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1 RESUMEN / ABSTRACT 

Resumen 

La presente investigación se encuentra enfocada en la identificación de peligros y 

evaluación de riesgos mecánicos del área de corte de testigos de roca del proyecto El 

Triunfo de la empresa Brown Rock Resources S.A, el cual se encuentra en fase de 

exploración inicial con sondajes; tomando en cuenta que la actividad de corte de roca 

con máquinas fijas es una actividad nueva  en esta etapa de exploración y el personal 

que maneja estos equipos tiene una experiencia mínima, se ve necesario realizar una 

evaluación de riesgos mecánicos para determinar las medidas de control y prevención 

frente a los riesgos presentes en las actividades de corte, asegurando de igual manera 

el cumplimiento de la normativa vigente como lo es el Reglamento de seguridad y salud 

en el trabajo en el ámbito minero y el Decreto Ejecutivo 2393. 

Para la evaluación del riesgo mecánico se utilizó la metodología de William Fine, 

obteniendo los siguientes resultados: el 30 % pertenece a riesgos bajos, el 50% 

pertenece a riesgos medios y el 20% pertenece a riesgos críticos; finalmente como 

producto de esta investigación se plantean medidas en función de la jerarquización de 

controles frente a los riesgos detectados y la definición de un plan de acción a los 

incumplimientos de la normativa vigente; así también se realiza la evaluación económica 

sobre los costos de prevención y corrección, comparando con los costos de 

accidentabilidad donde tenemos una reducción de costo del 41%. 

Palabras clave: peligro, riesgos mecánicos, evaluación, control, corte, testigos de roca, 

costo accidentabilidad  
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Abstract 

This research is focused on the identification of hazards and evaluation of mechanical 

risks of the rock core cutting area of the El Triunfo project of the company Brown Rock 

Resources S.A; which is in the initial exploration phase with drillings; Taking into account 

that the rock cutting activity with fixed machines is a new activity in this exploration stage 

and the personnel who handle this equipment have minimal experience, it is necessary 

to carry out a mechanical risk assessment to determine the control and prevention 

measures. against the risks present in cutting activities, ensuring in the same way 

compliance with current regulations such as the Occupational Health and Safety 

Regulations in the mining field and Executive Decree 2393. 

For the mechanical risk evaluation, the William Fine methodology was used, obtaining 

the following results: 30% belong to low risks, 50% belong to medium risks and 20% 

belong to critical risks; Finally, as a result of this investigation, measures are proposed 

based on the hierarchical ranking of controls against the risks detected and the definition 

of an action plan for non-compliance with current regulations; Thus, the economic 

evaluation of prevention and correction costs is also carried out, comparing with accident 

costs where we have a cost reduction of 41%. 

Key words: Hazard, mechanical risks, evaluation, control, cutting, rock cores. Accident 

cost. 
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2 INTRODUCCIÓN 

En el mes de febrero del 2019 el Ministerio del Ambiente reforma al Reglamento 

Ambiental en Actividades Mineras, mediante Acuerdo Ministerial 020, lo cual  permite  a 

las empresas realizar sondeos de reconocimiento en la etapa de exploración inicial,  

conocido como Scout Drilling. 

El sistema Scout Drilling  presenta varios beneficios, ya que nos permite conocer en un 

tiempo menor, información geológica de importancia con el fin de reconocer depósitos 

minerales,  e identificar  proyectos que puedan aportar al desarrollo del país. 

Dentro del proceso de scout drilling se encuentra la extracción de testigos de roca, que 

se realiza mediante perforación con diamantina, con el fin de extraer un testigo de ciertas 

profundidades y analizar la presencia de minerales; una vez en superficie los testigos 

deben ser cortados y muestreados fuera del área de perforación y ser enviados a un 

laboratorio,  en el cual  se  obtendrá  los valores de minerales y así se definirán zonas 

de mayor interés geológico dentro del proyecto minero. 

Para el muestreo o análisis de roca se utiliza herramientas de corte fijas como máquinas 

radiales,  las cuales mediante el giro del disco metálico a elevadas revoluciones corta 

los testigos de roca en diferentes longitudes, con el fin de realizar el análisis de contenido 

de minerales del testigo en estudio, implicando así algunos riesgos laborales para el 

personal que ejecuta esta actividad, es por ello que se desarrolla el presente proyecto 

de investigación, con el fin de identificar y evaluar los riesgos mecánicos a los cuales se 

encuentran expuestos el personal del área de corte, con esto se podrá determinar las 

medidas de seguridad laboral y cumplir con lo establecido en  la resolución ARCERNNR-

013/2020 :Reglamento de seguridad y salud en el trabajo en el ámbito minero, así como 

valorar la reducción de costos entre las medidas preventivas,  correctivas versus los  

costos de accidentabilidad. 
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3 OBJETIVOS 

3.1 Objetivo General 

Establecer medidas de control  para los riesgos mecánicos presentes en el área de corte 

de roca del proyecto minero el Triunfo, mediante la identificación de peligros y 

evaluación  de riesgos,  analizando costos de prevención y corrección versus costos de 

accidentabilidad y realizando la evaluación del cumplimiento legal.  

3.2 Objetivos Específicos  

• Realizar la identificación  de peligros y evaluación de riesgos mecánicos en el  

área de corte de testigos de roca mediante la metodología William Fine  y detallar 

la jerarquización de controles. 

• Verificar el cumplimiento del  marco normativo legal vigente para la actividad de 

corte de testigos de roca. 

• Establecer un plan de acción frente a los incumplimientos del marco normativo 

evaluado.  

• Realizar una evaluación económica sobre las medidas preventivas y correctivas 

a implementar versus los costos de accidentabilidad.  
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4 ANTECEDENTES 

La actividad de corte de roca mediante equipos fiijos es una nueva actividad que se 

ejecuta en la fase de exploración inicial, por lo que es indispensable y  necesario realizar 

la identificación de peligros y evaluación de riesgos, para determinar las directrices en 

seguridad laboral que se deben implementar respecto a los factores mecánicos 

intrínsecos de esta actividad, en cumplimiento a lo establecido en la resolución 

ARCERNNR-013/2020. 

La obtención de   testigos de roca mediante perforación con diamantina permite  tener 

una idea más clara sobre la extensión y forma del cuerpo mineralizado en un proyecto 

o concesión minera. 

La extracción del testigo de roca se lo realizá mediante un tubo o portatestigo y una vez 

extraído debe manejarse de una manera muy cuidadosa, generalmente luego de 

obtener los testigos, estos son almacenados en cajas plásticas marcadas, 

especificando: nombre del pozo, número de caja, profundidad  y dirección;  para ser 

enviadas  al área de logueo y posteriormente al área de corte. 

El corte de testigos de roca se lo realiza longitudinalmente mediante  máquinas fijas de 

corte marca Core Cut  (CC500 M) con disco de diamante , para lo cual el personal que 

ejecuta esta actividad realiza cortes de 35 a 50 m diario, dependiendo del tipo de roca y 

durante un tiempo de exposición de 4 horas día en promedio. 

 

Tabla 1.  Diagrama de flujo sobre las  etapas  de un testigo de roca 
Fuente :Brown Rock Resources S.A 
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Ilustración 1Máquina de corte de testigos de roca 

Fuente: Stregth Int y E.A. Minerals 
 

4.1 Estadística sobre accidentes de corte  

En el Ecuador mediante la Dirección General de Riesgo de Trabajo del IESS, se puede 

verificar que la estadística de reporte de accidentabilidad en el centro o lugar de trabajo 

refiere únicamente para actividades de explotación de minas y canteras con un 2% en 

comparación con las demás actividades.  

Se coloca  a continuación el gráfico con el detalle del número de casos reportados dentro 

de la actividad de explotación de minas y canteras, aclarando que dentro de la 

estadística no se especifíca  los accidentes registrados en actividades de exploración, 

pero se refiere esta información para poder analizar factores como  miembros del cuerpo 

afectados y tipo de incapacidad generada que se presentan con mayor regularidad. 

 

Ilustración 2 Avisos de accidentes de trabajo por rama de actividad 
Fuente: Sistema de avisos de registro del Seguro de Riesgos del Trabajo (SRSRT)  
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Se puede evidenciar que el mayor número de accidentes de trabajo reportados han 

afectado a miembros superiores con un 35% y miembros inferiores con un 24%. 

 

Ilustración 3 Avisos de accidentes por parte del cuerpo afectada y naturaleza de la lesión 
Fuente: Sistema de avisos de registro del Seguro de Riesgos del Trabajo (SRSRT)  

 

El rango de edad en las cuales se  presenta la mayor cantidad de accidentes de trabajo 

en el sector minero es en hombres  de 21 a 60 años. 

 

Ilustración 4 Avisos de accidentes por rango de edad y sexo 
Fuente: Sistema de avisos de registro del Seguro de Riesgos del Trabajo (SRSRT)  
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Los accidentes reportados dentro del sector minero han generado un 84% de  

incapacidad temporal. 

A continuación se evidencia el número de casos reportados : 

 

 

Ilustración 5 Avisos de accidentes con incapacidad temporal  
Fuente: Sistema de avisos de registro del Seguro de Riesgos del Trabajo (SRSRT)  

 

Podemos tener como referencia dentro de la información que maneja la Dirección 

General de Riesgos de Trabajo del IESS como son las lecciones aprendidas sobre 

accidentes con incapacidad por uso de máquinas de corte en las cuales se evidencia 

las siguientes acciones preventivas:  

• Colocar guardas de protección para minimizar la exposición de manos o partes 

del cuerpo que puedan quedar atrapadas. 

• Inspeccionar la máquina antes de iniciar el trabajo  y verificar que disponga las 

guardas de seguridad en buen estado. 

• Formular e implementar procedimientos de operación y mantenimiento ( 

preventivo y correctivo) de la máquina. 

• Instruir al trabajador sobre los riesgos expuestos en su puesto de trabajo y los 

métodos de prevenirlos. 

• Estar concentrado y mirar siempre la tarea que realiza. 

• Mantener la zona de trabajo despejada y limpia de objetos que puedan ocasionar 

tropiezos y caídas. 

• La limpieza debe realizarse con el motor apagado. 

• Usar los elementos de protección auditiva, respiratoria y protección para 

extremidades superiores e inferiores. 
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• No operar o manipular equipos para los cuales no haya sido autorizado o 

capacitado. 

A pesar que no existe una estadística detallada en la Dirección General de Riesgos del 

trabajo del IEES   sobre accidentes e incidentes en este tipo de actividad (corte de 

testigos de roca), es necesario que como centro de trabajo se pueda realizar la  

identificación de peligros y evaluación de riesgos, tomando en cuenta que  la mayoría 

de ocasiones el personal que ingresa a realizar esta actividad es personal nuevo y no 

cuenta con la expertise suficiente,  así  también no se cuenta con una acreditación de 

competencias para esta actividad, que emita alguna  autoridad nacional  

5 METODOLOGÍA 

Para identificar los peligros y evaluar los riesgos mecánicos a los cuales se encuentran 

expuestos el personal del área de corte de testigos de roca del proyecto El Triunfo de la 

empresa Brown Rock Resources S.A, se realiza una investigación tipo exploratoria y 

descriptiva, basada en la revisión de bibliografía documental, normativa nacional e 

internacional aplicable e inspección en campo. 

