecuado. (Mapfre, 2018)
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o Herramientas mecénicas manuales: Son aquellas herramientas que son soportadas
durante su funcionamiento normal, y su accionamiento puede ser eléctrico,
neumatico, por combustibles liquidos u operados por pélvora. (Mapfre, 2018)

o Méaquina: Conjunto de piezas u 6rganos unidos entre si, de los que uno al menos es
movil, en su caso, de drgano de accionamiento, circuitos de mano y de potencia,
etc., (Mapfre, 2018)

o Seguridad de una maquina: Aptitud de una maquina para cumplir su funcién, para
ser transportada, instalada, ajustada, mantenida, desmantelada y retirada en las
condiciones de uso previsto especificadas en el manual, sin causar lesiones o dafios
a lasalud. (Mapfre, 2018)

o Brocas diamantadas: coronas de distinto didmetro que en conjunto de los motores
permiten una perforacién rapida y uniforme en el hormigon armado (Mapfre,
2018)

o Demoliciones en edificaciones: Existen varias alternativas para la ejecuciéon de
demoliciones en edificaciones. Para la seleccion del método adecuado es necesario
valorar una serie de factores que se pueden englobar en cuatro grupos:

o Condiciones locales; referente a la ubicacion de la obra, alrededores, espacio
disponible, ordenanzas locales y exigencias ambientales vigentes.
o Tipo de obra: estructura de la edificacion, material utilizado en su
construccion y estado de conservacion.
o Volumen a demoler: factor muy importante sobre la maquinaria a utilizar y
o Plazo de ejecucion. (Nieto, 2005)
o Demolicién con herramienta de mano: se utiliza para derribos de pequefia

envergadura 0 como tarea preparativa de otros métodos de demolicidén. Se usan
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martillos manuales que pueden ser neumaticos, eléctricos o hidraulicos. El orden de

demolicién debe ser inverso al de la construccion.

Este tipo de demolicion se suele usar cuando no existe suficiente espacio para la
maquinaria de derribo o cuando ésta no tiene suficiente alcance. La retirada de
escombros suele realizarse con contenedores, la carga de dichos contenedores se
realiza manualmente a traves de cintas transportadoras o mini cargadoras. (Nieto,

2005)

Demolicion con martillo hidraulico sobre maquina: estos martillos cuya masa oscila
ente 50 Kg. Y 3500 Kg., se montan sobre equipos de maquinaria pesada o sobre
mini maquinas. Tienen la ventaja de poseer una mayor potencia de percusion y de
empuje, reportando un rendimiento considerablemente mas grande. (Nieto, 2005)
Demolicion con cizalla hidraulica: para el uso de cizallas 0 mordazas que tienen una
gran fuerza de traccion y ruptura, se requiere que las maquinas sobre las que vayan
montadas tengan una gran estabilidad. (Nieto, 2005)

Demolicion con ariete de golpe: es el método mas antiguo dentro de los que utilizan
maquinaria pesada. La masa del ariete puede variar entre 500Kg y 5000 Kg por lo
gue es muy importante que la capacidad y el tamarfio de la maquina estén adaptados
a su masa. (Nieto, 2005)

Demolicion mediante empuje o traccion: se efectia empujando lateralmente, en
sentido horizontal, con el cucharén de una excavadora. El edificio debe derribarse
hasta la altura apropiada al alcance de la maquina. Es imprescindible que la

excavadora tenga una gran estabilidad. Es un método rapido y de bajo riesgo,
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ademas no requiere la adquisicion de accesorios especificos de demolicion. (Nieto,
2005)

Demolicion mediante fracturacion: es empleada cuando no hay posibilidad de
utilizar explosivos para fragmentar grandes masas. Dicho método no produce
sacudidas, el nivel de ruido es menor, no levanta polvo y no se proyectan
fragmentos por lo que produce una carga ambiental muy baja, se puede utilizar este
método como complementos de otros como la demolicion manual. (Nieto, 2005)
Demolicion por corte y perforacion: el aserrado produce unos cortes lisos de
dimensiones exactas, por ello este método se utiliza para sacar partes enteras o
como medida de seguridad para crear una zona en vistas a demolicion. Este método
requiere menos trabajo de preparacion que el picado con herramientas percutoras.
Se usan sierras circulares para hacer cortes horizontales o verticales en el hormigon
hasta una profundidad de 40 cm. Para el enfriamiento de las hojas diamantadas y la
limitacion del polvo es necesario abundante suministro de agua. (Nieto, 2005)
Demolicion por voladura controlada: Las demoliciones por voladura controlada
constituyen un tipo de obra especial dentro del campo de aplicacion de los
explosivos, tanto por su dificultad técnica como por la singularidad de los resultados
que integran la rapidez, seguridad y economia. Este método consiste en la
perforacion y voladura de las bases de sustentacion de un edificio, de tal manera que
al producirse la detonacion de las cargar explosivas, la edificacion entre en colapso
y se auto destroce al caer, siguiendo una direccion de vuelco prefijada de antemano,

mediante el adecuado posicionamiento y secuencia de las cargas. (Nieto, 2005)
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Notas Técnicas de Prevencién vinculada

NTP 258: En la actualidad, en cuanto a seguridad para demoliciones técnicas
podemos encontrar la NTP 258 que estd enfocada a prevencion de riesgos en
demoliciones manuales, la cual nos entrega una informacion macro acerca de las fases
de demolicion antes, durante y después, en la que engloba visita previa del area, planos
y elementos a utilizar, asi como riesgos asociados y medidas preventivas desde un

enfoque generalizado. (INSST, 2002)

Investigacion para Codigo de ejecucion segura y sostenible en demoliciones.

El crecimiento experimentado por el sector de la construccion en los ultimos afios
ha originado un mayor ndmero de edificaciones e infraestructuras a demoler, debido en
gran parte a la necesidad de suelo edificable o de habitabilidad basica, sobre todo en las
areas urbanas. A su vez, exigencias de mercado y elevados costes de mantenimiento
han obligado a demoler y a desmantelar en grandes areas industriales, buscando nuevos

desarrollos que recuperen instalaciones ya obsoletas.

Es por ello que la demolicion y desmantelamiento se han convertido en operaciones
fundamentales y muy frecuentes ligadas al auge de la obra civil y al desarrollo urbano e
industrial. Los Residuos de Construccion y Demolicion (RCD) constituyen la mayor
categoria de residuos en Europa: alcanzan un 31% de todos los residuos producidos en
Europa Occidental. Gonzales, Diaz y Rodriguez. (2011). Nota técnica, Ejecucion

segura y sostenible de demolicion y desmantelamiento
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Por lo tanto, la demolicion y el desmantelamiento tienen una gran relevancia en la
ejecucion de nuevas obras, tanto por el elevado nimero de operaciones que se realizan
cada afio y la ausencia de normativa especifica en el caso particular de Espafia, como
por su especial influencia en aspectos tan destacados como la seguridad y salud y los
costes finales; son, ademas, claves para optar al desarrollo sostenible (que requiere del

reciclaje y la reutilizacién como parte fundamental de la obra desarrollada).

Otro modo de referirse a la demolicion es empleando el término deconstruccion
como antitesis de la “construccion’”; implica una minimizaciéon del impacto ambiental
gracias a la disminucion en las cantidades de nuevos productos a fabricar y a la
reduccién de los volimenes de residuos inertes a incorporar a los vertederos. (Gonzales

& Rodriguez, 2011)

En conclusién y como resumen, dicha investigacion hace referencia al crecimiento
en el sector de la construccién en Espafia, que busca desarrollarse y recuperar
instalaciones ya obsoletas, atribuyendo a las operaciones de demolicion como
fundamentales en este objetivo y aceptando el alto riesgo que estas actividades implican
en el proceso. También hace un andlisis normativo a nivel europeo en el que se abordan
temas medioambientales y operativos para una ejecucion segura y sostenible. Como
desarrollo del mismo nos menciona algunas notas técnicas generales que desde la

planificacién y ejecucion hasta el seguimiento de la disposicion final de los escombros.

