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Introduccion
El trabajo que se desarrollara en la tesis fuézeed para la contratista Montamar SRL
donde me desempefie como técnico en seguridadeadigi cual consistia en la inspeccion
visual y cambio de revestimiento en el gasoductalt@depresion que alimentan a las plantas
reguladoras que de ahi es derivada a los domicitingina presion menor para uso

domestico.

Objetivos

El objetivo de esta tesis es implementar procezhins de trabajo seguro que permita reducir
y anticipar todos los riesgos que se presentahtesb@jo. Con la implementacion de estos
procedimientos se logra que no ocurran accidemtesidentes y que optimicen tanto los
recursos humanos como materiales para reducircggitazos de realizacion de tareas. Para
llevar este procedimiento a cabo es necesario:

« Contar con procedimientos adecuados.

» El compromiso de la seguridad de aquellos que aexecargo la obra.

e Contratar personal calificado.

e Capacitar y concientizar al personal sobre la ingnaia de la seguridad.

* Hacer una buena planificacion de las tareas.

Descripcion Del Trabajo
Las tareas basicamente consisten en descubriiidgiiagaen los sitios donde mediante estudio
previo se ha identificado la existencia de fallagal/estimiento.
Una vez ubicado el lugar a realizar la excavaciédiamte el uso de un GPS diferencial
(trimble) y haber tomado la medicién de preseneigakes se comenzara con la excavacion
manual hasta alcanzar el cafio. Una vez detectadafenel sector del revestimiento existente
roto se procede al retiro mediante herramientasialas y se inspeccionara el estado del
gasoducto para ver si presenta abolladuras, raspodesgaste de material (Pitting). Luego se
procede al arenado del cafio, medir espesores nediatrumentos de ultrasonido, pintado
con primer y por ultimo la colocacion de revestimieenuevo. Una vez colocado el
revestimiento nuevo se procede a verificar queiginm haya quedado bien colocado y que
no presente fallas utilizando un detector eléctiiedallas de revestimiento (Collarin).

Finalmente se procede al tapado y recomposiciotedeino.



Flujograma Del Trabajo
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diferencial (trimble) se detecta el lugar dondeseuentra la falla o defecto y en donde se
debe realizar la reparacion del revestimiento debducto.

Previo a la primera deteccion de gases y vallada dena de trabajo se procede a realizar de

manera manual la excavacion utilizando distinjosstide pala y pico.

Una vez descubierto el cafo se limpia usando uliacgse procede a detectar la falla en el
revestimiento existente mediante la inspeccionaliguwso de instrumento eléctrico
(Collarin).



Detectada la falla de procede a colocar en amhosneas del cafio un anillo hecho de
revestimiento nuevo (impide que se rompa el restoeyestimiento existente que esta en

buen estado) y se procede a retirar el revestimexistente de manera manual.

Una vez retirado el revestimiento se procede aet@pnar de manera visual el estado del

cafo para detectar la presencia de alguna abadladispon o pitting.




Se procede a realizar otra deteccion de gasesa@mtpse se realice el arenado en cafio

Se arena el cafio y con un medidor de ultrasonigoa®de a tomar una serie de 20
mediciones de espesores a lo largo del mismo peiral desgaste que sufrio.

Luego del arenado y de la toma de espesores sederagintar el cafio con una pintura

sintética especial (Primer).




Una vez pintado todo el cafo se procede a coldcavestimiento nuevo.

Colocado el revestimiento en la cafio se le pasastrumento eléctrico (Collarin) para

comprobar que el revestimiento colocado no predahés.

Finalmente se procede a tapar la cafieria, prinrarab a los costados tierra que no tenga
piedras para evitar el dafar el revestimiento @ocuna vez tapado un 30 % del pozo se le
tira el resto de la tierra en el orden que fuedagqara asi dejar el suelo en el orden que se lo

encontrd cuando se empez6 la excavacion.
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Técnicas De Estudio Por DSVG
Técnica De Estudio DSVG Paralelo

En los estudios de DCVG de tuberias, conocido cestdio En-Linea (o Paralelo) los
voltajes DCVG son grabados en intervalos-corta®kcar los electrodos de referencia en-
linea con la tuberia (directamente sobre la tupeiaontrario de la ubicacion de los
electrodos de referencia perpendiculares a ladiede la tuberia.

Esta técnica se muestra a continuacion.

Como se ve mientras el operador ingresa en el “oademradiente de voltaje” asociado con
el defecto y coloca los electrodos de referenamacse indica con el electrodo de la mano
derecha conectado al lado positivo del voltime&dadcolectora de datos y el electrodo de la
mano izquierda conectado al lado negativo delweltiio, la medida del voltaje DCVG
empezard a aumentar y tendra una polaridad pasitiva

Cuando se acerca al sitio del defecto, el volt@la/B aumentara mas rapidamente, ya que la
separacion de los circulos equipotenciales disneinblvoltaje DCVG maximo se medira
cuando el electrodo de referencia de la mano irdmiesta directamente sobre el defecto.
Como se indica en la Figura 7, sin embargo, ehi@IDCVG caera a cero cuando el operador
esté parado sobre el defecto, ya que en esta@ugics electrodos de referencia estaran
midiendo el mismo potencial, por lo tanto la difesia de potencial entre ellos sera cero.

A continuacion en la linea, con el electrodo denéno derecha directamente sobre el defecto,
el voltaje DCVG tendra nuevamente un valor maxisimembargo, esta vez la polaridad sera
negativa.

Finalmente, mientras el operador contindia a loolaeyla linea, la magnitud de voltaje DCVG
medido disminuira rapidamente cerca del defecteegd decrecera mas gradualmente al

alejarse del defecto

11



Direccion del Estudio > Respuesta del Voltimetro
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Técnica De Estudio DSVG Perpendicular

El DCVG es una técnica desarrollada para el asassilos defectos de revestimiento en
caferias subterraneas. Los defectos se localizamieando los gradientes de potencial en la
tierra sobre las cafierias con proteccion catodaetgrminando la direccion del flujo de la
corriente. Dado que la proteccion catodica resiritan flujo de corriente hacia los puntos
expuestos del acero de la cafieria, los defeciosexten localizar individualmente. La alta
sensibilidad de los instrumentos de DCVG permitedalizacion de hasta los mas pequefios

defectos con una exactitud aproximada de 10 cm.

Esta técnica involucra colocar un arreglo-par éetebdos de referencia (bastones) en la

superficie del suelo perpendicular a la direcciéhtdberia, con el bastén de la mano
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izquierda (baston rojo) posicionado (idealment&yada linea de centro de la tuberia y el
baston de la mano derecha (bastén verde) sepagaéoagmente a 1 a 1.5 m del baston de la
mano izquierda. Manteniendo esta separacién deresstel operador camina a lo largo de la
seccién de la longitud de la tuberia activandailest de voltaje cada metro (o cualquier otra
longitud de intervalo, tipicamente 2 a 3 m). Ya glibaston de la mano izquierda se conecta
al lado negativo del voltimetro (voltimetro de tdectora) y el bastén de la mano derecha se
conecta al lado positivo del voltimetro, la lectded voltaje tomada en cada activacion en
cada sitio es la diferencemntre los potenciales del suelo en las dos posside los

electrodos de referencia en cada caso.

Bastén Mano
Treprierda a lade
Megativo de

SEparacion
entre 4 a 5 &t

Bastén Mano Derecha
a lado Postive de
|Co_lec:t0ra'de Dratos

Direccién del Estadio

Tierra Femota

Como se muestra en la figura de arriba antes dené&nac el defecto del revestimiento, la
diferencia de potencial medida entre los electratdoseferencia sera esencialmente cero, ya
gue estamos fuera del “campo de gradiente de gbltdjentras que cuando entremos al
“campo de gradiente de voltaje”, caminando hacide&tcto, la diferencia entre los
potenciales en las posiciones de los electrodosfdeencia comenzara a incrementarse en
magnitud y alcanzara un valor maximo cuando nosastemos alineados con el defecto.

Si continuamos caminado hasta pasar el sitio dette la diferencia entre los potenciales
del suelo en las posiciones de los electrodosfdeerecia comenzara a disminuir en magnitud
y eventualmente serd cero de nuevo mientras salleldsampo de gradiente de voltaje”. Por
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lo tanto, se observara un perfil similar al quensestra abajo para estudios DCVG cuando un

defecto de revestimiento es encontrado.

F 3
+mY
0 4
. .. . Pocision del Punto
et ion et K din I Centro entre Flectrodos
alo Largo de la Tuberia
-mY
Thicacion
v del Defecto

Una vez localizado el defecto se determina su itapoira considerando los siguientes cuatro
parametros:

Tamarfio del defecto
El tamafio del defecto se determina midiendo laigérde potencial entre el epicentro del
defecto y la tierra remota. Este valor se expresaocuna fraccion del cambio de potencial de
la cafieria (el aumento de potencial debido a iaagbdn de proteccion catddica) para
calcular un porcentaje nominado %IR.
Los defectos son designados de acuerdo a las isigsiieuatro categorias, segun sus

respectivos valores de %IR.
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Definicién del % IR:

La magnitud de la gradiente de voltaje en la superfiel suelo (mV Total), crece como
consecuencia de la corriente idnica fluyendo abberia en la vecindad del defecto (magnitud
de la corriente de PC = 1), expresado en la refag@la caida de voltaje IR en el suelo
(debido al flujo de corriente de PC), es una cauticbnocida como el %IR.

% IR = [mV Total/caida IR] x 100

Con el fin de determinar el valor de la caida IRapssarlo en la ecuacion anterior, se graban
los voltajes tuberia-suelo entre dos estaciongsubba que “contengan” un defecto. El
programa de la colectora calcula la diferenciaeeluis voltajes tuberia-suelo ON y OFF
(valores de caida IR) en cada estacion de prueéleav&lor IR grabado en las dos estaciones
de prueba es muy similar, el programa de la caleate datos usara este valor de caida IR
para calcular el valor del %IR para el defecto dsda ecuacion anterior. Si por otro lado, el
valor de la caida IR grabado en las dos estacia@sueba que “contienen” el defecto son
significativamente diferentes, el programa de lactora de datos generara un valor de caida
IR promedio, para usarlo en la ecuacién, basada ebicacion del sitio del defecto relativa a
las ubicaciones de las dos estaciones de prueba.

Categoria 1: (51-100%IR)
Los defectos de la Categoria 1 se consideranasitice recomienda su reparacion a corto
plazo. El tamafio del area del acero expuesto alonferra, electrolito) impide el buen
funcionamiento de la proteccion catodica aumentasiel riesgo de corrosion. El inevitable
consumo de corriente relacionado con estos defeatasien impide la proteccion adecuada
en zonas remotas de los puntos de suministro degeién catddica.

Categoria 2: (36-50%IR)
Para los defectos de la Categoria 2 se recomienag@dracion a mediano plazo, pudiendo
establecerse un programa progresivo de reestalidgdordel revestimiento dafiado. Aunque
de momento estén adecuadamente protegidos, eftatodeson sensibles a variaciones en la
eficiencia de los sistemas de proteccion catédiea & futuro la proteccion podria resultar

insuficiente.
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Categoria 3: (16-35%IR)

Los defectos de la Categoria 3 se recomiendanr@paaacion a largo/mediano plazo segun

los criterios del operador de los ductos.

Categoria 4: (0-15%IR)
Los defectos de la Categoria 4 no se consideraartarges. No se recomienda reparacion
dado que con un sistema de proteccion catodicanéenienido los defectos quedarian bien

protegidos a largo plazo.

Por ejemplo, si las dos estaciones de prueba quigen un defecto estan
separadas 900m, y el defecto esta ubicado conmulea iabajo, y si los

Cemm= 300M =mmmmmma 3 mmmm i ——— 600m -meemmmcemee e ————- >
EP1 X--— EP2
300mV Detfecto 500mV
(caida IR) (caida IR)

Los valores de caida IR son grabados en las dasi@s¢s como se muestra (300mV y
500mV), la colectora de datos determinara el vddocaida IR por medio del siguiente
calculo, %IR seria:

300mV + [1/3 x (500mV — 300mV)] = 366.67mV

Por lo tanto, si el mV Total ha sido determinadar (@ programa) y la caida IR ha sido
determinada, el valor del “tamafio” del defectodesir, el %IR, puede ser calculado por el
programa.

Por ejemplo, si mV Total para el defecto de areébd 00 mV, el %IR para el defecto seria
calculado por el programa como sigue:

% IR = (100mV/366.67mV) x 100 = 27.27%

En resumen la técnica DCVG permite:

a) ldentificar la ubicacion exacta de los defeeto®l revestimiento del ducto bajo
inspeccion.

b) Determinar el tamafio de los defectos de revestim

c) Determinar la longitud de los defectos de remeshto.

d) Identificar e investigar cualquier interferenafectando el ducto bajo inspeccion.

16



Corrosion
Definiremos a la corrosion cémo la degradacion dgdro electroquimica de un elemento

con el ambiente. Siendo solo caracteristica dmktsles

Causas De La Corrosion

La corrosion causa severos dafios a los metalestafdegodos en mayor o en menor medida.
Por ello es necesario comprenderla, para poderataria y reducir los dafios producidos en
la mayor medida posible.

En la corrosion, como en la mayoria de las reaesiguiimicas, la electronegatividad de cada
elemento cumple un papel muy importante.

Recordemos que un metal es un conjunto de enlaegdicos que forma una gran molécula
(Teoria del Gas de electrones) en la cual cadacatoetalico tendra cierta electronegatividad.
Los elementos mas electronegativos tienden a géeetrones reduciéndose y los de menor
electronegatividad entregan electrones oxidandesergyéndose.

Esta reaccion corrosiva no solo se presenta emtal@s con metales sino también entre
metales y no metales, siendo estos ultimos elemel@@levada electronegatividad en
relacion a los primeros.

Asi, al combinarse quimicamente los elementos (Meléetal y Metal — No Metal) mediante
la reaccion de sus electrones de valencia se focorapuestos (enlaces Metalicos + ionicos
+ covalentes) que seran mas nobles que sus predexeSstos elementos son mas estables

en la naturaleza pues no tienden a reaccionar gainente.

lones negatives

/ {ej: oxigeno)

Mube de electrones

MNucleos metalicos
{gj: hierro)

Este conjunte de eletmentos no tendra |as misimas propiedades mecsnicas que el eriginal
pues |= distribucion de enlaces es alterada por |12 presencia de inoces negativos
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De esta forma podemos decir que los metales ansdizados en funcion de la corrosion se
comportan como elementos metaestables.

Naturaleza De La Corrosion

La corrosion puede presentarse de diferentes foemées naturaleza. En todos los casos
termina por la deterioracion o destruccion del inefauede ser caracterizada de las

siguientes tres formas:

- Metal — Liquido
- Metal — Gas
- Metal — Metal

Corrosion Por Picaduras (Pitting)

La corrosién por picaduras es un fenédmeno localizaeg se manifiesta por anomalias
(agentes quimicos) que crecen rapidamente hatitedbr del material y que pueden generar
dafos catastroficos.

Es una forma extremadamente localizada de ataquesqulta en huecos en el metal. Estos
huecos suelen ser de tamafio pequefo y aparecetopagens con otros dando la impresion
de poros. Causa que equipos fallen pues con podalp&e material producen

perforaciones.

Las cavidades que se forman pueden variar en eantamaino y forma. Las picaduras
pueden contribuir de manera importante a una ggfeeral, en componentes sujetos a
esfuerzos muy altos, dando como consecuenciaddapiat corrosion bajo tension. El picado
se puede presentar en varios metales y aleaciper@slos aceros inoxidables y las aleaciones

de aluminio son susceptibles en especial a esteldmlegradacion.

(c) 2000 RHE:AL
www.RESnapshot.comn
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Corrosion o Pitting Bajo Tension

La corrosion por stress mecanico es otro tipo desin localizada, se reconoce por la
presencia de fracturas de la estructura metaleandrfologia de este tipo de corrosion es
muy caracteristica. En la superficie del metalrselypcen fisuras muy pequeias de forma
ramificada. La cantidad de ramificaciones tienedata relacién con la concentracion del
medio corrosivo y el nivel de tensiones del metal.

Cuando en los aceros quedan tensiones residuaéesrean éstas por efecto de esfuerzos
exteriores, tales como esfuerzos de traccion, nefoiones en frio, soldaduras, y estos se
someten a un ambiente corrosivo, especialmentaddsr pueden producirse pequeinas
fisuras, dando origen a la corrosién por tensiobas.grietas producidas son generalmente
transgranulares o intergranulares.

Como se ha indicado anteriormente, otras forma®desion son dependientes de la
cantidad de molibdeno que contenga el metal, shaego esto a veces no sucede en la bajo
tensiones.

Cuando un acero sufre corrosion por picadurasfesteneno provoca un punto de stress
mecanico, por lo tanto un material con alta suslodéipgad al pitting, también es susceptible a
la corrosion por tensiones ya que el ambiente enalse produce la corrosién por pitting y

por tensiones es el mismo.
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Corrosion o Pitting Intergranular
Este tipo de corrosion contiene un porcentaje mapte de carbono, el cual esta en estado
sélido a temperatura ambiente, por lo tanto dekdergo de vista termodinamico el
acero inoxidable es estable ya que puede coedstioiucion sdélida en fase austenitica del
carbono, con el carburo de cromo.
Sin embargo, cuando el metal se somete a un trtéoiérmico sobre los 1000°C y un
posterior templado, El carburo de cromo se descompgmasando a la solucion
austenitica. Esto da como resultado una estrugtufarme de la solucion en fase austenitica,
lo que le da al acero excelentes propiedades.
Cuando el acero es sometido a tratamientos térmiabsealizados, calentamientos y
enfriamientos defectuosos, o calentamientos exaesiufridos por soldadura, los
atomos de carbono tienden a precipitar en la frarmicular como carburos de cromo.
Esta situacion hace que la concentracion de cadmionpomo sea mayor en la frontera
reticular que en zonas contiguas a los mismosjéoggnera una difusion entre de este
material entre una zona y otra. Esto da como laidiscion a la resistencia a la corrosion.
Este fendmeno se llama sensibilizacion.
La sensibilizacion hace que el acero inoxidablelguexpuesto a la corrosion
intergranular cuando esta en ambientes corrosimslgunos casos también reduce la
resistencia a los fendmenos de corrosion por preagdugrietas y en otros la corrosion bajo

tension.
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Georeferencia De La Falla En El Gasoducto
GPS Diferencial
El funcionamiento del GPS se basa en una red dktsatformada por 24 unidades en Orbitas
sincronizadas alrededor del globo terraqueo, taloacse aprecia en la imagen. Asi, cualquier
punto del globo esta “cubierto” por varios satélite
Para situar una posicion, el GPS se basa en taytiizcion, un principio matematico que
determina la posicion exacta de un punto conoci¢amidistancias de éste a otros tres puntos
de ubicacion conocida. Para ello solo hay que titaga circunferencias imaginarias con
centro en los puntos conocidos y cuyos radios aanccon la distancia del punto a
determinar. Las tres circunferencias se cortamaimico punto: la posicion a determinar.
Asi pues, en teoria, solamente es necesario colaopesicion de tres satélites (y su distancia
al aparato receptor de GPS) para poder calculatraugosicion. Esto parece facil, pero su
aplicacion supone bastantes inconvenientes, argrgue el econémico no es el menor. Pero
todo se soluciona con la inclusion de la mediciéud cuarto satélite y algunos céalculos
correctivos.
La distancia a un satélite se determina comparehtiempo que tarda una sefial de radio, que
éste emite, en alcanzar nuestro receptor de GR3a coisma sefial generada en el mismo
instante por nuestro receptor. El retardo existentee ambas determina el tiempo que la
primera tardé en llegar. Ai ahora multiplicamoshdicvalor por la velocidad de la luz
obtendremos la distancia al satélite.
Pero no solamente es necesario conocer la distansaelite, también se debe conocer su
posicidon, puesto que podria estar a la misma distalesde diferentes posiciones invalidando
el calculo. Por ello los satélites se mantienearbitas definidas, regulares y predecibles a
unos 20.000 km de altura, segun un patrén que oegeorlos receptores de GPS, que también
reciben las eventuales correcciones de rumbo pibessdesviaciones por evolucion orbital.
La atmosfera interfiere en el tiempo de llegadéadeefial desde los satélites. Una sefal de
GPS pasa a través de particulas cargadas en spgrdadonosfera y luego pasa a través de
vapor de agua en la troposfera, perdiendo algehbeidad. Y lo hace de manera desigual
dependiendo de la densidad de estas particulasagrage del mundo. Asi se crea el mismo
efecto que un error de precision en los relojestela de sincronizar las sefiales de radio.
Pero ello se arregla con la inclusion de la medieidun cuarto satélite. Cualquier error debido
a la sincronizacion de las sefales (los satéliiesgn un reloj atobmico, pero los receptores de
GPS no) o a los factores atmosféricos afectaida &rés medidas por igual, pudiendo dar un

resultado erroneo. Si el error se ha producidoydata sefial no coincidira con tal punto.
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Entonces, el receptor de GPS realiza un calculogunando qué factor correctivo aplicado a
las cuatro mediciones las hace coincidir en el mipomto. Y una vez lo ha hallado lo aplica,

obteniendo asi la posicion correcta.

Detector De Cafieria

Localizar tuberias especificas y cables en graretkes subterraneas se torna cada vez mas
importante en lo que es seguridad antes de comanaagxcavacion en terrenos donde no
cotamos con los planos donde especifica lo queaeeatra enterrado en el terreno. Los
efectos de distorsion de suelo, causado por lesatifes tipos de tierra y proximidades a
otros conductores, hacen el trabajo del usuariodifi@d y requiere cada vez mas tiempo.
Los requisitos mas importantes para un localizad@ estas circunstancias son la facilidad
de uso, la exactitud y la confiabilidad de un rddieccion (detector de cafieria) cubre estas
necesidades con algunas innovaciones especialdgigdan informaciéon mas confiable y
segura.

Es la principal técnica de deteccion de utilidadesdlicas enterradas en el mundo entero
(cables eléctricos, de telefonia, fibra Optica w@ila metdlica, tuberias de gas, agua y
oleoductos). Requiere de la generacion de una sif@@tomagnética con un médulo
transmisor, la cual se imprime sobre los ductoaldes metalicos, y se detecta con un modulo
receptor, el cual posee bobinas en su interiodgtectan la presencia de estas sefales. La

tuberia o cable a detectar deben ser metalicasde fposeer una sefial electromagnética.
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Permiten el seguimiento de una linea en parti¢tuderia o cable) mediante conexién directa
de la sefal o detectar varias lineas desconociddgnte induccion (cuando no existe la
posibilidad de conexién externa o se desconoar@ro). Al pasar el receptor sobre una
tuberia o cable, una sefial visual y auditiva indida posicién y profundidad aproximada del
mismo.

Cabe aclarar que los detectores electromagnétadstectan las tuberias o cables en forma
directa, sino que es un método de deteccion indireariando la precision de la tarea segun
las condiciones del terreno (conductividad del neiscantidad de interferencias enterradas,
proximidades a grandes objetos metalicos, etc.pdleemanera, el equipo detectara las
interferencias pero no podra distinguir otros agygetales como el didmetro de las mismas o
si lo que se esta detectando es una sola linedas Vimeas muy proximas entre si. Solo se
detectaran las posibles trayectorias y las profladfs aproximadas de cada interferencia a
fin de extremar precauciones en esas zonas adalkeaealizar un trabajo pudiendo

corroborarse con un sondeo manual.