5.1 Tipo de investigación  

La investigación será tipo exploratoria pues  permitirá contar con información de  peligros 

y riesgos mecánicos al que se encuentran expuestos los trabajadores del área de corte 

de testigos de roca, siendo este un tema poco estudiado en la fase de exploración inicial 

con sondajes. 

También se sujeta a ser una investigación tipo descriptiva ya que permitirá identificar las 

características del área de trabajo, reconociendo los peligros mediante observación 

directa  y mediante la verificación de listas de chequeo, para realizar la evalución de 

riesgos  mecánicos mediante la metodología de William Fine. 

Otra de las técnicas usadas será la evaluación del cumplimiento, para verificar que la 

empresa está cumpliendo los requerimientos legales respecto a esta área de trabajo, 

planteando  finalmente   un plan de  acción con las  acciones correctivas y preventivas 

en seguridad industrial respecto a los incumplimientos identificados. 

De igual modo, se consideró la evaluación de costos de prevención y corrección frente 

a los costos de accidentabilidad, para ello se aplicó el método de Heinrich que permite 

estimar los costos reales de los accidentes, por lo que se divide en costos directos e 

indirectos, representando la base para el cálculo,donde se identifica que la media de los 

costos indirectos es cuatro veces más de los directos (Acevedo & Yánez, 2016). La 

fórmula es la siguiente:  
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𝐶𝑇 = 𝐶𝑑 + 𝐶𝑖 (𝐶𝑖 𝑒𝑠 4 𝑣𝑒𝑐𝑒𝑠 𝑚á𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝐶𝑑) 

𝐶𝑇 = 𝐶𝑑 + 4𝐶𝑖 

Ecuación 1 Fórmula para cálculo de accidentes 
Fuente: Acevedo & Yánez, 2016 

Donde:  

CT = Costos totales.  

Cd = Costos directos.  

Ci = Costos indirectos.  

4= Factor multiplicados por estimación de los costos indirectos 

5.2 Modalidad de Investigación 

5.2.1 Bibliografía documental  

Para el desarrollo de la investigación se revisó información secundaria como: libros, 

tesis, normativa nacional vigente aplicable para el ámbito minero, así como, normas 

internacionales 

5.2.2 Investigación de campo  

Se  realizó visitas al lugar de trabajo para la aplicación de listas de chequeo  e 

interacciones con el personal que trabaja en el área de corte, con el fin de identificar 

actos o condiciones inseguras. 

5.2.3 Proyecto factible 

La investigación obtendrá como resultado la propuesta de un plan de acción frente a los 

incumplimientos de la normativa nacional vigente, así como las medidas preventivas y 

correctivas para los riesgos críticos identificados en la evaluación de riesgos mecánicos, 

mediante la metodología de William Fine,  de igual manera se realizó una evaluación 

económica comparativa entre costos de prevención versus costos directos de 

accidentabilidad. 

5.3 Poblacion y muestra  

Para el presente estudio se realiza el análisis de puesto de trabajo de corte de testigo 

de roca donde tenemos lo siguiente:  
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Población: 9 trabajadores de máquinas de corte Core Cut CC500 M del proyecto el 

triunfo de la empresa Brown Resources  

Muestra:  3 operadores de  máquina de corte  

Universo: 3 máquinas de corte de funcionamiento a gasolina marca Core Cut CC500 

M 

Accidentabilidad registrada: 0 casos 

Tiempo de uso de las máquinas de corte: 6 meses  

5.4 Selección de instrumentos de investigación 

La definición y selección de los instrumentos de investigación juegan un papel 

importante pues en base a ello se obtendrán los resultados de la investigación y se 

propondrán  medidas preventivas y correctivas de seguridad frente a los riesgos  críticos  

e incumplimientos identificados, para lo cual se empleará lo siguiente:  

a) Cuestionarios de chequeo para control de riesgo : mediante la aplicación de las 

normas  técnicas españolas NTP 324 y NTP 325. 

b) Aplicación de la metodología de evaluación de riesgo mecánico de William Fine, 

con la cual se podrá evaluar el riesgo en función  de criterios de probabilidad, 

consecuencia y exposición, tomando en cuenta el número de personas para 

obtener el grado de repercusión y con ello plantear las acciones correctivas y 

preventivas mediante la jerarquización de controles dentro del área de estudio, 

detallando  el costo estimado  y la efectividad de la acción correctiva 

Para la evaluación de los riesgos mecánicos bajo la metodología de William Fine se 

debe tomar en cuenta los siguientes criterios para la estimación del riesgo  

 
Tabla 2 Calificación de probabilidad de riesgo  

Fuente: Metodología William Fine, 1971 

 

 
Tabla 3 Calificación de consecuencia de riesgo  

Fuente: Metodología William Fine, 1971 

Valor 

10

6

4

1

Es completamente posible, no sería nada extraño, tiene probabilidad del 50% 

Sería una rara coincidencia, con una probabilidad del 20% 

Nunca ha sucedido en muchos años de exposición al riesgo, pero es concebible que suceda

Probabilidad

Es el resultado más probable y esperado, si se presenta la situación de riesgo , certeza al 100% 

Valor 

10
6

4

1

Lesiones con incapacidad permanente y/o daños  entre $ 200000 y $1000000 dólares

Consecuencias

Muy seria: muerte, daños  mayores a 1°000000 dólares

Lesiones con incapacidad temporal y/ o daños  entre $ 10000 y $200000 dólares

Lesiones l leves  y/ o daños   entre $1  y $ 10000 
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Tabla 4 Calificación de exposición de riesgo  

Fuente: Metodología William Fine, 1971 

 

 

Tabla 5 Estimación de grado de peligrosidad  
Fuente: Metodología William Fine, 1971 

Una vez estimado la magnitud del riesgo se realiza el cálculo del grado de priorización 

tomando en cuenta el número de personas expuestas como factor de/ ponderación 

 
Tabla 6 Cálculo de trabajadores expuestos 
Fuente: Metodología William Fine, 1971 

 

Tabla 7 Factores de ponderación en base al porcentaje de trabajadores expuestos 
Fuente: Metodología William Fine, 1971 

 

 
Tabla 8 Estimación Grado de repercusión 
Fuente: Metodología William Fine, 1971 

 

Valor 

10
6
4
1

Exposición 

La situación de riesgo ocurre continuamente o muchas veces al día 
Frecuentemente al menos una vez por semana 

Ocasionalmente o al menos una vez por mes o al año de forma irregular 
Remotamente posible 

   BAJO  MEDIO   ALTO  

Grado de 
peligrosidad o 
Magnitud de riesgo 

GP=MR= P x C x E 1-300 301-600  600-1000  

Grado de intervención  

Intervención a 
largo plazo, 
con revisiones 
periódicas 

Intervención 
a corto plazo 
del riesgo, 
manteniendo 
observación 
permanente  

Intervención 
inmediata del 
riesgo  

 

 
Trabajadores 
expuestos 

TE= (N trab exp/total trab) x 100 

    1 2 3 4 5 

Factor de 
ponderacion  FP 

TE= 1-20% TE= 21-40% TE= 41-60% TE= 61-80% TE= 81-100% 

 

   BAJO MEDIO ALTO 

Grado de 
repercusión GR= GPx FP 1-1500 1501-3000 3001-5000 
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Tabla 9 Orden de priorización 
Fuente: Metodología William Fine, 1971 

 

Tabla 10 Factor de Costo 
Fuente: Metodología William Fine, 1971 

 

 
Tabla 11 Grado de corrección 

Fuente: Metodología William Fine, 1971 

 

 
Tabla 12 Justificación 

Fuente: Metodología William Fine, 1971 
  

Orden de

 priorización 
Grado Peligrosidad Grado Repercusion

1 ALTO ALTO

2 ALTO MEDIO

3 ALTO BAJO

4 MEDIO ALTO

5 MEDIO MEDIO

6 MEDIO BAJO
7 BAJO ALTO

8 BAJO MEDIO

9 BAJO BAJO

   10 6 4 3 2 1 0.5 

Factor de 
costo 

CC 
Cuesta mas 
de 100000 

cuesta 
entre 

20000 y 
100000 

cuesta entre 
 5000 a 
20000 

cuesta 
entre 

1000 a 
5000 

cuesta 
entre 
500 a 
1000 

cuesta 
entre 50 

y 500 

cuesta 
menos 
de 50 

 

   1 2 3 4 5 

Grado de 
correccion 

GC Eficacia 100% 
corrección 

75% 
corrección 50-

75% 
corrección 

25-50% 

Corrección 
menor al 

25% 

 

Justificación J= GP/ (CCxGC) 
MAS DE 20 JUSTIFICA 

INVERSION 
MENOS DE 20 NO 

JUSTIFICA 
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6 RESULTADOS 

En el proyecto El Triunfo de la empresa minera Brown Rock Resources S.A, en fase de 

exploración inicial con sondajes,  realizan el  proceso de  perforación a diamantina a 

profundidades desde 100 a 1000 m, obteniendo testigos de diámetro de 4.76 cm a 8.5 

cm de diámetro dependiendo de la tubería usada. 

• Tubería PQ – Diámetro 8.5 cm 

• Tubería HQ – Diámetro 6.35 cm  

• Tubería NQ- Diámetro 4.76 cm 

La cantidad de testigos de roca a cortar varía entre 3 a 5 metros por caja dependiendo 

de la tubería usada. 

• Tubería PQ : promedio 3 metros por caja  

• Tubería HQ : promedio 4 metros por caja  

• Tubería NQ : promedio 5 metros por caja 

Luego de obtener los testigos de roca en cada plataforma, estas muestras son llevadas 

al área de logueo  para posteriormente pasar al área de corte. 

Se debe tomar en cuenta que una persona corta entre 35 – 50 m promedio día,  

dependiendo del tipo de roca. Los testigos  se cortan en la mitad siguiendo la línea de 

orientación.  

 

Fotografía  1 Testigos de roca colocados en sus respectivas cajas posterior al corte y previo a ser muestreados. 
Fuente: Stregth Int y E.A. Minerals 
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Fotografía  2 Cajas con testigos de perforación cortados y muestreados 
Fuente: Stregth Int y E.A. Minerals 

Los testigos de roca resultantes tienen los siguientes pesos:  

Objeto Medida (metros) Peso en Kilogramos  

Caja de testigos PQ 1.05 m x 0.40 m  52,27 kg  

Caja de testigos HQ 1.05 m x 0.40 m  43,18 kg 

Caja de testigos NQ 1.05 m x 0.40 m  34,09 kg 

Tabla 13 Medidas y peso de testigos de roca 
Fuente: Brown Rock Resources S.A 

El factor del peso de la caja de testigo de roca es influyente para evaluar las 

consecuencia de caída de objetos dentro del área de corte. 