Ordenanzas y licencias municipales vinculadas
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o Ordenanza metropolitana Nro. 0138: Ordenanza de Modernizacion de los Servicios
de Gestion Territorial en el Distrito Metropolitano de Quito que reforma la
Ordenanza Metropolitana Nro. 095 y Nro. 107 del Régimen del Suelo del Distrito
Metropolitano de Quito.

o Licencia de Trabajos Varios: documento legal como requisito para la autorizacion
de ejecucién de demoliciones, modificaciones o reparacién de construcciones
existentes, emitido por la Administracion Zonal respectiva.

o Certificacion de Competencia en Riesgos Laborales

Normativas ecuatorianas vinculadas a SSO en demoliciones

o AM 174 Reglamento de Seguridad y Salud para la Construccion y Obras Publicas.

Dentro de este cuerpo legal podemos encontrar las siguientes indicaciones en cuanto

a demoliciones;

Antes de la ejecucion se cumplira con lo siguiente:

o Examinar la resistencia de los distintos elementos a demoler y su influencia
sobre la estabilidad del conjunto y sobre las obras vecinas

o Planificar cronologicamente la demolicion para evitar que en ningln
momento ciertas partes de la construccion sean sometidas a esfuerzos
superiores a los que puedan resistir, y, estudiar las medidas de proteccion
que deben ser adoptadas. Entre otras también nos menciona la supresién de
las acometidas de agua y electricidad, eliminacion de elementos poco

estables y susceptibles de provocar derrumbamientos fortuitos.
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o Los apuntalamientos de los distintos niveles y el control en el ingreso de
visitas al &rea también forman parte de las indicaciones previas a la
ejecucion de demolicion.

o Durante el proceso el Reglamento dentro del art. 44 nos menciona acerca de
la caida y evacuacion de materiales, en la que se especifica que a fin de
prevenir lo mencionado se deberan instalar dispositivos que formen una
superficie de recogida, también prohibe arrojar escombros y materiales
desde las plantas superiores al suelo, debiendo transportarse estos por

medios adecuados como; cintas, rampas, tolvas y similares

En cuanto a la demolicién manual el art 45 nos menciona lo siguiente; la ejecucion
de estos trabajos se realizard utilizando como sistema de proteccion colectiva,
preferentemente, andamios sobre porticos reticulares metalicos. Cuando esto no sea
posible, se deberan instalar cables o dispositivos adecuados para que puedan

sujetarse a ellos los cinturones de seguridad.

La regla general sera conducir la demolicién piso a piso.

Se conservaran las escaleras y las losas el mayor tiempo posible para el acarreo de
los objetos, siempre que conserven las debidas garantias de seguridad y resistencia.
Las aberturas que existan en el suelo, de dimensiones suficientes para permitir la
caida de un trabajador, deberan ser cubiertas al nivel del piso o protegidas

reglamentariamente. (Gallardo Valarezo, 2017)
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Sistemas de proteccion colectiva- Linea de vida

Linea de anclaje flexible: Elemento flexible (cable, cuerda, cinta) disefiado por el
fabricante para soportar las solicitaciones (tension) eventuales en caso de detencién

de una caida.

Punto de anclaje movil: Elemento que se desliza por la linea al que puede ser
sujetado el equipo de proteccion individual contra caidas. No todas las lineas
disponibles en el mercado lo utilizan. Si el fabricante ha disefiado la linea contando

con este punto sera obligatorio utilizarlo siempre.

Longitud total: Distancia entre los dos anclajes de extremidad, que en la practica es
también la longitud de la linea de anclaje flexible. *Longitud de vano o paso:
Distancia maxima entre dos anclajes intermedios consecutivos. Influye de forma
determinante en la flecha producida cuando la linea detiene una caida. Cuanto

menor sea esta longitud, menor serd la flecha y la tension que se produce.

Altura de la linea: Distancia entre la linea de anclaje y la superficie que pisa el
usuario (suelo del puesto de trabajo que presenta el riesgo de caida de altura).
Siempre que sea posible la linea de anclaje se situara por encima del punto de

conexién del arnés.

Distancia libre disponible: Diferencia de altura entre el plano de trabajo con riesgo
de caida y el nivel inferior donde se detendria la caida de una persona que no

estuviera protegida.

Altura libre minima requerida: Diferencia de altura necesaria para frenar con

seguridad una caida. Esta altura debe ser inferior a la distancia libre disponible.
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Tension: Esfuerzos inducidos en la linea flexible debidos a la parada de una caida.
Absorvedor de energia de la linea: Elemento situado habitualmente en los extremos
de la linea (también lo podemos encontrar en los soportes 0 en otros puntos de la
linea) cuya mision es reducir la tension producida en la linea y transmitida a la
estructura. Pueden llevar un testigo que indica si se ha producido una caida. No
todas las lineas necesitan este elemento, depende de sus especificaciones y de los
resultados del calculo de esfuerzos. El fabricante nos confirmara esta necesidad. No

se debe confundir con el Absorvedor de energia incluido en la conexion del usuario.

Fuerza de impacto: Fuerza maxima que recibe el cuerpo durante la parada de una
caida. Dicha fuerza se transmite a la estructura mediante la linea y los anclajes que
la sujetan. Por ser flexible la linea y detener una fuerza perpendicular a ella, el
esfuerzo que llega a la estructura puede ser muy superior a la fuerza de impacto.
Esta fuerza de impacto coincide con la fuerza de frenado definida en la norma UNE-

EN 363.Factores técnicos:

Resistencia de la estructura de recepcion. La estructura debe soportar los esfuerzos
que se transmiten en una caida. Para ello no siempre es suficiente con conocer las
fuerzas en las extremidades y puntos intermedios. A veces la unién entre la linea y
la estructura se hace a través de soportes que generan un momento en la estructura.
Esta es una de las causas por las que en ocasiones no se pueden colocar soportes tan

altos como se quiera y la linea queda en una posicion baja.
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llustracion 5 Partes de una linea de vida
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Fuente: Norma UNE-EN 795

De acuerdo con la norma UNE-EN 795, tanto la linea como todos los elementos
resistentes que tienen como funcion fijar la linea de anclaje a la estructura portante,

deben tener un factor de seguridad dos.

Numero de personas que pueden utilizar la linea. Es un factor determinante en las
tensiones transmitidas por la linea. EI nimero de anclajes intermedios también
influye en estas tensiones, asi como la existencia de absolvedores de energia de la

linea.

Numero de personas que pueden utilizar la linea. Es un factor determinante en las
tensiones transmitidas por la linea. EI numero de anclajes intermedios también
influye en estas tensiones, asi como la existencia de absolvedores de energia de la

linea.
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La distancia libre disponible. Sera de gran importancia para calcular el nimero de
soportes intermedios necesarios, puesto que de ellos depende la flecha. También
obligard a una altura minima de la linea y sera decisiva para conocer el equipo de
conexion entre el usuario y la linea que se puede utilizar. En ocasiones la distancia
libre disponible no se debe medir hasta el suelo, sino que puede haber otras limi-
taciones como maquinaria dentro de una nave o cables de tension eléctrica en un
puente grua. También puede depender de variables como la distancia entre las

correas de una cubierta.

La atmdsfera circundante en la que se instala la linea. Es importante para elegir el
tipo de material de la instalacion. Asi por ejemplo para atmosferas corrosivas
presentes en algunas industrias existen lineas protegidas, si la linea esta a la
intemperie y es textil debera contar con protecciones para radiaciones ultravioleta y

para el resto de posibles agentes degradantes.