‘ a' Radic section

CMPANTY
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Aviso De Obra

1- IDENTIFICACION DEL EMPLEADOR

Razén Social: Montamar SRL Cantrato Mro: 1669
| C-.I.I.LI: EE-maH: Montamar@Montamar.com.ar
| Comitente: Distribuidora De Gas Camuzzi | Contratista principal: Montamar SRL

2- IDENTIFICACION DE LA OBRA

Mombre del establecimienio: Gasoducto Del Sur

CUIT: 33- TOTB2TET-B | Teléfono | fax: 0291-154057038

Calla | Ruta: 51 N Km: 120

| Localidad: Bahia Blanca | Departameanto | Partido: Bahia Blanca Codigo Postal Argentina: B0O00D

| Provincia: Buenos Aires

:: Canlidad maxima de personal en obra: 8
23/06/2013

01/07/12013

1. FECHA DE RECEPCIOM DEL AVISO DE OBRA EN LA ART

#4- FECHA DECLARADA DE INICIO DE ACTIVIDAD EN OBRA
5- TIPO DE OBRA

Superficie a construir {m*): I Mimaro de plantas:

5.1 DBRAS DE INGENIERIA CIVIL

[0 caminos ] calles O Aeropuertos [J: Puartos

[0 Obras farraviarias

||:| DOiras

1 Puentas [1 Taneles [1 Autopistas

[0 Obras Hidraulicas [] Alcantarillados / tratamiantos de aguas v efluentas

5.2 OBRAS DE ARQUITECTURA

[ viviendas unifamiliares [ Edificios de pisos multiples [0 ©bras de urbanizacion

[0 edificios comercialas [0 Edificios de oficinas [0 Escustas

[J Hospitales [0 otras edificaciones urbanas definitivas

5.3 OBRAS DE MONTAJE INDUSTRIAL

[ Destilerias / refinerias | petroguimicas [0 Generacidn eléctrica [ Demas montajes industriales

[0 Obras para la mineria [ Industria manufacturera urbana

5.4 OBRAS DE DUCTOS

[0 Tuberias [ Estaciones X Otras obras de ductos

5.5 DBRAS DE REDES

[0 Transmisitn eléctrica en alio volaje [0 Transmision eléctrica en bajo voliaje / subestaciones

[0 Comunicaciones [] Otras cbras de redes

5.6 OTRAS CONSTRUCCIONES

[0 Excavaciones sublarrdneas [0 Reparaciones / refacciones [0 Otras obras no especificadas

O Instalaciones electromacanicas [0 Instalaciones hidraulicas  sanitarias ! gas [0 Instalaciones de aire acondicionada

B- ACTIVIDAD A DESARROLLAR POR EL EMPLEADOR EN LA DBRA
[ Demalicion

X Excavacion a cielo abierto

[ usa de medios de izaje

O = 1000 m® superdicie cubiera

[] Homigan Armado

[0 Montajes electromecénicos

[ albadileria

[ = 4 mts. de alura

[0 Estructuras matalicas

[0 Electricidad

O Instalaciones

[ ana y media tensidn

O Pintura

[0 sidetas o andamios calgantes

[ Ascensores

O otro tipo de actividades

T- FECHA DE FINALIZACION |/ SUSPENSION | EXTENSION

Breve descripcion del trabajo a realizar: Excava:ﬁn, retiro de revestimiento existente, inspeceién de taﬁ;fa, arenado y
colocacidén de revestimiento nuevo.

Fecha estimada de finalizacion de la actividad en obra declarada por el empleador: 20010/2013

Suspende obra el: f oo

i Reinicia obra el: |

| Extension fecha de fin de obra hasta el: ! {
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Programa De Seguridad

Resolucion SRT 51/97
OBRA: “REALIZACION DE POZOS PARA INSPECCION EN
GASODUCTOS Y REPARACION DE REVESTIMIENTO”
Nro. De Seguimiento: N° de Program20/13

Locacion de Obra N°:  (PIG-36-01-13 / BBL-36-01-13)
MTO-04/13 4500039124

v COMITENTE: CAMUZZI GAS PAMPEANA

CONTRATISTA: MONTAMAR S.R.L.

DN

DOMICILIO LEGAL: Av. La Plata 150 11° “C" C.A.B.A. Tel:
011-4231-2468
CUIT: 33-70782767-9

ART: SWISS MEDICAL ART S.A.

AN NN

CONTRATO: 117550

(\

FECHA DE INICIO DE OBRA: 1 DE JULIO DE 2013

v FIN DE OBRA PREVISTO: 20 DE OCTUBRE DE 2013
Ubicacion de trabajos en: Varias ubicaciones de aeuwdo al
cronograma de obra

Ubicacion de Obra: AV. COLON 790, BAHIA BLANCA
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7

8)

indice

Objetivo

Responsabilidades De Cumplimiento

Descripcion De Los Trabajos

Andlisis De Riesgos y Medidas De Control Asociad#d Trabajo
Plan De Capacitacion

Equipos y Elementos De Proteccién Personal

Investigacion y Estadisticas De Accidentes

Anexos

A — Normas Generales.

B — Norma De Manejo Seguro.

C — Primeros Auxilios.

D- Norma De Seguridad Para Excavacion.

E — Utilizacién de Martillo Neumatico y Eléctrico.

F — Nomina De Personal.

G - Listado De Centros Asistenciales De La ARTIRorZona.
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1. Objetivos

Este programa de seguridad tiene como objetivdapeeel personal de la empresa
Montamar SRL que participe en la obra “realiza@émpozos para inspeccién en gasoductos
y reparacion de revestimiento” conozca al detaliios los riesgos asociados a la obra 'y
cuales son las medidas de seguridad a implemesrtadsminuir los riesgos que se
presenten para asi cumplir con las exigenciasdegatablecidas por la Superintendencia de
Riesgos del Trabajo, las Aseguradoras de Riesddsaleajo y las normas particulares del

Comitente y de la contratista principal.

2. Responsabilidades De Cumplimiento

Responsabilidades Del Supervisor
Conocer el programa de seguridad al la perfecdiigjr los trabajos de forma segura,
enfatizar el cumplimiento de las normas de segdndseleccionar personal capacitado con

conocimiento y habilidades para desarrollar losdj@s.

Responsabilidades Del Personal

Trabajar en forma segura siguiendo las recomenaegide seguridad e higiene dadas por el
técnico en seguridad responsable de la obra y\daperusar los elementos de proteccién
personal en forma permanente, mantener el ordatimpieza en el area de trabajo, NO
aceptar y realizar tareas inseguras, informarcaii¢é en seguridad de la obra las condiciones

inseguras, respetar los vallados de seguridad.

Prohibiciones Del Personal
e Prohibido fumar en la zona de trabajo.
* Consumir alcohol o drogas en el trabajo.
* Llegar en condiciones fisicas y psicolOgicas inp@das.
» Hacer fuego en lugares que pueda ocasionar ungidarae incendio.
* Matar o cazar la fauna del lugar.

* Arrojar residuos al medio ambiente.
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3. Descripcion de los Trabajos

Excavacion manual sobre gasoductos y reparaciorrelestimiento
Las tareas basicamente consisten en descubrirfieriaa en los sitios en los que se ha
identificado — mediante estudio previo- la existente fallas de revestimiento.
Se realiza excavacion manual hasta alcanzar el yafia vez detectado el sector donde el
revestimiento se encuentra deteriorado, se proeddetiro del revestimiento mediante
herramientas manuales. Luego se procede al areledafio y colocacion de revestimiento
nuevo y finalmente se procede al tapado y recorojgosdel terreno.
Se sefala que habitualmente el cafio se encueitraagio a 1,2 metros y que el tamafio de la
excavacion sera siempre la minima que permitazegadi trabajo en forma segura.
En el caso de utilizacion de martillos neumatic@segléctricos se debera cumplimentar con lo

establecido en el “anexo E”

Infraestructura De La Obra

Debido a la caracteristica de los trabajos, no a#aca con obrador en la zona. Los
trabajadores utilizaran para su alojamiento hoteledas localidades mas cercanas a los
lugares de trabajo. Para el desplazamiento hadesde los lugares de trabajo, se emplearan
vehiculos. Se contard con teléfonos celulares pamatener la comunicacion con el
coordinador de obra, el responsable de prevend#nnspeccion del Comitente o para
cualquier otra contingencia propia de las actividadSe tendra en cada frente agua para
consumo humano en cantidad suficiente contenidaeeipientes apropiados a tal fin.
Ademas, el vehiculo estara provisto de un botigeiprimeros auxilios y con elementos de

seguridad apropiados para cada tarea. Se contatiféo quimico para el frente de trabajo.

Cronograma Tentativo

1 de Julio al 1 de Agosto: Gasoducto Pigiié Santa Rosa - Localidades de Fige (
Macachin (LP) y Santa Rosa (LP).

2 al 6 de Agosto: Gasoducto Loop Pampeano Central.- Localidad deeRiga).
7 al 22 de Agosto: Gasoducto Alim. ERP Carhué - Localidad de Carhu®) (B
23 de Agosto al 15 de Sept.: Gasoducto Estomba - Piglié.- Localidad de Carhué.(BA

16 de Sept. al 12 de Octubre: Gasoducto Ali. ERP Cnel. Pringles.- Localidad deddel
Pringles (BA).
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13 al 20 de Octubre: Gasoducto Alim. Al Polo Petroquimico BBL.- Localidlde Bahia
Blanca (BA).

4. Analisis De Riesgos y Medidas De Control Asodas Al Trabajo

ETAPAS RIESGOS MEDIDAS DE CONTROL
Riesgo Vial, Habilitacion legal de los conductores

v Transporte. Revision periddica de los vehiculos
Capacitacion de los conductores con entreda de

v" Replanteo. normas de seguridad, que indiquen
especialmente el respeto de las normas de

_ transito.Cumplimiento Anexo B

v’ Detecciones. Se capacitara al personal para la conduccidn en
caminos con dificultades.

v' Excavacion

manual. Identificacion  de Se contara con Carteleria adecuada en la zona
Riesgo de obra, indicando los riesgos presentes, uso de
EPP y circulaciones para vehiculos. Dicha
v' Retiro del carteleria cumplira con lo requerido por
revestimiento Camuzzi Gas Pampeana en el procedimiento
dafiado. respectivo.

v Arenado. Nivel sonoro Cuando por la naturaleza de las taovga® lag
condiciones del sector exista este riesgq, el
personal utilizara proteccién auditiva.

v" Colocacion del

nuevo Sobreesfuerzos Para el movimiento de cargas sesarapl
revestimiento. equipos de elevacion mecanicos. Cuando ello
no sea posible el personal utilizara las técnicas

v’ Tapaday de movimiento manual de cargas ensefadas.

recomposicion de|

sitio Incendio Se solicitaran los correspondientes paysnde
trabajo. Se prevé la instalacion de equipos
extintores acordes al riesgo a cubrir,
sefalizacion de sectores de riesgo y| la
instruccion al personal sobre el uso |de
extintores. Se evitard la acumulacion |de
solventes inflamables. Existira la Prohibicjon

de fumar en los sectores de riesgo.

Riesgo biolégico

El agua para consumo humano sérada de
los sitios que provean agua potable o se
suministrara agua mineral.
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Riesgo mecanico

Se utilizaran sélo herramientas y maqui
adecuadas y que hayan sido revisadas su €
de funcionamiento y mecanismos de seguri
antes de su uso. Se retiraran todas aquella
no cumplan con la condicion precitada.

trabajadores recibiran capacitacion adecuag
uso y conservacion.

stado
dad,

S que
| 0s

a de

Golpes,
atropamientos,
Cortes

Se mantendra en todo momento el orden
limpieza, durante los trabajos. Se sefaliz
las partes en movimiento de las maquinas
personal contara con cascos, calzados
seguridad y guantes.

y la
aran
. El

de

Caida de objetos

Se evitard trabajar en dos plamogorma
simultdnea. Cuando ello no sea posible

se

sefalizard la zona de seguridad en el nivel

inferior. Se mantendra en todo momentd
orden y la limpieza, durante los trabajos

personal contara con cascos Yy calzado$

seguridad.

el
El
de

Aprisionamiento

Sobre este tipo de riesgos sezagdliuna
capacitacion especial para la ejecucion de
movimientos de cargas con equipos de izag
mecanico.

Proyecciones de
particulas y
particulas volantes

Cuando las operaciones desarrolladas o las
condiciones climaticas asi lo requieran, el
personal utilizara las antiparras que se les h
provisto.

Riesgo eléctrico

Se utilizaran equipos con aislascadecuadad
y conectadas a sistemas de alimentacion
protegidos con disyuntores diferenciales.
Asimismo se prevé conectarlos a tierra.

Los conductores seran del tipo doble aislaci

Caidas a nivel

Se sefializaran todas las aberturas y pozos
se encuentren en zona de trabajo. Asimisn
retirardn diariamente los materiales de rez
que puedan entorpecer la circulacion.

Polucion
particulada

Se entregara al personal proteccién respirat
acorde al riesgo a cubrir. Se capacitara al
personal sobre su correcto uso.
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Presencia de mezc
explosiva

I®ebido a que se trabajara sobre un ducto en
operacién se realizaran monitoreo de la zoha
de trabajo, teniendo previsto un plan de
contingencia en caso de detectar presencia
mezcla explosiva en la atmésfera.

Existe la prohibicion de fumar en las areas de
operacion.

Derrumbe en las
excavaciones

Se cumplira con lo establecido erAglexo D.

Riesgo durante el
arenado

El personal utilizara los EPP — escafandra con
aporte de aire filtrado, guantes de cuero de
pufio largo y campera de cuero Se aportara
previamente filtrado con filtro de carbon
activado. Se controlara el estado de las

mangueras Yy sus acoples antes del comienzo de

las tareas.

Inicio de
excavacion
usando Martillo
Neumatico o
Eléctrico

Riesgo de golpes

Los trabajadores recibiran

prm—e

adecuada de uso de los matrtillos, con el objeto

de evitar caidas del martillo durante

manipulacion. Todo el personal sera provisto

de casco, calzado de seguridad, guantes |
de trabajo adecuada.

Proyecciones de
particulas y
particulas volantes

El personal utilizara las antiparras que se les
provisto.

Caidas a nivel

Se sefializaran todas las aberturas y pozos que
se encuentren en zona de trabajo. Asimismo se

retiraran diariamente los materiales de rez
gue puedan entorpecer la circulacién.

Presencia de mezc
explosiva

I®ebido a que se trabajara sobre un ducto en
operacion se realizaran monitoreo de la zoha
de trabajo, teniendo previsto un plan de
contingencia en caso de detectar presencia
mezcla explosiva en la atmosfera.

Existe la prohibicién de fumar en las areas de
operacion.

Nivel sonoro

Se provee al personal de protecaidlitiza de
copa y es obligatorio su uso durante la
operaciéon con los martillos.

Riesgo ergondmico

Si bien se utilizan equipos muatey livianos,
se ha previsto la rotacion de operadores, para
evitar la sobre carga muscular y entrega de
lumbar para uso durante la operacion.
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Vibraciones Para controlar el efecto de las vilmmaes se
provee al personal de guantes para amortiguar
la vibracion.

5. Plan De Capacitacion

El plan de instruccion al personal se ha desadollan base a los requerimientos de la
legislacion vigente y comprende la ejecucion deasadiferentes, tales como charlas de
induccién al personal que ingresa, capacitacigreedonal superior y capacitacion al personal
operativo.

En primera instancia se dara capacitacion al pafstnobra que se encuentre en sede central.
Se utilizaran audiovisuales, graficos y cartillasséguridad.

Luego se complementara con el personal entrantantulos tiempos de recorrida a los
distintos frentes de obra, contandose, para etln, material didactico de apoyo como ser

gréficos y/o cartillas que se distribuiran entrpesisonal.

Principales temas de capacitacion

Seguridad vial.

Uso de E.P.P.

Proteccidn eléctrica.

Primeros auxilios.

Normas Generales de Seguridad.
Incendio.

Cuidado del Medio Ambiente.

ASANENENENENEN

6. Equipos y Elementos De Proteccion Personal
Se han establecido los siguientes:
6.1 - De Uso General
Casco De Seguridad.
Calzado De Seguridad (Botas de cafia alta).
Ropa De Trabajo.
Anteojos De Seguridad.

Guantes (De Baqueta).
Chalecos Reflectantes.

VVV VYVYV
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6.2 - De Uso Para Riesgos Particulares

» Proteccion Auditiva (Tipo Copa).
» Proteccion Respiratoria (Barbijos).

IMPORTANTE

% Los elementos de uso general son entregados adiogersonal, mientras que los
restantes se entregan de acuerdo a los riesgesifesgs de cada tarea.

% Los trabajadores reciben los mismos firmando uriboey al mismo tiempo son
capacitados para uso y conservacion de los EPP.

% Estos riesgos y la necesidad de proteccion soblesidos por el Servicio de Higiene y
Seguridad, previo al inicio de los trabajos.

«» El supervisor es responsable por el uso de losegltrs entregados.

% Los EPP suministrados cumplirdn con las normas etéficacion que establece la
Resolucion SRT 299/11.

% Los trabajadores firmaran un recibo de entregaccoréd a la planilla modelo de la
Resolucion SRT 299/11.

7. Investigacién y Estadisticas De Accidentes

7.1 Definicién de accidente de trabajo

Se considerara accidente de trabajo (Ley 245570) asdntecimiento subito y violento por el
hecho o en ocasion del trabajo o en el trayect® emtdomicilio del trabajador y el lugar de
trabajo siempre y cuando el damnificado no hubietsgrumpido o alterado dichos trayectos

por causas ajenas al trabajo.

7.2 Definicion accidente in-intinere

Se considera accidente in-intinere al que se pradentre el domicilio del trabajador vy el

lugar de trabajo siempre y cuando siempre el daranid no hubiese interrumpido o alterado
dicho trayecto por causa ajenas al trabajo. Elajealor podra declarar por escrito ante el

empleador y este dentro de las 72 horas ante gliiasbor.
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7.3 Denuncia de accidente in-intiere
El accidente que haya tenido un accidente in-mtilsberd denunciarlo a la empresa. En caso
de no poder desplazarse deberd comunicarse a lasartplefonicamente o por medio de un
familiar. Con posteridad debera presentar:

* Informe de accidente.

* Denuncia policial correspondiente denunciado enacagccional ocurrieron los

hechos.
» Certificado de hospital o clinica donde el empleldbiera sido atendido.

* Testimonio de testigos.

7.4Pasos a seguir en caso de un accidente en el tabaj
|. Todo trabajador que sufra algun accidente debendugizarlo inmediatamente al
supervisor o jefe de obra y al responsable de [@&sa de lo acontecido a los efectos
de iniciar la investigacion correspondiente.

Il. En caso de producirse lesiones personales y nerdbiposibilidades de mover al
accidentado (en caso de accidente grave) se coananjicse solicitara la presencia de
la ambulancia del centro de emergencia de la ARJDsteriormente se derivara al
accidentado a un centro de atencion primario paego trasladarlo a un centro de alta
complejidad mas préximo al lugar del hecho conttafaor la ART.

lll. En caso de accidente leve se llevara al acciderdgadio centro de baja complicidad
contratado por la ART.

IV. En caso de enfermedad inculpable (NO accidentejesuara la derivacion a la obra
social correspondiente.

V. Completar en los casos que corresponda el formutei denuncia provisto por la
ART a los efectos de ser presentado al centroeasisi que corresponda para recibir
atencion medica. Una copia de este formulario eaxdado a la ART. Completar y
enviar el formulario de AMPLIACION DE DENUNCIA a laRT dentro de los 3 dias
habiles ocurrido el hecho. En el caso de los antédede gravedad debera ser
denunciado por la ART a la Superintendencia degRi€e Trabajo dentro de las 24

horas de producido el hecho.
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7.5Informe de accidente de trabajo

Es obligatorio de todo empleador que haya sufrid@ccidente notificarlo a la empresa de
manera inmediata y siempre dentro del trascurda gignada que se produzco, a mas tardar
al primer dia habil subsiguiente.

El empleador o en su defecto su supervisor o tested hecho debera registrar por escrito
toda la informacion relativa al accidente en eirfolario “Informe de accidentes / incidentes”
y presentarlo al encargado del personal que lotirdma la brevedad al responsable de
seguridad e higiene de la empresa.

Todos los accidentes con o sin lesiones persoralegidentes seran comunicados a la
empresa MONTAMAR SRL y/o al comitente a los efedesser investigados y tratados en el
comité de investigacion a la brevedad.

Las condiciones y acciones peligrosas pueden segitdas solamente cuando se conocen las
especificamente. Es responsable del personal iadaicy de su supervisor inmediato
identificar las condiciones peligrosas y sugeriusiones posibles.

7.6 Certificado de alta medica

Una vez otorgado el alta médica se remitira elespondiente certificado al responsable de la
empresa a efectos de proceder a realizarle alaateido una capacitacion especifica de las
causas y medidas de prevencion relacionadas alesteisufrido por el trabajador.

8. Anexos

Anexo A — Normas Generales
Orden y Limpieza:

% Sera obligatorio el mantenimiento y control delesrd la limpieza en toda la obra. No se
acumularan residuos ni material de deshecho dgunitipo en los lugares de trabajo, mas
que los producidos durante la jornada. Los misneo&nsretirados como minimo una vez
en cada turno de trabajo.

% Los materiales, herramientas, deshechos, etc.isperdiran de modo que no obstruyan
los lugares de trabajo y de paso.

% Deben eliminarse o protegerse todos aquellos el@sigrunzocortantes como hierros,

clavos, etc., a fin de evitar lesiones y heridas.
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Circulaciones

« Debe tenerse en cuenta circulaciones peatonalebigwares en lo que hace a su trazado
y delimitacion.

% Sera obligatorio prever medios seguros de acceatida en todos y cada uno de  los
lugares de trabajo. Los trabajadores deben utidigeos medios obligatoriamente en todos
los casos.

% Para el caso de obra lineal y para aquellos luglrésabajo a los que se acceda a través
de predios de terceros, se analizara cada situaemnparticular, tendiendo a

cumplimentar lo establecido en el articulo anterio

Herramientas Manuales

Se prohibe:
¢+ Ultilizar las herramientas manuales que estan erestatio.

% Ultilizar una herramienta para un uso distinto deehpara el que ha sido fabricada.

Es Obligatorio:

% Que las herramientas cortantes o punzantes, cuande utilicen, estén en lugares donde
no puedan producir accidentes, o bien tengan llos ¥i las puntas provistas de fundas o
resguardos adecuados.

X Cada herramienta debe guardarse en su lugar condispte.

Anexo B —Norma De Manejo Seguro

Objetivo: Establecer los lineamientos basicos de seguridadgbalesarrollo de las tareas de

conduccion de vehiculos automotores

Alcance: Todoslos conductores de vehiculos automotores en general

Seguridad Del Vehiculo

Antes del inicio de la jornada se deberan efedusasiguientes controles:

o Nivel de aceite de motor.
Nivel de liquido refrigerante del motor.

O

Nivel de liquido de frenos.

0o O

Estado de los neumaticos.

Funcionamiento de las luces delanteras y traseras.

O

o Funcionamiento del limpiaparabrisas.
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a

Que se cuenta con balizas de sefializacion y elgytior cargado.

Seguridad En La Conduccién

a

a

Uso obligatorio del Cinturon de Seguridad.

Respetar las velocidades maximas indicadas peefeizaciones.

Uso de luces bajas obligatorio siempre que seleircu

Disminuir la velocidad en caso de dificultades ws#bilidad, terreno resbaladizo, o
cualquier otra condicion climatica que afecte taudacion.

Respetar las normas de transito del lugar por dsedadércule.

Respetar las sefializaciones de los caminos.

Cuando no existan sefializaciones en caminos setosm@aaccesos a poblados la
velocidad maxima sera de 40 Km./H. En las zonaspéeaciones de personas y equipos,
se circulara a paso de hombre.

No estacionar sobre el camino, debiendo hacerla fie este.

Si se debe abandonar el vehiculo se lo dejarécastado del camino y convenientemente
sefalizado.

Respetar la capacidad de carga del vehiculo.

No transportar personas en las cajas de las catasgaenenos que hallan sido
acondicionadas para tal fin.

No consumir alcohol antes de conducir.

Si esta medicado con algun medicamento que puegegar somnolencia informarlo a

Su superior.
No conducir en condiciones deficientes.

Anexo - C Primeros Auxilios

Objeto: Que todo el personal de la empresa Montamar SRjatlers conocimientos para

actuar de manera eficiente en caso de que ocuaaitente para reducir las consecuencias.

Alcance: Todo el personal de Montamar SRL que participeaaybla.

Definicion de Primeros Auxilios:

¢+ Técnica con la cual se proporciona la primera ayaudm accidentado o a un enfermo

repentino.

% Se entiende que esta ayuda se presta hasta twrteirgan profesionales de la medicina.
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% NUNCA EL AUXILIADOR DEBE PRETENDER REEMPLAZAR A LOS
PROFESIONALES DE LA MEDICINA

Objetivo

X/
L4

Salvar vidas.

>

+« Evitar agravamientos o complicaciones.

L)

«» Decidir correctamente la conveniencia o no deddesla un herido.
NUNCA DEJE SOLA A LA VICTIMA.

*,

L X4

Accionar General:

% Ante un accidente, enviese de inmediato por uneogduna ambulancia.

% Comuniquese con la policia.

% Los presentes deben dejar lugar para actuar, desesario recurrase a éstos para obtener
oportunamente la colaboracién necesaria.