El tiempo de exposición al riesgo de las personas que trabajan en esta área es de  4 

horas  al día  en promedio. 

Dentro del proceso de corte de roca mediante máquinas fijas  intervienen 4 elementos 

fundamentales: 

A. Máquina de corte 

B. El operario 

C. Testigos de roca 

D. Área operativa 
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6.1 Identificación de peligros  

Considerando que el peligro mecánico es aquel que a través de factores físicos puede 

causar una lesión por la acción de las máquinas y elementos de éstas, los principales 

riesgos que se consideran son: aplastamiento, cizallamiento, corte, enganche, 

atrapamiento o arrastre, impacto, perforación o punzonamiento, fricción y proyección de 

sólidos. (Seguridad en Máquinas FC Editorial Diego González Maestre).  

Los peligros identificados respecto al uso y manejo de la máquina de corte son los 

siguientes:  

a) Ubicación inadecuada de materiales (Testigos de roca, mangueras de agua). 

b) Piso con  canales de conducción de agua sin protección fija. 

c) Objetos cortantes ( Disco de máquina de corte) .  

d) Partes de máquina en movimiento (Cinturón, poléas  de máquina de corte) sin 

protección. 

e) Caída de objetos por almacenamiento inadecuado ( cajas de testigos de roca y 

herramientas manuales). 

6.2 Evaluación de Riesgos Mecánicos 

Considerando los riesgos habituales que se presentan por el uso de máquinas de corte 

fijas se puede describir los siguientes riesgos mecánicos: 

a) Golpes contra objetos originados por piezas inestables de la máquina o por el 

almacenamiento inadecuado de las cajas de testigos y materiales. 

b) Cortes en extremidades superiores. 

c) Atrapamiento de manos o dedos en poléas y cinturón de la máquina de corte al 

no contar con protección de estos elementos. 

d) Proyección de fragmentos de roca . 

e) Caídas a distinto nivel en el caso de no contar con protección en los canales de 

conducción de agua. 

f) Caídas al mismo nivel por la inadecuada ubicación de mangueras de agua. 

g) Golpes e extremidades inferiores por la caída de objetos (cajas de testigos de 

roca, herramientas) 

Durante el proceso analizado,  se verificarón los siguientes factores de riesgo referente 

a los 3 elementos que intervienen en la actividad de corte de testigo de roca  

a) Máquina de corte 

La máquina de corte Core Cut CC500 M  con motor Honda GX 160 cuenta con una 

potencia de  5.5 HP, con capacidad de  tanque de combustible de 3.6 litros 
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Tiene una capacidad de 3200 RPM en el eje de salida del motor y 2400 RPM en el eje 

de la cuchilla , cuenta con una profundidad de corte de 5” con un diámetro del eje de la 

hoja de 7/8”. La máquina Core Cut CC 500 M cuenta con señalética de advertencia 

sobre las medidas de seguridad para su uso y el  equipo de protección personal que 

debe usar el operador, en el literal b) del numeral 6.2 se detalla el EPP actualmente 

usado. 

 

Fotografía  3 Etiqueta de seguridad para uso de máquina de corte 
Fuente: Brown Rock Resources S.A 

Luego de la verificación en campo se determino lo siguiente:  

i. La máquina de corte no se encuentra anclada sobre la mesa, lo cual 

puede producir movimientos bruscos e inestabilidad en la máquina, con 

el potencial de generar cortes en extremidades superiores del operador 

y exposición a vibraciones.  

ii. La máquina y los discos de corte se encuentran oxidados lo que puede 

originar atascamiento del disco. 

iii. Las poléas del carro transportador de la máquina de corte se encuentran 

oxidadas lo que puede generar el atascamiento del mismo y atrapamiento 

de dedos o manos del operador. 

iv. El carro transportador se encuentra roto y no cuenta con la superficie 

regular que se requiere para que el personal pueda colocar el bloque guía 

de la máquina y evitar ingresar la mano fuera de este bloque para el corte 

de roca. 

v. Los cables se encuentran en buenas condiciones y con recubrimiento.  

vi. Una sola máquina de corte cuenta con parada de emergencia .  

vii. Los tornillos de la protección superior del disco se encuentran oxidados 

y con la vibración que genera la máquina puede ocasionar que la 

protección no se encuentre fija y el atascamiento del disco con el 

potencial de generar corte a las extremidades superiores del operador. 

viii. Ausencia de protección en poléas y correa de la máquina de corte.  
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ix. Se ejecuta un mantenimiento preventivo a las máquinas de corte cada 

300 horas a cargo de un técnico eléctrico, más no de un técnico del 

equipo en específico. 

 

Fotografía  4 Cortadora de testigos de roca sin anclajes y con disco de corte oxidado 
Fuente: Empresa Brown Rock Resources S.A 

 
Fotografía  5 Cortadora de testigos de roca con parada de emergencia 

Fuente: Empresa Brown Rock Resources S.A 

 

 

Fotografía  6 Poléa de carro transportador oxidada 
Fuente: Empresa Brown Rock Resources S.A 
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Fotografía  7 Carro transportador roto, sin superficie regular y sin bloque guía 
Fuente: Empresa Brown Rock Resources S.A 

b) El operario 

 

i. Al iniciar su jornada de trabajo el trabajador realiza el ART sobre la 

actividad de corte y se coloca el EPP: 

✓ Respirador rostro completo  6800 (M) 

✓ Filtros 70923 (P100) 

✓ Delantal y mangas  de PVC 

✓ Botas PVC punta de acero ASTM F2412-18a y ASTM F2413-18 

ii. Se ubica frente a la máquina en posición de pie, procede a oprimir el botón 

de encendido e inicia la acción de corte, en la que interviene sus manos para 

ingresar el testigo de roca hacia el disco de corte. 

iii. A pesar que en la fotografía 3 del presente documento señala el uso de 

protección ocular, la empresa ha dotado al personal de respirador rostro 

completo, con el fin de proteger en su totalidad el rostro frente al riesgo de 

proyección de partículas así como también de protección respiratoria en base 

a lo establecido en el manual del equipo.  

iv. Realiza una inspección previa al uso de la máquina pero no realiza una 

revisión  al finalizar el trabajo. 

v. El trabajo de corte se realiza por un tiempo estimado de 4 horas al día, antes 

de ingresar a su actividad el operario realiza ejercicios de calistenia. 

vi. El personal cuenta con capacitación sobre el uso de la máquina de corte pero 

no cuenta con un entrenamiento o certificación que avale su destreza sobre 

el uso del equipo. 

vii. El personal no hace uso del bloque de guía de corte que tiene la máquina. 
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Fotografía  8 Operario máquina de corte  
Fuente: Empresa Brown Rock Resources S.A 

 

 

Fotografía  9 Correa y polea sin protección  
Fuente: Empresa Brown Rock Resources S.A 

c) Área operativa 

El área operativa cuenta con:  

i. Ventilación natural. 

ii. Iuminación natural y artificial. 

iii. El cableado eléctrico cuenta con recubrimientos. 

iv. Existe una distancia  de 1.5 m entre máquinas. 

v. Al finalizar el trabajo se mantienen las mangueras de conducción de agua 

sobre el piso lo que puede originar caídas al mismo nivel con el personal 

que transita en esta zona. 

vi. Las rejillas de las canaletas no se encuentran fijas. 

vii. Se cuenta con señalética de advertencia pero no se encuentra el manual 

de manejo de la máquina dentro del área de trabajo.  

viii. El almacenamiento de testigos de roca se lo realiza generalmente en cajas 

sobre mesas pero cuando existe gran cantidad de muestras se coloca en 
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pasillos, lo cual obstaculiza el paso y puede generar golpes contra las cajas 

de testigos. 

ix. El almacenamiento de la gasolina se encuentra en cubeto, pero no cuenta 

con señalización de advertencia y MSDS del producto químico. 

x. El almacenamiento de gasolina no cuenta con cierre perimetral y con 

acceso restringido para personal autorizado. 

xi. Los recipientes de almacenamiento de gasolina no se encuentran en 

recipientes adecuados y se encuentran sin etiqueta de identificación. 

 

Fotografía  10 Almacenamiento de gasolina sin cierre perimetral , con cubeto de contención 
Fuente: Empresa Brown Rock Resources S.A 

  

Fotografía  11 y Fotografía  12 Almacenamiento de testigos de roca en pasillos del área de corte  
Fuente: Empresa Brown Rock Resources S.A 

 

6.2.1 Listas de chequeo sobre riesgos mecánicos 

Al no contar con listas de chequeo a nivel nacional, se tomarón las normas técnicas 

españolas NTP 324 y 325. 

Se detallan los resultados obtenidos en el anexo  1 con el respectivo registro fotográfico 

y a continuación se detalla el resumen de los resultados: 
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Gráfico 1 Evaluación de cumplimiento  lista de chequeo NTP 324 

Elaborado por :Autor 

 

 

Gráfico 2 Evaluación de cumplimiento  lista de chequeo NTP 325 
Elaborado por : Autor 

En los gráficos descritos se puede visualizar que el cumplimiento se encuentra entre el 

25% al 38 %, mientras que el incumplimiento se encuentra entre entre el 23% y 50% , 

este último refiere a las condiciones respecto a la ubicación inadecuada de materiales  

(Cajas de testigos y herramientas), delimitación de zonas de trabajo y tránsito, limpieza 

de residuos, falta de protección en banda y poléas de máquina de corte, disponibilidad 

de manual de operaciones, paradas de emergencia y mantenimiento de equipo. 