Se debe tener en cuenta como realizar un rescate de una persona suspendida de la
linea. Cuanto mayor sea el vano, la flecha aumenta y es mas complicado el rescate

de una persona.

Si los vanos son grandes y puede haber dos personas trabajando en el mismo vano,
la caida de uno de ellos puede arrastrar al otro, especialmente si la flecha es
importante. Una nota de calculo suministrada por el fabricante (que especificara el
comportamiento mecanico de la linea de anclaje en caso de caida en funcion de los
distintos parametros geometricos) permitirda al responsable del disefio de la

instalacion determinar la longitud de vano idonea. En otras ocasiones se debe hacer
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la nota de célculo a partir del dato del vano disponible, para conocer la viabilidad de

la linea.

La altura de la linea se determinara gracias a la nota de calculo donde se estudiara el
comportamiento mecanico de la linea de anclaje suministrada por el fabricante, de

acuerdo con la distancia libre disponible de la zona a proteger.

Cada instalacion deberia contar con una nota de célculo particular en la que se
tengan en cuenta todas las variables concretas de esa linea. (Normalizacion

Espafiola, 2012)

Sistema de proteccion colectiva- redes anti caida

Las redes de seguridad son un equipo de proteccion colectiva cuyo objeto es evitar
la caida de personas o recoger personas gque caen desde cierta altura, minimizando el

impacto de la caida.

Aplicando los principios de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales debe
intentarse en primer lugar eliminar el riesgo de caida de altura con acciones
preventivas. Si no fuera posible, se utilizaran medios de proteccion colectiva
controlando el riesgo y reduciendo sus efectos. Por lo tanto, se dara prioridad a las
redes de seguridad que evitan la caida respecto a las que solo limitan o atendan las
posibles consecuencias. Las redes de seguridad pueden usarse también combinadas

con la utilizacién de EPI anti caidas.

Sistemas de redes:

Sistema S: Red de seguridad con cuerda perimetral.
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Sistema T: Red de seguridad sujeta a consolas para su utilizacion horizontal.
Sistema U: Red de seguridad sujeta a una estructura soporte para su utilizacion

vertical

Sistema V: Red de seguridad con cuerda perimetral sujeta a un soporte tipo horca

llustracion 6 Tipos de redes anti caida

SISTEMA S

SISTEMAT SISTEMA V

Fuente: Norma UNE-EN 1263

Cuerdas:
Las cuerdas utilizadas en las redes de seguridad se denominan segln su uso:

o cuerda de malla: cuerda con la que estan fabrica-das las mallas de una red.
o cuerda perimetral: cuerda que pasa a través de cada malla en los bordes de

una red y que determina las dimensiones de la red de seguridad.
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o cuerda de atado: cuerda utilizada para atar la cuerda perimetral a un soporte
adecuado.

o cuerda de union: cuerda utilizada para unir varias redes de seguridad.

La resistencia minima a la traccion que la norma UNE-EN 1263:2004 establece para

las cuerdas, segun uso y sistema de red, es la siguiente:

llustracion 7 Caracteristicas técnicas de cuerdas

TIPO DE RESISTENCIA ;
uso SISTEMA (kN) MATERIAL | DIAMETRO
AL SV 30-20 Poliamida | 12-10 mm
perimetral
Cuerda de
atado un S-V 30-20 Poliamida | 12--10mm
ramal
Cuerda de
atado doble |S-V 15—10 Poliamida | 8.5-7mm
ramal
Cu?,rdas de S-T-U-V 7,5 Poliamida 6mm
union

Fuente: UNE-EN 1263 — realizado por el autor

Las cuerdas utilizadas en las redes de seguridad deben estar certificadas y su
designacion debe incluir la referencia a esta norma europea, denominacion de la

cuerda y su longitud en metros.

La norma UNE-EN 1263:2004 establece que el fabricante de redes de seguridad

debe entregar en cada envio la siguiente informacion:

o Marcado y etiquetado, incluida la designacion de la red de seguridad.

o Manual de instrucciones.
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o Vida util de la red de seguridad (Normalizacion Espafiola, UNE-EN 1263-1,

2018)

Proteccion Colectiva — Barandillas para borde

Las caracteristicas de los sistemas provisionales de proteccion de borde vienen
determinadas por la norma UNE-EN 13374:2004. Dichos sistemas se emplean para
prevenir la caida de personas y objetos a un nivel mas bajo desde tejados, bordes,

escaleras y otras areas donde se requiera proteccion.

Sistema de proteccion de borde: Es el conjunto de componentes destinados a
proteger a las personas contra caidas a un nivel inferior y al mismo tiempo retener

posibles caidas de materiales a niveles inferiores.

Barandilla principal: Es el larguero o elemento continuo que forma la parte superior
del sistema de proteccién de borde. Debe tener una altura minima medida

perpendicularmente a la superficie de trabajo de 1 m.

Barandilla intermedia: Es el larguero que va situado entre la barandilla principal y la
superficie de trabajo. Si se dispone de barandilla intermedia, cualquier apertura no

debe dejar pasar una esfera de mas de 470 mm de diametro.

Proteccion intermedia: Es la barrera de proteccion formada entre la barandilla y la

superficie de trabajo.

Plinto o rodapié: Es el elemento vertical especificamente previsto para prevenir la
caida o deslizamiento de materiales o personas fuera de una superficie. Su altura

minima debe ser al menos de 150 mm. y no debe dejar pasar una esfera de 20 mm.


https://www.redesdeseguridad.com/producto/sistemas-temporales-de-proteccion-de-borde-de-forjado/
https://es.wikipedia.org/wiki/Esfera
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entre la superficie de trabajo y este elemento. (Normalizacion Espafiola, UNE-EN

13374)

Mapa de procesos y especificaciones de areas a demoler

llustracion 8 Mapa general de procesos

Procesos Gerenciales

TOMA DE CONTROL DE
CALIDAD Y

DECISIONES v
5.5.0. b

ANCLAIES
v’ b QUIMICOS v
PERFORACIONES
Procesos de Apoyo -/

ANy

Fuente: Ilustracion del autor
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llustracion 11 Lucernario y vigas perimetrales
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lustracién 12 Area de porticados de hormigén
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CAPITULO II
METODO

2.1. Tipo de Estudio
La presente investigacion fue desarrollada mediante un andlisis descriptivo,

permitiéndonos determinar la situacion actual de la empresa estudiada con el afan de
identificar los peligros que se encuentren asociados a riesgos mecanicos mas criticos que

estan asociados a todas las actividades que involucran los procesos de demolicién técnica.

2.2. Modalidad de investigacion
El levantamiento de la informacidon se ha originado mediante la observacion directa

de todas las operaciones que forman parte de dicho proceso en proyectos ya ejecutados por
la empresa, los cuales fueron evaluados y alineados en base a la normativa nacional
referente a la gestion preventiva en procesos de demolicién para el area de construccion y

obras publicas.

2.3. Método-Investigacion

El presente trabajo fue realizado mediante el método inductivo, partiendo de la
observacion de una serie de conductas y condiciones especificas involucradas en otros
proyectos de demoliciones, lo cual permitio identificar los riesgos mecéanicos haciendo uso
de la matriz GTC-45 y la metodologia William Fine. Obteniendo, de esta manera,
resultados cuantitativos que nos permitieron dar paso un criterio de evaluacion, en la cual
se fundamenta la realizacion de una propuesta de control mediante a fin de minimizar la

ocurrencia de incidentes y accidentes de origen mecanico en dicho proceso.