% No debe trasladarse innecesariamente a una heaties que un médico lo haya
reconocido en el lugar del accidente o antes destgie los primeros auxilios
convenientes. La Necesidad de traslado inmediatietermina el estado de la victima y
las caracteristicas de sus lesiones cuando hapemesula imposibilidad de recibir una
primera asistencia en el lugar del hecho. EjempgBrandes quemados, graves
mutilaciones, necesidad aparente de atencidn gicalinmediata.

% Trate a la victima con mucho cuidado. No la mueveecesariamente, ni permita que se
mueva.

% Ante la necesidad de moverla o trasladarla, los imewntos a efectuar sobre el
accidentado o el enfermo deberssaves, coordinados, seguros y firmes.

% La victima debe estar en posicion lateral, coruelmo derecho, salvo que sospeche o se
ignore si ha recibido lesiones en la columna. Endso, tendida sobre sus espaldas, no la
levante ni la siente.

% No le dé nada para beber, especialmente si estasciente.

% Si vomita, incline la cabeza hacia un lado pardaeva asfixia. Si no pudiera hacerlo,
mantenga limpia las fauces con un pafuelo o codddss.

++ Afloje su ropa (especialmente en el cuello y eciriéura) y evite que su cuerpo se enfrie (
cubralo con ropa).

% Asegure la ventilacion. Controle permanentementedpiracion y la circulacion.
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% Si estd consciente, procure tranquilizarla inspicde confianza, No es aconsejable que
vea sangre u otras victimas.

% Con la cara enrojecida, mantenga levemente attadaza.

% Con la cara palida, mantenga el cuerpo y las psemns altas que la cabeza.

+ Estas medidas son de aplicacién para todo tip@cddentes o enfermedades repentinas y
hasta tanto se pueda aplicar un primer auxilio esEecifico o intervenga personal
meédico.

% En caso de duda sobre “qué hacer”, no haga nadajittndose a seguir las

mencionadas indicaciones

Anexo D — Norma De Seguridad Para Excavacion

Objetivo

La presente norma tiene como objetivo estable@aegimientos de seguridad que garanticen
la integridad fisica de los trabajadores y la praiten de maquinas y equipos cuando se deban
realizar excavaciones.

Alcance

Al todo el personal.

Contenido

Cuando se efectien excavaciones por medios mesamiconanuales se respetara lo

establecido en el Decreto 911/96, en los apartadesdos a este tipo de tareas, a saber:

ARTICULO 142.- Previo a una excavacion, movimiedw suelo o trabajo subterraneo, se
realizara un reconocimiento del lugar, determindadas medidas de seguridad necesarias a
tomar en cada area de trabajo. Ademas, previoi@bide cada jornada, se verificaran las
condiciones de seguridad por parte del responsdialilitado y se documentara

fehacientemente.

ARTICULO 144.- Cuando las tareas demanden la coostin de ataguias o terraplenes,
éstos deberan ser calculados segun la presion mgxiobable o el empuje maximo de

sélidos o liquidos a que se veran sometidos.

ARTICULO 145.- Tanto las zanjas, excavaciones, ctoaduneles y galerias subterraneas
deberan ser sefalizados por medios apropiadosaded#i noche, de acuerdo a lo establecido

en el capitulo “Sefalizacion”.
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ARTICULO 146.- Cuando las obras subterraneas gstéwistas de iluminacién artificial,
sera obligatoria la existencia de iluminacion deemgancia, de acuerdo al capitulo

correspondiente.

ARTICULO 147.- Todo lugar con riesgo de caida geodegido, respetando lo establecido en
el capitulo “Lugares de Trabajo”, item “Proteccammtra la caida de personas y objetos”.

ARTICULO 148.- Debera tenerse en cuenta la ressedel suelo en los bordes de la
excavacion, cuando éstos se utilicen para acomuodsgriales, desplazar cargas o efectuar
cualquier tipo de instalacion, debiendo el respblesde Higiene y Seguridad, establecer las
medidas adecuadas para evitar la caida del matedgiipo, herramientas, etc., a la

excavacion, que se aplicaran bajo la directa sigpénvdel responsable de la tarea.

ARTICULO 149.- Cuando exista riesgo de desprenditoiclas paredes de la excavacion
seran protegidas mediante tablestacas, entibadmunedio eficaz, teniendo en cuenta que
mientras exista personal trabajando, la distangiee eel fondo de la excavacion y el borde
inferior del encofrado no sobrepase nunca UNO CEWME METROS (1,20 mts.).

ARTICULO 150.- Sin perjuicio de otras medidas dgus&lad, se observaran las siguientes
precauciones:

a) Cuando el terreno se encuentre helado, la entibazidnedio utilizado
como contencidon, no serd retirado hasta tanto rdgsaparecido la
anormalidad.

b) Cuando la profundidad exceda de UN METRO. se iasial escaleras que
cumplan estrictamente lo establecido en el capittidscaleras y sus
protecciones”.

c) Las plantas o plataformas dispuestas sobre cod#ésblindaje se
afianzaran con ménsulas y otros medios apropiadusdeberan apoyarse
en los mismos.

d) No se permitira la permanencia de trabajadores| don€o de pozos y
zanjas cuando se utilicen para la profundizaciémiose mecanicos de
excavacion, a menos que éstos se encuentren ast@act como minimo

igual a DOS (2) veces el largo del brazo de la nmaqu
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e) Cuando haya que instalar un equipo de izado, seragm por medios
eficaces, las escaleras de uso de los trabajaderéss cables del aparato

de izado.

Ademas se cumplira con lo siguiente:

1) Luego de lluvias, se verificara que el anegamied® la excavacion no haya
comprometido la estabilidad de la misma.

2) Se deberan relevar las posibles interferenciasotms servicios, para evitar el contacto
accidental con los mismos.

3) Los trabajadores que permanezcan en las zanjasy&orsiempre con el apoyo de otros
trabajadores que se hallen fuera de las mismasn gqoantendra un permanente contacto
visual y oral con el primero.

4) Se desviara el transito para evitar que circulgipré a la excavacion.

5) Se debera monitorear la atmésfera existente amaxiar de la excavacion, con el fin de

detectar la presencia de gases toxicos, asfixianteplosivos.

Anexo E - Utilizacion De Martillo Neumatico Y Eléctico

Objetivo

Establecer los parametros de seguridad para kest&N LAS QUE SE UTILICE
MARTILLO NEUMATICO Y ELECTRICO, que se agregan aldescriptas en el Programa

de Seguridad presentado originalmente.

Descripcion De La Tarea

Excavacion sobre gasoductos y reparacion de raviestio.

Las tareas basicamente consisten en descubrirfieriaa en los sitios en los que se ha
identificado — mediante estudio previo- la existente fallas de revestimiento.

Se realiza excavacion manual hasta alcanzar el yafia vez detectado el sector donde el
revestimiento se encuentra deteriorado, se proeddetiro del revestimiento mediante
herramientas manuales.

Luego se procede al arenado del cafio y coloca@dawkstimiento nuevo.
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Finalmente se procede al tapado y recomposiciotedeino.

En algunos casos, sera necesario la utilizacidviatéllos Neumaticos o Eléctricos para

iniciar la excavacion, logrando de este modo rotswerficies tales como asfalto, hormigon
o tosca.

Anexo F — Nomina De Personal

Apellido y Nombre Funcién CUIL /CUIT
SANCHEZ GUILLERMO JEFE DE OBRA 20-12969525-1
VELAZCO PABLO TECNICO EN SEGURIDAD 20-26794827-6
LUGO, LEANDRO AYUDANTE 20-33875202-5
SANCHEZ JOSE ARENADOR AUTONOMO 23-16316558-9
AGUIRRE, MIGUEL ANGEL | AYUDANTE 23-23631564-9
GARCIA ROBERTO AYUDANTE 23-26855237-9
LOPEZ JUAN AYUDANTE 23-24658982-9
VITONE HERNAN AYUDANTE 20-23856240-9

G - Listado De Centros Asistenciales De La ART Pdra Zona

Nombre y Domicilio Tel/Fax Tipo

Guardia e Internacién
Hospital Privado del Su8oler 265 Bahia (0291) 455-0270 24Hs.

Blanca (Guardia) y Las Heras 164 (Hospital)al 80 Atencion Ambulatoria
Diurna

Guardia e Internacion

Hospital Regional Espari&lstomba 571, 24Hs.

(0291) 456-5555

Bahia Blanca Atencién Ambulatoria
Diurna
Guardia e Internacién
IREL —Av. Alem 1585, Bahia Blanca (0291) 455-5511 2411S- |
Atencion Ambulatoria
Diurna
Centro de Diagndstico Médicol-as Heras . .
164- Bahia Blanca (0291)455-3311 Centro de Diagnostico

Clinica Privada Piguévioreno 254, Pigué BA (02923)473509 Internacion/Ambulatorio
Hospital Dr. H. LunaJujuy 310 Macachin-LP (02953) 452022 Ambulatorio
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Evaluacion e ldentificacion De Riesgos Laborales
Introduccion
Montamar SRL define la politica integrada de caljdaedio ambiente, salud y seguridad,
que realizara acciones tendientes a garantizaifdd y la seguridad de sus empleados,
clientes y del publico alcanzado por sus servicios.
El presente procedimiento brinda los criterios d@spara identificar los peligros y evaluar
los riesgos de las actividades que se encuentfarebeontrol empresa, asi como la
determinacion de los controles necesarios.
El detalle de las acciones y su seguimiento, cuasdto requiere, se efectla a través del
Plan Integrado de Manejo de Riesgos (PIMR), excpata actividades eventuales, no
Rutinarias. Cuyas medidas se ejecutaran anteslizarda tarea o siguiendo otros métodos.
La introduccion de medidas de control para la reducde los riesgos considerara el
siguiente orden de prioridad:
1- Eliminacion.
2- Sustitucion.
3- Controles de ingenieria.
4- Sefalizacién, alertas y/o controles administosti
5- Equipos de Proteccién Personal.

Objetivo
Establecer una metodologia para la identificaceéiod peligros y evaluacion de los riesgos

de las actividades, asi como la propuesta de medrlaontrol requeridas.

Alcance

Esta destinado a todo el personal de Montamar $Rltenga acceso a cualquier obra que la
empresa realice siguiendo asi los criterios estatie por su Sistema Integrado de Gestion de
Calidad, Medio Ambiente, Salud y Seguridad.

Definiciones
Peligro: Es una fuente, situacion 6 acto con potencial ée éa términos de muerte, lesién o

enfermedad, dafio a la propiedad, al ambiente Hajtr@ una combinacion de éstos.

Pueden ser fuentes de peligro (del puesto o ext@er@ que afecten al puesto de
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trabajo analizado): sustancias quimicas; organisivos perjudiciales (para la salud, las
instalaciones o los procesos); propiedades fisiedes materiales en su estado operativo
(temperatura, ruido, radiacion); condiciones Clioad (humedad,congelamiento); condicion
estatica (altura, posicion) o dinamica (movimiet¢ovehiculos o cargas); posicion, ubicacion
del trabajador o condicién peligrosa del trabajggaomia); Comportamientos de personas
(Conductas, acciones que provogquen 0 generen goneconsecuencias dafinas), presiones
excepcionales (sensoriales) y en general todo lagyet pueda producir dafo.

Se consideran Peligros ya tratados, aquellos Igyaloumplimiento de exigencias de salud

(aptitud psicofisica) y requisitael puesto (Competencias técnicas) para realizmtiegidad.

Gravedad (G)

Nivel del dafio que puede ocasionar por un Peltgroa en cuenta la severidad (S) del dafio a
las personas y el grado de consecuencias al Gifibgsta donde llega a perjudicar dicho
peligro.

Probabilidad (P)

Posibilidad de que un evento ocurra. La probakllieun Factor compuesto por el nivel de
Exposicion, Vulnerabilidad de las personas y ladetian de los equipos.

La Exposicién integra conceptos relacionados aipie de duracién y la frecuencia con que

se realiza la actividad considerada.

Exposicion (E)= Frecuencia Exposicion (F) + Duracibdiaria (T)

Para el caso especial de sustancias quimicagpdsieion se relaciona a los parametros
reglamentados, considerando que cuando las persst@msprotegidas (por uso y
capacitacion en EPP) la exposicion es nula o maada por el EPP.

La Vulnerabilidad, toma en cuenta como se afecpedbabilidad de que el evento ocurra por
las caracteristicas de las personas que realizatiladad.

La vulnerabilidad sera menor cuando las persortés eapacitadas y tengan experiencia,

pero aumentara con actividades que provoquen srhomanos.

Vulnerabilidad (V) = Capacitacion(C) + Probabilidad de Errores Humanos (H)
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Los errores humanos considerados con potencialadieigir dafio para nuestra evaluacion
son:

> Fatiga.

» Monotonia.
» Repetitividad.

» Requisitos especiales de concentracion.

La Probabilidad también esta afectada por las @mrks del entorno (M), que es un factor
queNO considera el riesgo originado por la/s persor(@gsbién llamada “vulnerabilidad
del escenario"). El escenario esta compuesto popes} instalaciones y/o puesto/ambiente
de trabajo) y su vulnerabilidad representa la didall del mismo por ausencia de dispositivos
para el normal desarrollo de las tareas, incumphioi de medidas de control, y/o elementos
materiales o estructurales tales como:

» Procedimientos/instructivos de uso.

» Herramientas especificas para la actividad.
» Mantenimiento Preventivo.
>

Programas/Auditorias de verificacion y control.

Riesgo (R)

El riesgo es una forma de medir el Peligro.

Es la combinacion entre la probabilidad (P) de m@naia de un evento respecto de la
Gravedad (G) de las lesiones o dafios o enfermadgagugede provocar el evento o la
exposicion.

Riesgo Aceptable

Riesgo que ha sido reducido a un nivel que puedmlseado por la organizacion, teniendo

en cuenta sus obligaciones legales y la politic&y&O de la Compaiiia.

Calificacion del Riesgo

El riesgo puede ser calificado en tres categodaibfes:

1. AceptableRiesgo tolerable. Es aquel nivel del riesgo damalee requiere necesariamente
agregar nuevas medidas o niveles de proteccion.

2. Requiere accionesson aquellos riesgos identificados, que debetratados, reducidos o

eliminados mediante acciones preventivas 0 coviasti
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3. Inaceptable:Es aquel que requiere una intervencién inmediata modificar su

condicion; puede actuarse sobre la eliminaciérdaageion de la gravedad del Peligro y/o
sobre la eliminacion de la Probabilidad. De no ltastactible reducirlo, la actividad no debe
realizarse.

Matriz de Riesgo en Seguridad y Salud Ocupacional

Herramienta especifica desarrollada para caliéitaesgo en seguridad y salud ocupacional
de las actividades de la empresa. La matriz brimaeorientacion sobre el nivel del riesgo a
partir de una estimacion del peligro considerandpatencial Gravedad y la Probabilidad de
ocurrencia del evento.

A los efectos practicos, los ejes de la matriz, $ida caracterizados de la siguiente forma:

« Variable (G): califica la Gravedad de los peligros en funciohddéio potencial que pueden

causar (consecuencia de su manifestacion) Conuntalaucion dgS)y (D).

(G)=(S)+ (D)

Donde (S):es la severidad del dafio personéDyla contribucion respecto del sitio hasta

donde se alcanza el dafo

Variable (P): califica la Probabilidad de que se produzca um&ven funcion de la cantidad
de personafN), su nivel de de exposicidk), la Condicion del Entorn(M) y

Vulnerabilidad del/as personas que realizan laialetd (V).

(P)=(M) +(N)+(E) + (V)

La Exposicion a su vez es funcion de a frecuefigiaon que se realiza la tarea y el tiempo
(T) que dura la actividad (tiempo de exposicién).

Mientras que La Vulnerabilidad de las persaof\gs(o del factor Humano) toma en cuenta el
grado de Capacitacion especifico en la té@®a la posibilidad de que los errores humanos

(H) contribuyan al dafio potencial.

(E)=(F) +(T)
(V)=(C)+(H)
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Por lo que la probabilidad finalmente es:

(P)=(M) +(N) + (F) + (T) +(C) + (H)

Matriz De Riesgo

Capacidad de producir muerte, Incapacidades permanentes Mayores al 35%

(S)

del dafio
personal

Capacidad de producir incapacidades temporales y menores y/o enfermedades transitorias

7
Severidad | 5 | Capacidad de producir Incapacidades permanentes menores/Enf. Crénicas no mortales
3
1

Lesiones no incapacitantes, primeros auxilios.

Darios (trasciende) fuera de la Intalacién donde se desarrolla la actividad

(D) Daiio al

Dafios graves al sitio (Ambiente) de trabajo

Sitio, Nivel
(Trascendencia)

Deterioro menor y/o progresivo al ambiente Laboral. En transito: dafios a terceros e
instalaciones

Sin dafios ni deterioros al Ambiente laboral

(M) Condicién del
de

alacion)

entorno (Fragilidad

tareas/equipos/Inst

3 | Muy fragil, sin elementos/medidas de control para la tarea

5 | fragil, medidas escasas, precarias y/o no suficientes.

Hay elementos/medidas de control y Mantenimiento para realizar correctamente la
0 | tarea.

(N) Cantidad de Personas que
realizan la Actividad

w

Mayor a 10 personas

N

Entre 4 y 10 personas

0,5 [ Mayor o igual a 3 personas

1 | Personal no capacitado (entrenado) y sin experiencia

Nivel de
) Capa(%t)auon 0,5 | Personal Capacitado con escasa o nula experiencia
Vulnerabilidad 0 | Personal Capacitado con experiencia
por factor P P -
Humano 1 | Contribucién Mayor a la probabilidad de errores
(V)=(C)+(H) | Error Humano
(H) 0,5 | Contribucion menor a la probabilidad de errores
0 | Sin contribucién
(E): " 1T Rutinaria, Al di
Exposici | Frecu area Rutinaria, Al menos una vez o mas por dia
6nde | encia | g5 | Tarea habitual, Desde 2 veces semanales a 1 vez /mes
personas | Expos
(E) = icion 0 | Tarea No habitual, menos de 1 vez/mes (tipica de parada de Planta)

a7




GEOREG
Duraci

6n 0.5| De 2 a 6 horas
diaria

1|>6 horas

0 | Menos de 2 hora

(H) errores humano causado por (1) Fatiga, (2) Mon&oK3) Repetitividad, (4) Requisitos de
concentracion.

(D) Como consecuencia la instalacion puede parar neat dia.

(M) Debilidad por falta de herramientas especificasygPamas de control, Mantenimiento
Preventivo, Procedimientos, etc.

(E) Para el caso de Exposicion a Quimicos y sin EPRgctavidad debe regirse de acuerdo a la
Legislacion (Resolucion MTySS 295/03)

©
®©
©
S
©
| .
0 5 10
Probabilidad
Clasificacion Del Riesgo
3 Intolerable. Requiere accién inmediata
Requiere Acciones. Debe analizar la tarea antes de iniciarla
Aceptable. Riesgo Tolerable
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ACCIONES SOLICITADAS

=]

ACTIVIDADES (En Tareas No rutinarias, incluir Responsable.d@sones se deben
Riesgo Inicial = (G) Interpolado a (P) tomar antes de comenzar la actividad.)
=M+N+V+
i) (P)=M+N+V+E | 53
N° Descripcion Riesgos V=HHC | E=H4T | 3
N 0 _—
s | b H C|F T 52
Vuelcos, choques contia
otros vehiculos, vision Manejo defensivo, respetar velocidades maximabzaedos chequeos
disminuida por correspondientes y de mantenimiento a los vehicolasejar en
1 | Traslado a la obra condiciones climaticas,| 7 2 2 1 0 1 2 condiciones psicofisicas normales, respetar digtamie seguridad con
animales sueltos, otros vehiculos, respetar las sefiales y normasudsito, viajar con las
caminos y rutas en mal luces encendidas, usar cintos de seguridad.
estado.
Golpes, cortes, caidas
. | del mismo y distinto Analizar y ordenar la zona de trabajo, circularlpgares libres de
2 Descarga de herramienta "nivel, torceduras 1 0.5 2105 0 1 1 obstaculos, pedi d ded adas, trabaj
materiales ' asy . . _ , pedir ayuda en caso de descargar qzegadas, trabajar e
y esguinces, lesiones equipos, mantener una postura ergondmica cornesbaje EPP
musculares.
Golpes, cortes, caidas Realizar cateo manual a una profundidad del dabla gunta del
mismo y distinto nivel, martillo neumatico o eléctrico antes de comenassaa el mismo, usar
vibraciones, ruido, proteccion auditiva, uso de EPP, postura ergongriraidajo en equipo
Inicio de excavacion con lesiones mu_scular(_as, verificac_i@n del egtado del (_aquipo antes de usedtm.cgr batea de
3 | uso de martillo neumatico calamk_)res, incendio y cor)te_ncmn de fIU|dos_ debajo del compresor, coJeggr]tor (_1e pplvo
o eléctrico explosmnes, derra_me de 5 2 2 |05 0 1 1 quimico de 10 Kg, Hidratarse o abrigarse (Segumulic@n climatica).
fluidos, carga térmica €
hipotermia (Segin
condicion climatica)
Golpes, cortes, caidas f Uso de EPP, postura ergonémica, trabajo en equépificacion del
mismo y distinto nivel, estado las herramientas manuales, al profundizdelse realizar un
Continuacién de lesiones mu_scular_es, tglud con una inclinacién minima dg 450 qlependiemlderreno, la
excavacion de manera calamk_)res, incendio y 5 2 2 0.5 0 1 1 tierra exg::avada depe estar a una distancia der!’b detborde de'la
4 | manual (Pico y Pala) explosmn_es, derrumbeg, excavacion, deberan colocar 1 escalera de salidaadera o realizar 2
aplastamiento. escaleras naturales en los extremos de la excav@cNits de largo x
1.4 Mts de ancho y 1.60 Mts de profundidad),ordémpieza.
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Deteccion de falla en

Golpes, cortes, caidas f
mismo y distinto nivel,
lesiones musculares,

Uso de EPP, postura ergonémica, trabajo en equépiicacion del
estado las herramientas manuales, se debera ctlesaalera de salid
de madera o realizar 2 escaleras naturales extiesn®s de la

-

-

revestimiento y retiro del calambres, derrumbes, 05 0 2 0.5 excavacion (4 Mts de largo x 1.4 Mts de anchdsp Mts de
mismo de manera manua : . o9
aplastamiento. profundidad), orden y limpieza.
Golpes. cortes Uso de proteccion respiratoria, mascara completaeteador, tierra
ropecéién de 'material acopiada a 1 metro del borde de la excavaciérizae#dn de talud en a
par%cula do. derrumbe excavacion, verificacion del estado de la cafieafa detectar la
Arenado del cafio (Fj)e excavac'i(')n asfixia 2 15| 05| 05 presencia de pitting, uso de EPP, posicionar urebpa de vigia (
aplastamiento ’ ruido ' técnico en seguridad) en los extremos de afuela z#nja para observ
inF():endio ex Ic')sic')n ! y detectar riesgos en la maniobra, uso de extdgqrolvo quimico de
» EXP 10 Kg, orden y limpieza.
Golpes, cortes, caidas f Uso de EPP, postura ergonémica, trabajo en equépificacion del
Toma de espesores mismo y distinto nivel, estado las herramientas manuales, se debera cilesaalera de salid
colocacion dpe nuevoy lesiones musculares, 05 0 2 05 de madera o realizar 2 escaleras naturales extiesr®s de la
revestimiento calambres, derrumbes, ) ) excavacion (4 Mts de largo x 1.4 Mts de anchdbp Mts de
aplastamiento. profundidad), orden y limpieza.
Tapado de la excavacion Golpes, cortes, caidas Uso de EPP, trabajo en equipo, postura ergondmiidan y limpieza,
P del mismo y distinto volcar la tierra al costado del cafio para evitdpemal mismo, respeta
de manera manual (Pala)| _. .
nivel, torceduras y 05 0 > | 05 el orden de los sedimentos que fueron excavadasnpantener la
esguinces, lesiones ' ’ misma composicién del terreno.
musculares.
Vuelcos. chogues contia Manejo defensivo, respetar velocidades maximabzaedos chequeos
Retiro del lugar del otros ve,hiculgs vision correspondientes y de mantenimiento a los vehicalagejar en
trabajo y llegada al disminuida por ' condiciones psicofisicas normales, respetar digtame seguridad con
alojamiento (Hotel) Condicionespcliméticas 2 0 5 1 otros vehiculos, respetar las sefiales y normasusito, viajar con las

animales sueltos,
caminos y rutas en mal
estado.

luces encendidas, usar cintos de seguridad.
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Documentacion De Seguridad
Permisos De Trabajo
El Sistema de Permiso de Trabajo (STP) proporagbnével mas alto de control escrito para
las tareas potencialmente riesgosas, cuando esl@mit forma adecuada, confirmando la

tarea propuesta dentro de parametros perfectamefingdos.