25%

50%

25%

NORMA NTP 324

CUMPLE NO CUMPLE NO APLICA

38%

23%

39%

NORMA NTP 325

CUMPLE NO CUMPLE NO APLICA
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6.2.2 Matriz de evaluación de riesgos mecánicos  

Se realizó la evaluación de los riesgos mecánicos mediante la metodología de William 

Fine, la cual evalúa de manera cuantitativa los riesgos en base a los peligros 

identificados bajo la observación directa de condiciones, equipos de trabajo y materiales 

usados en el área de corte, obteniendo los siguientes resultados:  

  

Tabla 14 Evaluación de riesgos mecánicos para el área de corte de testigos de roca mediante la metodología de  
William Fine  

Elaborado por : Autor 

 

En el anexo 2  se detalla la matriz de identificación de peligros, evaluación de riesgos 

mecánicos y justificación de inversión de las medidas de control; a continuación se 

detallan los riesgos identificados: 

 

 

 

 

 

 

 

30%

50%

20%

Evaluación de riesgos mecánicos 
William Fine 

Riesgos Bajos Riesgos Medios Riesgos Altos
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MATRIZ DE IDENTIFICACION DE PELIGROS, Y EVALUACIÓN DE RIESGOS  

Analisis del proceso Identificación de peligros 
Estimación 
del riesgo 

Evaluación del 
riesgo 

Proceso Tareas Peligros  
Riesgos 

Asociados  

Medidas de control 
existentes 

P C E GP 
Magnitud 
del riesgo  

Corte 
de 

testigo 
de roca 

Trasladar 
cajas de 
testigos hacia 
máquina de 
corte  

Ubicación 
inadecuada 

de materiales 
(testigos de 

roca) 

Golpes contra 
objetos  

Ninguna  10 4 10 400 MEDIO  

Colocar 
mangueras de 
agua y rejillas 
de canales de 
agua  

Ubicación  
inadecuada 

de materiales 
(manguera 
sobre piso) 

Caídas al 
mismo nivel  

Ninguna  6 1 10 60 BAJO  

Piso con 
canales de 
agua sin 

protección o 
la protección 

no se 
encuentra fija 

Caída a 
distinto nivel  

Colocación de rejillas 
sobre el canal de 

agua   
6 1 10 60 BAJO  

Corte de 
testigos de 
roca   

Objetos 
cortantes 

(Discos de 
corte) 

Corte  en 
extremidades 

superiores 

-Colocación de 
señalética de 

precaución sobre  
riesgo de corte 
-Creación de 
instructivo  de 
operación de 

equipos de corte   

10 6 10 600 ALTO  

Operación de 
herramientas 

manuales 
para cambio 
de disco de 

corte 

Caída de 
objetos  

-Capacitación interna 
al personal sobre 

manejo de 
heramientas 

manuales 
-Inspección de 
herramientas 

manuales  
Dotación de  

-Guantes nivel 4543 
-Cascos H700 

-Botas PVC punta de 
acero  con 

especificaciones 
ASTM F2412-18a y 
ASTM F2413-18, 

Norma INEN 1924 
 -Calzado punta de 

acero  con 
especificaciones 

ASTM -F2413-11, 
NTC ISO 

20345:2007, DIN 
12568  

4 4 4 64 BAJO  
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MATRIZ DE IDENTIFICACION DE PELIGROS, Y EVALUACIÓN DE RIESGOS  

Analisis del proceso Identificación de peligros 
Estimación 
del riesgo 

Evaluación del 
riesgo 

Proceso Tareas Peligros  
Riesgos 

Asociados  

Medidas de control 
existentes 

P C E GP 
Magnitud 
del riesgo  

Disco de 
corte oxidado 

Proyección 
de partículas  

-Dotación respirador 
rostro completo  

6800 (M) 
-Casco H700. 

10 6 10 600 ALTO  

Poléas  en 
carro 

transportador 
de testigos de 

roca sin 
protección 

Atrapamiento 
de manos o 

dedos  

Colocación de 
señalética de 

precaución sobre  
riesgo de 

atrapamiento 

10 6 6 360 MEDIO  

Ajuste de 
carro 

transportador 

Atrapamiento 
de manos o 

dedos  

Colocación de 
señalética de 

precaución sobre  
riesgo de 

atrapamiento 

10 6 6 360 MEDIO  

Cinturón o 
banda de 

máquina de 
corte sin 

protección 

Atrapamiento 
de manos o 

dedos  

Colocación de 
señalética de 

precaución sobre  
riesgo de 

atrapamiento 

10 6 6 360 MEDIO  

Almacenamiento 
de testigos de 
roca  

Caída de 
objetos 

(Testigos de 
roca) 

Golpes en 
extremidades 

inferiores  

 Dotación de :  
-Botas PVC punta de 

acero  con 
especificaciones 

ASTM F2412-18a y 
ASTM F2413-18, 

Norma INEN 1924 
-Calzado punta de 

acero  con 
especificaciones 

ASTM -F2413-11, 
NTC ISO 

20345:2007, DIN 
12568  

10 4 10 400 MEDIO  

Tabla 15.  Identificación de peligros y estimación de riesgo, basados en la metodología de William Fine 
Elaborado por : Autor 

6.3 Evaluación de costos de prevención frente a los costos de accidentabilidad 

Los accidentes laborales son consencuencias de la materialización de riesgos presentes 

en el área de trabajo, que generan costos sociales y económicos. Estos últimos resulta 

difícil calcular ya que dependen del nivel de gravedad. Dichos costos se pueden 

subdividir en costos directos e indirectos. Son directos cuando es fácil identificar y 
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cuantificar el valor por cada accidente, mientras que los indirectos son aquellas que no 

se puede tener con exactitud el valor real.  

Por tanto, para determinar los costos de los accidentes que pueden ocurrir en la 

empresa  Brown Rock Resources S.A , dentro del proyecto El Triunfo, se basó en precios 

referenciales de servicios que actualmente cobran en el sector de salud.  

Los rubros que por lo general se han cubierto durante un accidente son:  

• Consultas médico general 

• Atención especialista traumatólogo 

• Hospitalización 

• Quirófano con equipamiento. 

• Primeros auxilios 

• Equipo para curación 

• Exámenes de laboratorio 

• Exámenes de imagenología 

• Medicinas 

• Transporte y movilizaciones 

• Maquinaria afectada 

• Reparación de máquina 

Dependiendo del tipo de accidente se desembolsa recursos económicos para cubrir uno 

o más de los rubros que constan en la lista anterior. Cabe indicar que en algunos 

accidentes no requieren la intervención médica, por lo que no se estableció ningun pago.  

A continuación se presenta el valor individual por cada uno de los rubros: 

Detalle Valor USD 

Consultas médico general 50 

Atención especialista traumatólogo 80 

Hospitalización 150 

Quirófano con equipamiento. 700 

Primeros auxilios 50 

Equipo para curación 50 

Exámenes de laboratorio 60 

Examenes de Imagenología 70 

Medicinas 25 - 150 

Transporte y movilizaciones 10 - 100 

Maquinaria afectada 100 - 1200 
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Detalle Valor USD 

Reparación de máquina 800 

Tabla 16.  Costos individuales de accidentes laborales  
Elaborado por : Autor 

En cuanto al cálculo del costo por hora se realizó el promedio de los sueldos estipulados 

para los colaboradores del área de de corte de testigo de roca. En caso de accidentes, 

la empresa Brown Rock Resources S.A., asume una compensación del 75% y el 

Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS) asume un 25% del salario. 

Detalle Valor  ($) 

Salario promedio  520 

Costo Hora promedio 3 

Horas extras 50% recargo 1 

Horas extras 100% recargo 3 

Costo total de horas ($) 6 
Tabla 17.  Cálculo costo por hora y salario promedio  

Elaborado por : Autor 

6.3.1 Costos de accidentabilidad  

Se considera el método de Heincrich para calcular los costos de accidentes laborales 

en la empresa, es decir, se tiene los costos directos e indirecros que se presenta en un 

accidente de trabajo según los riesgos identificados en la organización. En la siguiente 

tabla se calcula a manera de referencia el costo promedio de un accidente laboral, desde 

dos puntos de vista: lesión del trabajor y daño material. 

LESIÓN PERSONAL DAÑO MATERIAL 

Costos directos Valor Costos directos Valor 

Sueldo promedio 75% 390 Daño de maquinaria 0 

Atención médica 980 Reparación de máquina 800 

Transporte y movilización 55 Baja 0 

Indemnizaciones 0 Pago a técnicos 0 

Consultas médico general 50 Indemnizaciones 0 

Total Directos 1475 Total Directos 800 

Costos indirectos   Costos indirectos   

4Cd 5900 4Cd 3200 

Total Indirectos 5900 Total Indirectos 3200 

TOTAL COSTO 7374 TOTAL COSTO 4000 

Tabla 18.  Costo promedio de accidente  
Elaborado por : Autor 



 
 

37 
 
 

A través del cálculo de costos directos e indirectos se determinó que un accidente grave 

en el proceso de corte de testigo de roca de la empresa Brown Rock Resources S.A. 

llega a costar en promedio USD 7374. Por el contrario, el daño material a la máquina 

tiene un costo de USD 4000. Si se suma el costo de la lesión y el daño material, la 

empresa tiene que cubrir un total de USD 11374. Tomando en cuenta que este valor 

calculado es por un accidente, si se multiplica por 9 trabajadores que están en esta área 

de trabajo en las diferentes jornadas, el valor económico asciende a USD 102370. 

Por otro lado, es importante conocer los costos que se generan por cada uno de los 

riesgos existentes. Por cada uno de los riesgos se presenta un gráfico con las 

deficiencias y la tabla con el costo por accidente. 

 
Gráfico 3 Riesgo de golpes contra objetos 

Elaborado por : Autor 

 

Detalle Valor 

Primeros auxilios 50 

Equipo para curaciones 50 

Medicinas 25 

Total gastos  125 

Días perdidos 1 

Horas pérdidas 4 

Costo días perdidos 26 

Total costo de accidente 151 

Consecuencia

Golpe contra objetos

Accidente laboral

Causa inmediata

Ubicación inadecuada de materiales ( Testigos de roca) 

Defciencia Administrativa 

Causas básicas

Obstaculización de 
áreas de tránsito 

Falta de señalética 
Almacenamiento 

inadecuado de cajas de 
testigos de roca 
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Detalle Valor 

Costos indirectos 604 

COSTO TOTAL DE ACCIDENTE 755 
Tabla 19.  Costo de accidente por golpes contra objetos 

Elaborado por : Autor 

El golpe contra objetos es uno de los riesgos que pese a que no existe ninguna medida 

de control tiene una magnitud de nivel medio. El pago de primeros auxilios, medicinas, 

reposo de 1 día y costos indirectos suman un valor de USD 755. 