33

También se realizd la aplicacion del cuestionario “0” propuesto por el INSST, a fin de
identificar la percepcion que tienen los operarios en cuanto a gestion preventiva dentro de
la empresa. Dicho cuestionario evalua elementos claves de la gestion preventiva como;
Compromiso de la Direccion, Organizacion Preventiva, Planificacién Preventiva y

Actuaciones Preventivas Basicas, mediante la siguiente encuesta:

Tabla 1 Cuestionario "0" INSST

Pregunta
La direccion de la empresa muestra con su comportamiento cotidiano,
su preocupacion por las condiciones de trabajo del personal.

Estan definidas las funciones y responsabilidades del personal con
mando para prevenir riesgos laborales.

Se efectlian evaluaciones de los riesgos y de las condiciones de trabajo
existentes en la empresa para aplicar las mejoras méas convenientes.

Se fijan y controlan periddicamente objetivos concretos para mejorar
las condiciones de trabajo.

Los trabajadores reciben formacion y adiestramiento para realizar su
trabajo de forma correcta y segura.

Los trabajadores son informados de los riesgos existentes en los puestos
de trabajo y de la manera de prevenirlos.

Se consulta a los trabajadores afectados sobre modificaciones y
cambios en sus puestos de trabajo.

Los trabajadores o sus representantes participan o son consultados
sobre acciones que puedan tener efectos sustanciales sobre su
seguridad.

Existe un sistema interno de comunicaciones de riesgos o deficiencias
para su eliminacion.

Hay establecido algun sistema de participacion de los trabajadores en la
mejora de la forma de realizar su trabajo.

Estan formalmente establecidos los 6rganos de prevencion legalmente
exigibles en la empresa.

Existen procedimientos escritos de trabajo en aquellas tareas que
pueden ser criticas por sus consecuencias.

Estan programadas las revisiones de instalaciones, maquinas y equipos
para controlar su funcionamiento seguro.

[ = = = ~ ol w ) | =
w N = © ) : : : s
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4. Se investigan los accidentes de trabajo para eliminar las causas que los
han generado.

Se efectlian observaciones planeadas en los lugares de trabajo para
velar por la correcta realizacion de las tareas.

Se facilitan equipos de proteccion individual certificados a los
trabajadores que los requieren, exigiéndoles su uso.

Se vigila el cumplimiento de las especificaciones de seguridad en la
adquisicién de maquinas, equipos y productos quimicos peligrosos.

Se controla que los trabajos a subcontrata se realicen en condiciones
seguras.

Se aplica de forma generalizada la legislacion vigente sobre
sefializacion en los lugares de trabajo.

Existe personal adiestrado en primeros auxilios e intervenciones ante
posibles emergencias, existiendo procedimiento al respecto.

Las actividades preventivas que se realizan estan recogidas
documentalmente.

Los trabajadores con relaciones de trabajo temporales tienen el mismo
nivel de proteccion que los restantes trabajadores.

w

N N N N = = = = =
N = © © © ~ o o1

Se garantiza la vigilancia periodica de la salud de los trabajadores.

Fuente: Elaborado por el autor

Descripcion General de la metodologia GTC-45

Para la Identificacion de los peligros la guia propone la seleccion de un instrumento
por el cual se pueda realizar la recoleccion de la informacion. Al realizar la
descripcion y clasificacion de los peligros recomienda plantearse las siguientes
peguntas:

- ¢existe una situacion que pueda generar dafio?, ¢quién (o qué) puede sufrir dafio?,
¢cémo puede ocurrir el dafio? y ¢cuando puede ocurrir el dafio?

Para establecer los efectos posibles en cuanto al nivel de dafio que se puede generar,

se establece la siguiente tabla:



Tabla 2 Categoria de dafio
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(‘az‘;e':lg:ﬁr:: Daiio leve Daio moderado Daiio extremo
Molestias e irritacion (ejemplo: | Enfermedades que causan | Enfermedades agudas o
dolor de cabeza), enfermedad | incapacidad temporal. | cronicas, que  generan

Salud temporal  Que produce Ejemp!o: pérdida pgrcial de la incapaci‘dadl permanente
malestar (ejemplo: diarrea) audicidon, dermatitis, asma, | parcial, invalidez o muerte.
desordenes de las
extremidades superiores.
Lesiones superficiales, | Laceraciones, heridas | Lesiones que  generen
heridas de poca profundidad, | profundas, quemaduras de | amputaciones, fracturas de
contusiones, irritaciones del | primer grado; conmocion | huesos largos, trauma craneo
ojo por material particulado. cerebral, esguinces graves, | encefalico, quemaduras de
fracturas de huesos cortos. segundo vy tercer grado,

Seguridad alteraciones  severas de

mano, de columna vertebral
con compromiso de la médula
espinal, oculares que
comprometan el campo
visual, disminuyan la
capacidad auditiva.

Fuente: GTC-45

En cuanto a la identificacion de los controles existentes se debe identificar los

controles ya implementados dentro de la organizacion y clasificarlos en fuente, medio o

trabajador.

La evaluacién de los riesgos corresponde al proceso para determinar la probabilidad en la

que podrian ocurrir los eventos especificos y la magnitud de sus consecuencias, mediante el

uso sistematico de la informacién disponible.

Para evaluar el nivel de riesgo (NR), se debera determinar lo siguiente:

NR =

NP x NC

En dénde; NP = Nivel de probabilidad, y NC = Nivel de consecuencia, mientras que el Nivel de

probabilidad corresponde a la siguiente ecuacién: NP = ND x NE

ND = Nivel de deficiencia

NE = Nivel de exposicion
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Tabla 3 Nivel de exposicion

Nivel de exposicion | Valor de NE

Significado

Continua (EC)

La situacion de exposicion se presenta sin interrupcion o varias veces
con tiempo prolongado durante |a jornada laboral.

Frecuente (EF)

La situacion de exposicion se presenta varias veces durante la jornada
laboral por tiempos cortos.

Ocasional (EO)

La situacion de exposicién se presenta alguna vez durante la jornada
laboral y por un periodo de tiempo corto.

Esporéadica (EE)

La situacion de exposicion se presenta de manera eventual.

Fuente: GTC-45

Tabla 4 Nivel de consecuencias

Significado
Nivel de Consecuencias NC
Dafios personales
Mortal o Catastrofico (M) 100 Muerte (s)
Muy grave (MG) 60 Lesiones o enfermedades graves irreparables (Incapacidad
permanente parcial o invalidez).
Grave (G) 25 Lesiones o enfermedades con incapacidad laboral temporal (ILT).
Leve (L) 10 Lesiones o enfermedades que no requieren incapacidad.

Fuente: GTC-45

Tabla 5 Niveles de probabilidad

Niveles de probabilidad

Nivel de exposiciéon (NE)

Nivel de deficiencia (ND)

Fuente: GTC-45



Tabla 6 Significado del Nivel de Probabilidad

Nivel de
probabilidad

Valor de NP

Significado

Muy Alto (MA)

Entre 40 y 24

Situacion deficiente con exposicion continua, o muy deficiente con
exposicién frecuente.

Normalmente la materializacion del riesgo ocurre con frecuencia.

Situacion deficiente con exposicion frecuente u ocasional, o bien situacién
muy deficiente con exposicién ocasional o esporadica.

Alto (A) Entre 20 y 10 o . . .
La materializacion del riesgo es posible que suceda varias veces en la
vida laboral.
Situacion deficiente con exposicién esporadica, o bien situacion mejorable
Medio (M) Entre 8y 6 con exposicidn continuada o frecuente.
Es posible que suceda el dafio alguna vez.
Situacién mejorable con exposicién ocasional o esporadica, o situacién sin
X anomalia destacable con cualquier nivel de exposicion.
Bajo (B) Entre 4y 2

No es esperable que se materialice el riesgo, aunque puede ser
concebible.