Objetivos

Reunir los criterios basicos para reducir al miniosoriesgos derivados de la realizacion de
trabajos de mantenimiento, o aquellos originadesymmlificaciones, ampliaciones u otras
necesidades.

El proposito fundamental de este SPT es:

* Proteger a quienes realicen las tareas (Perpoogib y Contratado), como asi también la
Salud y bienes de la Comunidad.

 Prevenir la ocurrencia de accidentes como incsn@ixplosiones y/o escapes de productos
toxicos.

» Asegurar que se identifiquen, controlen y minini¢os riesgos asociados a todas las tareas
a realizar dentro del alcance de este Sistemardeds de Trabajo, garantizando que se
efectlie una correcta planificacion del trabajo yesdicen adecuadas comunicaciones entre

los involucrados en el mismo.

En la confeccion de los permisos de trabajo intemven:

Autorizantes

Son las personas, designadas por cada area, caedtmsr a cabo la supervision de las
tareas distinguiendo la importancia o prioridaddéa trabajo que se debe realizar en su
ambito, y de identificar los riesgos potencialesceasios a los trabajos a realizar, asi como las

medidas y requisitos de prevencién a adoptar.

Habilitantes

Son las personas, designadas por cada area, pomsabilidad asignada a lugares
especificos, y estan capacitados para llevar atesbas en las mismas, identificando riesgos
asociados a las actividades cotidianas o extraamds) con el objeto de prevenir y verificar

lo requerido para el control de dichos riesgos.
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Ejecutantes

Son las personas a cargo o responsables de lagosabrealizar, que conocen el lugar donde
se desarrollara la tarea y que han recibido cagzagit para realizar la aceptacion y cierre de
los Permisos de Trabajo.

Todo personal involucrado en la ejecucion o sup&mide un trabajo debera poseer
conocimientos y experiencia de la tarea a realizauymplir y hacer cumplir todas las
medidas que se establezcan por el Autorizante ylitdalke en el Permiso de Trabajo, para

garantizar una realizacion segura del mismo.

Permisos De Trabajo
Permiso de Trabajo en Frio
Aplica a tareas que impliquen actividades a deBarse donde no existe el potencial de
generacion de chispas, calor y/o que no introdoiwguna fuente de encendido durante la

realizacion de la tarea.

Permiso de Trabajo en Caliente
Aplica a tareas que impliquen actividades en lassgugenere una fuente potencial de
ignicién, y estos deban ejecutarse o no en unré@@egosa o donde exista la posibilidad de

liberacién de sustancias inflamables.

Permiso de Excavacion
Aplica a tareas por hundimiento o depresién enpeedicie del suelo, causada por el hombre,
producida cuando se retira material, con equiplsramientas manuales que penetren mas

de 15 cm. desde el nivel del terreno.

Permiso de Trabajo Espacios Confinados

Aplica a tareas que impliquen actividades a dellarse dentro de todo recinto que, sin
importar sus dimensiones o forma presente restnesi al acceso o evacuacion, pueda
generar, recibir o contener sélidos, liquidos egagie puedan poner en peligro la salud, la

higiene y seguridad de las personas.
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PERMISO DE TRABAJO

Unibap pE NEGOCIO CENTRO OPERATIVO | LocALIDAD
Bahia Blanca Bahia Blanca | Provincia De Buenos Aires
LuGar FecHA /Hora | VIGENCIA SECTOR INTERVINIENTE

. 09/09/2012 09/09/2012 .
Coronel Pringles 8:00 Hs 18:00 Hs Coronel Pringles
1.- TAREA REALIZADA POR
[ ICammuzI Gas [] Empresa Contratista

'NOMBRE DE LA EMPRESA CONTRATISTA

Montamar SRL

2.- DESCRIPCION DE LA TAREA

Apertura de excavacion manual, deteccion de fallas en gasoducto, retiro de revestimiento viejo de manera manual,
arenado de cafo, medicion de espesores, colocacion de revestimiento nuevo v tapado de excavacién de manera manual

3.- PERMISOS DE TRABAJO A ADJUNTAR

Permiso De Trabajo de Excavacion.
Permiso De Trabajo Espacio Confinado (de ser necesario).
Permiso De Trabajo En Caliente (Arenado de cafio).

4.- CONSIDERACIONES ADICIONALES A TENER EN CUENTA EN LA TAREA

Se realizaran mediciones de gases de manera periddica.

Se realizara talud en la excavacion.

Se realizara trabajo de permiso en espacio confinado en casa de gue la excavacion supere el 1.80 de
profundidad.

5.- PROTECCION PERSONAL 6.- AREA DE TRABAJO (MARCAR CON LINA X LO OUE CORRESPONDE

X Casco

X Ropa de Trabajo X Senalizacion Area

X Zapatos de Seguridad % Vallado Area [] Herramientas antichispas
X Guantes [] Ventilacidn Forzada X Puesta a tierra

X Arnés de Seguridad X Medicidn Mezcla Explosiva [ ] Despresurizado

X Cuerda de Seguridad ] Medicién Oxigeno [] Desenergizado

X Proteccion Visual X Preparacién vias de [] Inertizado

X Proteccion Facial escape X Area libre de gas {monitoreo)
X Proteccion Respiratoria X Extintores

[ | Manta incendio

Inspeccionada el area y equipo destinado a su reparacion, certifico que se han efectuado correctamente los
trabajos preparatorios especificos y gque por ende puede efectuarse el trabajo con las debidas
condiciones de Seguridad.

Por Camuzzi GAs Por EMPRESA CONTRATISTA (Si CORRESPONDE)
RESPOMSABLE & CARGO RESPOMSABLE & CARGO
[FIRMA ¥ ACLARACION) (FIRMA ¥ ACLARACION]
NoOMBRE Me ORDEN Firma

7.- PERSONAL
AUTORIZADO




PERMISO DE TRABAJO

4'.- CONSIDERACIONES ADICIONALES A TENER EN CUENTA EN LA TAREA (CONTINUACION)

NomBRE 1 N¢ ORDEN Firma

T'.- PERSONAL

AUTORIZADO
[CONTINUACION)

Inspeccionada el area y equipo destinado a su reparacion, cerlifico que se han efectuado correctamente los
trabajos preparatorios especificos y que por ende puede efectuarse el frabajo con las debidas
condiciones de Seguridad.

Por Camuzzi Gas Por EMPRESA CONTRATISTA (5 CORRESPONDE)
RESPONSABLE A CARGO RESPONSABLE A CARGO
(FIRMA ¥ ACLARACION) [FIRMA ¥ ACLARACION)

54




Asignacién De Trabajo Seguro (ATS)
Objetivos
Los ATS ayudan a reducir los peligros del trabaguliante el estudio de cualquier tarea o
trabajo para desarrollar la manera mas segurectivegara desarrollarla.
El proceso de ATS puede aplicarse a todas lasstarpeocesos claves, y se desarrolla del
siguiente modo:

» Definir los pasos principales del trabajo o tarea.

Identificar los peligros asociados con cada paso.

Desarrollar procedimientos de trabajo seguro d¢joeraran o reduciran al minimo

los peligros identificados.

 Como medida proactiva, el ATS identifica y elimlaa posibles pérdidas
asegurandose gue se cuente con procedimientodipafir, construir, mantener y
operar instalaciones y equipos de manera segura.

* Actualizar y mejorar continuamente los ATS, infarmdo a los empleados y

contratistas, para que los entiendan y los cumphamtendra la efectividad de la

herramienta.

¢,Quienes deben realizar el ATS?

Los miembros que se elijan para desarrollar un Adisen estar familiarizados con el proceso
y entender las técnicas basicas de analisis geelagos y prevencion de los mismos. Es
importante que participen los todos individuos desempefian la tarea.

En el caso de que cambien las condiciones deljtrghasea por condiciones climaticas u
otras condiciones se debera realizar un nuevo Ap& gada frente distinto de trabajo se
deberan desarrollar un ATS nuevo debido a quadsgas de los diferentes frentes de trabajo

no son los mismos.
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Asignacion Trabajo Seguro (ATS)

Fecha: 09/0%/2013

Ubicacidn: Ingeniero Jacobacci

TAREAS A REALIZAR: Apertura de excavacion manual, deteccion de fallas en
gasoducto, retiro de revestimiento viejo de manera manual, arenado de cafio,
medicién de espesores, colocacion de revestimiento nuevo y tapado de excavacion de
manera manual

PERMIS0S DE TRABAJO

RIESGOS GENERALES

Fria X | Material particulado
Caliente X | Chogue eléetrico
X | Ingreso a capacios X | Dhjetos pesados
confinados
X | Excavacidn visible en 2l HNuminacién inadecuada
lugar de la anca
PROTECCION PERSOMNAL X | Primera aperura de espacio
confinado
X | Cascode seguridad X | Ruido
X | Anteojos seguridad X | Clima relevame
Antiparras Aceeso egreso deficiente
X | Calzado de seguridad Area desprolija
Baotas para agua X | Dhjetos Mojos
X | Ropa de trabajo con mangas Trabajes en aluea
largas
Ropa lmpermeable X | Pogos/ zanjas’ agujeros
Raopa ignifuga X | Ohjeros filosos / conantes
X | Protectones auditivos X | Trabajos a desnivel
Proteccidn facial Montaje pesado
X | Protece. respiratoria X | Caldas
X | Amés de seguridad X | Puntos de pellizen
X | Guantes Resbalones tropiczos
HERREAMIENTAS Oitros
X | Inspeccidn previa al uso EQUIPOS DE EMERGENCIA
X | Adecuadas al uso X | Extintores
X | Buenas condiciones Druchas ¢ lavaojos
Otros Oiros
ACCESOS CONOCIMIENTOS EN CASO DE
EMERGENCIA
X | Andnmios. escaleras, Plan de contingencia
plataformas
Gruindolas Areas de evacuacion
Insralaciones especiales X | Ubicacitn de teléfonos
Otros Uhkicacion de enfermernia
IZAJE Uhicacion Dpto, Seguridad
Auvtoelevador Oitros
Ginia ELECTRICIDAD
Hidrogrua X | Tableros adecuados
Aparejo a cadena X | Disyuntor diferencial
lzaje manual X | Témmicas
(iros X | Puesta tierea confiable
SENALIZACION Prolongaciones
X | Vallade de drea de trabajo Fichas
X | Carteleria adecuada X | Perchas para cables
Chires hiros
MEDIO AMBIENTE

Ricago de derrame

Oeden v Limpieza

Ohrios

Instruceion realizada por: Velazco Pablo

Notificacion a los integrantes de la

fase
Nombre y apellido Firma
HyS daba estar invelucrado 51/ no
Los trabajadores fusron informados 8l/na
Es necasaria la presencia dal Sup. 51/ na
Se controlo el iego de M. Ambiante 51/ no
Es relevante el clima 51/ no
Es adecuada la suparf. de trabajo 51/ no
‘5e confecciono analisis de riesgos 51/ no
El personal conoca el analisis Sl /na
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Evaluacion De Los Riesgo Elegidos
Carga Térmica — Estrés Por Frio
Objetivos
« Evaluar técnicamente el estrés por frio o cargaitér por frio.
» Determinar qué problemas a la salud y al rendirnitaiioral genera un trabajador
expuesto al frio.
Efectos Fisioldgicos Debidos Al Frio
El estrés por frio puede estar presente de muohas$ diferentes, afectando al equilibrio
térmico de todo el cuerpo, asi como al equilibgionico local de las extremidades, la piel y
los pulmones.
El cuerpo humano genera energia a través de nuaser@acciones bioquimicas cuya base
son los compuestos que forman los alimentos yiglemo del aire inhalado. La energia que se
crea se emplea en mantener las funciones vitalakzar esfuerzos, movimientos, etc. Gran
parte de esta energia desprendida es calorifical&i generado mantiene la temperatura del
organismo constante siempre que se cumpla la érudel balance.
Cuando la potencia generada no puede disiparsecamtidad necesaria, porque el ambiente
es caluroso, la temperatura del cuerpo aumentdglda de riesgo de estrés térmico. Si por
el contrario el flujo de calor cedido al ambienges&cesivo, la temperatura del cuerpo
desciende y se dice que existe riesgo de estrédsipoBe generan entonces una serie de
mecanismos destinados a aumentar la generacignarde calor y disminuir su pérdida,
entre ellos se destacan el aumento involuntaria detividad metabdlica (tiritera) y la
vasoconstriccion. La tiritera implica la activacida los masculos con la correspondiente
generacion de energia acomparfada de calor.
La vasoconstriccion trata de disminuir el flujosdagre a la superficie del cuerpo vy dificultar
asi la disipacién de calor al ambiente. Paradojaey debido a la vasoconstriccion, los
miembros mas alejados del nucleo central del osgamiven disminuido el flujo de sangre y
por lo tanto del calor que ésta transporta, pguie su temperatura desciende y existe riesgo
de congelacion en manos, pies, etc.
Estos dos efectos principales del frio, descenda tanperatura interna (hipotermia) y
congelacion de los miembros originan la subdivisiénas situaciones de estrés por frio en
enfriamiento general del cuerpo y enfriamiento lladeaciertas partes del cuerpo

(extremidades, cara, etc.)
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Hipotermia (del griego hipo que significa debajgmia que significa calor) es el descenso
involuntario de la temperatura corporal por delolgB5 °C (95°F) medida con termdémetro en
el recto o el esofago.

Si hace mucho frio, la temperatura corporal deseidmuscamente: una caida de sdélo 2 °C
(3,6 °F) puede entorpecer el habla y el afectadu@ma a amodorrarse. Si la temperatura
desciende aun mas, el afectado puede perder laienais e incluso morir.

Se consideraipotermia leve cuando la temperatura corporal se sitla entre $3%C

(91,4 °F y 95 °F), y va acomparfada de tembloresus@n mental y torpeza de
movimientos. Entre 30 °C y 33 °C (86 °F y 91,4 F9.considerhipotermia moderadaa

los sintomas anteriores que se le suman la detawién, estado de semiinconsciencia y
pérdida de memoria. Por debajo de los 30 °C (8&8€&Fiata de uniaipotermia grave, y
comporta pérdida de la consciencia, dilatacionugelgs, bajada de la tension y latidos
cardiacos muy débiles y casi indetectables.

La hipotermia se puede dividir en tres etapas segda gravedad:

Primera Fase o Hipotermia Leve
En la primera fase (fase de lucha), la temperaterauerpo desciende en 1-2 °C (1,8-3,6
°F) por debajo de la temperatura normal (36 °C,8 9B). Se producen escalofrios que
pueden ir de leves a fuertes. La victima es incdpagalizar tareas complejas con las manos,
las mismas se entumecen. Los vasos sanguinedssiitdas extremidades se contraen,
disminuyendo la pérdida de calor hacia el extgrarvia aérea. La respiracion se vuelve
rapida y superficial. Aparece la piel de gallinseyeriza el vello corporal, en un intento de
crear una capa aislante de aire en todo el cugrmogs de uso limitado en los seres humanos
debido a la falta de suficiente pelo, pero utib&nas especies). A menudo, el afectado
experimentara una sensacion calida, como si setaul@cuperado, pero es, en realidad, la
partida hacia la Etapa 2. Otra prueba para ver@eisona esta entrando en la fase 2 es que no
sean capaces de tocar su pulgar con su dedo meégjekprimer sintoma de que los
musculos ya no funcionan. Se caracteriza por: \astdccion, aumento del metabolismo,
aumento del gasto cardiaco, taquicardia y taquifaeaento de la frecuencia respiratoria por

encima de los valores normales. mayor a las 20rapnes por minuto).
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Segunda Fase o Hipotermia Moderada

En la segunda fase, la temperatura del cuerpoateieen 2—4 °C (3,6—-7,2 °F). Los
escalofrios se vuelven mas violentos. La faltaatedinacién en los musculos se hace
evidente. Los movimientos son lentos y costosaanaafado de un ritmo irregular y leve
confusiodn, a pesar de que la victima pueda pasdeda. La superficie de los vasos
sanguineos se contrae mas cuando el cuerpo foehligsto de sus recursos en mantener los
organos vitales calientes.

La victima se vuelve palida. Labios, orejas, datkotas manos y pies pueden tomar una
tonalidad azulada. Disminucion de gasto cardiagibardia y bradipnea, poliuria,

disminucién de la motilidad intestinal y pancrestit

Tercera Fase o Hipotermia Grave

En la tercera fase, la temperatura del cuerpo eledeipor debajo de aproximadamente 32 °C
(89,6 °F). La presencia de escalofrios por lo gdriisaparece. Empiezan a ser patente la
dificultad para hablar, lentitud de pensamientamnesia; también suele presentarse la
incapacidad de utilizar las manos y piernas. Losgsos metabdlicos celulares se bloguean.
Por debajo de 30 °C (86,0 °F), la piel expuestauséve azul, la coordinacién muscular se
torna muy pobre, caminar se convierte en algoingsisible, y la victima muestra un
comportamiento incoherente / irracional, incluyeedoonderse entre cosas. El pulso y ritmo
respiratorio disminuyen de manera significativapgaieden aparecer ritmos cardiacos
rapidos (taquicardia ventricular, fibrilacion awriar).

Los 6rganos principales fallan. Se produce la neugithica. Debido a la disminucion de la
actividad celular en la hipotermia de fase 3, tamda tiempo del habitual en producirse la

muerte cerebral.

Evaluacion Del Estrés Por Frio
Con el objeto de poder determinar el TLVs (Valanité de Exposicion) al cual se
encuentran expuestos los trabajadores que rediztavacion manual para el cambio de
revestimiento en gasoducto, se lleva a cabo uméu@dn practica con temperaturas y
velocidades del viento reales.
Para el desarrollo de la siguiente resolucion macke considero la legislacion vigente,
Anexo Il de Resoluciéon 295/03 y Anexo Il de Deor861/79
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Para sacar las mediciones de viento utilice laisige pagindnttp://www.accuweather.com

debido a que en la contratista que realice la resintaba con anemoémetro. Las datos de

velocidad del viento fueron tomados de la paginl mencionada en localidad beyeniero

Jacobaccidebido a que esta localidad es una de las magi&ilsrepublica argentina.

Se tomaron los datos 6 dias consecutivos a lasH&Q@i® la mafiana debido a que esa hora era

la de menor temperatura a la que estaban expuestoperarios.

Tabla De Temperatura

Dia Hora | Temperatura| Velocidad Del Temperatura Equivalente De
Real Viento (Km/h) Enfriamiento C° (TEE)

04/07/2012 8:00 -11°C 14 Km/h -23°C
05/07/2012 8:00 -7°C 12 Km/h -16°C
06/07/2012 8:00 -9°C 15 Km/h -23°C
07/07/2012 8:00 -12°C 8 Km/h -14°C
08/07/2012 8:00 -10°C 16 Km/h -23°C
09/07/2012 8:00 -9°C 18 Km/h -28°C

Promedio - 9,66°C 13,83 Km/h -21,16°C

* TEE Valores sacados de la tabla 1

Tabla 1: Poder de enfriamiento del viento sobre eluerpo expuesto expresado como

TEE (en condiciones de calma).

Velocidad

Lectura de la temperatura real (°C)

estimada del 10 ‘ 4 -1 -7

-12 | -18 | -23

-29 | -34 | -40 | -45 | -51

viento (Km/h)

TEMPERATURA EQUIVALENTE DE ENFRIAMIENTO (°C)

superiores a 64
km/h tienen pocos
efectos adicionales

Peligro de falsa sensacién de
seguridad.

En calma 0 | 4 | -1 | -7 |-12|-18|-23|-29|-34|-40|-45 | -51
8 3 3| 9 | 14| -21 | 26 | 32 | -38 | -44 | -49 | -56
16 2 | 9 |16 | -23 | -31 | -36 | 43 | -50 | -57 | 64 | -71
24 6 |13 | -21 | -28 | -36 | 43 | -50 | -58 | -65 | -73 | -80
32 8 |16 | 23 | 32 | -39 | 47 | 55 | 63 | -71 | -79 | -85
40 -1 9 | -18 | -26 | -34 | -42 | -51 | -59 | -67 | -76 | -83 | -92
48 2 |11 | -19 | 28 [ -36 | -44 | -53 | =61 | -70 | -78 | -B7 | -96
56 3 |12 |-20|-29 | -37 | 46 | -55 | 63 | -72 | -81 | -89 | -98
64 -3 | 12| -21 | -29 | -38 | 47 | -56 | 65 | -73 | -82 | -91 | -100

Las velocidades POCO PELIGROSO PELIGRO GRAN PELIGRO
de’ Viaio En < horas con la piel seca. CRECIENTE El cuerpo se puede congelar en 30

El cuerpo expuesto
se puede congelar
en 1 minuto.

segundos.
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Por los promedios de temperatura ( - 9,66 °C )igoidad del viento ( -21,16 C°) segun la
tabla 1 (TEE) hay un riesgeoco Peligros.

Tabla 2 (Parcial) TLVs para el plan de trabajo / céentamiento para un turno de 4 horas

Temperatu
ra del aire Sin viento Viento de 8 Viento de Viento de24 | Viento de 32
cielo apreciable Km/h 16Km / h Km/h Km/h
despejado
Periodos | N” de | Periodos | N° de | Periodos | N°de | Periodos | N° de | Periodos | N° de
°C de interr de interr de interr de interr de interr
trabajo upcio trabajo upcio trabajo upcio trabajo upcio trabajo upcio
maximo nes maximo nes maximo nes maximo nes maximo nes
De -26 Interrupci Interrupci 75
ones 1 ones 1 ) 2 . 9% 3 . 30 4
a-28 normales normales minutos miautas minutos
De —29 | Intermupc 3 75 5 55 2 40 2 30 5
a—31 AL minutos minutos minutos minutos
i El trabajo que no
De -32 75 2 55 3 40 4 30 5 sea de
a-34 minutos minutos minutos minutos emergencia
debera cesar

Teniendo en cuenta los promedios calculados der@oé&ratura y Velocidad del viento, tomo
de la Tabla 2 la temperatura minima de -26 a -2§ € viento de 16 Km/h. Por lo tanto el
periodo de trabajo maximo es 2 interrupciones otariupciones normales.

De todas maneras los trabajadores detienen sugladies 1 vez a media mafiana y otra vez a
media tarde durante 30 minutos aproximadamenteedtmdan mate o café. Mas 1 hora del

almuerzo.
Control y Recomendaciones a Adoptar
Temperatura | TEE °C Medidas a Adoptar
Real °C

Para trabajos de precision que duren mas de 10+#Q08, tomar
<16 - medidas de proteccién de las manos.

Disponer de termometria adecuada.

Los trabajadores deberan poder cambiarse la rapadalo mojada.
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<4

Usar ropa de proteccion completa.
Colocar pantallas protectoras o capas rompevieht@gsmentar la
velocidad del aire.

Si el trabajo es ligero y la ropa puede mojarseatza exterior puedg

ser impermeable.
La ropa debe facilitar la circulacién interna de¢aevitando que se
moje.

AN

Trabajo Sedentarios

Trabajo Ligero Usar guantes (tareas sin destreza manu

IN\
NG

IA

Trabajo Moderado

Medir y registrar la temperatura de bulbo secoaaadhtro horas.
Si ademas el trabajo es al exterior, medir tamlaié&elocidad del
aire.

No podran trabajar quienes padezcan enfermedatbesen.
medicacion que entorpezca la regulacion de la teatyr@a corporal.

AN
\l

Si se realizan trabajos a la intemperie de mar@ranuada, se
deberan disponer de refugios, mudas de ropa y @iosealientes.

AN

Trabajador en pareja o0 supervisado.

Si el trabajo es pessado (fuerte transpiracioapéster periodos de
descanso en refugios calefaccionados para petanitiuda de la
ropa.

A los trabajadores nuevos no se les permitird majen jornada
completa los primeros dias, para permitirles syptd#on.

El trabajo totalmente quieto, sea de pie o sentseld, reducido al
minimo.

Los asientos metalicos estaran provistos de pridiecc

Instruir a los trabajadores en seguridad y sanidad.

IA

-17

Usar manoplas.

Evaluacion Del Riesgo Por Enfriamiento General DeCuerpo Por Intercambio De Calor

Entre El Organismo y El Ambiente

Para la evaluacion del riesgo por enfriamiento gerse propone el calculo del indice IREQ

al)

(aislamiento requerido del atuendo). El IREQ esmsthmiento del vestido necesario para que

se cumpla la ecuacion del balance térmico adomada Norma ISO 11079/93, cuya

expresion es la siguiente:

M-W=Eres+Cres+E+K+R+C+S (1)
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Donde:

M = Produccion de calor metabdlico (W/m2).