Otro de los riesgos identificados en el proceso de corte es la caída al mismo nivel  por 

la presencia de mangueras en el piso. Las causas, consecuencias y el valor económico 

desembolsado se muestran en la siguiente tabla y gráfico: 

 

Gráfico 4 : Riesgo de caída al mismo  nivel 
Elaborado por : Autor 

 

Detalle Valor 

Primeros auxilios 50 

Medicinas 25 

Total gastos  75 

Días perdidos 1 

Horas pérdidas 4 

Costo días perdidos 26 

Total costo de accidente 101 

Consecuencia

Caída al mismo nivel

Accidente laboral

Causa inmediata

Ubicación inadecuada de materiales ( Mangueras de agua) 

Defciencia Administrativa 

Causas básicas

Obstaculización de 
áreas de tránsito 

Falta de orden en el 
área de trabajo 

Falta de procedimiento 
de limpieza y orden 
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Detalle Valor 

Costos indirectos 404 

COSTO TOTAL DE ACCIDENTE 505 
Tabla 20.  .  Costo de accidente por caída al mismo nivel 

Elaborado por : Autor 

Otro de los riesgos identificados en el proceso de corte es la caída a distinto nivel por la 

presencia de rejillas inestables de canaletas. Las causas, consecuencias y el valor 

económico desembolsado se muestran en la siguiente tabla y gráfico: 

 
Gráfico 5:  Riesgo de caída a distinto nivel 

Elaborado por : Autor 

 

Detalle Valor 

Consulta médica 50 

Atención especialista traumatólogo 80 

Equipo para curaciones 50 

Examenes de imagenología 70 

Medicinas 80 

Total gastos  280 

Días perdidos 3 

Horas pérdidas 12 

Costo días perdidos 78 

Total costo de accidente 358 

Costos indirectos 1432 

COSTO TOTAL DE ACCIDENTE 1790 
Tabla 21.  .  Costo de accidente por caída a distino nivel 

Elaborado por : Autor 

Consecuencia

Caida a distinto nivel

Accidente laboral

Causa inmediata

Piso con canales de agua sin protección o la protección no se encuentra fija 

Defciencia Administrativa 

Causas básicas

Rejillas que no se encuentran fijas al 
suelo 

Falta de orden en el área de trabajo 



 
 

40 
 
 

La caída a distinto nivel es un riesgo de magnitud baja ya que si existen medidas de 

control, entre las cuales está la colocación de rejillas sobre el canal de agua, sin 

embargo, la protección no se encuentra fija. El costo por exposición a este riesgo 

asciende a USD 1790. 

De igual manera se encontró el riesgo de corte en extremidades superiores, que se 

presenta al realizar corte de testigos de roca. Las deficiencias administrativas y el monto 

económico por accidente se muestran en la siguiente tabla y gráfico:  

 

Gráfico 6 :Riesgo por corte en extermidades superiores 
Elaborado por : Autor 

 

Detalle Valor 

Consulta médica 50 

Hospitalización 200 

Uso de quirófano con equipos  700 

Equipo para curaciones 50 

Examenes de Imagenología 70 

Exámenes de laboratorio 40 

Medicinas 120 

Total gastos  1180 

Días perdidos 5 

Horas pérdidas 20 

Costo días perdidos 130 

Total costo de accidente 1310 

Consecuencia

Corte  en extremidades superiores

Accidente laboral

Causa inmediata

Objetos cortantes

Defciencia Administrativa 

Causas básicas

Equipo oxidado y en 
mal estado 

Máquinas de corte no 
cuentan con bloque guía 
o se encuentran en mal 

estado

Carro transportador de 
testigos dañado que 

puede presentar avería 
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Detalle Valor 

Costos indirectos 5240 

COSTO TOTAL DE ACCIDENTE 6550 
Tabla 22.  .  Costo de accidente por  corte en extremidades superiores 

Elaborado por : Autor 

El corte de extremidades superiores es uno de los riesgos de magnitud alta debido a 

que el trabajador emplea objetos cortantes. Debido a su magnitud y consecuencia el 

costo por accidente es de USD 6550. 

Asimismo, se identificó al riesgo de caída de objetos al ejecutar la tarea de corte de 

testigos de roca. A continuación se muestra las causas, consecuencias y el costo por 

accidente: 

 
 Gráfico 7 Riesgo de caída de objetos  

Elaborado por : Autor 

 

 

Detalle Valor 

Primeros auxilios 50 

Medicinas 30 

Total gastos  80 

Días perdidos 1 

Horas pérdidas 4 

Costo días perdidos 26 

Consecuencia

Caída de objetos

Accidente laboral

Causa inmediata

Operación de herramientas manuales para cambio de disco de corte 

Defciencia Administrativa 

Causas básicas

Falta de procedimiento 
de orden y limpieza del 

área.

Falta de capacitación a 
los operarios en 

operación de 
herramientas manuales  

Espacio reducido para 
la operación
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Detalle Valor 

Total costo de accidente 106 

Costos indirectos 424 

COSTO TOTAL DE ACCIDENTE 530 
Tabla 23.  .  Costo de accidente por  caída de objetos 

Elaborado por : Autor 

En el caso de la caída de objetos es un riesgo que se presenta al operar herramientas 

manuales para el cambio de disco de corte. Se ha dotado de equipo de protección 

personal por lo que el riesgo tiene una magnitud baja. Por consiguiente, el costo por 

accidente es de USD 530. 

De igual forma, en el proceso se presentó el riesgo de proyección de partículas, por lo 

que se describe la causas, consecuencias y los costos derivados por este tipo de riesgo, 

presentados a continuación:  

              

Gráfico 8 Riesgo de proyección de partículas  
Elaborado por : Autor 

 

Detalle Valor 

Consulta médico 50 

Examenes de laboratorio 60 

Medicinas 50 

Total gastos  160 

Días perdidos 1 

Consecuencia

Proyección de partículas

Accidente laboral

Causa inmediata

Partículas o materiales proyectados 

Defciencia Administrativa 

Causas básicas

Falta de mantenimiento de equipos Disco oxidado
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Detalle Valor 

Horas pérdidas 4 

Costo días perdidos 26 

Total costo de accidente 186 

Costos indirectos 744 

COSTO TOTAL DE ACCIDENTE 930 
 

Tabla 24.   Costo de accidente por proyección de partículas  
Elaborado por : Autor 

En la tabla 24 se aprecia que los costos derivados por la proyección de partículas se 

estima un valor de $930 por costos de accidentabilidad, por lo que es esencial que se 

determine acciones concretas para controlar o mitigar este riesgo.  

Por otro lado, se tiene el riesgo de atrapamiento de manos o dedos, donde se tiene las 

causas, consecuencias y los costos de accidentabiliad laboral, presentados a 

continuación: 

 
Gráfico 9 Riesgo de  atrapamiento de manos o dedos 

Elaboración propia 

Detalle Valor 

Consulta médico general 50 

Atención especialista traumatólogo 80 

Examenes de Imagenología 70 

Medicinas 60 

Total gastos  260 

Consecuencia

Atrapamiento de manos o dedos 

Accidente laboral

Causa inmediata

Poléas y bandas sin protección 

Defciencia Administrativa 

Causas básicas
No se cuenta con protección 

de poléas y banda de 
máquina de corte

No existe procedimiento de 
etiquetado y bloqueo de 

equipos

Carro transportador de 
testigos oxidadadas
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Detalle Valor 

Días perdidos 1 

Horas pérdidas 4 

Costo días perdidos 26 

Total costo de accidente 286 

Costos indirectos 1144 

COSTO TOTAL DE ACCIDENTE 1430 
Tabla 25.  .   Costo de accidente por atrapamiento de manos o dedos 

Elaborado por : Autor 

En la tabla 25 se observa que el costo de accidentabilidad del riesgo de atrapamiento 

de manos o dedos se ubica en $1430,  es así que para mitigar o controlar este riesgo 

es necesario implementar mecanismos preventivos.  

Finalmente, en el riesgo de golpes en extremidades inferiores se presenta las causas, 

consecuencias y los costos, tal como se detalla a continuación: 

 

Gráfico 10 Riesgo de golpes en extremidades inferiores 
Elaboración propia 

 

Detalle Valor 

Consulta médico general 50 

Atención especialista traumatólogo 80 

Examenes de Imagenología 70 

Medicinas 100 

Consecuencia

Golpes en extremidades inferiores

Accidente laboral

Causa inmediata

Caída de objetos 

Defciencia Administrativa 

Causas básicas

Almacenamiento inadecuado de caja 
de testigos de roca 

Fata de orden en el área de trabajo 
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Detalle Valor 

Total gastos  300 

Días perdidos 1 

Horas pérdidas 4 

Costo días perdidos 26 

Total costo de accidente 326 

Costos indirectos 1304 

COSTO TOTAL DE ACCIDENTE 1630 
Tabla 26.  Costo de accidente por golpes en extremidades inferiores  

Elaborado por : Autor 

En la Tabla 26 se presenta el costo de accidentes por el riesgo de golpes en 

extremidades inferiores es de $1630, por ende es importante establecer medidas o 

acciones de prevención.  

6.3.2 Costos de prevención y corrección  

Para los costos de prevención y corrección se tomó en cuenta las medidas determinadas 

en la jerarquización de controles para los riesgos identificados, tal como se muestra a 

continuación:  

Medidas establecidas en la 
jerarquización de controles 

Cantidad  
Valor Unitario 

($) 
Costo Total 

($) 

Adecuar una bodega de 
almacenamiento temporal  de testigos 
de roca. 

1 $800 $800 

Realizar un procedimiento sobre orden 
y limpieza aplicando la metodología de 
las 5S. 

1 $100 $100 

Implementar señalética informativa en 
las  áreas de almacenamiento 
temporal  de testigos de roca. 

3 $10 $30 

Implementar señalética de precaución 
sobre golpes contra objetos. 

3 $10 $30 

Implementar señalética horizontal para 
definir áreas de almacenamiento de 
testigos de roca (20m ). 

20 $2 $40 

Realizar un procedimiento sobre orden 
y limpieza aplicando la metodología de 
las 5S. 

1 $0 $0 

Realizar una capacitación  bimensual 
al personal del área de corte sobre  
aplicación de la metodología de las 5S 
y riesgos de caídas al mismo nivel. 

6 $10 $60 
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Medidas establecidas en la 
jerarquización de controles 

Cantidad  
Valor Unitario 

($) 
Costo Total 

($) 

Implementar señalética informativa 
sobre  almacenamiento y ubicación de 
mangueras de agua. 

2 $10 $20 

Fijar las rejillas de los canales de agua 
mediante la colocación de bisagras. 

6 $30 $180 

Implementar en los bordes de los 
canales  de agua, señalética horizontal 
de precaución (15 m) 

15 $12 $180 

Implementar señalética de advertencia 
de caída a diferente nivel. 

1 $10 $10 

Realizar el cambio de  máquina Core 
Cut CC 500 M por una unidad nueva. 

1 $5,700 $5,700 

Implementar guía para corte de 
testigos de roca en la máquina Core 
Cut CC 500 M. 

1 $0 $0 

Colocar paradas  de emergencia en las  
máquinas  Core Cut CC 500 M. 

2 $30 $60 

Crear un de procedimiento de 
etiquetado y bloqueo de equipos de 
corte. 

1 $100 $100 

Crear un procedimiento de 
mantenimiento de equipo en base a las 
horas de uso 

1 $100 $100 

Crear un profesiograma para el puesto 
de trabajo: obrero de equipo de corte , 
en el cual se especifique los requisitos 
físicos ,  médicos y psicológicos. 

1 $150 $150 

Elaborar un de procedimiento de 
trabajo seguro en el uso de  
herramientas manuales. 

1 $100 $100 

Realizar un plan de  mantenimiento 
trimestral de la máquina de corte 

1 $50 $50 

Realizar el cambio del disco de corte  
oxidado por uno nuevo 

3 $13 $38 

Implementar la protección de poléas y 
banda de la máquina de corte. 