Fuente: GTC-45

Tabla 7 Nivel de Consecuencias
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Nivel de Consecuencias

Significado

NC
Daios personales

Mortal o Catastréfico (M)

100 Muerte (s)

Muy grave (MG)

60 Lesiones o enfermedades graves irreparables (Incapacidad

permanente parcial o invalidez).

Grave (G)

25 Lesiones o enfermedades con incapacidad laboral temporal (ILT).

Leve (L)

10 Lesiones o enfermedades que no requieren incapacidad.

Fuente: GTC-45

Tabla 8 Nivel de Riesgo y de intervencion

Nivel de riesgo y de
intervencion

NR = NP x NC

Nivel de probabilidad (NP)

4-2

Nivel de

(NC)

consecuencias

100

60

25

10

1l
400-200

I
500 - 250

11 200

1l
200-150

I}
400-240

111 100

Fuente: GTC-45

1l 11 240
480-360 11120
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Descripcion general del método William Fine

El presente método permite realizar un estudio especifico para riesgos mecanicos en
el que se puede evaluar los siguientes factores:

El Grado de Peligrosidad mediante las variables; Consecuencias (C), Exposicién
(E) y Probabilidad (P)

El Grado de Repercusion mediante una ponderacion referente al porcentaje de
expuestos en cada actividad del total de la muestra por el grado de peligrosidad.
Este factor nos permite cuantificar la magnitud del dafio para generar las propuestas

de control o correccidn segun la tabla de priorizacion dada por el método.

Tabla 9 Tabla de priorizacion

ORDEN DE PRIORIZACION
Peligrosidad Repercusion
ALTO ALTO
ALTO MEDIO
ALTO BAJO
MEDIO ALTO
MEDIO MEDIO
MEDIO BAJO
BAJO ALTO
BAJO MEDIO
BAJO BAJO

Fuente: William Fine

Finalmente, en método propone evaluar y justificar los Costos de Correccion con los
siguientes factores; G.P.= Grado de Peligrosidad, C.C.= Costo de Correcciéon y

G.C.= Grado de Correccion.



Resumen de formulas y tablas

Para calcular el Grado de Peligrosidad GP=C x E x P

Tabla 10 Valores para consecuencias

CONSECUENCIAS

Muerte y/o dafios mayores a 6000 ddlares

Lesiones incapaces permanentes y/o

6 dafos entre 2000 y 6000 ddlares

Lesiones con incapacidades no permanentes y/o
4 dafos entre 600 y 2000 ddlares

Lesiones con heridas leves, contusiones, golpes y/o
1 pequefos dafios econdmicos.

Fuente: William Fine
Tabla 11 Valores para exposicion
VALOR EXPOSICION

La situacion de riesgo ocurre continuamente o
10 |muchas veces al dia

Frecuentemente una vez al dia
2 Ocasionalmente o una vez por semana

Remotamente posible.

Fuente: William Fine

39
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Tabla 12 Para cdlculo de probabilidad

VALOR PROBABILIDAD
Es elresultado mas probable y esperado;
10 si la situacion de riesgo tiene lugar
Es completamente posible, nada extrafo.
7 Tiene una probabilidad de ocurrencia del 50%
Seria una rara coincidencia.
4 Tiene una probabilidad del 20%
Nunca ha sucedido en muchos afios de exposicion
1 elriesgo pero es concebible.
Fuente: William Fine
Tabla 13 Rango para Grado de Peligrosidad
G.P. BAJO MEDIO ALTO
I . . I
1 300 600 1000

Fuente: William Fine

Para el Grado de Repercusion

El célculo del grado de repercusion esta dado por el factor de peligrosidad, multiplicado por

un factor de ponderacion que se lo obtiene de una tabla de acuerdo con el porcentaje de

personas expuestas a dicho peligro.

GR=GPxFP
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El porcentaje de trabajadores expuestos, para el célculo de la ponderacion, se lo calcula de

la siguiente forma:

# trab. Expuestos

% Expuestos = - X 100%
°EXP # total trabajadores °
Tabla 14 Puntuacion segun expuestos
% EXPUESTO FACTOR DE
PONDERACION
1-20 % 1
21-40 % 2
41 - 60 % 3
61-80 % 4
81-100 % S

Fuente: William Fine

Para justificar una accién correctora propuesta para reducir una situacién de riesgo, se
compara el coste estimado de la accion correctora con el grado de peligrosidad. Para la

justificacion se afiaden dos factores: Coste y Correccion.

_ g~
CC- G

G.P.= Grado de Peligrosidad, C.C.= Costo de Correccion y G.C.= Grado de Correccion
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Tabla 15 Factor de coste

FACTORDE COSTE PUNTUACION
Si cuesta mas de $ 5.000 10
Si cuesta entre $ 3.000y $ 5.000
Si cuesta entre $ 2000 Y $ 3000
Sicuestaentre $1.000y $ 2.000
Si cuesta entre $ 500 y $ 1.000
Sicuestaentre $ 100y $500
Si cuesta menos de $ 100 05

= N W [~ D

Fuente: William Fine

Tabla 16 Grado de correccion

GRADO DE CORRECCION PUNTUACION

Si la eficacia de la correccion es
del 100% 1

Correccional 75%

Correccidonentre el 50% y el 75%

Correccidon entre el 25% y el 50%

[T I S TS N S

Correccionde menos del 25%

Fuente: William Fine

Una vez efectuada la operacion se evalGa de la siguiente manera:

o Para cualquier valor por encima de 20, el gasto se considera justificado.
o Para resultados por debajo de 20, el coste de la accion correctora propuesta

no estéa justificado.
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2.4. Poblacion y muestra.

La empresa a ser estudiada brinda varios servicios especificos de la construccion,
entre estos tenemos: perforaciones para ductos, anclajes quimicos, cortes murales para
ventanales o porticados y demoliciones técnicas que pueden ser; mecanicas, manuales o
mixtas, tanto para derrocamiento parcial o total. Cuenta con 20 trabajadores, de los cuales 5
pertenecen al area administrativa y 14 al area operativa. Para el objeto de estudio del
presente trabajo, Unicamente se investigara el proceso de demoliciones técnicas con los 14

colaboradores operativos que estan involucrados.

2.5. Seleccion de instrumento de investigacion

Primero se aplicd un cuestionario guia en cuanto a la percepcion de gestion preventiva
de riesgos que tienen los operarios frente a la cotidianidad y realidad de la empresa , para
de esta manera realizar un sondeo sobre el conocimiento que los colaboradores poseen en
cuanto a gestion proactiva, seguido se utilizé la matriz GTC-45 para una valoracién general
de riesgos y finalmente se realiz6 una valoracion mas especifica de riesgos mecanicos
aplicando el método William Fine, el cual mediante un analisis cuantitativo permitio
conocer el grado de peligrosidad y magnitud del riesgo, involucrando las variables de
probabilidad, consecuencia y exposicién también el método nos permitié realizar un

analisis de costos frente a las correcciones propuestas.
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CAPITULO Il
RESULTADOS

3.1. Presentacion y analisis de resultados

El analisis y desarrollo de la presente investigacion tomd lugar en varios proyectos
de demolicion en los que la empresa ya ha sido participe, con la finalidad de realizar
una identificacion de peligros sobre evidencia de campo al ejecutar dichos trabajo, en
las cuales se pudo observar y realizar un registro de toda la maquinaria y herramienta
utilizadas, al igual, la observacion y criterio técnico permitieron identificar los peligros
inherentes a las actividades que se da dentro del proceso operativo para demoliciones,
para que puedan ser evaluados. De igual manera se aplicd el cuestionario del INSST
para realizar un sondeo breve de la percepcion que tienen los operarios en cuanto a

gestion preventiva dentro de la empresa.