W = Trabajo externo (W/m2) la mayoria de las vecestiiaéivamente despreciable.

Cres =Intercambio de calor por conveccion en la resgira@/\/mz2).

Eres =Intercambio de calor por evaporacion en la resgira(\W/mz2).

E = Es el calor cedido por evaporacion del sudor (W/m2

K = es el calor intercambiado entre el cuerpo y sigiesfen contacto con él (W/m2) también
es despreciable su valor frente a los otros térsnyrge considera asumida su influencia en el
balance a través de los términos Ry C.

R = Intercambio de calor por radiacion (W/m2).

C = Intercambio de calor por conveccion (W/m2).

S =Es el calor acumulado por el organismo.

El valor de cada uno de los términos mencionadooét ellos se expresan como potencia por
unidad de superficie corporal, watios/m2) vieneedatnado por las siguientes ecuaciones:

Cres = 0,0014 M (tex-ta) (2)

Eres = 0,0173 M (pex-pa) (3)

E = w (psks-pa)/Rt (4)

C = fcl hc (tcl-ta) (5)

R = fcl hr (tcl-tr) (6)
Donde:
tex =es la temperatura del aire exhalado, tex = 29ta 0,2
ta = es la temperatura seca del aire
pex = es la presion parcial del vapor de agua en ekainalado, que se calcula sabiendo que
pex =0,1333 e [18,6686-4030,183/(tex +235)]
pa =es la presion parcial del vapor de agua en ebantgiente y se calcula mediante la
expresion:

pa = (HR/100) 0,1333 e [18,6686-4030,183/(ta +235)]

SiendoHR la humedad relativa en %.

w = es la fraccion de piel humeda que participa evégporacion del sudor. Su valor se
encuentra entre 0,06 (no hay practicamente evapajacl (piel totalmente mojada).
psks = es la presion de saturacion del vapor de agugemlperatura de la piel y puede

calcularse a partir de la expresion:
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psks =0,1333 e [18,6686-4030,183/(tsk +235)] , sien#ddddemperatura de la piel.
Rt = es la resistencia evaporativa del vestido y sepetde la expresion Rt =0,16 [fcl
/(hc+hr)+Iclr]
fcl = es un factor de superficie del vestido tal que=ftl+ 1,97 Iclr
hc = es el coeficiente de conveccion

hc = 3,5+5,2 var si var £1 m/s

hc = 8,7 var 0,6 si var >1 m/s
var = es la velocidad relativa del aire, su valor sewdala partir de

var = va+ 0,0052 (M-58)
Siendova la velocidad medida del aire.
hr=es el coeficiente de transferencia de calor @diacion, que se calcula segun la
expresion.
hr = s esk Ar /ADU [(tcl + 273)4-(t r + 273)4 ] /1cl-tr)

dondes es la constante de Stefan Boltzman (5,67 - 10a&w4 ) yeskes la emisividad

del atuendo (0,95). Si la temperatura radiante a(#&gi es muy altagskvaria claramente con
el color de la ropa y debe ajustarse su valor.

Ar /ADU = es la fraccion de superficie corporal participartdos intercambios de calor por
radiacion y depende de la postura del cuerpo. Pioedarse el valor 0,77 para la mayoria de
situaciones.

Iclr=es la resistencia térmica del vestido considergamloondiciones reales de utilizacion.
Se obtiene a partir de la resistencia térmica egfido(Icl) extraida de las tablas
correspondientes (ver Norma ISO 9920 6 resumerabta™.19) y teniendo en cuenta la

actividad metabdlica M de la siguiente forma:

Iclr=0,9 Icl si M £ 100 w/m2

Iclr = 0,8 Icl si M > 100 w/m2
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Tabla 3 - Criterios para la determinacién del IREQy valoracién del enfriamiento local.

Enfriamiento indice Temperatura De | Humedad Perdida Perdida
La Piel tsk (°C) De La Maxima De Méaxima De
Piel Energia Potencia
Calorifica Calorifica
Qlim (wh/m2) | WCL (w/m2)
|REQmin 30 0,06 X X
IREQneutro | 35,7 -0,0285M| 0,001 M X X
Tiempo |30 (estrés por frig)
General méaximo de| 35,7 —0,00285 0,06 - 40 X
exposicion| (minimo confort)
WCL X X X 1600
Local Temperaturg
de la piel dg 15-24 X X X
las manos

M es la actividad del trabajo en w/m2.

Flujo De Calor a Traves Del Vestido y Céalculo DelREQ

El flujo de calor a través de la ropa de trabajlese a cabo por conduccion, convecciéon y

radiacion (intercambio de calor seco) y por evagéradel sudor (intercambio de calor

latente). El efecto del vestido en este Ultimo iga& contabilizado por la expresion (4)

mientras que el calor seco fluye dependiendo desiatencia térmica de aquél (Iclr) y del

gradiente de temperatura entre la superficie geelgtsk) y la superficie del vestido (tcl).

Como el flujo de calor seco (R + C,) a través deulzerficie del vestido es equivalente al

intercambio de calor entre la superficie del vesticl ambiente, se justifican las ecuaciones

(5) y (6) en el calculo del balance térmico, pambién se pueden expresar los valores de C y

R en funcién de la resistencia térmica del vediielta siguiente forma:
(tsktcl) /lclr =R + C (7)
De la ecuacién (1) se deduce que
R+C=M-W-Eres-Cres-K-E-S

donde el término K es despreciable.
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El indice IREQ es el valor de Iclr que hace cunmpliecuacion del balance térmico con
pérdida neta de calor nula (S = 0), de forma gpeesenta la resistencia térmica del vestido
necesaria para evitar el enfriamiento general wledpo, por lo que teniendo en cuenta ademas
la expresion (7) se obtiene:
R+C=M-W-Eres-Cres-E....(8)
y
IREQ = (tsk - tcl) / (M - W - Eres - Cres - E) (9)

La ecuacion (9) contiene dos variables descono¢IB&Q y tcl); de ella se despeja tcl:
tcl =tsk - IREQ (M - W - Eres - Cres - E)
Al sustituir tcl en la ecuacion (8), los términoy ® contienen asi mismo esa variable por lo

que debe resolverse (8) por iteracion.

Célculo Del IREQmin e IREQneutro
El hecho de que se cumpla la ecuacion del bal&ngedo (S=0), no implica necesariamente
que la situacion sea confortable, antes bien, admiitnerosas soluciones en las que la
temperatura interna del cuerpo se mantiene corsfaatson previsibles efectos adversos por
estrés térmico o estrés por frio) pero el ambiset& considerado de inconfortable por el
individuo expuesto.
Se dice que existe confort térmico cuando la séiis@&s neutra respecto al ambiente térmico.
La situacion de confort térmico implica que losovatk de la temperatura de la piel y la
evaporacion del sudor estén acotados entre ci@rigss. Para la evaluacion de la exposicion
al frio mediante el indice IREQ, se propone elwalde dos valores de éste, IREQmin e
IREQneutro.
El primero de ellos representa el aislamiento téondiel vestido (Iclr) minimo para evitar el
enfriamiento general del cuerpo. El segundo cooedg al Iclr que proporcionara ademas
confort térmico.
Para el célculo de ambos indices se emplean valdezentes de tsk (temperatura de la piel)
en funcion de la actividad metabdlica y de w (huadkede la piel) en la resolucion de la

ecuacion (8), segun el criterio de la Tabla 3.
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Célculo Del Tiempo Maximo De Exposicién y Tiempo D&ecuperacion
Tiempo méaximo admisible
Un individuo trabajando en un ambiente frio cuyastencia térmica del vestido (Iclr) sea
menor que el IREQmin esta expuesto a riesgo désgstr frio con posibles efectos adversos
para su salud al cabo de un tiempo determinadestencaso la pérdida neta de calor del
cuerpo es S 1 0, por lo que al cabo de un tiemlaoehergia calorifica neta perdida (Q) sera Q
= SXT. Se admite un valor maximo de pérdida degtaealorifica neta, Qlim = -40wh/m2,
para individuos fisicamente sanos (ver tabla 2 ABprincipio de la exposicion, y por un
tiempo limitado (20-30 minutos), hay una pérdidtarde calor en los tejidos,
mayoritariamente causada por enfriamiento de laypieduccién de la circulacién periférica,
que corresponde a una pérdida de calor de aproamate 40 Wh/m2. Se equilibra
entonces la temperatura del cuerpo y el almacemaonie calor es nulo.
Para calcular el tiempo maximo de permanencia og&idn a un ambiente frio (para evitar
el riesgo de enfriamiento general) debe conocéns@@ de S a partir de las expresiones:
R+C=M-W-Eres-Cres-E-S.... (10)
y
Iclr = (tsk - tcl ) /(M - W - Eres - Cres - E - S)(11)
derivadas de (8) y (9) cuando S * 0. La resoludeire realizarse como en el calculo del
IREQ, por iteracion.
Una vez conocido el valor S, se obtiene el tiempaimo de permanencia en el ambiente frio
a través de la expresion:
Tmax = Qlim /S (12)

Tiempo De Recuperacion

Desde el punto de vista preventivo es util conetdempo de recuperacion necesario para
que un individuo expuesto a ambientes frios, enguesS < 0, recupere la energia calorifica
qgue ha perdido. Es de suponer que el periodo de@eegacion se llevara a cabo bajo
condiciones diferentes a las de trabajo, es deeilap variables termohigrométricas, la
actividad metabdlica, y el aislamiento térmicoeestido, tendran nuevos valores. Para que el
organismo recupere energia calorifica, el términdeBe ser positivo y se obtiene de las
ecuaciones (10) y (11) como en el caso del caldel®max, sustituyendo los valores de las
variables correspondientes al trabajo por las deperacion. A continuacion se emplea la
expresion:

Trec = Qlim /S’ (13)
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dondeQlim = 40 Wh/m2

Los calculos del tiempo maximo de exposicion yatiperacion se pueden estimar tanto
para prevenir el riego de enfriamiento generakdelpo como para evitar el inconfort. En el
primer caso se empleara un valor de tsk = 30°C=y0y06 y en el segundo, tsk = 35,7 -
0,0285 My w = 0,001 M, tal como se establecio ghuedlculo del IREQmin y del
IREQneutro (ver Tabla 3).

El célculo exacto del IREQ, tiempo maximo admisipteempo de recuperacion precisa la
utilizacion de un programa informatico o calculadprogramable.

En la Tabla 4 se dan los valores del IREQ en fund®la velocidad y la temperatura del aire
y del nivel de actividad; en las Tablas 4.1 a tasé da una seleccion de los valores
calculados de Tmax. para distintos valores dedmignto del vestido, de la temperatura del
aire y del nivel de actividad. En el documento [B®A11079:1993, se publica el programa
informatico adecuado para la resolucion de todes&bculos precisos.

Tabla 4 - Valores de IREQ en funcién de la velocidhy la temperatura del aire y del

nivel de actividad.

tolo) para o= 86 wfrme

ITREC felo

iy

1
i 04z 0.7 0,90 121 53
z 0.2 0.5 0.50 0.96 1.27 1.59
s 0.57 0,73 0. 55 1.0% .55 1.66 68



Tabla 4.1 - Valores de Tmax (horas) en funcion dea$ caracteristicas del vestido y de la
temperatura del aire para M=80 w/m2 y distintos vabres de la velocidad del aire, Var
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Tabla 4.2 - Valores de Tmax (horas) en funcion dea$ caracteristicas del vestido y de la
temperatura del aire para M=115 w/m2 y distintos vkores de la velocidad del aire, Var
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Tabla 4.3 - Valores de Tmax (horas) en funcion dea$ caracteristicas del vestido y de la
temperatura del aire para M = 145 w/m2 y distintos/alores de la velocidad del aire, Var
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Tabla 4.4 - Valores de Tmax (horas) en funcion dea$ caracteristicas del vestido y de la
temperatura del aire para M=200 w/m2 y distintos viores de la velocidad del aire, Var
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Tabla 4.5 - Valores de Tmax (horas) en funcion da$ caracteristicas del vestido y de la
temperatura del aire para M=250 w/m2 y distintos viores de la velocidad del aire, Var
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Calculo De Aplicacion Para El Estrés Por Frio
Se desea valorar la exposicién laboral al friomeperario expuesto a - 9.66 °C de
temperatura del aire. Recordemos que el trabajsisteren la excavacion manual de un pozo
cuyas dimensiones son aproximadamente (4 Mts de Jal..4 Mts de ancho x 1.70 Mts de
profundidad). Su actividad metabdli@d) se puede calcular teniendo en cuenta la siguiente
distribucion de tiempo (Tabla 5).
La humedad ambiente es del 30%, la velocidadiceta 13,83 Km/h o su equivalente de

3.81 m/s y la temperatura radiante es igual allaide (tr = ta).

Tabla 5 - Actividad Del Trabajo

Componente De La Actividad Potencia Calorifica | % Tiempo De Trabajo
(Kcal/Min)
Posicion Del De Pie
Cuerpo 0.6 60
Caminando
2.0 40
Ligero
Tipo Con 15 90
Ambos Brazos
De Pesado
Trabajo Con 2.5 10
Ambos Brazos
Metabolismo Basal 1 100

* Los valores de potencia calorifica y la divisida la actividad en componentes son los
correspondientes a la propuesta de Conferenciaiéamer de Higienistas Industriales

Gubernamentales (ACGIH) para el calculo de la pmtecalorifica total debida a la actividad.

Caracteristicas De La Indumentaria

Capa Interior, Primera Capa o Primera Piel
Es la capa que se encuentra en contacto con |a@pighportante que esté constituida con
ropa que absorba el sudor y lo expulse hacia etiextde la tela para facilitar su evaporacion
y evitar la sensacion de estar mojados. Las fibtiizadas para esta capa son: Polipropileno,

polar entre otras.
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Capa De Aislamiento o Segunda Piel
Es la capa que se lleva encima de la primera ypgade estar formada por una gran variedad
de fibras y tejidos aislantes como por ejemploafilzortavientos, capa polar gruesa. La
ventaja de usar aislantes sintéticos es que abaigaestando mojados, secan mas
rapidamente que las fibras naturales y poseenogyaacidad de regulacion de la temperatura.

Pueden ser de: Polar, Lana o similar.
Capa De Proteccion Contra El Clima o Tercera Capa

Esta capa desempeiia un papel fundamental cuandotaudades se desarrolla en lugares
lluviosos o0 ventosos. Poseen costuras termoseléaoagermeables, membranas respirables.
Reulne tres caracteristicas fundamentales para &stdiferentes pérdidas de calor:

1- es impermeable para evitar que el abrigo se.moje

2- es cortavientos a fin de que el aire frio nogpeny evitar asi la perdida de calor.

3- es transpirable para que permita la evacua@da Humedad por transpiracion y no

sintamos que estamos mojados “por dentro”.

Tabla 6 — Resistencia Térmica De La Ropa Utilizada

Tipo De Ropa Resistencia Térmicacl (clo)
Ropa Interior
Calzoncillos 0.03
Calzoncillos Largos 0.10
Camiseta Manga Larga 0.12
Camisas
Camisa Normal Manga Larga 0.25
Pantalones
Pantalones Normales 0.25
Pullover
Pullover Grueso 0.35
Prendas Exteriores De Abrigo
Abrigo 0.60
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Diversos
Medias 0.10
Zapatos De Seguridad 0.04
Guantes 0.05
TOTAL 1.89 Icl (clo)
Resolucion

La actividad metabdlica M se estima a partir dediai®s disponibles en la Tabla 5

M = 0.6 x 0.6 kcal/min + 0.4 x 2.0 kcal/min + 0.9 % kcal/min + 0.1 x 2.5 kcal/min + 1 x 1
kcal/min =3.04 kcal/min = 117.4 W/m2

1 Kcal/h=0.644 W/m2

El valor de la resistencia térmica del vestido seglis componentes, extraido de la tabla 6, es
delcl = 1.89 clo.

De las tablas 4 y 4.2 pakh= 117.4 W/m2y ta = -10 °Cobtenemos, respectivamente,
paravar = 3.81 m/selcl = 1.89 clq los siguientes valores:

IREQmin = 2.49 clo
Tmax = 0.8 horas
Icl = 1.89 cloes menor IREQmin = 2.49 clo
Conclusiones
Debido a que la resistencia térmica del vestidd és menor que al aislamiento térmico del
(IREQmin) los operarios deberdn usar una vestimenta comagar resistencia térmica

como ser ropa térmica.
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Efectos Sufridos Por El Organismo Cuando Desciendgu Temperatura

Temperatura | Sintomas clinicos
_interna (°C)

37.6 Temperatura rectal normal

37 Temperatura oral normal

36 La relacion metabdlica aumenta en un intento de
compensar la pérdida de calor

35 Tiritones de intensidad maxima

34 La victima se encuentra consciente y responde.
Tiene |la presién arterial normal

33 Fuerte hipotermia por debajo de esta temperatura

32 Consciencia disminuida. La tension arterial se hace

31 dificil de determinar. Las pupilas estan dilatadas aunque
reaccionan a la luz. Cesa el tiriteo

30 Perdida progresiva de la consciencia.

29 Aumenta la rigidez muscular.
Resulta dificil determinar el pulso y la presion arterial.
Disminuye la frecuencia respiratoria

28 Posible fibrilacion ventricular

27 Cesa el movimiento voluntario.
Las pupilas no reaccionan a la luz.
Ausencia de reflejos tendinosos

26 Consciencia durante pocos momentos

25 Puede producirse fibrilacién ventricular espontanea

24 Edema pulmonar

22 Riesgo maximo de fibrilacién ventricular

21

20 Parada cardiaca

18 Hipotermia accidental mas baja para recuperar a la
victima

17 Electroencefalograma isoeléctrico

9 Hipotermia mas baja simulada por enfriamiento para

recuperar al paciente
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Medidas Preventivas De Ingenieria

Utilizacion de pantallas
cortaviento en exteriores

Reducir la velocidad del aire.

Proteccion de extremidades

Evitar enfriamiento localizado. Minimizar el
descenso de la temperatura de la piel.

Seleccionar la vestimenta

Facilitar evaporacion del sudor. Minimizar
perdidas de calor a traves de la ropa.

Establecer réegimenes de trabajo-
recuperacion

Recuperar pérdidas de energia calorifica.

Ingestién de liquidos calientes

Recuperar pérdidas de energia calorifica.

Limitar el consumo de café como
diuretico y modificador de la
circulacion sanguinea

Minimizar perdidas de agua. Evitar
vasodilatacion.

Modificar difusores de aire
(interiores, camaras, etc.)

Reducir la velocidad del aire (< 1m/s).

Utilizar ropa cortaviento

Reducir la velocidad del aire.

Excluir individuos con
medicacion que interfiera la
regulacion de temperatura

Evitar pérdidas excesivas de energia calorifica.

Reconocimientos medicos
previos

Detectar disfunciones circulatorias, problemas
dérmicos, etc.

Sustituir la ropa humedecida

Evitar la congelacion del agua y la consiguiente
pérdida de energia calorifica.

Medir periodicamente la
temperatura y la velocidad del
aire

Controlarlas dos variables termohigrometricas de
mayor influencia en el riego de estres por frio.

Disminuir el tiempo de
permanencia en ambientes frios

La perdida de energia calorifica depende del
tiempo de exposicion al frio. Se consigue de esta
forma minimizar la pérdida de calor.

Controlar el ritmo de trabajo

Aumentar el metabolismo para generar mayor
potencia calorifica evitando excederse, ya que
podria aumentar la sudoracion y el
humedecimiento de la ropa.

Medidas Preventivas Administrativas

» Reduccion del tiempo de exposicion del operarioiamgd la rotacion de personal.

* Formacion y capacitacion de los trabajadores gacancientizacion del porque y

como proteger su salud ante la exposicion al frio.
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Carga Térmica - Estrés Por Calor

Introduccion
El calor es uno de los contaminantes fisicos andlenque mas puede afectar al mundo
laboral especialmente en determinadas épocas del a
La accion directa del calor sobre el cuerpo desiEadentro de nuestro organismo una
defensa contra esa elevacion de temperatura, péaade mantener la temperatura interna
dentro de unos parametros.
Las condiciones ambientales que afectan al cuerportano son:

» Latemperatura del aire.

e La humedad relativa.

» Latemperatura radiante emitida por los focos derca

* Lavelocidad del aire.
Lo mas habitual es que los trabajadores que esfarestos a calor, éste les produzca una
incomodidad en el trabajo o disconfort, pero ersimeees si las condiciones son extremas, la
incomodidad se transforma en peligrosidad o toadtipara la vida y la salud.
A diferencia de otros el calor es un contaminan@ &g generado por el propio individuo, por
dos vias distintas: una son las reacciones metaisajjue se dan sobretodo en el higado y otra

es la propia actividad muscular que realiza ebiddio.

Definiciones

Estrés Térmico Por Calor: Se produce cuando el entorno de una persona (ragdi@nte,
temperatura, velocidad del aire, humedad, eta:psa y su actividad interactian para
producir una tendencia a que la temperatura cdrparaente.

Tension Térmica:Es la respuesta fisioldgica del organismo panaidisir la temperatura
corporal.

Carga Térmica ambientales el intercambio de calor entre el hombre y diante.

Carga térmica:es la sumatoria de la carga térmica ambientalainealor generado por la

actividad del hombre, su metabolismo o gasto etieggédeste es funcidn de su actividad.
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Efectos Del Calor Sobre El Organismo
El estrés por calor no es el efecto patologicoajwalor puede originar en las personas, sino
la causa de los diversos efectos patologicos qpeosieicen cuando se acumula el exceso de
calor en el cuerpo. La carga de calor que los jmdbees reciben y acumulan en su cuerpo es
el resultado de la interaccion entre las condig@amabientales, la actividad fisica y
metabdlica y la vestimenta que llevan.
Los seres humanos somos animales de sangre calienteotermos, es decir mantenemos
nuestra temperatura central en torno a los 37°@lderma que el cuerpo es capaz de
enfriarse por si mismo cuando se eleva su temparatu
Para tratar de eliminar el exceso de calor, endagé ponen en funcionamiento los
mecanismos de termorregulacion del propio cuennm centro se sitla en el cerebro, a nivel
del hipotalamo. Esta termorregulacion fisioldégieacaracteriza porque los trabajadores
comienzan a sudar (al evaporarse el sudor delleépta se enfria) y, ademas, aumenta el
flujo de la sangre hacia la piel (vasodilataciérifpaca) para llevar el calor del interior del
cuerpo hacia su superficie y desde aqui sea exjuudaalor, al exterior. Esto se acomparfia
de un aumento del volumen sanguineo circulantelg ftecuencia cardiaca.
Si pese a los mecanismos fisiolégicos de adaptatidalor, los trabajadores siguen
trabajando en condiciones de calor, y acumulandmkemperatura central del cuerpo puede
superar los 38°C, y se podran producir distinté®sa la salud, cuya gravedad estara en
consonancia con la cantidad de calor acumuladaaganismo. Ademas, en los trabajadores
que tengan alguna enfermedad crénica, puede prsduair agravamiento de la misma.
Por otra parte, aunque cese el trabajo en condigidae estrés térmico elevado y no se
produzca una acumulacion excesiva de calor enegboulos trabajadores también sufriran
dafos sino reponen el agua y los electrolitos §salerdidos al sudar.
Debemos tener en cuenta que cuando se trabajanditiones de estrés térmico por calor,
durante mucho tiempo seguido sin hacer descarnsga,Un momento que se tiene tanto calor
gue los trabajadores se sienten incbmodos, apaticoslisminucién de la atencién

aumentando la probabilidad de que ocurran accidelgdrabajo.

Factores Que Intervienen En Los Riesgos y Dafios 8lrganismo
En el riesgo de estrés térmico por calor interviene
« El tiempo de exposicion (duracion del trabaja)si es largo, aun cuando el estrés térmico

no sea muy elevado, el trabajador puede acumuacamtidad de calor peligrosa.
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« Factores personales

— Falta de aclimatacion al calor.

— Obesidad.

— Edad.

— Estado de salud.

— Toma de medicamentos.

— Mala forma fisica.

— Falta de descanso.

— Consumo de alcohol, drogas y exceso de cafeina.

— Haber sufrido con anterioridad algun trastoracienado con el calor.