2 $10 $20 

Elaborar un  procedimiento de 
etiquetado y bloqueo de equipos. 

1 $0 $0 

Realizar el cambio de carro 
transportador de testigo. 

1 $1,500 $1,500 

Implementar la protección de poléas y 
banda de la máquina de corte. 

0 $80 $0 
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Medidas establecidas en la 
jerarquización de controles 

Cantidad  
Valor Unitario 

($) 
Costo Total 

($) 

Implementar señalética informativa 
sobre  áreas para el almacenamiento 
temporal  de testigos de roca. 

0 $20 $0 

Implementar señalética de precaución 
sobre caída de objetos. 

2 $10 $20 

Adecuar una bodega de 
almacenamiento de testigos de roca. 

0 $800 $0 

Dotar  de botas metatarsianas al 
personal de corte de testigos de roca. 

9 $80 $720 

Total  $ 10008 
Tabla 27.  Costo de medidas establecidas en la jerarquización de controles  

Elaborado por : Autor 

En la tabla de costos de medidas preventivas y correctivas se tiene un total de $ 10008 

Cabe mencionar que en las medidas repetidas solo se incluye el valor de una. 

6.3.3 Resumen costos de prevención y accidentabilidad  

En cuanto a los costos de de prevención y accidentabilidad se presenta una comparativa 

en la siguiente tabla:  

Medidas establecidas en la 
jerarquización de controles 

Costo Total 
($) 

Costos 
Accidentales 

Costo Total 
($) 

Adecuar una bodega de 
almacenamiento temporal  de testigos 
de roca. 

$ 800 

Golpes contra 
objetos  

 $755  

Realizar un procedimiento sobre orden 
y limpieza aplicando la metodología de 
las 5S. 

$100 

Implementar señalética informativa en 
las  áreas de almacenamiento temporal  
de testigos de roca. 

$30 

Implementar señalética de precaución 
sobre golpes contra objetos. 

$30 

Implementar señalética horizontal para 
definir áreas de almacenamiento de 
testigos de roca (20m ). 

$40 

Realizar un procedimiento sobre orden 
y limpieza aplicando la metodología de 
las 5S. 

$0 
Caída al mismo 
nivel  

$505 



 
 

48 
 
 

Medidas establecidas en la 
jerarquización de controles 

Costo Total 
($) 

Costos 
Accidentales 

Costo Total 
($) 

Realizar una capacitación  bimensual al 
personal del área de corte sobre  
aplicación de la metodología de las 5S 
y riesgos de caídas al mismo nivel. 

$60 

Implementar señalética informativa 
sobre  almacenamiento y ubicación de 
mangueras de agua. 

$20 

Fijar las rejillas de los canales de agua 
mediante la colocación de bisagras. 

$180 

Caída a distino 
nivel  

 $1790  
Implementar en los bordes de los 
canales  de agua, señalética horizontal 
de precaución (15 m) 

$180 

Implementar señalética de advertencia 
de caída a diferente nivel. 

$10 

Realizar el cambio de  máquina Core 
Cut CC 500 M por una unidad nueva. 

$5,700 

Objetos 
cortantes 

 $6550  

Implementar guía para corte de testigos 
de roca en la máquina Core Cut CC 500 
M. 

$0 

Colocar paradas  de emergencia en las  
máquinas  Core Cut CC 500 M. 

$60 

Crear un de procedimiento de 
etiquetado y bloqueo de equipos de 
corte. 

$100 

Crear un procedimiento de 
mantenimiento de equipo en base a las 
horas de uso 

$100 

Crear un nuevo perfil laboral en el cual 
se especifique los requisitos físicos ,  
médicos y psicológicos para el puesto 
de trabajo de obrero de equipo de corte. 

$150 

Elaborar un de procedimiento de 
trabajo seguro en el uso de  
herramientas manuales. 

$100 
Caída de 
objetos  

 $530  

Realizar un plan de  mantenimiento 
trimestral de la máquina de corte 

$50 
Contacto con 
partículas o 

 $930  
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Medidas establecidas en la 
jerarquización de controles 

Costo Total 
($) 

Costos 
Accidentales 

Costo Total 
($) 

Realizar el cambio del disco de corte  
oxidado por uno nuevo 

$38 
materiales 

proyectados 

Implementar la protección de poléas y 
banda de la máquina de corte. 

$20 

Elaborar un  procedimiento de 
etiquetado y bloqueo de equipos. 

$0 

Realizar el cambio de carro 
transportador de testigo. 

$1,500 
Atrapamiento 
de manos o 
dedos  

 $1430  

Implementar la protección de poléas y 
banda de la máquina de corte. 

$0 

Golpes en 
extremidades 
inferiores  

 $1630  

Implementar señalética informativa 
sobre  áreas para el almacenamiento 
temporal  de testigos de roca. 

$0 

Implementar señalética de precaución 
sobre caída de objetos. 

$20 

Adecuar una bodega de 
almacenamiento de testigos de roca. 

$0 

Dotar  de botas metatarsianas al 
personal de corte de testigos de roca. 

$720 

Total $10008 Total  $       14119  

Tabla 28.  Comparativa de costos de prevención frente a costos de accidentabilidad  
Elaborado por : Autor 

Al comparar los costos de prevención con accidentes laborales se aprecia que este 

último es superior, lo que significa que si se implementan las medidas establecidas en 

la jerarquización de controles , se tiene una reducción de 41% en costos.  

6.4 Verificación cumplimiento de marco normativo para actividades de corte 

de testigo de roca  

En base a la observación y análisis realizado, se procedió a verificar el cumplimiento 

legal tomando como referencia la normativa legal vigente, en el anexo 1 se detallará la 

lista de verificación y chequeo. 

• Decreto 2393 

El  50% de los ítems evaluados tienen un cumplimiento total, el 38% de los puntos 

evaluados cumple parcialmente  y 12 % pertenece al incumplimiento total, identificando 

en incumplimiento  los  aspectos como el anclaje de la máquina y paradas de 

emergencia. 
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Gráfico 11 Evaluación de cumplimiento legal Decreto Ejecutivo 2393 
Elaborado por : Autor 

• Reglamento de Seguridad y Salud en el trabajo en el ámbito minero 

Del análisis realizado se determina que el 50 % de los puntos evaluados tiene un 

cumplimiento total y el 50% restante refiere a incumplimientos respecto al procedimiento 

para manejo, transporte, uso y almacenamiento de herramientas y equipos, así como la 

la implementación de  elementos auxiliares de los equipos de corte, en este caso refiere 

a las paradas de emergencia en la máquina de corte. 

 
Gráfico 12 Evaluación de cumplimiento legal del  ARCERNNR-013/2020  REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD EN 

EL TRABAJO EN EL ÁMBITO MINERO 
Elaborado por : Autor 

 

 

 

50%

12%

38%

DECRETO EJECUTIVO 2393

CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE PARCIALMENTE

50%50%

REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD EN 
EL TRABAJO EN EL ÁMBITO MINERO

CUMPLE NO CUMPLE
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6.5 Plan de acción frente a incumplimientos de la normativa 

DECRETO EJECUTIVO 2393 

Detalle de Incumplimiento  Medida 
Medio de 

verificación 
Indicador Plazo 

 
Art 73. Ubicación.  
Literal 1  

Realizar el anclaje de 
las máquinas a la 
mesa de corte. 

Registro 
fotográfico 

( N° de 
máquinas 

ancladas/ N° 
total de 

máquinas)*100 

2 
meses 

 
Art 75. Colocación de 
materiales y útiles. Literal 1 
y 2  
 

Modificar el área de 
almacenamiento de  
cajas de testigos de 
roca  en mesas 

Registro 
fotográfico 

(N° de mesas 
implementadas / 
N° mesas 
requeridas)*100 

1 
Mes 

Implementar un área 
de almacenamiento 
temporal de testigos 
de roca. 

Registro 
fotográfico 

(N° de áreas 
implementadas/ 
N° de áreas 
requeridas)*100 

1 
mes 

Art 76. Instalación de 
resguaros y dispositivos 
de seguridad 
 
 

Implementar la 
protección para 
poléas y banda de las 
máquinas de corte de 
testigos de roca 

Check list de 
inspección 

diaria previo al 
uso de la 
máquina 

( N° de 
protecciones 

implementadas/ 
N° protecciones 

requeridas) 

1 mes 

 
Art 85. Arranque y parada 
de máquinas fija. Literal 2 y 
3  
 

Implementar dos 
paradas de 
emergencia en las 
máquinas de corte de 
testigos de roca 

Registro 
fotográfico 

( N° de paradas 
de emergencia 
implementadas/ 
N° de paradas 
de emergencia  
requeridas)*100 

2 
meses 

ARCERNNR-013/2020 REGLAMENTO DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO EN EL 
ÁMBITO MINERO 

     

Art. 29 Manejo de 
herramientas y 
equipos.Literal a)  

Crear un 
procedimiento para 
manejo, transporte, 
uso y 
almacenamiento de 
herramientas y 
equipos 

 
 

Procedimiento 

( N° 
procedimiento 
aprobado/ N° 
procedimiento 
elaborado)*100 

6 
meses 

Art. 29 Manejo de 
herramientas y 
equipos.Literal d) 

Realizar un plan de 
mantenimiento de las 
máquinas de corte 
para retirar el óxido 
de disco y máquina 

Certificado de 
mantenimiento 

( N° 
mantenimientos 
realizados/ N° 

mantenimientos 
requeridos)*100 

3 
meses 

Realizar el cambio de 
los carros de 
transporte de testigos 
de la máquina de 
corte 

Certificado de 
mantenimiento 

( N° carros de 
transporte de 

testigos de roca 
nuevos/ N° 
carros de 

transporte de 
testigos de roca 
que requieren 
cambio) *100 

6 
meses 
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7 CONCLUSIONES 

• Según la evaluación de riesgos mediante la metodología de William Fine 

tenemos que el 30 % de los riesgos pertenecen a riesgos bajos, el 50% 

pertenece a riesgos medios y el 20% pertenece a riesgos críticos, los cuales se 

detallan a continuación:  

 

o Riesgos Críticos: Corte en extremidades superiores al tener contacto con 

el disco de corte de la máquina Core Cut CC550M,  debido a que el 

equipo se encuentra oxidado y puede generar avería en el carro 

transportador de testigo y ocasionar el ingreso de las extremidades 

superiores del operador, así como la proyección de partículas debido al 

estado del disco de corte y de la máquina. 

o Riesgos medios: Atrapamiento de manos o dedos en poléas y bandas sin 

protección; Golpe contra objetos debido al almacenamiento inadecuado 

de cajas de testigos de roca en áreas de tránsito del personal, lo que 

puede generar también golpe en extremidades inferiores. 

o Riesgos bajos: Caídas al mismo nivel, debido al almacenamiento 

inadecuado de mangueras sobre el área de tránsito de personal; Caídas 

a distinto nivel por no encontrarse fijas las rejillas de canales de agua y 

caída de objetos debido al almacenamiento inadecuado de herramientas. 