3.1.1. Resultados del cuestionario 0. INSST

Con la aplicacion del cuestionario 0. INSST para la percepcion de la gestion preventiva
de la empresa estudiada se logr6 evidenciar el estado de los elementos claves de la

gestion preventiva.

El primer elemento analizado es Compromiso de la Direccion que engloba la
responsabilidad de la alta gerencia para destinar recursos y definir funciones y
responsabilidades en todas las lineas jerarquicas de la organizacion, mostrando de esta

manera su apoyo e interés por la prevencion.
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llustracion 14 Resultados de compromiso de la Direccion

COMPROMISO DE LA DIRECCION

m Sl
ENO

Fuente: realizado por el autor

El 69 % de los trabajadores encuestados afirman que la alta gerencia carece de un

interés marcado en cuanto a la responsabilidad e importancia de la prevencion.

El segundo elemento de Organizacion Preventiva hace referencia al establecimiento y

registro de los 6rganos de prevencion exigidos por la normativa legal del pais.

En este analisis se puede observar que 10 de 14 operarios es decir el 71% tiene
conocimiento que la empresa cuenta con un registro del médico, técnico, responsable y

delegado dentro del sistema Unico de trabajo.
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llustracion 15 Resultados de Organizacion Preventiva

ORGANIZACION PREVENTIVA

u S|
HNO

4

ke

Fuente: realizado por el autor

El tercer elemento analizado es la Planificacion Preventiva, dicho elemento engloba
evaluaciones de riesgo, planificacion de acciones preventivas y correctivas con la

adopcion de adecuadas medidas de control las mismas que deben estar documentadas.

El 86% de trabajadores tienen una percepcién deficiente del elemento Planificacion

Preventiva.
llustracion 16 Resultados Planificacion Preventiva

PLANIFICACION PREVENTIVA

H S|
= NO

Fuente: realizado por el autor
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El dltimo elemento hace referencia a la existencia de procedimientos escritos de trabajo
en aquellas tareas que pueden ser criticas, también se enfoca en la investigacion de
accidentes de trabajo para la eliminacién o control de causas y la capacitacion de los
trabajadores en materia de primeros auxilios e intervenciones ante posibles

emergencias.

El 64% de los trabajadores perciben una gestion deficiente de actuacion preventiva
bésica.
llustracion 17 Resultados Actuacion Preventiva Bdsica

ACTUACION PREVENTIVA BASICA

S
NO

Fuente: realizado por el autor
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3.1.2. Riesgos generales segun GTC-45 resultados

llustracion 18 Riesgos dominantes segtin GTC-45

RIESGOS DOMINANTES SEGUN GTC-45

m QUiMICO
mFisICO
= MECANICO

0% 20% 40% 60% 80%

Fuente: realizado por el autor

Al realizar la identificacion y evaluacion con GTC-45 se puede evidenciar que los riesgos

mecanicos ocupan un 75% seguido por los riesgos fisicos y quimicos.

3.1.3 Riesgos por actividades y zonas a derrocar
llustracion 19 Riesgos en derrocamiento general de hormigon

DERROCAMIENTO GENERAL DE HORMIGON

Incendio/ explosion  IEE—————

Quemaduras

Colapso de columnas y vigas en puntos criticos
Caida de maquinaria y objetos en manipulacion
Desplome de escombros

Caida a distinto nivel

Irritacion de las vias aéreas

Molestias en zona auditiva

Proyeccion de particulas

Contacto eléctrico indirecto

Cortes

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Fuente: realizado por el autor
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Dentro del derrocamiento general de hormigon se puede observar que el colapso de
columnas y vigas en puntos criticos es el riesgo méas predominante por la debilidad
estructural que presenta el edificio, identificando dicha caracteristica como un peligro
relevante. Otros riesgos que se puede apresiar con alto riesgo son caida a distinto nivel,
incendio o explosion, por la utilizacion de oxiacetileno para el conte de los nervios

estructurales y contacto eléctrico indirecto por la coneccién de las maquinas a utilizar.

Ilustracion 20 Riesgos en desmontaje de pasamanos

DESMONTAIJE DE PASAMANOS

Proyeccién de particulas

100 200 300 400 500

o

Fuente: realizado por el autor

En cuanto al desmontaje de pasamanos se verifica que no cuenta con riesgos relevantes.
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llustracion 21 Riesgos en derrocamiento de mamposteria

DERROCAMIENTO DE MAMPOSTERIA

Caida de herramientas en -

manipulacién

Desplome de escombros

Caida a distinto nivel |

Golpes

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Fuente: realizado por el autor
Dentro de la actividad derrocamiento de mamposteria la caida a distinto nivel y la caia de
herramientas en manipulacion han sido evaluadas con alto riesgo, dicha actividad se
efectuard en la fachada norte del edificio que alcanza una altura de 22,40 m

aproximadamente.

llustracion 22 Riesgos en desmontaje de vigas de lucernario

DESMONTAIJE DE VIGAS DE LUCERNARIO

Quemaduras por proyeccion de chispas

Caida a distintonivel [N

Golpes por caida de maquinaria o
escombros

Cortes I

Contacto indirecto | EEEG—

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500

Fuente: realizado por el autor
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Para la actividad de desmontaje de vigas de lucernario se observa nuevamente la caida a
distinto nivel como riesgo predominante, pues el alcance del punto de trabajo cuenta
con 20 m de altura. El contacto indirecto con electricidad también representa un riesgo
alto, pues la maquinaria de corte utilizada funciona con 380 v por lo que los operarios

estaran expuestos al realizar las respectivas conexiones.

Los golpes por caida de maquinaria y las quemaduras por proyeccion de elementos
incandescentes estan presentes con un riesgo medio, pues la maquinaria de corte mural
utiliza un disco diamantado de 1 m de didmetro que en conjunto con el motor y las
rieles tiene un peso de 35 kg aproximadamente por lo que existe riesgo de caida al no
estas anclada de una manera correcta. De igual manera la proyeccion de chispas alcanza

alrededor de 5 m desde el punto a cortar.

llustracion 23 Riesgos en derrocamiento de boveda

DERROCAMIENTO DE BOVEDA

Colapso de columnas y vigas en puntos criticos _

Sindrome de vibracion mano brazo (VWF) -
Cortes I

Enganche I

0 1000 2000 3000 4000 5000

Fuente: realizado por el autor
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En cuanto al derrocamiento de bdveda, GTC-45 nos ha permitido identificar el peligro de
vibraciones generado por los demoledores industriales TE 3000, TE 2000 y taladros
mecénicos TE 1000 y TE 700, proporciondndonos una base técnica para justificar la
posterior realizacion de una evaluacién mas especifica en cuanto a riesgos fisicos.

También podemos evidenciar que el riesgo de colapso de columnas y vigas se mantiene
predominante debido al impacto y vibraciones que se generan al utilizar las mencionadas
maquinas

Para los riesgos de corte y enganche se observan que presentan riesgo bajo, pues la
caracteristica de la maquinaria a utilizar, cortadora a través de broca diamantada, no

presenta peligros significativos.