- La falta de aclimatacion al calores uno de los factores personales més importdmss.
trabajadores no aclimatados pueden sufrir dafiesm®aiciones de estrés térmico por calor
gue no son dafinas para sus compareros que liengpot trabajando en esas condiciones.
Ningun trabajador deberia trabajar la jornada congth en condiciones de estrés térmico
por calor sin estar aclimatado

La aclimatacion al calor hace que el cuerpo seazde tolerar mejor los efectos del calor, ya
gue favorece los mecanismos de termorregulaci@idgca: aumenta la produccion del
sudor y disminuye su contenido en sales, aumemasiadilatacion periférica. Con ello la

temperatura central del cuerpo no se eleva tanto.

Aclimatacion Al Calor
La aclimatacion al calor no se consigue de formaeitiata. Es un proceso gradual que puede
durar de 7 a 14 dias. Durante el mismo, el cuegp@sadaptando a realizar una determinada
actividad fisica en condiciones ambientales cahgoEIl primer dia de trabajo sélo se debe
trabajar en esas condiciones la mitad de la jorr@geipués cada dia se ird aumentando un
poco el tiempo de trabajo (10% de la jornada nortmesta llegar a la jornada completa. Los
aumentos de la actividad fisica del trabajo o dklroo la humedad ambientales requerirdn
otra aclimatacion a las nuevas circunstancias.
Cuando se deja de trabajar en esas condicionestdi®@emanas como por ejemplo, en
vacaciones o durante una baja prolongada, se maeeder la aclimatacion al calor. Ello
implica que es necesario volver a aclimatarsecalrporarse nuevamente al trabajo. También
se necesitard una nueva aclimatacion si la actlyielecalor o la humedad aumentan

bruscamente.
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Enfermedades y Sintomas Relacionadas Con El Cald@us Prevenciones y Primeros Auxilios

Sintomas Causas Sintomas Primeros Auxilios Prevena
Erupcion Piel mojada debido a excesivaErupcion roja desigual en I Limpiar la piel y secarla. Ducharse regularmente, usar jabén

sudoracién o excesiva humedadel la cual puede infectarsqg,Cambiar la ropa himeda por seca. | sélido y secar bien la piel.

, ambiental. causar picores 0 molestias Evitar la ropa que oprima.
Cutanea que impiden y dificultan
trabajar o descansar bien.

Perdida excesiva de sales Movimientos involuntarios | Descansar en lugares frescos y beljéngesta adecuada con sal en las

Calambres debido a que se suda mucho.| de los masculos y dolores | aguas con sales. comidas.

Beber grandes cantidades de
agua sin que ingresen sales

para reponer las perdidas por
sudor.

musculares en los brazos,
piernas, abdomen, etc las
elales puden aparecer
durante o después del
trabajo.

Hacer ejercicios suaves de
estiramiento y frotar el misculo
afectado.

No realizar actividad fisica alguna
hasta que no desperezcan los dolor
en caso de no desaparecer l0s mis
se debera llamar al medico.

sy
nos

Durante el periodo de aclimatacion a
calor ingerir sales suplementarias
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Sincope
Por

Calor

Estar de pie e inmévil, durant
mucho tiempo en sitios
calurosos no llega suficiente
sangre al cerebro lo cual lo
sufren los trabajadores que n
estan aclimatados al calor.

bDesvanecimiento, visén
borrosa y pulso débil.

=4

Mantener a la persona echada con
piernas levantadas en un lugar fres

a&climatarse y evitar en estar estatico
durante mucho tiempo o realizar algu
actividad para facilitar el retorno de |
sangre al corazon.

Deshidratacion

Perdida excesiva de agua
debido a que se suda mucho
no se recupera el agua perdid

Sed, boca y mucosas secag
pVfatiga, aturdimiento,
daquicardia, piel secay orin
concentrada y oscura.

Beber pequefas cantidades de agu
cada 30 minutos.
i

bBeber abundante agua fresca con
frecuencia aunque no se tenga sed.
Ingesta adecuada de sal con las
comidas.

Agotamiento
Por

Calor

Se produce en condiciones d¢Debilidad y fatigas extrema

estrés térmico por calor, por
trabajo continuo y sin descan
o por perder agua y sales
debido al calor sin reponer lag
mismas.

nauseas, molestar, mareos

perdida de conciencia.
La temperatura rectal puedd
superar los 39°C.

btaquicardia, dolor de cabezaquitarle la ropa, rociarlo con agua

5| levar al afectado a un lugar fresco
tumbarlos con los pies levantados

fresca y abanicarlo.
bDarle agua fresca con sales.

VAclimatacion.
Ingesta adecuada de sal con las conf
y mayor cantidad durante la
aclimatacion.

Beber abundante agua fresca con
frecuencia aunque no se tenga sed.

idas
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Golpe
De

Calor

En condiciones de estrés
térmico por calor como: trabaj
continuado de trabajadores n
aclimatados, mala forma fisica
susceptibilidad individual,
enfermedad cardiovascular
cronica, toma de ciertos
medicamentos, obesidad,
ingesta de alcohol,
deshidratacién, agotamiento
por calor, etc.

Puede aparecer de manera
brusca y sin sintomas previo.
Fallo del sistema de
termorregulacion fisioldgica.
Elevada tempera central y
dafios en el sistema nervioso
central, riflones, higado, etc,
con alto riesgo de muerte.

Taquicardia, respiracion
Gapida y débil, presién
Darterial elevada o baja,
Adisminucion de la
sudoracion, irritabilidad,
confusion y desmayo.
Alteraciones del sistema
nervioso central. Piel calien
y seca con cese de
sudoracion.

La temperatura rectal puede
superar los 40°C.

iPELIGRO DE MUERTE!

afectado del calor, empezar a

Tumbarlo en un lugar fresco y

tdafiera de agua fria.

iES UNA EMERGENCIA
5 MEDICA!

Lo mas rapidamente posible alejar ¢
enfriarlos y llamar urgente al medicc
aflojarle o quitarle la ropa, envolverl

en una manta o tela empapada en g
y abanicarle o introducirlo en una

En condiciones importantes de estrés
por calor debera haber vigilancia
médica.

Atencion medica especial en épocas
Ocalurosas.

\@nbio de los horarios de trabajo en
caso de ser necesario.

Beber agua fresca.

Ingesta adecuada de sal en las comid

as.
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Método De Evaluacion
El método de la Temperatura de Globo - Bulbo Hunpgatte de suponer como condicion el
lograr mantener la temperatura maxima corporal8fi@] por razones fisiologicas).
Ventajas
— Facilidad de disponibilidad de instrumental.
— Simplicidad de manejo, lectura y evaluacion.
— Econdmico.
— Aplicable para la mayoria de las personas.
Desventajas
— No tiene en cuenta la totalidad de las interaxaso
— No considera el calentamiento por microondasimfi@cuencias.

— No muy util para estudiar soluciones.

Método TGBH

TGBH=0,7 TBH + 0,2 TG + 0,1 TBYPara exteriores con exposicion al sol)
TBS =temperatura del aire o de bulbo seco.
TBH = temperatura bulbo hiumedo.
TG = temperatura del globo.

Estimacion Del Calor Metabolico
Se realizara por medio de tablas segun la posaias trabajo y el grado de actividad.
Se considerara el calor metabdl{gh) como la sumatoria del metabolismo bgdéB), y las
adiciones derivadas de la posic{dfi) y el tipo de trabaj¢MIl) , por lo que:
M= MB + MI + MII
Donde
MB = Metabolismo Basal , se considerarad a MB = 70W.
MI = Adicién derivada de la posicion.

MII = Adicion derivada del tipo de trabajo.
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Tabla 1 — Adicion Derivada Del Tipo De La Posicidl).

Posicion de cuerpo MI (W)
Bcostado o Sentado 21
De ple 42
Caminando 140
Sublendo pendiente 210

Tabla 2 - Adicion Derivada Del Tipo De Trabajo

Tipo de trabajo MII (W)
Trabajo manual ligers 28
Trabajo manual pesado B3
Trabajo con un brazo: ligero 70
Trabajo con un brazo: pesado 126
Trabajo con ambos brazos: ligera 105
Trabajo con ambos brazes: pesado 175
[Trabajo con el cuerpo: ligero 210
Trabajo con el cuerpo: moderado 350
Trabajo con el cuerpo: pesado 490
Trabajo con el cuerpo! muy pesado 530

Coef.= 1,163 para pasar de K cal/H a Watt.

Tabla 3 - Limites Permisibles Para La Carga Térmica

LIMITES PERMISIELES PARA LA CARGA TERMICA
Valores dados en C grados - TGBH

Régimen de trabajo Tipo de Trabajo
¥ Liviano Moderado Pesado
descanso (menos de 230 W) (230-400W) (mas de 400W)
Trabajo continuo 30,0 26,7 25,0
75% trabajo y 25% descanso cada hora 30,6 28,0 25,9
50% trabajo y 50% descanso cada hora 31,4 29.4 275
25% trabajo vy 75% descanso cada hora 32,2 311 30,0

Trabajo continuo: Ocho horas diarias (48 horas semanales).
Si el lugar de descanso determina un indice menor a 24 grados C (TGBH) el régimen de descanso puede
reducirse en un 25%.

Calculo De Aplicacion Para El Estrés Por Calor

Las condiciones climaticas por el efecto del cafota ciudad de Laprida provincia de
buenos aires donde nos toco también entre otrabdades hacer el Recauting en gasoducto
fueron:

Temperatura:38 °C

Humedad:30 %
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* Observacién Los datos fueron tomados de la siguiente pagiatenrologica
http://www.meteored.com.ar
Para desarrollar los célculos pertinentes se atitid_ey 19.587, Decreto 351/79 — Anexo Il

(Carga Térmica).

Tabla 4 - Carta Psicométrica
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Figura 13.11 - Carfa psicromaélfrica a temperaturas nammales y presion barométrica de 7101.325 kPa (al nive! del mar),
Las unidades estdr en el sistema infermacional (311

Mediante los datos de las tablas 1 y 2 sacos kos die Ml Y MIl, el dato MB es una
constante

M= MB + MI + MII

M=70W +42W + 350 W

M=462 W
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Por datos sacados de la tabla 4 deducimos lo siguie
TBH = 23°C
TG=39°C

TBS =38 °C (Temperatura ambiental normal)

Con estos datos calculamos lo siguiente:
TGBH=0,7 TBH+0,2TG + 0,1 TBS
TGBH=0,7x23°C+0,2x39 °C +0,1x38°C
TGBH=16.1°C +7.8°C + 3.8°C

TGBH=27.7

Conclusion
Con los datos obtenidos del TGBH = 27.7 °C y dehivaismo basal M= 462 entramos a la
tabla 3 y nos da nos da que la persona tiene goajar 50 % y descansar 50 %.

Controles Administrativos

Limitar la duracion y/o la temperatura de exposicit:

Realizar los trabajos a las horas del dia y lasa&pdel afio con menos calor.
Proporcionar areas frescas para el descanso gupaecion.

Proporcionar personal adicional, dar al trabajdithertad para interrumpir el trabajo,
aumentar el consumo de agua.

Reducir el tiempo de exposicion. Ampliar la pldatil

Aumentar la tolerancia: Programa de aclimataciGatlr. Mantener a los
trabajadores en buena forma fisica. Asegurar lasiejdn del agua perdida y
mantener el equilibrio electrolitico en caso nedesa

Educacion en materia de salud y seguridad Supeegispe sepan reconocer los
signos de un trastorno por calor y conozcan lasdas de primeros auxilios.
Instruccion basica de todo el personal sobre poioass personales, uso de equipos
protectores y efectos de factores ajenos al trgpajgj.., alcohol).

Programas de deteccién de la intolerancia al daitecedentes de trastornos por

calor. Mala forma fisica.

Fin Carga Térmica
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Evaluacion Del Segundo Riesgo: DECRETO 911y NTF/8
Excavaciones

Introduccion

En las excavaciones y en los trabajos que ensalasalizan, el riesgo principal, se origina en
los movimientos accidentales del terreno que pravaleslizamientos, desprendimientos y
hundimiento de las obras de defensa, con el caesigusepultamiento de personas.

Estos accidentes, suelen ser de cierta gravedadtivamente frecuentes, dandose como
causa admitida la fatalidad, cuando en la mayai@slcasos es falta de prevision o
confianza excesiva.

Con este tema, lo que pretendemos es aumentareédei informacion y formacion de
empresarios y trabajadores del sector de la cashy asi como de aquellas personas que
estén interesadas en materia de seguridad y sale| fin, de contribuir al descenso del
namero de accidentes laborales.

Para ello, el trabajo a realizar partira de unmeconiento del estado en que se encuentran los
terrenos sobre los que vamos a trabajar y de taa@ones previas que debemos realizar
antes de comenzar los trabajos, sefialando las asedédseguridad necesarias, a fin de evitar
o reducir los riesgos.

Asimismo, habra que indicar los criterios de plaaion y disefio de las excavaciones a
realizar, asi como considerar, los distintos siatede entibacion, de modo que esta
informacion, sirva para elegir el mas apropiaddfuecion de las caracteristicas y
condicionantes de la obra a realizar.

Objetivo

Este capitulo tiene como objetivo demostrar losréifites tipos de excavaciones que existen
(Excavacion manual y Excavacion Mecéanica) comdoasdlistintos tipos de suelos (Suelos

A, Suelos B y Suelo C), en base a estos paramsatesplicara los riesgos que se encuentran
presentes en misionadas excavaciones Y tipos tessummo asi también asi también las

medidas de seguridad a aplicar para evitar incgdentesiones.
Definicion

Se entiende por una excavacion cualquier cortédadyzanja, o depresion hecha en la

superficie de la tierra debido a la extraccionieed.
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Pasos a Seguir Antes De Comenzar Con Una Excavaciétecanica o Manual

* Antes de comenzar trabajos de excavacion o zasgdebera consultar con los
organismos técnicos de las empresas de servitexsrieidad, gas, teléfono, agua,
cloacas, combustibles liquidos, etc.), para vexifgue la traza de las excavaciones o
zanjas estén libres de obstaculos a las cotas qiemges.

* En obras industriales se debera consultar connaiteote o Ingenieria sobre probable
existencia de elementos soterrados.

* Ante la existencia de potenciales interferenciagsmupuedan ser ubicadas, se
utilizard equipamiento adecuado para la detecaddimeéas de fluido.

» Se debe conocer anticipadamente el tipo de tegermb que se trabajara, de modo de
anticipar problemas de estabilidad, necesidadestlgamiento o de apuntalamiento.

* Previo a una excavacion, movimiento de suelo @joasubterraneo se realizara un
reconocimiento del lugar, determinandose las msdigaseguridad necesarias a tomar
en cada area de trabajo.

En todo terreno que se dude de su verdadero geadondpactacion se construiran taludes en
los bordes superiores de las excavaciones a lo tlegodo su perimetro, para evitar

derrumbes, cumpliendo las condiciones siguientes:

v' 1/1 Terrenos flojos, débiles, poco compactos.
v' 1/2 Terrenos medianamente compactos.

v' 1/3 Terrenos muy compactos y resistentes.

» La"pendiente" de un talud indica la relacion delaos del triangulo de material a
extraer para construirlo. El primer numero esahtv horizontal y el segundo el
vertical. El tramo horizontal de un talud no debeisferior a 0,50 metros.

* Enlos casos en que sea imposible construir talwdgisatn con ellos hubiera
peligro de derrumbes, se procedera al apuntalamientas paredes de la
excavacion (Se tratara mas adelante).

» El técnico en seguridad e higiene junto al supervisspeccionara diariamente las
excavaciones, fosas, y las areas adyacentes. Regatpeccion en casos de
lluvias, filtraciones, nevadas u otras circunstasicjue a su juicio puedan alterar la

estabilidad y la seguridad del personal, tomang@d@iones preventivas necesarias.
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* En caso de que haya acumulacion de agua en ehois® trabajara en la remocion
de tierra hasta no haber extraido el agua con b®adachique apropiadas.

» Se paralizaran los trabajos a realizar al pie dbariones cuya garantia de
estabilidad no sea firme u ofrezca dudas. En este antes de seguir habra que
reforzar la entibacion.

» El frente de excavacion realizado mecanicamentspheepasara en mas de 1m la
altura maxima de ataque del brazo de la maquina.

* En el caso de que la profundidad de la excavaciania, supere 1,5 metros se
tomaran medidas de proteccion apropiadas a cadqa@asntalamiento, pendientes,
etc.)

» Esté prohibido permanecer o trabajar al pie deemd de excavacion
recientemente abierto, antes de haber procedidsareamiento.

La proteccion de excavaciones mayores o iguales métros de profundidad se realizara
mediante barandas rigidas a una distancia minirdandetro del borde de la excavacion. El
vallado consistira en la instalacion de una barauogh@rior y una inferior ubicada a media
distancia entre la baranda superior y el piso. Adedebera instalarse malla de seguridad
para sefalizar todo el contorno de la excavacion.

La tierra sacada de la excavacion podra ser ugsada barrera en un lado de la zanja o
excavacion. Toda la tierra debe ser apilada a moséde 1 metro del borde y deber tener una

altura minima de 0,90 metros cuando sea utilizadszodarrera de contencion.

» Se prohibe el acopio de materiales a menos derb ohatborde de la excavacion,
para evitar caida de los mismos o producir desnaon@mntos.

» Se deben eliminar las piedras o viseras que gquadarestas en los frentes de
excavacion y que ofrezcan riesgos de desprendimient

» Las maniobras de carga a cuchara de camiones,diggadias por un supervisor con
responsabilidades en la obra. Esta funcién podrdedegada a un operario con
aptitudes suficientes para la tarea.

* En el caso de que en las proximidades de una ebeaahvacion o zanjado haya
operaciones con equipos moviles, debe considdaszsibilidad de detener el
trabajo hasta verificar que no existen riesgosedizamiento o de acumulacion de
gases en aquellas.

» El acceso al fondo de excavaciones y zanjas defszdeautilizando escaleras de mano

en buen estado, las que deben tener una alturaxgada en 0,80 - 0,90 metros la
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profundidad de aquellas, de modo que la parte emntr@ctiie como pasamanos. La
pendiente de la escalera (distancia del punto dgoagl piso a la vertical del talud o
frente de la excavacion) debe ser igual a 1/3 détl@a del mismo. Las excavaciones
deben contar con escaleras para el ascenso y desedatlistancias inferiores a los 30
metros.

» Cuando se deba excavar en las proximidades desptestectricidad, teléfono,
arboles, etc., debe asegurarse su estabilidad @miagiar la remocion de la tierra.

» Cuando se operen martillos neumaticos sera obftigatbuso de proteccion auditiva
para el operador y todos aquellos que deban peneaaeorta distancia del mismo.
En el caso de que por la estructura del terrena dagprendimiento de polvo, los
operadores deben utilizar barbijos apropiados.

* Toda excavacion o foso en los cuales la profundsdgere 1,20 metros deben ser
considerados a priori como "espacios confinaddsinarse todas las precauciones
contempladas en el procedimiento respectivo.

» El Jefe de la Obra es responsable de determirfanerdn de la envergadura del
trabajo, si pone en uso un Permiso de Trabajoaunoédio eficaz para verificar
diariamente, antes de comenzar las tareas, eledthderreno, de los equipos a
emplear y de las protecciones. Esta documentaeide ser mantenida hasta la
terminacion de la obra. El uso del Permiso de Toedmaconseja toda vez que se
deba hacer una tarea con riesgo importante papgefasnas y/o bienes de la empresa,
ya gque constituye el planeamiento de la tarea delguiento de vista de la seguridad.

» Todas las excavaciones tendran accesos seguros! pargonal.

* En zonas de transito de personas y vehiculos,mr&lbalizar durante horarios
nocturnos, a distancia no mayor de 15 metros dgdavacion.

» Se deberan analizar los riesgos de aquellos tmlga@ provoquen vibraciones al
terreno, como por ejemplo hinca de pilotes, enémalinse operarios dentro de

excavaciones.

Tipos De Suelos

Suelo Tipo A
Suelo cohesivo con resistencia libre a la compéendé 1.5 toneladas por pie cuadrado (tsf) o
mas. Ejemplos de las tierras cohesivas son: graiitdla barrosa, arcilla arenosa, greda
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arcillosa, greda arcillosa arenosa. Los suelogiaglios como el caliche y el tepetate también
son considerados de Tipo A.

Sin embargo, ningun suelo es de Tipo A si:

1) La tierra tiene grietas.

2) La tierra esta sujeta a vibracion del transésgulo, del traslado de montones o de efectos
similares.

3) Latierra ha sido escavada previamente.

4) La tierra forma parte de un sistema inclinadearas donde las capas entran a la
excavacion a un angulo de cuatro horizontal poruamtical (4H:1V), 0 mas.

5) El material esta sujeto a otros factores queieegn que sea clasificado como material

menos estable.

Tierra Tipo B

1) Tierra cohesivo con resistencia libre a la casign mayor a 0.5 tsf pero menos de 1.5 tsf.
2) Los suelos granulares no cohesivos incluyendwagangular (similar a la piedra
quebrada), acarreos, greda barrosa, greda arepesalgunos casos, greda arcillosa barrosa
y greda arcillosa arenosa.

3) La tierra previamente escavada excepto la qurdenanera seria clasificada como tierra
tipo C.

4) El suelo que cumple con los requisitos de latagicion o de la resistencia libre a la
compresion del Tipo A pero que esta resquebrajagigeto a vibracion.

5) Roca seca instable.

6) Material que forma parte de un sistema inclinl@apas donde las capas entran a la
excavacion a un angulo de menos de cuatro horizootaino vertical (4H:1V), pero

solamente si el material de otra manera seriaficiago come de Tipo B.

Tierra Tipo C-60

1) Suelo cohesivo y humedo o suelo granular, dgigonedo que no cabe en la clasificacion
Tipo A ni Tipo B y que no fluye y no este sumergido

2) Este material puede ser cortado con costadosexdigales y estos permaneceran sin
apoyo suficiente tiempo para permitir que se iestabrrectamente los puntales verticales.
3) La persona competente debe vigilar la excavaoidrsefiales de deterioro del suelo
indicado por, pero no limitado al agua que sedfitittierra que fluye libremente y entra a la

excavacion cerca de o por debajo de las planchas.

93



4) Otro disefio para la tierra Tipo C menos estadé necesario cuando haya evidencia de su
deterioro.

Tierra Tipo C-80

1) El suelo cohesivo con resistencia libre a lap@sion de 0.5 tsf o menos

2) Suelos granulares incluyendo la grava, la aydaaggreda arenosa

3) El suelo sumergido o el de donde se filtra eldgremente

4) Roca sumergida instable.

5) Material que forma parte de un sistema inclinewl@apas donde las capas entran a la

excavacion o a un angulo de cuatro horizontal poruertical (4H:1V) o mas.

Analisis De Suelos

Se requieren una prueba visual y una manual, asmprla tierra sea clasificada del tipo C.

Pruebas Visuales
Se realiza el analisis visual para determinar mimion cualitativa con relacion al lugar de la
excavacion en general, sobre la tierra adyacelat@xcavacion, sobre el suelo que forma los
costados de la excavacién abierta y sobre la tiemada del material de la excavacion como
muestra.
Observar las muestras excavadas Y la tierra esbkiados de la excavacion. Estimar la
variacion de tamanos de particulas y las cantideadasvas de estos. El suelo compuesto
principalmente de material de grano fino el mat@ohesivo.
Observar la tierra durante su excavacion. La tiguepermanece en terrones al ser excavado
es cohesivo. La tierra que se deshace facilmentepermanece en terrones es granular.
Observar los costados de la excavacion abiertaydarficie del area cercana a ella. Las
aperturas tipo rajadura, como las rajaduras dédengodrian indicar material resquebrajado.
Si los terrones se descuentan del costado vetticidrra podia estar resquebrajada. Los
pequefios terrones caidos son evidencia de la tr@vadiza y son indicios de situaciones
potencialmente peligrosas.
Observar la zona cercana a la excavacion y suadmspor evidencia de servicios publicos
existentes y de otras estructuras subterraneasydentificar tierra previamente escavada.
Observar los costados de la excavacion abiertaiganéificar un sistema inclinado en capas.
Examinar el sistema de capas para identificar &ngulo de las capas estan hacia la

excavacion. Estimar el grado de la cuesta de [aa&sca
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Observar la zona cercana a la excavacion y loadostde la excavacion abierta por
evidencia de agua superficial, agua que se fikrbod costados de la excavacion o la
ubicacion del nivel freético.

Observar la zona cercana a la excavacion y la @entmo de ella por fuentes de vibracion que

puedan afectar la estabilidad de su cara.