 

• Para los riesgos críticos es necesario tomar las medidas de prevención y 

corrección mediante la implementación de controles en orden jerárquico, 

establecidos en la matriz de identificación de peligros y evaluación de riesgos, 

en los cuales prevalece la aplicación de controles de sustitución, como es el 

cambio de equipos oxidados; controles de ingeniería mediante la 

implementación de guías de corte, colocación de paradas de emergencia e 

implementación de protección en poleas y bandas;  controles administrativos 

mediante la creación de procedimientos de mantenimiento de equipos , 

etiquetado y bloqueo y creación de un nuevo profesiograma para el puesto de 

trabajo de operario de máquina de corte. 

 

• Para los riesgos medios y bajos es necesario establecer medidas de control para 

que estos no se conviertan en riesgos críticos mediante la implementación de 

controles en orden jerárquico, los mismos que se encuentran documentados en 

la matriz de evaluación de riesgos, donde prevalecen controles de ingeniería 

mediante la creación de áreas de almacenamiento temporal de testigos de roca, 

fijación de rejillas en canales de agua; controles administrativos mediante la 

creación de procedimientos sobre orden y limpieza aplicando la metodología de 

las 5S  
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• Los resultados obtenidos de la evaluación realizada en base a la lista de chequeo 

de la norma técnica española NTP 324 es: 25% en cumplimiento, 50% en  

incumplimiento y el valor restante pertenece al porcentaje de ítems evaluados 

que no aplican a la actividad. Respecto a la norma técnica española  NTP 325, 

se obtuvo: 38%  en cumplimiento, 23% en incumplimiento y el valor restante 

pertenece al porcentaje de ítems evaluados que no aplican a la actividad. 

• Los incumplimientos detectados referente a las normas técnicas españolas NTP 

324 y NTP 325 son:  ubicación inadecuada de materiales (cajas de testigos y 

herramientas), delimitación de zonas de trabajo y tránsito, falta de protección en 

banda y poléas de máquina de corte,  falta de paradas de emergencia y 

mantenimiento  técnico del equipo, las acciones correctivas se encuentran 

establecidas dentro de la matriz de identificación de peligros y evaluación de 

riesgos. 

• Respecto al marco normativo que rige a las actividades de corte  como lo es el 

Decreto Ejecutivo 2393, se obtuvo el 50% de cumplimiento respecto a los 

artículos evaluados, el 38% de cumplimiento parcial y el 12 % de 

incumplimientos, los cuales hacen  referencia a  la falta de anclaje de la máquina 

y paradas de emergencia. 

• En la evaluación  del Reglamento de Seguridad y Salud en el trabajo en el ámbito 

minero se obtuvo un 50% de cumplimiento y un 50% de incumplimientos 

referentes a falta de procedimientos de trabajo seguro y paradas de emergencia. 

• Frente a los incumplimientos detectados en las dos normativas evaluadas se 

plantea un plan de acción identificando la actividad a realizar, indicador y plazo 

de ejecución. 

• Para los costos de accidentabilidad se aplicó el método de Heinrinch, donde se 

obtuvo un total de $14119, mientras que cuando se aplica medidas preventivas 

se tiene un costo de $10008, esto indica que al implementar las medidas se 

aprecia una reducción en costo del 41%. 
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8 FUTURAS LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN 

Una vez identificados los riesgos mecánicos del área de corte es necesario evaluar los 

riegos físicos como ruido y vibración, para complementar la evaluación de los factores 

de riesgos presentes en el área de corte. 

Debido a que el personal permanece en su puesto de trabajo por un periódo de 4 horas 

diarias es necesario realizar una evaluación ergonómica e identificar las medidas 

preventivas y correctivas para el cuidado de la salud del personal de esta actividad. 
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10 ANEXOS 

ANEXO 1. Listas de Chequeo Norma Técnica NTP 324 y NTP 325. 

ANEXO 2. Matriz de identificación de peligros, evaluación de riesgos mecánicos y 

justificación  de inversión de las medidas de control 

• ANEXO 2.1: Matriz de riesgos de identificación de peligros y evaluación 

de riesgos. 

• ANEXO 2.2: Matriz de jerarquización de controles y justificación de 

inversión. 

ANEXO 3. Listas de verificación de cumplimiento marco normativo nacional  

ANEXO 4.  Fichas técnicas EPP  

ANEXO 5. Manual del equipo  
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ANEXO 1. Listas de Chequeo Norma Técnica NTP 324 y NTP 325 
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ANEXO 2: MATRIZ DE IDENTIFICACIÓN DE PELIGROS ,EVALUACIÓN DE RIESGOS MECÁNICOS Y JUSTIFICACION DE INVERSIÓN DE LAS MEDIDAS DE CONTROL 

ANEXO 2.1: MATRIZ DE RIESGOS DE IDENTIFICACIÓN DE PELIGROS Y EVALUACIÓN DE RIESGOS 

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE RIESGOS. 

Análisis del proceso Identificación de peligros 
Estimación del 

riesgo 
Evaluación del 

riesgo 
Evaluación de prorización 

Proceso Tareas 

Rutinario 
o no 

rutinario 
(R/NR) 

Total de 
trabajadores 

N° de 
trabajadores 
expuestos 

Peligros  
Riesgos 

Asociados  
Medidas de control 

existentes 
P C E GP 

Magnitud 
del 

riesgo  

TE 
 (% trab 

expuestos) 
FP GR 

Clasificacion 
(colores) 

OP (escala 
priorizacion) 

Corte de 
testigo 
de roca 

Trasladar cajas 
de testigos 

hacia máquina 
de corte 

R 9 3 

Ubicación 
inadecuada 

de materiales 
( testigos de 

roca) 

Golpes contra 
objetos 

Ninguna 10 4 10 400 MEDIO 33% 2 800 BAJO 6 

Colocar 
mangueras de 
agua y rejillas 
de canales de 

agua 

R 9 3 

Ubicación  
inadecuada 

de materiales 
(manguera 
sobre piso) 

Caídas al mismo 
nivel 

Ninguna 6 1 10 60 BAJO 33% 2 120 BAJO 9 
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MATRIZ DE IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE RIESGOS. 

Análisis del proceso Identificación de peligros 
Estimación del 

riesgo 
Evaluación del 

riesgo 
Evaluación de prorización 

Proceso Tareas 

Rutinario 
o no 

rutinario 
(R/NR) 

Total de 
trabajadores 

N° de 
trabajadores 
expuestos 

Peligros  
Riesgos 

Asociados  
Medidas de control 

existentes 
P C E GP 

Magnitud 
del 

riesgo  

TE 
 (% trab 

expuestos) 
FP GR 

Clasificacion 
(colores) 

OP (escala 
priorizacion) 

Piso con 
canales de 
agua sin 

protección o 
la protección 

no se 
encuentra fija 

Caída a distinto 
nivel 

Colocación de rejillas 
sobre el canal de 

agua 
6 1 10 60 BAJO 33% 2 120 BAJO 9 

Corte de 
testigos de roca 

R 9 3 

Objetos 
cortantes  

 ( Discos de 
corte ) 

Corte  en 
extremidades 

superiores 

Colocación de 
señalética de 

precaución sobre  
riesgo de corte 

Creación de 
instructivo  de 

operación de equipos 
de corte 

10 6 10 600 ALTO 33% 2 1200 BAJO 3 
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MATRIZ DE IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE RIESGOS. 

Análisis del proceso Identificación de peligros 
Estimación del 

riesgo 
Evaluación del 

riesgo 
Evaluación de prorización 

Proceso Tareas 

Rutinario 
o no 

rutinario 
(R/NR) 

Total de 
trabajadores 

N° de 
trabajadores 
expuestos 

Peligros  
Riesgos 

Asociados  
Medidas de control 

existentes 
P C E GP 

Magnitud 
del 

riesgo  

TE 
 (% trab 

expuestos) 
FP GR 

Clasificacion 
(colores) 

OP (escala 
priorizacion) 

Operación de 
herramientas 

manuales 
para cambio 
de disco de 

corte 

Caída de objetos 

Capacitación interna 
al personal sobre 

manejo de 
heramientas 

manuales 
Inspección de 
herramientas 

manuales  
Dotación de  

*Guantes nivel 4543 
*Cascos H700 

*Botas PVC punta de 
acero  con 

especificaciones 
ASTM F2412-18a y 
ASTM F2413-18, 
Norma INEN 1924 
 *Calzado punta de 

acero  con 
especificaciones 

ASTM -F2413-11, 
NTC ISO 

20345:2007, DIN 
12568 

4 4 4 64 BAJO 33% 2 128 BAJO 9 

Disco de corte 
oxidado 

Proyección de 
partículas 

Dotación respirador 
rostro completo  6800 

(M) 
Casco H700 

10 6 10 600 ALTO 33% 2 1200 BAJO 3 

Poléas  en 
carro 

transportador 
de testigos de 

roca sin 
protección 

Atrapamiento de 
manos o dedos 

Colocación de 
señalética de 

precaución sobre  
riesgo de 

atrapamiento 

10 6 6 360 MEDIO 33% 2 720 BAJO 6 
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MATRIZ DE IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE RIESGOS. 

Análisis del proceso Identificación de peligros 
Estimación del 

riesgo 
Evaluación del 

riesgo 
Evaluación de prorización 

Proceso Tareas 

Rutinario 
o no 

rutinario 
(R/NR) 

Total de 
trabajadores 

N° de 
trabajadores 
expuestos 

Peligros  
Riesgos 

Asociados  
Medidas de control 

existentes 
P C E GP 

Magnitud 
del 

riesgo  

TE 
 (% trab 

expuestos) 
FP GR 

Clasificacion 
(colores) 

OP (escala 
priorizacion) 

Carro  
transportador  
de testigo de 
roca en mal 

estado 

Atrapamiento de 
manos o dedos 

Colocación de 
señalética de 

precaución sobre  
riesgo de 

atrapamiento 

10 6 6 360 MEDIO 33% 2 720 BAJO 6 

Cinturón o 
banda de 

máquina de 
corte sin 

protección 

Atrapamiento de 
manos o dedos 

Colocación de 
señalética de 

precaución sobre  
riesgo de 

atrapamiento 

10 6 6 360 MEDIO 33% 2 720 BAJO 6 

Almacenamient
o de testigos de 

roca 
R 9 3 

Caída de 
objetos 

 ( Testigos de 
roca) 

Golpes en 
extremidades 

inferiores 

Dotación de :  
*Botas PVC punta de 

acero  con 
especificaciones 

ASTM F2412-18a y 
ASTM F2413-18, 
Norma INEN 1924 
 *Calzado punta de 

acero  con 
especificaciones 

ASTM -F2413-11, 
NTC ISO 

20345:2007, DIN 
12568 

10 4 10 400 MEDIO 33% 2 800 BAJO 6 
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 ANEXO 2.2: MATRIZ DE JERARQUIZACIÓN DE CONTROLES Y JUSTIFICACIÓN DE INVERSIÓN. 