3.1.4. Riesgos mecanicos generales segin William Fine resultados:

Anadlisis de Grado de Peligrosidad por actividad

llustracion 24 Riesgos Derrocamiento general hormigon WF

DERROCAMIENTO GENERAL DE HORMIGON 2000 m2

Colapso de columnas y vigas en puntos
_eriticos .
Caida de maquinaria y herramientas en
manipulacidn

]
]

desplome de escombros N

|

Caida a distinto nivel
Incrustacion de particulas

0 200 400 600 800 1000 1200
Fuente: realizado por el autor
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Dentro del derrocamiento general de hormigdn el colapso de vigas y columnas en
puntos criticos y la caida a distinto nivel representan un 40% de los riesgos

identificados con alto grado de peligrosidad.

llustracion 24 Riesgos en Derrocamiento de mamposteria

DERROCAMIENTO DE MAMPOSTERIA 200 m2

Caida de herramientas menores en -
manipulacion

Desplome de escombros [l

Caida a distinto nivel [N
Golpes I
0 200 400 600 800 1000 1200

Fuente: realizado por el autor

En las actividades derrocamiento de mamposteria y desmontaje de vigas de
lucernario el riesgo de caida a distinto nivel se registra como Unico riesgo con alto

grado de peligrosidad.

llustracion 25 Riesaos en desmontaie de viaas de lucernario

DESMONTAIJE DE VIGAS DE LUCERNARIO
100 m3

Quemaduras por proyeccion de
elementos incandecentes

Caida a distinto nivel I
Golpes por caida de maquinaria

0 200 400 600 800 1000 1200
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Fuente: realizado por el autor

llustracion 26 Riesgos en Demolicion de boveda

DEMOLICION DE BOVEDA 200 m2

Incrustacién de particulas en zona ocular

Colapso de columnas y vigas en puntos
criticos

200 400 600 800 1000 1200

[=]

Fuente: realizado por el autor

En cuanto a la actividad referente a demolicion de boveda se puede apreciar que  los
riesgos de incrustacién de particulas en zona ocular y colapso de columnas y vigas en
puntos criticos son registrados con alto grado de peligrosidad, debido a la maquinaria
utilizada, como son los demoledores industriales TE 3000 y TE 2000, que proporcionan un
impacto duro y por ende una proyeccién mas fuerte, de igual manera el espesor de las areas
a derrocar es de 40 cm con nervios de 30 mm por lo que la sinergia de la potencia de la
maquinaria utilizada con las caracteristicas propias de la boveda proporcionan un riesgo
alto de afectacion en zona ocular y colapso de vigas y columnas conectadas a las areas a

derrocar



3.1.5. Resumen de grado de peligrosidad vs grado de repercusion por area a derrocar

llustracion 27 Grado de peligrosidad por actividad

GRADO DE PELIGROSIDAD POR AREA A
DERROCAR

Demolicion de boveda

Desmontaje de vigas de lucernario

Derrocamiento de mamposteria

Desmontaje de recubrimiento de..

Desmontaje de pasamanos

Derrocamiento general de hormigén
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

mBAJO MEDIO m®ALTO

Fuente: realizado por el autor
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En resumen, dentro del presente cuadro podemos apreciar que las &reas que presentan un

Alto Grado de Peligrosidad son demolicién de boveda, derrocamiento general de hormigon,

desmontaje de vigas de lucernario y derrocamiento de mamposteria

Finalmente, a través de William Fine se pudo evaluar las areas con Grado de Repercusion

Medio, debido al porcentaje de operarios expuestos en cada actividad.

llustracion 28 Grado de repercusion por actividad

GRADO DE REPERCUSION

Demolicién de béveda
Desmontaje de vigas de lucernario
Derrocamiento de mamposteria T
Desmontaje de recubrimiento de.. T —
Desmontaje de pasamanos e ——
Derrocamiento general de hormigén e —

0% 20% 40% 60% 80%  100% 120%

EBAJO  MEDIO ®ALTO

Fuente: realizado por el autor



3.1.6. Resumen de priorizacion para propuesta de control

ACTIVIDAD

Derrocamiento
general de
hormigdén 2000 m2

Derrocamiento de
mamposteria 250
m2

Desmontaje de
vigas de lucernario
100m3

Demolicion de
bdoveda 200m2

Tabla 17 Resultados de Priorizacion por actividad

PRIORIZACION POR ACTIVIDAD

RIESGO

Caida a distinto nivel
Colapso de columnas y
vigas en puntos criticos
Incrustacion de particulas
desplome de escombros

Caida de maquinaria y
herramientas en
manipulacion

Caida a distinto nivel
Golpes

Desplome de escombros
Caida de herramientas
menores en manipulacion
Caida a distinto nivel
Quemaduras en partes
expuestas por proyeccion
de elementos
incandescentes

Golpes por caida de
maquinaria

Colapso de columnas y
vigas en puntos criticos

Incrustacion de particulas
en zona ocular

GRADO DE
PELIGROSIDAD

ALTO
ALTO

MEDIO

BAJO
BAJO

ALTO
BAJO
BAJO
BAJO

ALTO
MEDIO

BAJO

ALTO

ALTO

Fuente: realizado por el autor
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GRADO DE
REPERCUSION

MEDIO
MEDIO

BAJO

BAJO
BAJO

MEDIO
BAJO
BAJO
BAJO

MEDIO
MEDIO

MEDIO
ALTO

MEDIO
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3.1.7. Propuesta de control y costo por actividad dentro del periodo de duracion del
proyecto (45 dias.)

Tabla 18 Propuesta de control vs costo de implementacion Derrocamiento hormigon

Derrocamiento general de hormigén 2000 m2

. Y o . ntrol
Riesgo Eliminacion | Sustitucion | Control de Ingenieria C_o L EPP
Administrativo
o Colocacién de o (CETEMEIOnaE
lataforma con procedimiento para
gn damios trabajo seguro en
e altura,
;nsultldlrec0|onal o inspecciones
Caida a - - periddicas y Uso de
distinto nivel M NIA ° :?rfézlsag:eOCig: o adiestramientos arnés
horizontal,
o colocacion de
redes anti- caida
y barandillas
Colapso de o Colocacion de
columnas y o Instalacion de sefalética tipo
vigas en N/A N/A apuntalamientos informativa o de N/A
puntos en zonas criticas advertencia
criticos
., i Uso de
Incrustacion o Inspecciones 'y
de particulas N/A N/A N/A o capacitaciones de | Pantalla
Rexai e facial
concientizacion
o Delimitacion del
Desplome de N/A N/A area a través de o ColamEsenda Uso de
escombros barandillas y sl da casco
cintas de peligro advertencia
Caida de o Generacion de Uso de
maquinaria y o Sistemna de procedimiento para | Zapatos
. s el montaje y punta de
herramientas N/A N/A isrljcjjiu:r?diente desmontaje de 2CEr0
s lacid P maquinaria en
manipulacion suspension.

Costo aproximado de implementacion

$ 7497, 80 dolares

Fuente: realizado por el autor

En la actividad de derrocamiento general de hormigdn el nimero de expuestos es de

aproximadamente 6 operarios y el area a derrocar es de 2000 m2.
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Tabla 19 Propuesta de correccion vs costos en derrocamiento de mamposteria

Riesgo Eliminacion | Sustitucion|  Control de Ingenieria C.OWOI : EPP
Administrativo
o Colocacion de o Generacionde |Uso de
plataforma con procedimiento | arnés
andamios para trabajo
multidireccionales, seguro en altura,
Caida a o instalacion de o inspecciones
distinto nivel N/A N/A lineas de vida periédicas y
horizontal, o adiestramientos
o colocacion de redes
anti caida y
barandillas
o Reorganizacion del o Supervision Uso de
trabajo- ejecucion continua cascoy
del trabajo a zapatos
Golpes NiA NiA minimo 2m de P.A
distancia
o Delimitacion del o Colocacionde | Uso de
Desplome de area a través de sefialética de casco
escopmbros N/A N/A barandillas y cintas advertencia y
de peligro obligatoriedad
Caida de o Sujecion o Generacion de | Uso de
e independiente de procedimiento | casco
m N/A N/A herramientas para sujecion
enores er_1, independiente.
manipulacion
Costo aproximado de implementacion $ 4805 ,75