Pruebas Manuales
Se realiza el andlisis manual para determinarriggigdades cuantitativas tanto como
cualitativas de la tierra y para proporcionar nmgrmacion para clasificar el suelo

correctamente.

Plasticidad:Moldear en pelota una muestra de tierra hUmedajada y tratar de enrollarla
para crear hilos hasta de 1/8 de pulgada de diardetdelgadez. El material cohesivo puede
ser formado en hilos con éxito sin desmenuzargeejemplo, si un trozo de dos pulgadas de
un hilo de 1/8 de pulgada puede ser sostenido d&tsemo sin romperse, entonces el suelo

es cohesivo.

Resistencia en sec@i el suelo esta seco y se desmenuza solo o esibpmoderada en
granos individuales o en polvo fino, entonces asgar (cualquier combinacién de grava,
arena o acarreos.) Si el suelo esta seco y ssdaeenes que a su vez se deshacen en
terrones mas pequefios, pero los terrones mas pes@lid se pueden deshacerse con
dificultad, entonces puede ser arcilla con cualotoenbinacion de grava, arena o acarreos. Si
el suelo seco se deshace en terrones que a so gezdeshacen en terrones mas pequefios y
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gue solo se pueden deshacer con dificultad, y ponlcio visual de que el suelo este
resquebrajado, entonces el suelo puede ser comdadro resquebrajado.

Penetracion con el dedo pulgarLa prueba de penetracion con el dedo pulgar psede

usada para estimar la resistencia libre a la cosiprale las tierras cohesivas. Es dificil dejar
marca con el dedo pulgar en los suelos de TiporAresistencia libre a la compresion de 1.5
tsf; sin embargo, el pulgar puede penetrarlos smogran esfuerzo. Es facil penetrar el dedo
pulgar varias pulgadas en los suelos de Tipo Gesistencia libre a la compresion de 0.5 tsf

y pueden ser moldeados con presion ligera de lbasde

Reconocimiento Del Terreno

Para conocer el terreno sera necesario realizestudio geotécnico, que nos dé informacion
sobre el tipo de terreno con que nos vamos a ercgnsu comportamiento para disponer de
antemano de una serie de medios y céalculos cajusicometer el trabajo con una serie de
riesgos ya controlados.

Ademas, el técnico, con su experiencia, y recabarfdomacion de la zona o de personas que
conozcan los posibles cambios realizados, (rellessmges, etc.) puede alcanzar a conocer el
tipo de terreno que va a encontrar.

El técnico, al observar el terreno, tal como lo stizela naturaleza, debe decidir de forma
intuitiva, si puede o no ceder, desplomarse o ddreuse. Asi resulta, que si el terreno que se
observa es rocoso, la seguridad en la estabilidiendata y si por el contrario, la mayor parte
de su composicion es tierra, aumenta la insegusidactencién se agudiza, y ello ocurre en
mayor medida, cuanto mayor es la inclinacion drufgerficie con la horizontal que pisamos,
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o lo que es lo mismo, se verticalizara mas la eaxcian separandonos del &ngulo del talud
normal.

Georadar

El radar de subsuelo o Georadar es una técnicastoudtiva, que esta basada en la emision y
propagacion de ondas electromagnéticas en un nwtida posterior recepcion de las
reflexiones que se producen en sus discontinuid&d€3eoradar se ha convertido en una
herramienta tecnologica con un gran presente éraafdnes de ingenieria civil y en muchas
otras areas de investigacion que necesitan un comnto preciso de subsuelo.

La técnica de Georadar esta basada en la emisgnegcion de ondas electromagnéticas.
Los principios de funcionamiento de un Georadadifieren mucho de los de un Radar
comun, lo que cambia es el medio de propagacipnrakro es un material sélido
(generalmente no homogéneo), mientras que el se@attata aire (material homogéneo).

La incidencia de la energia de una onda electroéiagnsobre las heterogeneidades,
provocara fenémenos de reflexién, refraccion yagdifion que seran detectados por la antena
receptora. Por lo tanto lo que un GPR detectaralosocambios en propiedades de los
materiales del subsuelo, pues estas propiedadés,gan las caracteristicas de la onda, seran
las que rigen la propagacion de la energia poredliaon

La primera etapaes la generacion de la onda por la antena traosmial frente de onda
atraviesa un espacio vacio (aire), y luego chooceetmaterial en estudio. De este primer
choque se produce un reflexion inmediata la ceghlla la antena receptora del radar.

La segunda etapas viajar a través del medio homogéneo, sin ptasaeimgin cambio
significativo en la sefal recibida por la antemaeEmomento que el frente de onda llega
hasta la tubo metalico se presenta una reflexghifgiativa, la cual retorna hacia el GPR y es
percibida por la antena receptora.

Si se toma el tiempo que transcurrié entre la @mide la sefial y la llegada de la reflexion, se
puede calcular la profundidad del objeto refleatonociendo la velocidad de propagacién
gue presenta el medio, mediante una relacion mujlisede velocidad sobre la mitad del
tiempo medido, pues tiene que recorrer dos veamsseho trayecto uno de ida y uno de
vuelta.

Al igual que las transmisiones de radio frecuefmmalas de radio como el AM y el FM) la
magnitud de la frecuencia central de oscilaciéfadmtena, determina su capacidad de
penetracion y su resolucion. Es asi que si se tiraeantena con frecuencia de oscilacion alta
(por ej.: 800 0 1000 MHz), se generan longitudesri#a de amplitud baja, o que implica
buena resolucién, pero baja penetracion. Si se ahg antena con una frecuencia baja (por
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ej.: 100 0 250 MHz) la penetracion aumenta, pemisainuye la resolucion, que puede dar
el equipo. En la Tabla 1 se encuentran los valdegsenetracion, a una perdida de resolucion

maxima del 25 U/, para diferentes frecuenciaasg@htenas.

Tabla 1 — Penetracion De Georadar a Diferentes Fueacias

Frecuencia Central (MHz) Penetracion (Metros)
1000 0.5
500 1.0
200 1.5
100 5.0
50 50.0

Procesamiento De Los Datos

Los registros almacenados de las mediciones esngbutador, son conocidos corno
RADAGAMAS. Los Radogramas son una representaciéfiagr de las Trazas generadas
cada vez que se produce un pulso electromagndticante la medicion. Como ya se las
describio las Trazas corresponden a un vector eiginrecibida poreflexion vstiempo
transcurrido desde la generacion del pulso, Eradagrama se utiliza una paleta de colores

para agrupar los rangos de energia recibidos.
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En ocasiones es posible realizar las interpretasidirectamente en campo, pero

generalmente es necesario realizar un largo pragterpretacion. En este proceso se
busca resaltar las anomalias que correspondersarlakes de interés y disminuir o eliminar
el ruido.
Es de suma importancia anotar que el trabajo eslizn escritorio depende del trabajo
realizado en campo, si se tiene una buena infodnat® campo, donde se describa todas las
posibles anomalias que fueron registradas, eljtraleaoficina se hace mucho mas sencillo y
eficaz.
El procesado de la informacion puede ser resurmdosesiguientes pasos:

1) Ubicar radagramas para las zonas de interés.

2) Descartar anomalias producidas durante la medicién.

3) Seleccion de escala y paleta

4) Aplicacion de filtros pasa banda.

5) Correcciones estaticas.

6) Aplicar ganancias a la sefal (Filtros transver3ales

7) Realizar stacking (Filtros longitudinales).

8) Obtencion de tiempos de propagacion para cada disoma

9) Calculo de profundidades a partir de las velocidatielos medios.

10)Correlacién de resultados con la informacion ertiste

11)Interpretacion de los resultados finales.

Una vez de haber pasado el Georadar y observadudagrencias que nos encontraremos en

la zona en la cual se realizara la excavacion@seede a medir para ver si se detecta la
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presencia de gases en caso de que el gasoducmnestado y posteriormente se realizan los

cateos.

Cateos
Realizar un cateo consta en realizar una pequeaf@avasion manual hasta descubrir el lomo
de la interferencia que se observo cuando se p&seoeadar (en el georadar también salen
las supuestas interferencias que también debeteseubiertas), todas las interferencias se las
sefiala con una estaca y en la misma se escribiradera legible y visible la profundidad a

la cual se encontré la interferencia para luegogmer a la excavacion mecanica.
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Que Puede Salir Mal En Una Excavacién

* Los derrumbes pueden asfixiar o aplastar a logjadbres.

» Las atmdsferas peligrosas pueden provocar la maettgar lesionados a los
trabajadores:

|. La falta de oxigeno puede asfixiar a un trabajador.
II. Los gases o vapores inflamables pueden causarmiioseynexplosiones.
Ill. Los gases o vapores toxicos pueden provocar latenaetejar gravemente
lesionados a los trabajadores.

* Los trabajadores se pueden ahogar en agua, deeajsubstancias quimicas si estos
sistemas no han sido controlados, ya sea desvi@ntatia algun otro lado o
apagéandolos o clausurandolos para evitar quelsjador quede expuesto a ellos.

* Los trabajadores pueden enfrentar quemarse, etatérse o sufrir explosiones al
trabajar cerca de varios sistemas de serviciospa@por, agua caliente, gas o
electricidad.

Excavacion Mecanica
Objetivo
Prevenir los riesgos que implica en las excavasiomecanicas mediante la realizacion de
cateos, descubrimiento del lomo del cafio y sef@finale los mismos para que el maquinista
de la retroexcavadora, excavadora de cadena gdresepa constantemente donde se
encuentra las interferencias en el terreno paravasir la rotura de cafos y derrame del
producto que contenga los mismos.
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Excavadora Sobre Cadena
Definicion
Este equipo de trabajo que se desplaza por caden@sado en la excavacion de terrenos
cuando se tienen que remover grandes cantidadesde Se caracteriza por disponer de una

superestructura capaz de efectuar una rotaciés@fe 3

Excavadora Sobre Cadena

Purto de

Cuchara Plano de sustentacion

orugas —

Retroexcavadora Sobre Ruedas
Definicion
Una retro-excavadora es una maguina que puede élacabajo de un cargador frontal, una

topadora y una excavadora. Este versétil equipadoese utiliza para habitualmente para
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abrir surcos destinados al pasaje de tuberiagsatienajes, etc. asi como también para
excavar cimientos o rampas.

Es similar a un tractor con un cargador frontal tada en el frente y un brazo y cubo en la
parte trasera. El chasis puede estar montado satlemas o bien sobre neumaticos, en este
ultimo caso estan provistas de gatos hidraulicos fijar la maquina al suelo.

Debido a que se sienta en un tractor con motoelligs puede conducir directamente a un
sitio de trabajo en lugar de ser embarcados ermnlque y ser jalados.

En general, no supera pendientes del 30% en terdesizantes.

Retroexcavadora

Partes De Una Retroexcavadora

RETROEECAVADORA
SOBRE RUEDAS

Plano de Sustentacion
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Trenco o Zanjadora Mecanica

Es una maquina que a diferencia de la retroexcasadexcavadora sirve para realizar un
zanjeo mecanica cuyas dimensiones del zanjeo sOrédesta 2.0 metros de ancho y una
profundidad maxima de 4 metros dependiendo delfiarda la maquina y su cuchilla.

Esta maquina tiene una cuhilla que gira mediaritees y devastando el materia que es
llevando a una cinta transportadora que se en@uantn costado de la maquina y deposita el
materia al costado de la zanja.

Una de las ventajas que tiene esta maquina efoleidad que tiene para realizar el zanjeo
que va a depender del tipo de suelo y la altaaalik acabado de los laterales y fondo de la

zanja.
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Riesgos Generales

* Riesgo de dafios a la salud derivados de la exposacagentes quimicos: polvo.

* Riesgo de dafios a la salud derivados de la exposicagentes fisicos: ruidos y
vibraciones.

» Caida de personas a diferente nivel desde macaimevil.

» Golpes contra objetos inmoéviles en trabajos conuinagia e instalaciones.

» Golpes y contactos con elementos moviles de la magun el mantenimiento de
maquinaria.

* Atrapamiento por o entre objetos en el mantenimieietmaquinaria.

» Atrapamiento por vuelco de maquinas en operaciooesnaquinaria movil.

» Contactos térmicos en operaciones de manteniméEntoaquinaria.

» Contactos eléctricos de maquinaria con lineas aérea

» Contactos eléctricos de maquinaria con lineas sdbas.

« Contactos con sustancias corrosivas en operacitanggntenimiento y limpieza de
maquinaria.

* Incendios en maquinas o vehiculos.

» Atropellos, golpes y choques con o contra vehicptdrafico interno de la obra.

» Atropellos, golpes y choques con o contra vehiceiomaniobras con maquinaria
movil.

» Atropellos, golpes y choques con o contra vehicpsanaquinas fuera de control.

Medidas Preventivas: Normas Generales
» Se recomienda que la excavadora esté dotada @elarisminoso de tipo rotatorio.
» Ha de estar dotada de sefial acustica de marclsa atra
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* Cuando esta maquina circule anicamente por laebmmpotante comprobar que la
persona que la conduce tenga la certificacion panaejar dicha maquina y que
disponga de informacién especifica de la misma.

* Antes de iniciar los trabajos, comprobar que tddsslispositivos de la excavadora
responden correctamente y estan en perfecto edtados, cadenas, etc.

» Para utilizar el teléfono movil durante la condéegihay que disponer de un sistema
de manos libres.

» Ajustar el asiento y los mandos a la posicion adéau

» Asegurar la maxima visibilidad de la excavadora iargté la limpieza de los
retrovisores, parabrisas y espejos.

» Verificar que la cabina esté limpia, sin restogdeite, grasa o barro y sin objetos
descontrolados en la zona de los mandos.

* El conductor tiene que limpiarse el calzado anéestilizar la escalera de acceso a la
cabina.

* Subir y bajar de la excavadora Unicamente pordalesa prevista por el fabricante.

» Para subir y bajar por la escalera, hay que utilasados manos y hacerlo siempre de
cara a la excavadora.

» Comprobar que todos los rétulos de informaciornodeiesgos estén en buen estado y
situados en lugares visibles.

» Verificar la existencia de un extintor en la exciva.

* Mantener limpios los accesos, asideros y escaleras.

» Los operarios que realicen tareas dentro de lavag@n en la que esta operando la
maquina deberan mantener una distancia de segutédadeces el largo del brazo de

la excavadora.

Normas De Uso y Mantenimiento

* Antes de empezar los trabajos hay que localizadyair al minimo los riesgos
derivados de cables subterraneos, aéreos u aitemsis de distribucion.

« Controlar la maquina unicamente desde el asientooteuctor.

» Prohibir la presencia de trabajadores y tercerad eadio de accién de la maquina.

» La excavadora de cadenas no puede utilizarse cadmrpara transportar personas,

excepto que la maquina disponga de asientos poeyistr el fabricante con este fin.
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Prohibir el transporte de personas en la cuchara.

No subir ni bajar con la excavadora en movimiento.

Durante la conduccion, utilizar siempre un sistelmaetencion (cabina, cinturon de
seguridad o similar).

En trabajos en zonas de servicios afectados, cuamde disponga de una buena
visibilidad de la ubicacion del conducto o cabrasecesaria la colaboracion de un
sefalero.

Al reiniciar una actividad tras producirse lluviagportantes, hay que tener presente
gue las condiciones del terreno pueden haber cdmbisimismo, hay que
comprobar el funcionamiento de los frenos.

En operaciones en zonas proximas a cables elé;tasmecesario comprobar la
tensidn de estos cables para poder identificaistarttia minima de seguridad. Estas
distancias de seguridad dependen de la tensiomabde la instalacion y seran de 3,
5 o0 7 metros dependiendo de ésta.

Si la visibilidad en el trabajo disminuye por cinstancias meteoroldgicas o similares
por debajo de los limites de seguridad, hay quecapi& maquina en un lugar seguro
y esperar.

No esta permitido bajar pendientes con el motaagmmo en punto muerto.

Realizar las entradas o salidas del solar con pcgmay, si fuese necesario, con el
apoyo de un sefalero.

Cuando las operaciones comporten maniobras corapgjaligrosas, el maquinista
tiene que disponer de un sefialero experto queié gu

Mantener el contacto visual permanente con logpeguile obra que estén en
movimiento y los trabajadores del puesto de trabajo

Con el fin de evitar choques (colisiones), debdmulse y sefalizarse los recorridos
de la obra.

Evitar desplazamientos de la excavadora en zonmanas de 2 metros del borde de

coronacion de taludes.

Si se tiene que trabajar en lugares cerrados, aapgue la ventilaciéon es suficiente
0 gque los gases se han extraido.
En operaciones de carga de camiones, verificaeljcenductor se encuentra fuera de

la zona de trabajo de la maquina. Hay que evisamiamo, que la cuchara pase por
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encima de la cabina del vehiculo que se est4 cdog@urante esta operacion, hay
gue asegurarse de que el material queda unifornterdestribuido en el camion, que
la carga no es excesiva y que se deja sobre ebonaran precaucion.

La tierra extraida de las excavaciones tiene gapiacse como minimo a dos metros
del borde de coronacion del talud y siempre eni@unde las caracteristicas del
terreno.

En actuaciones dentro del agua, utilizar la cucpara verificar la profundidad del
fondo y para descubrir posibles cavidades o paidra altura maxima del agua no
tiene que superar la parte inferior de la corongiae

No utilizar la cuchara como andamio o plataformardeajo.

Trabajar, siempre que sea posible, con viento posfera que el polvo no impida la
visibilidad del operario.

Para desplazarse sobre terrenos en pendientetaprééibrazo hacia abajo, casi
tocando el suelo.

Hay que evitar que la cuchara de la excavadordlsesobre las personas.

No utilizar cucharas y accesorios mas grandes dadgermite el fabricante.
Siempre se ha de extraer el material de cara endignte.

Mover la maquina siempre con la pala recogida glesentido del movimiento.

No hacer pasar la pala o carga por encima de pEgson

No derribar elementos que estén situados por endénte altura de la excavadora.
Cuando se utilicen otros complementos hidrauliower{jllo, cortadora de hormigon,
etc.) u otros equipos que puedan producir vibraspno utilizar los cilindros
hidraulicos a menos de 10 cm de sus posicionesreas.

Cuando se excave en inclinaciones importantess@ssario que la maquina realice
una vuelta completa, aproximadamente una vez cada jpara que no queden sin
lubricacién partes vitales del sistema de giro.

En operaciones de cambio de cuchara o brazo, nootara alineacion de las
almohadillas y juntas con la mano, sino que serdedegurar su posicion con cinta
adhesiva.

Dejar la cuchara en el suelo una vez finalizadsdrkbajos.

No superar las pendientes fijadas por el manuaiddeicciones.

En operaciones de mantenimiento, no utilizar raggdda, ni joyas, y utilizar los

equipos de proteccion adecuados.
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En operaciones de mantenimiento, la maquina hatde estacionada en terreno llano,
el freno de estacionamiento conectado, la palaed¢eadsmision en punto neutral, el
motor parado y el interruptor de la bateria enqiéside desconexion.

Los residuos generados como consecuencia de uria awde su resolucion hay que
segregarlos en contenedores.

En operaciones de transporte, comprobar si latiathgia tara y el sistema de blogueo
y sujecién son los adecuados. Asimismo, hay quguaaese de que las rampas de
acceso pueden soportar el peso de la excavadona yez situada, hay que retirar la
llave del contacto.

Estacionar la excavadora en zonas retiradas, etellano y firme, sin riesgos de
desplomes, desprendimientos o inundaciones. Hapauer los frenos, sacar las
llaves del contacto, cerrar el interruptor de leeba, cerrar la cabina y el
compartimento del motor y apoyar la pala en elsuel

Deben adoptarse las medidas preventivas adecuadas\ptar que la excavadora de
cadenas caiga en las excavaciones o en el agua.
Regar para evitar la emision de polvo.

Esta prohibido abandonar la excavadora de cademasl enotor en marcha.

Elementos De Proteccién Personal

Casco (solo fuera de la maquina).

Protectores auditivos: tapones o auriculares (cuard necesario).
Mascarilla (cuando sea necesaria).

Guantes contra agresiones mecanicas (en tareagrdemmiento).
Calzado de seguridad.

Fajas y cinturones antivibraciones.

Ropa y accesorios de sefalizacion (sélo fuera detzuina).
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Excavacion Manual

Objetivo

El objetivo en este tema es lograr que las perspmasealizan la excavacion no sufran
lesiones musculares debido al gran desgaste fisie@onlleva este tipo de actividad como
asi también evitar que durante la excavacion sdgwsuencontrar con alguna linea de tension,
cafo de gas en mal estado que pueda ocasionardsseveras de quemaduras o hasta
incluso la muerte.

También veremos como se realizan los diferentes tiig entibaciones y talud que se deberan
realizar en las excavaciones para asi evitar alioidae de la misma y el aplastamiento de los

operarios que se encuentren trabajando dentrdale el

Conducciones Enterradas
Es preciso, antes de proceder a la excavacionceotesituacion exacta de los servicios
publicos que afecten al solar, con los datos agostaor los diferentes organismos. Una vez
obtenidos éstos, se marcara en el terreno, el Hayate estan ubicadas, eligiendo un sistema
gue perdure hasta la realizacion de la excavaci@sa zona, anotando la profundidad exacta
a la que se encuentran éstas.
La rotura de conducciones de agua, directamente dgscalce del terreno, puede dar lugar a
socavones, corrimientos y desprendimientos. Lagadepueden producir explosiones y

emanaciones toxicas

Perforaciones Terrenos Desconocidos

La perforacion de una excavacion desconocida, qdarpos encontrar al excavar, puede
ocasionar un accidente tipico, originado por ehbete que existan emanaciones de gases
téxicos, principalmente CO y al descender los featmaes sin las debidas protecciones, se
intoxiquen.

En este accidente, de producirse suele darse samgs de una victima, ya que generalmente
al quedar inconsciente el primer trabajador sierhpseun segundo trabajador, como minimo,

gue precipitadamente y sin proteccién, baja a tadeaquedando también intoxicado.
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Electricidad

Los cables enterrados, generalmente solo dan amlé@ccidente y es el contacto directo por
perforacion del aislamiento y a través de la heigata que utilizamos para excavar, (pala,
matrtillo perforador, pico, etc.)

Lineas Eléctricas Aéreas

Los riesgos de las lineas eléctricas aéreas stintaéssegun estas lineas atraviesen el solar o
estén mas o menos préoximas al mismo.

En el primer caso, no debemos empezar a trabagéa bae la compafia suministradora haya
eliminado dicha linea de energia, o la haya elel@mddficiente, para que se cumplan las
distancias minimas de seguridad establecidasRagthmento Electrotécnico para Baja
Tension (R.E.B.T.) y el Reglamento de Lineas EigatrAéreas de Alta Tension.

En lugares perfectamente visibles de los edifioigenstrucciones cercanos a la linea y
principalmente en las proximidades de las bocagda para incendios, se fijaran placas, que
indiquen la necesidad de avisar a la empresa sstnaidora de energia eléctrica, para que, en
caso de incendio, suspenda el servicio de la Bfesdada, antes de emplear el agua para la
extincion del fuego.

Para evitar los riesgos originados por contactciet® accidental de las personas que
trabajan en la obra, a través de cualquier magqumadio auxiliar, con tendidos eléctricos,
con los conductores desnudos que se encuentras proikimidades de los trabajos, etc.,

debera adoptarse alguna de las siguientes mediotestoras:

» Retirada de la linea o conversion en subterranea.

» Aislar los conductores de la linea. La adopciocuBdquiera de estas medidas estara
condicionada a la autorizacién de la Compafia ptapa de la linea, quien ademas,
se encargara de llevarla a cabo.

* Guardar una distancia de seguridad, la cual, sifiede variar en funcién del voltaje
de la linea que afecte, se recomienda no seronfe® m. Para ello y con objeto de
evitar cualquier descuido, es preferible disporedidpositivos de seguridad,
apantallamientos o interposicion de obstaculosmpélan todo acercamiento
peligroso y por tanto, contactos accidentales oatgas por arco voltaico.
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Gas
Los riesgos que nos producen la perforacion o ronpito de una conduccion de gas son
principalmente:

* Intoxicacion, (poco frecuente).

» Explosion
La explosion de una conduccion proxima a la exaamatambién se puede originar porque al
romper una conducciéon de agua, ésta nos produzsacanon quedando al aire la tuberia del
gas, partiéndose la misma.

Es conveniente en muchos casos, apuntalar laddaabersimplemente suspenderlas.
Factores Que Interviene En La Estabilidad De Los Treenos

Cuando iniciamos una excavacion, estamos rompiehequilibrio que existe entre un
sistema, a veces muy complejo, de fuerzas o tession

Si realizamos la excavacion en arena seca, loggdmlas paredes deslizan hacia el fondo y
este desplazamiento, se detiene cuando se consigtierto angulo de talud natural. Este

angulo, es independiente de la altura del taludareaa es un suelo sin cohesion.