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE PELIGROS , EVALUACION DE RIESGOS Y JUSTIFICACIÓN DE INVERSIÓN 

Análisis del proceso Identificación de peligros 
Evaluación 
del riesgo 

MEDIDAS DE CONTROL Evaluación de inversión 

Proceso Tareas Peligros  
Riesgos 

Asociados  
Medidas de 

control existentes 
Magnitud 
del riesgo  

Eliminación Sustitución  Ingeniería 
Controles 

Administrativos 
Señalización y 

advertencia 
EPP 

Costo 
total de 

la 
medida 

de 
control 

CC 

% de 
corrección 

de la 
medida 
control 

GC J 

Justificación 
de la 

inversión  
(si/no) 

Corte 
de 

testigo 
de roca 

Trasladar cajas 
de testigos hacia 
máquina de corte  

Ubicación 
inadecuada 
de 
materiales ( 
testigos de 
roca)  

Golpes 
contra 
objetos  

Ninguna  MEDIO  

    

Adecuar una 
bodega de 

almacenamiento 
temporal  de 

testigos de roca 

Realizar un 
procedimiento 
sobre orden y 

limpieza 
aplicando la 
metodología 

de las 5S  

-Implementar 
señalética 

informativa sobre 
las  áreas para el 
almacenamiento 

temporal  de 
testigos de roca. 

  
-Implementar 
señalética de 

precaución sobre 
golpes contra 

objetos. 
 

-Implementar 
señalética 

horizontal para 
pisos para definir 

áreas de 
almacenamiento 
de testigos de 
roca  (20m)    

$1000 3 75% 2 67 Si  

Colocar 
mangueras de 

agua y rejillas de 
canales de agua  

Ubicación  
inadecuada 
de 
materiales 
(manguera 
sobre piso) 

Caídas al 
mismo nivel  

Ninguna  BAJO    

    

-Realizar un 
procedimiento 
sobre orden y 

limpieza 
aplicando la 
metodología 
de las 5S . 

 
-Realizar una 
capacitación  
bimensual al 
personal del 
área de corte 

sobre  
aplicación de 

-Implementar 
señalética 

informativa sobre  
almacenamiento 
y ubicación de 
mangueras de 

agua   

  

$80 1 75% 2 30 Si 
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MATRIZ DE IDENTIFICACION DE PELIGROS , EVALUACION DE RIESGOS Y JUSTIFICACIÓN DE INVERSIÓN 

Análisis del proceso Identificación de peligros 
Evaluación 
del riesgo 

MEDIDAS DE CONTROL Evaluación de inversión 

Proceso Tareas Peligros  
Riesgos 

Asociados  
Medidas de 

control existentes 
Magnitud 
del riesgo  

Eliminación Sustitución  Ingeniería 
Controles 

Administrativos 
Señalización y 

advertencia 
EPP 

Costo 
total de 

la 
medida 

de 
control 

CC 

% de 
corrección 

de la 
medida 
control 

GC J 

Justificación 
de la 

inversión  
(si/no) 

la 
metodología 
de las 5S y 
riesgos de 
caídas al 

mismo nivel.  

Piso con 
canales de 
agua sin 
protección o 
la protección 
no se 
encuentra 
fija  

Caída a 
distinto nivel  

Colocación de 
rejillas sobre el 
canal de agua   

BAJO  

    

Fijar las rejillas 
de los canales 

de agua 
mediante la 

colocación de 
bisagras  

  

-Implementar en 
los bordes de los 

canales  de 
agua, señalética 

horizontal de 
precaución  (15 

m) 
-Implementar 
señalética de 

advertencia de 
caída a diferente 

nivel    

$370 1 75% 2 30 Si 

Corte de testigos 
de roca  

Objetos 
cortantes  
 ( Discos de 
corte )  

Corte  en 
extremidades 

superiores 

Colocación de 
señalética de 
precaución 

sobre  riesgo de 
corte 

Creación de 
instructivo  de 
operación de 
equipos de 

corte   

ALTO  

  

Realizar el 
cambio de  
máquina 

Core Cut CC 
500 M por 
una unidad 

nueva 
  

Implementar 
guía para corte 
de testigos de 

roca en la 
máquina Core 
Cut CC 500 M 

 Colocar  
paradas  de 

emergencia en 
las  máquinas  
Core Cut CC 

500 M  

-Crear un de 
procedimiento 
de etiquetado 
y bloqueo de 
equipos de 

corte  
 

-Crear un 
procedimiento 

de 
mantenimiento 
de equipo en 

base a las 
horas de uso. 

  
-Crear un 

profesiograma 
para el puesto 

de trabajo: 
obrero de 
equipo de 

corte , en el   

  $5960 3 75% 2 100 Si  
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MATRIZ DE IDENTIFICACION DE PELIGROS , EVALUACION DE RIESGOS Y JUSTIFICACIÓN DE INVERSIÓN 

Análisis del proceso Identificación de peligros 
Evaluación 
del riesgo 

MEDIDAS DE CONTROL Evaluación de inversión 

Proceso Tareas Peligros  
Riesgos 

Asociados  
Medidas de 

control existentes 
Magnitud 
del riesgo  

Eliminación Sustitución  Ingeniería 
Controles 

Administrativos 
Señalización y 

advertencia 
EPP 

Costo 
total de 

la 
medida 

de 
control 

CC 

% de 
corrección 

de la 
medida 
control 

GC J 

Justificación 
de la 

inversión  
(si/no) 

cual se 
especifique 

los requisitos 
físicos ,  

médicos y 
psicológicos. 
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MATRIZ DE IDENTIFICACION DE PELIGROS , EVALUACION DE RIESGOS Y JUSTIFICACIÓN DE INVERSIÓN 

Análisis del proceso Identificación de peligros 
Evaluación 
del riesgo 

MEDIDAS DE CONTROL Evaluación de inversión 

Proceso Tareas Peligros  
Riesgos 

Asociados  
Medidas de 

control existentes 
Magnitud 
del riesgo  

Eliminación Sustitución  Ingeniería 
Controles 

Administrativos 
Señalización y 

advertencia 
EPP 

Costo 
total de 

la 
medida 

de 
control 

CC 

% de 
corrección 

de la 
medida 
control 

GC J 

Justificación 
de la 

inversión  
(si/no) 

Operación 
de 
herramientas 
manuales 
para cambio 
de disco de 
corte  

Caída de 
objetos  

Capacitación 
interna al 

personal sobre 
manejo de 

heramientas 
manuales 

Inspección de 
herramientas 

manuales  
Dotación de  

*Guantes nivel 
4543 

*Cascos H700 
*Botas PVC 

punta de acero  
con 

especificacione
s ASTM F2412-

18a y ASTM 
F2413-18, 

Norma INEN 
1924 

 *Calzado punta 
de acero  con 

especificacione
s ASTM -

F2413-11, NTC 
ISO 

20345:2007, 
DIN 12568  

BAJO  

      

Elaborar un 
de 

procedimiento 
de trabajo 

seguro en el 
uso de  

herramientas 
manuales. 

    

$100 1 75% 2 32 Si 

Disco de 
corte 
oxidado   

Proyección 
de partículas  

Dotación 
respirador 

rostro completo  
6800 (M) 

Casco H700  

ALTO  

  

Realizar el 
cambio del 
disco de 

corte  
oxidado por 
uno nuevo     

Realizar un 
plan de  

mantenimiento 
trimestral de la 

máquina de 
corte      

$88 2 75% 2 150 Si  
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MATRIZ DE IDENTIFICACION DE PELIGROS , EVALUACION DE RIESGOS Y JUSTIFICACIÓN DE INVERSIÓN 

Análisis del proceso Identificación de peligros 
Evaluación 
del riesgo 

MEDIDAS DE CONTROL Evaluación de inversión 

Proceso Tareas Peligros  
Riesgos 

Asociados  
Medidas de 

control existentes 
Magnitud 
del riesgo  

Eliminación Sustitución  Ingeniería 
Controles 

Administrativos 
Señalización y 

advertencia 
EPP 

Costo 
total de 

la 
medida 

de 
control 

CC 

% de 
corrección 

de la 
medida 
control 

GC J 

Justificación 
de la 

inversión  
(si/no) 

Poléas  en 
carro 
transportador 
de testigos 
de roca sin 
protección  

Atrapamiento 
de manos o 

dedos  

Colocación de 
señalética de 
precaución 

sobre  riesgo de 
atrapamiento 

MEDIO  

  

  

Implementar la 
protección de 

poléas y banda 
de la máquina 

de corte  

Elaborar un  
procedimiento 
de etiquetado 
y bloqueo de 

equipos  
  

  $20 1 100% 2 180 Si  

Carro  
transportador  
de testigo de 
roca en mal 
estado  

Atrapamiento 
de manos o 

dedos  

Colocación de 
señalética de 
precaución 

sobre  riesgo de 
atrapamiento 

MEDIO  

  

Realizar el 
cambio de 

carro 
transportador 

de testigo   
        

$1500 1 80% 2 180 Si  

Cinturón o 
banda de 
máquina de 
corte sin 
protección  

Atrapamiento 
de manos o 

dedos  

Colocación de 
señalética de 
precaución 

sobre  riesgo de 
atrapamiento 

MEDIO  

    

Implementar la 
protección de 

poléas y banda 
de la máquina 

de corte  
    

  $0 0.5 80% 2 360 Si  

Almacenamiento 
de testigos de 

roca  

Caída de 
objetos 
(Testigos de 
roca)  

Golpes en 
extremidades 

inferiores  

 Dotación de :  
*Botas PVC 

punta de acero  
con 

especificacione
s ASTM F2412-

18a y ASTM 
F2413-18, 

Norma INEN 
1924 

 *Calzado punta 
de acero  con 

especificacione
s ASTM -

F2413-11, NTC 
ISO 

20345:2007, 
DIN 12568  

MEDIO  

    

Adecuar una 
bodega de 

almacenamiento 
de testigos de 

roca  

  

-Implementar 
señalética 

informativa sobre  
áreas para el 

almacenamiento 
temporal  de 

testigos de roca. 
  

-Implementar 
señalética de 

precaución sobre 
caída de objetos 

Dotar  de 
botas 

metatarsiana
s al personal 
de corte de 
testigos de 

roca 

$740 3 75% 2 67 Si  
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 ANEXO 3. Listas de verificación de cumplimiento marco normativo nacional  
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ANEXO 4. Fichas técnicas EPP  

PROTECCIÓN FACIAL Y RESPIRATORIA  
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CALZADO  
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ANEXO 6. Manual del equipo  
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