Fuente: realizado por el autor

En de la actividad de derrocamiento de mamposteria se contara de igual manera con

la exposicion de 6 operarios para un area de 250 m2 a una altura de alrededor de 25 m.
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Tabla 20 Propuesta de control vs costos en Desmontaje de vigas de lucernario

Riesgo Eliminacion | Sustitucion | Control de Ingenieria C.OF‘“O' . EPP
Administrativo
o Colocacién de o Generacion
plataforma con procedimiento
andamios para trabajo
multidireccionale seguro en
- S, altura,
dciilt(ijr?tg nivel N/A N/A o ipstalacién_de o inspgcgiones L;Srﬁédse
lineas de vida periddicas y
horizontal, adiestramientos
o colocacién de
redes anti caida 'y
barandillas
Quemaduras o Reorganizacion o Inspeccion
en partes del trabajo- continua,
expuestas ejecucion del o capacitaciony |Uso de
por NUA A trabgjoda minimo adiestramiento ?an_tallla
y 5m de distancia aclal'y
proyeccion protectores
Qe elementos e —
incandescent
es
o Sistema de o Generacion de
sujecion procedimiento
Golpes por independiente para el montaje g;;actioes
Calda.de . N/A N/A ydesmo[:]taj? punta de
maquinaria de maquinaria | 50erg
en suspension
Costo aproximado de implementacion $3.870,45

Fuente: realizado por el autor

Dentro del desmontaje de vigas de lucernario se planifica realizar la

actividad con alrededor de 6 operarios, 3 maquinistas y 3 ayudantes. De igual

manera dichos operarios estaran expuestos a una altura aproximada de 24 m. para el

desmontaje de alrededor de 100 ma3.




Tabla 21 Propuesta de control vs costos en demolicion de béveda
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Riesgo | Eliminacion | Sustitucién | Control de Ingenieria | Control Administrativo| EPP
Colapso de .
columnas y © InStalaflon_ de o Colocacién de
vigas en N/A N/A apuntalamient sefialética tipo | /A

0S en zonas informativa o de

puntos criticas advertencia
criticos
Incrustacion o Inspeccionesy | . 4o
de capacitaciones pantalla
particulas N/A N/A N/A e facial
en zona concientizacion
ocular
Costo aproximado de implementacion $150,00

Fuente: realizado por el autor

Para la actividad de demolicion de boveda que cuenta con 200 m2 se planifica contar con la

exposicion de 9 operarios. Las caracteristicas que constituyen la bdveda es que cuenta con

muros de 40 cm de espesor con nervios continuos de 32mm.

Analisis de Jerarquia de controles propuesto

llustracion 29 Jerarquia de controles por actividad

JERARQUIA DE CONTROLES POR
ACTIVIDAD

Demolicién de béveda

Desmontaje de vigas de lucernario

Derrocamiento de mamposteria

Derrocameinto general de

= EPP

hormigén

® Control Administrativo

Fuente: realizado por el autor

u Control de Ingenieria
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llustracion 30 Porcentaje total segun jerarquia de controles

PORCENTAJE SEGUN JERARQUIA DE
CONTROLES UTILIZADOS

Eliminacién 0%

Sustitucién 0%

H Control de Ingenieria

m Control
Administrativo

u EPP

Fuente: realizado por el autor

llustracion 31 Costo de implementacion por actividad

COSTOS POR ACTIVIDAD

8000 7497,8

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000 16

0 150

Derrocamiento Desmontaje de  Derrocamiento de  Desmontaje de Demolicion de
generral de pasamanos 120m mamposteria 200 vigas de lucemario  boveda 200 m2
hormigén 2000 m?2 m2 100m3

Fuente: realizado por el autor
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Se puede evidenciar que el Control de Ingenieria ocupa un papel predominante para la
minimizacion del riesgo en el 75% de las actividades analizadas, ocupando un 44% para

Control de Ingenieria, un 29% en Control Administrativo y un 27% en uso de EPP.

El 25% restante hace referencia a la actividad de demolicion de bdveda, en el que se
evidencia como predominante al Control Administrativo y EPP, teniendo en cuenta
como anico Control de Ingenieria a la colocacion de apuntalamientos en zonas criticas a

colapsar.

Dentro del comparativo de costos por actividad se puede observar que la actividad de
derrocamiento general de hormigoén, derrocamiento de mamposteria y desmontaje de
vigas de lucernario son las actividades con mayor costo al implementar las medidas de

control propuestas.

CAPITULO IV

DISCUSION

4.1. Conclusiones
En la presente investigacion se pudo evidenciar que los operarios tienen una percepcion

ineficiente de la gestion preventiva, pues al analizar los distintos elementos claves
propuestos por el Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo, se observa que
los elementos Compromiso de la Direccion, Planificacion y Actuacion Preventiva
Basica se muestran deficientes a pesar de -contar una Organizacion Preventiva

aparentemente completa, pues la misma hace referencia al cumplimiento legal existente.
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Al aplicar la Guia Téecnica Colombiana se verifica que el riesgo més relevante dentro

del proceso para demoliciones técnicas es el mecanico con un 75%.

En cuanto a la aplicacion de la Metodologia William Fine podemos concluir lo

siguiente:

Las actividades evaluadas con mayor grado de peligrosidad y repercusion son;
derrocamiento general de hormigdn, derrocamiento de mamposteria, desmontaje de
vigas de lucernario y demolicién de boveda, actividades en las que se puede evidenciar
con niveles predominantes a los riesgos de; colapso de columnas y vigas en puntos

criticos, caidas a distinto nivel e incrustacion de particulas en zona ocular.

Para realizar la tabla de priorizacion se tomaron en cuanta todos los riesgos evaluados a

fin de generar medidas para cada uno de ellos a través de la jerarquia de controles.

Segun la jerarquia de controles propuesta, el Control de Ingenieria ocupa un papel

fundamental para la reduccion del riesgo dentro del 75% de las actividades descritas.

En cuanto a los costos para la implementacion de la propuesta de control, evidenciamos
que la actividad mas costosa es la de derrocamiento general de hormigdn seguida por el
derrocamiento de mamposteria y el desmontaje de vigas de lucernario. Dentro de los
factores de justificacion de costo tenemos las variables de cantidad de operarios

expuestos, areas a derrocar y jerarquia de control propuesta.

Finalmente podemos observar que los resultados obtenidos en la investigacion
presentan relacion con los accidentes registrados dentro de la empresa en estudio, pues
la afectacion en zona ocular y la caida a distinto nivel son las principales causas de

accidentes mecanicos en los distintos servicios que se ofertan.
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4.2. Recomendaciones

Sabiendo que la empresa en estudio cuenta con un registro interno de accidentabilidad
en el que se puede evidenciar la relacion directa de los riesgos causantes de dicha
estadistica con los priorizados en la presente investigacion y en base a que las
actividades especificas de la construccion, como es el tema de demoliciones técnicas,
son catalogadas de alto riesgo, y tomando en cuenta que las caracteristicas propias del

edificio a demoler aumenta la complejidad de las actividades a realizar, se recomienda;

o La correcta implementacién de las medidas establecidas jerarquicamente
resultantes de la tabla de priorizaciéon y justificacion del método William Fine.

o La capacitacion a todo el personal involucrado en todas las fases de control.

o La generacién necesaria de documentacion técnica que apoye al control de las
medidas propuestas,

o La generacion de un estudio especifico en cuanto a riesgos fisicos, pues la
afectacion de las vibraciones en mano brazo por la utilizaciéon de la maquinaria,
han sido evaluados, segiin GTC-45, con alto riesgo, y

o La implementacion de un sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional

que garantice la mejora continua en todos los servicios ofertados por la empresa.
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