Si hacemos la misma operacion en una arcilla, podertener una cierta profundidad, con
paredes casi verticales. En este caso, podriamagigesl angulo de talud natural, varia con
la altura ya que la arcilla tiene mayor cohesion.

Entre una arena pura y una arcilla plastica, existeextensa gama de suelos, con diferentes
coeficientes de rozamientos y cohesion.

La experiencia, nos muestra que el suelo, tieretemie a restablecer este equilibrio que
estamos rompiendo. En algunos casos, lo hace dsliatn, (caso de la arena), en otros, es
mas lento y puede durar horas, dias, meses e inafics.

Si conociéramos ese tiempo, podriamos realizatdavacion sin riesgo, pero el
restablecimiento de este equilibrio, depende deiphes factores que solo podemos obtener
de un estudio exhaustivo.
Entre estos factores podemos tener:

« Angulo de rozamiento

» Granulometria

+ Consistencia
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e Humedad

* Permeabilidad

» Estatigrafia, buzamiento y fallas

» Factores climatoldgicos, (aguas, lluvias, hielesjusa).

* Vibraciones

Profundidad Critica

Definicion

Se llama profundidad critica de excavaciéon de tnene, a la profundidad maxima que se
puede excavar en pared vertical estable, sin nitigarde fortificacion.

Como orientacién podemos dar los siguientes datos:

Tipo De Terreno Altura Critica De Excavacion (Metros)
Arena, Suelo con grava 1.00
Arena Cohesiva 1.25
Arcillosos 1.50
Terreno Compacto 2.00
Rocas Estables 3.00

Las alturas pautadas deberan disminuir si hagdilbnes de agua; sobrecargas cercanas a la
excavacion o dentro del talud natural, como cinzortees de edificios, circulaciones con
pesos, peso propio de tierras excavadas o vib@gion
Es por ello que se debe establecer un ancho mimémzocada profundidad.
Los factores que influyen en la estabilidad deéosenos y que pueden afectar la profundidad
critica son:

» Climatologicos.

e Sobrecargas.
Entre los primeros, distinguimes hielo, ya que en invierno, el terreno es mas compagto co
las heladas, por lo que aparentemente se puedeagxceayor profundidad en pared
vertical; si hay una subida de temperatura, ebhielvera a estado liquido, disminuyendo el
volumen, por lo que el terreno se hace mas espmnjosnos resistente y surge la posibilidad
de derrumbamiento; asimisnea terrenos arcillosqseste agua, actia como lubricante de la

arcilla, originando desplazamientos de masas nmdsnms compactas.
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Otro factor climatoldgico esl agua de lluviao la procedente de roturas de conducciones, que
pueden dar lugar a la inundacién de los tajos toaresiguiente peligro de diluir el terreno o
socavar las paredes de la excavacion; si es neggsar su importancia, se recurrira a las
bombas de achique.
Dentro del segundo grupo de factores modificatde$a profundidad critica de excavacion,
se encuentran las sobrecargas, que a su vez psedestaticas y dinamicas.
Las sobrecargas estaticagueden ser ocasionadas por diversas circunssarmiao:
» Tierras acumuladas al borde de zanjas, que estaldradas a una distancia suficiente
del borde de la excavacion, para que no supongasabrecarga que pueda dar lugar
a desprendimientos o corrimientos de tierras, deloige adoptar como minimo, una
distancia igual o mayor a la mitad de la profundida la zanja, con caracter general.
En terrenos arenosos, ésta distancia serd magoaba la de la profundidad de la
zanja.
* Los materiales y conducciones, para ser colocauesiaterior de las mismas, que
estaran suficientemente apartados de los bordaspaar derrumbamientos.
* Soportes de lineas eléctricas aéreas, postesfienias, etc.
* Pies derechos de andamios elevados en el suelo.
» Los muros de cerca y cimientos, que seran conveamamte apuntalados.
» Los arboles, cuyas raices pueden provocar despngrdos o existencia de rellenos
de huecos dejados por arboles arrancados, quaarigbnas menos compactadas con

posibilidad de derrumbamiento.

Las sobrecargas dinamicason producidas por la circulacion por carreteris férreas,
calles, en la proximidad de las obras, asi consoyilaraciones ocasionadas por martinetes,
etc., o el movimiento de la maquinaria propia eoldea. Por ello, se tomaran precauciones
para la circulacion de maquinaria al borde de taeacion, sobre todo en el caso de lluvia
reciente. Se comprobara el itinerario de la maquindabiendo personal debajo a su paso, ya
gue hay que considerar la heterogeneidad del terparesto que una sobrecarga, puede
afectar la estabilidad parcial del talud.
Se puede hacer una clasificacion general de loen@s segun su estabilidad:

« Estables, (rocosos, calizos, margas).

* Poco estables, (gravas, con arcilla, terreno destae).

* Movedizos, (gravas sueltas y arenas).
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Los terrenos rocosos, si no tienen fisuras no sudde problemas. Hay que tener
precauciones con los estratos inclinados, cuandacBnacion esta orientada hacia el corte.
La union de los estratos de rocas sedimentariasauoglomerados que puedan ser estables,
(como en granitos o calizas) o de estabilidad neédumomo sedimentarias, con bancos de
gravas y arenas merece especial atencion, puestéstps pueden producir deslizamientos si
la inclinacion es fuerte.

Los estratos de arenas y gravas, si son compa&stds, menos sujetos a deslizamientos, pero
se disgregan con facilidad con el tiempo. Cuandwostpacidad es pequefa, pueden producir
deslizamientos, cayendo directamente

o dejando huecos tras la entibacion, pudiendo marvdesmoronamientos totales del frente.
Se debe desconfiar de los terrenos arcillosos, guesxtraordinariamente sensibles a la
accion de la humedad. Estos y algunos terrenosgléstos o calcareos con restos organicos,
(caparazones microscopicos), pueden plastificamsekagua, presionando entonces con el
peso propio y el de los estratos superiores solw@te. Pueden aparentar buena estabilidad a
primera vista, pero la variacion del grado de huedeén tiempo muy seco produce
contracciones y fisuras, que facilitan su rotudeglizamiento.

Los terrenos no naturales o de relleno, son palayai no estan suficientemente

compactados ni unidos homogéneamente al terrencahanterior al relleno.

Trabajos En Excavaciones o0 Zanjas

Es aquel vaciado, en el que la caja que es necedair, es estrecha y larga, por debajo de la
rasante, y cuya finalidad es la realizacion de entas, tendido de conducciones subterraneas,
construccion de canales, etc.

El ancho minimo de estas zanjas, para un hombaagaca mano es de 50 a 60 cm. y a partir
de 1,30 metros a 1,50 metros. (altura media d=opats necesario trabajar en bancadas.

En las zanjas que superen la profundidad de 1,2@sneserd necesario usar escaleras, para
la entrada y salida a la misma, de forma que nitighajador esté a una distancia superior a
10 metros de una de ellas, estando colocadas dekmelo de la excavacion, hasta 1 metro
por encima de la rasante, correctamente arriostrada

Se evitara la entrada de aguas superficialesanja,zeliminandolas lo antes posible, cuando
se produzcan.

Los derrumbamientos en zanja, son producidos msiquies laterales debido al peso de

materiales acumulados en sus cercanias, por Isigquehay espacio para dar a las paredes la
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pendiente del talud natural, se procedera a shaadin, pero nunca se entibaran las paredes
inclinadas con vigas horizontales.
La anchura de la zanja sera tal que permita lbgjiva en presencia de la entibacion, dando a

continuacion unas medidas orientativas.

Profundidad De La Ancho Minimo De La Excavacion
Excavacion (Metros) (Metros)
Hasta 1.00 0.55
Hasta 1.50 0.65
Hasta 2.00 0.75
Hasta 3.00 0.80
Hasta 4.00 0.90
Mas de 4.00 1.0

En ningun caso, se solaparan los trabajos de laim&éqon el de trabajadores en el interior
de la zanja o pozo, ya que las sobrecargas estittiaamicas de aquélla pueden producir
derrumbamientos.

Se eliminaran aquellos elementos, postes, arbatiesgue estén préximos y puedan
desplomarse, arrastrando laterales de la zanja.

A continuacioén, se explican una serie de medideggntivas, con caracter general:

» Cuando no sea posible emplear taludes como medigeotkccion contra el
desprendimiento de tierras en la excavacion deganpaya que realizar éstas
mediante cortes verticales de sus paredes, seaebatibar éstas en zanjas iguales o
mayores de 1,50 m. de profundidad. Se puede dignt@nentibacion, desmochando
en bisel a 45° los bordes superiores de la zanja.

» Elacceso y salida de una zanja se efectuara mediaa escalera solida, anclada en
el borde superior de la zanja y apoyada sobre wmerficie sélida de reparto de
cargas. La escalera sobrepasara en un metro,dd tera zanja. -No se deben
realizar acopios, (tierras, materiales, etc.),adistancia inferior a los 2 metros,
(como norma general) del borde de una zanja.

* Cuando la profundidad de una zanja sea igual aisu@elos 2 metros se protegeran
los bordes de coronacion mediante una barandglameentaria, (pasamanos, liston

intermedio y rodapié), situada a una distanciamménde 2 metros del borde.
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Cuando la profundidad de una zanja, sea inferios 2 m. puede instalarse una sefializacién
de peligro de los siguientes tipos:

* Linea en yeso o cal situada a 2 m. del borde darp y paralela a la misma, (su
vision es posible con escasa iluminacion).

* Linea de sefalizacion paralela a la zanja formadayerda de banderolas de colores
amarillo y negro sobre pies derechos.

» Cierre eficaz del acceso a la coronacion de loddsode las zanjas en toda una
determinada zona.

» La combinacion de los anteriores.

* Enrégimen de lluvias y encharcamiento de las gafgetrincheras), es imprescindible
la revisibn minuciosa y detallada antes de reanladdarabajos.

« Es conveniente establecer un sistema de sefalstscasyiconocidas por el personal,
para ordenar la salida de las zanjas en caso igeqel

» Se revisara el estado de cortes o taludes a itdsriegulares, en aquellos casos en los
que puedan recibir empujes exdgenos por proximigagcaminos, carreteras, calles,
etc.), transitados por vehiculos; y en especiahda proximidad se establecen tajos
con uso de martillos neumaticos, compactacionesipaacion o paso de maquinaria
para el movimiento de tierras.

* Los trabajos a realizar en los bordes de las zafgdsncheras), con taludes no muy
estables, se ejecutaran sujetos con el cintur&egieridad amarrado a "puntos
fuertes" ubicados en el exterior de las zanjas.

» Esta prevision puede resultar muy eficaz en cas@®dimientos en los que el
trabajador pueda quedar enterrado, al permitiépigla localizacion y salvamento en
un menor tiempo; no obstante, evitar en lo pogbleso de la medida anterior. Es
preferible proteger el talud.

» Se efectuara el achique inmediato de las aguaaftpran, (o caen), en el interior de
las zanjas, para evitar que se altere la estathitiddos taludes.

* Se revisaran las entibaciones, tras la interrupg@los trabajos antes de reanudarse
de nuevo.

e En zanjas y pozos de profundidad mayor de 1,500s\etrempre que haya personal
trabajando en su interior, se mantendra otra pardenmetén en el exterior, que podra
actuar como ayudante en el trabajo y dara la alam@aso de producirse alguna

emergencia.

117



» El acopio de los materiales y las tierras extraidasortes de profundidad mayores de
1,30 metros, se dispondran a distancia no men@mdetros del borde del corte y
alejados de s6tanos. Cuando las tierras extragtié@s eontaminadas, se desinfectaran
asi como las paredes de las excavaciones corrésptesl

Taludes

El limite de la estabilidad de un terreno, viendalpor el angulo del talud natural de ese
terreno. Este angulo, es el de maxima pendiemgul@ con la horizontal), que el plano de
una pared excavada de cualquier altura puede nantetefinidamente, sin que el material
tienda a deslizarse o desmoronarse.

A continuacion, incluimos una tabla A de inclinaws y pendientes de los taludes que

dependen de la naturaleza y contenido en aguardeho.

Tabla A (Inclinaciones y pendientie los taludes)

TABLA DE ANGULOS DE INCLINACION Y PENDIENTES DE LOS TALUDES

Excavaciones en terreno Excavaciones en terreno
virgen o terraplenes removido recientemente
homogeéneos muy antiguos o terraplenes recientes
Maturaleza del terreno
ROCA DURA a0° 5,.*1 80° Bf1 - = S 5
'ROCA BLANDA O RSURADA E&¥ Ti5 GE* /5 = = = -

RESTOS ROCOS0S, PEDREGOSOS,

o o "
i 45 1 40 4/5 45 11 40 a/5

¥ TIERRA VEGETAL

GRAVA, AREMA GRUESA NO ; 4 -
P 35¢ 740 30 35 35 7/10 30 /5
ARENA FINA NO ARCILLOSA 3° %5 20° 43 300 g/l 200 1/3

Para profundidades inferiores a 1,30 m. en terreabsrentes y sin solicitacion de viales o
cimentaciones, podran realizarse cortes verticatesntibar. En terrenos sueltos o que estén
solicitados, debera llevarse a cabo una entibazécuada.

Para profundidades mayores, el adecuado ataluzalds garedes de excavacion, constituye

una de las medidas mas eficaces frente al riesgegfgendimiento de tierras.
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La tabla 1 sirve para determinar la altura méxiohaiaible en metros de taludes libres de
solicitaciones, en funcion del tipo de terreno,atejulo de inclinacion de talud no mayor de
60° y de la resistencia a compresion simple degrier(Figura 1)

TABLA 1 (Altura en meg)

s Angule | - Resistencia a compresién simple Ru an
Tipo da termeno m:%m S iq;,f:m!_ S S
diEenr C B b 0250 | 0375 |0500 0,625 | 20,750
Arcilla y limos muy 30 2.40 4,60 5,80 7,00 7,00
plésticos 45 240 | 4,00 570 | .00 | V.00
! B0 2,40 3,60 4,90 6,20 7.00
| Anilla y limos da 30 | 240 | 490 | 700 | 7.00 | 7.00
plasticidad media 45 2,40 410 5,90 7.00 7.00
&80 2.40 3,60 4,90 6,30 7.00
Arcillay limos poco | 30 4,50 | 700 | 700 | 700 | 700
plasticos, arcillas 45 3220 | 540 | 700 | 700 | 7,00
arencsas y arenas &0 2,50 | 390 (| 530 | 680 | .00
| arcillosas {H max. en mj*

Figura 1

H maxima

La altura maxima admisible H MAXIMA en cortes ateddos del terreno, provisionales, con
angulo comprendido entre 60° y 90° (talud vertjcal) solicitacion de sobrecarga y sin
entibar, podra determinarse por medio de la TABL&nZuncion de la resistencia a
compresion simple del terreno y del peso espedii@rente de éste. Como medida de
seguridad en el trabajo contra el "venteo” o pequiEsprendimiento se emplearan bermas
escalonadas con mesetas no menores de 0,65 mrgmesetas no mayores de 1,30 m
(Figura 2).
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Figura 2

TABLA 2. (Altura maxima admisible H maxima en megyo

RESISTENCIA A COMPRESION Peso especifico sparente gen g/cm
SIMPLE Ru en Kg/cm* 220 240 200 180 1,80
1,50

0.250

0.300

0,400

0500 210 220 2,20 2,45 2,60
0600 2,60 270 2,80 2,95 3,10
Q.00 3,00 3,15 3,30 3.50 3,70
0.800 340 380 380 400 420
0,900 390 405 420 445 470
1000 430 450 470 495 520
1,100 4,70 4,95 5,20 520 5,20
=1, 200 5,20 5.20 5,20 5.20 5,20

El corte de terreno se considerara solicitado poewtaciones, viales y acopios equivalentes,
cuando la separacién horizontal "S" (figura 3)retd coronacién del corte y el borde de la
solicitacién, sea mayor o igual a los valores "€'lalTABLA 3.

Figura 3

Talud provisional junia a cirmendacisn

TABLA 3 (Determinacién de la distancia de seguri@&®&f en figura 2) para cargas proximas

al borde de una zanja)
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. Angulo de talud
Tipo de solicitacion e
B=hl.,

Cimentaciones [} I}

Wﬁ:“ 19':|i o b/2

En excavaciones junto a cimentaciones enrasadas @rafundas, se deberd comprobar si
existe peligro de levantamiento del fondo. En galnmep existe peligro siempre que se
verifique (figura 4) que:

gs<0,9 (m.Rw + n)
Siendo:
gs=Tensidn de comprobacion que transmite la cimedra&l terreno en su plano de apoyo
en Kg/cm2.
Rw= Resistencia a compresion simple del terreno enrk@)/
m= Factor de influencia (tabla 4).
n= Sobrecarga debida al espaldon en Kg/cm2 (tabRaBa valores de A < b, debe tomarse
en general n=0.

Figura 4

SECCION +B K

AT IE LD

Excavacion

Espaldan

"mimenmiﬁn
b " proxima

PLANTA B

Siendo (figura 4):
b= Ancho de la cimentacion en direccidon normal ateeen metros.
L= Largo de la cimentacion en direccion paraleleoalecen metros.

D= Desnivel entre el plano de apoyo de la cimentagiéhfondo de la excavacién en metros.
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A= Ancho en pie del espaldén en metros.
B= Ancho en coronacion del espaldén en metros.

H= Profundidad del corte en metros.

TABLA 4 (Calculo del factor de inéincia en metros)

n 50 | 1.00 2,50 | 3,00 | 4.00 | 5,00 | 6,00

<01 100 118 138 457 476 195 214 25 2090 3,28
01 104 123 142 161 180 199 218 256 294 332
02 103 127 146 165 184 203 222 280 2098 338
@3 113 132 151 170 189 208 227 285 303 341
0.4 117 1.38 155 174 183 212 231 2 69 3,07 3.45
05 122 141 160 179 188 217 236 274 312 350
06 126 145 184 183 202 221 240 278 318 3.5
07 130 149 188 187 206 225 244 282 320 358
0.8 135 1.54 1,73 1092 >11 230 249 2,-8? 3..25 3.63
‘08 139 188 177 186 215 234 253 201 320 367
=10 144 1.63 182 20 220 239 258 2,96 3,34 3. 72

TABLA 5 (Calculo de la sobrecargebitla al espaldon, n, en Kg/cmz2)

apgregﬁtgﬁpélecrﬁmm . ﬂ_:f ‘Henm. 5__._;\_7.:;:; i

T s s [ e |y
2,20 022 |0.44 0,66 (088 | 1,10 |12 |154
2,00 0,20 [0.40 | 0,60 [0.80 |1.00 1,20 | 1.40
1,80 0,18 |0,38 [0,54 (0,72 |0.90 | 108 | 1,26
1,60 0,16 |0,32 [ 0,48 (064 |0.80 |0986 | 1,12

En todos los casos se debera llevar a cabo uni@giavio del terreno con objeto de conocer
la estabilidad del mismo. La experiencia en el futgaubicacion de las obras podran avalar
las caracteristicas de cortes del terreno.

En general se adoptaran las precauciones necegarasvitar derrumbamientos, segun la
naturaleza y condiciones del terreno.

Las excavaciones de zanjas se ejecutaran con cimeasion de talud provisional adecuadas a
las caracteristicas del terreno, debiéndose caasigeligrosa toda excavacion cuya
pendiente sea superior a su talud natural (Figura 5

0= Angulo Del Talud
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100 m

P pedmt. owral Peligroso

Figura 5
Dado que los terrenos se disgregan y pueden paudmxhesion bajo la accién de los
elementos atmosféricos, tales como la humedadedaduhielo o deshielo, dando lugar a
hundimientos, es recomendable calcular con ampi@genes de seguridad la pendiente de
los tajos.
En las excavaciones de zanjas se podran empleaad@&scalonadas, con mesetas no
menores de 0,65 m y contramesetas no mayores @enleB cortes ataluzados del terreno
con angulo entre 60° y 90° para una altura maxanasable en funcion del peso especifico
aparente del terreno y de la resistencia simplentsho.
Si se emplearan taludes mas acentuados que elabeglias caracteristicas del terreno, o
bien se lleven a cabo mediante bermas que no réasaondiciones indicadas, se dispondra
una entibacion que por su forma, materiales empkegdecciones de éstos ofrezcan absoluta
seguridad, de acuerdo a las caracteristicas dehterentibacion cuajada, semicuajada o
ligera.
La entibacion debe ser dimensionada para las cargasnas previsibles en las condiciones
mas desfavorables.
Las entibaciones han de ser revisadas al comempanbda de trabajo, tensando los codales
gue se hayan aflojado. Se extremaran estas prevasalespués de interrupciones de trabajo
de mas de un dia y/o de alteraciones atmosféraras duvias o heladas.
Los productos de la excavacion que no hayan danrsgide inmediato, asi como los
materiales que hayan de acopiarse, se apilaradistdacia suficiente del borde de la
excavacion para que no supongan una sobrecargauqda dar lugar a desprendimientos o
corrimientos de tierras en los taludes, debiéndds@tar como minimo el criterio de

distancias de seguridad indicado en la Figura 6.
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Figura 6
Entibaciones
Entibacion es el conjunto de maderas u otros nadgsridispuestos convenientemente, que
constituyen el apuntalamiento de las excavacioegdos, minas, galerias subterraneas,
zanjas, etc.
La necesidad de entibar, surge por la problemdgcasegurar la estabilidad de las
excavaciones. A esta exigencia, se afiade en zbaaajra falta de espacio en muchos casos,
al no poder dar a la excavacion el talud naturbledteeno, o condicionantes econémicas en
excavaciones de tipo zanja o pozo. Por lo dicheremtnente, el uso mas frecuente de las
entibaciones es en excavaciones provisionalepdedinja o pozo, aunque de forma mas
inusual, se emplean en vaciados o excavaciones selaol frente.

El tipo de entibacion a emplear, vendra determirgaicel del terreno en cuestidn, si existen

0 no solicitaciones y la profundidad del corte,{[aaB).
Tabla B (Profundidad del corte)

Tipa i Profundidad P del corte en m
de terreno | F0licitacion T

Sinsolicliason pp necesaria Ligara Semicuajada Cuajada
Coherentea Saolicitackan y S ; ;

e wial Ligera Semicuajada Cuajada Cuajada

Solicitacién  Cugjada iy Cuajada Cuajada
Susito decimentaciin * -

Indistintaments  Cuajaca ‘Cuajada Cuajada Cuajada

La Norma Tecnoldgica NTE-ADZ/1976, "Acondicionantieulel terreno. Desmontes: Zanjas
y pozos", establece el criterio para determinaf sorte en el terreno puede considerarse sin
solicitacion de cimentacion préxima o vial, dandest circunstancia cuando se verifique
que:

P<(h+d/2) 6 P<d/2 (Figura7)

Siendo:
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P= Profundidad del corte.
h= Profundidad del plano de apoyo de la cimentaciorima.
d= Distancia horizontal desde el borde de coronadémorte a la cimentacion o vial.

Figura 7

En algunos casos puede ser interesante empleaomianacion de talud y entibacion

(Figura 8)

Figura 8

La entibacion, debe hacerse contra paramentogalediy no inclinados. Si fuera necesario,

se calzaran o rellenaran los laterales para comsgguerticalidad.
La presion maxima del terreno, se produce en Bp@tes centrales aproximadamente,

siendo menor el de 1/5 superior e inferior.
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Tipos De Entivaciones
Entibacion Con Tablas Horizontales
Se emplea, cuando el corte se lleva a cabo ermrm@moecon suficiente cohesion que le

permite ser auto estable mientras se efectla lvaegmn. Mediante la alternancia de

excavacion, (0,80 metros a 1,30 metros) y entilma&é alcanza la profundidad total de la

zanja. (Figura 9).
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: . dilgrenies elementes de entibacicn

Entibacion Con Tablas Verticales
Cuando el terreno no presenta la suficiente cohesito se tiene garantia de ello, es mas

aconsejable llevar a cabo la entibacion con tal@ascales. En caso de que el terreno
presente una aceptable cohesion y resistenciacagaepor secciones sucesivas de hasta 1,50
metros a 1,80 metros de profundidades maximasapros longitudinales variables que en
ningun caso deberan pasar de 4 metros; y si enepresenta poca o ninguna cohesion,
deberan hincarse las tablas verticales en losostaedmos antes de proceder a la excavacion
de las tierras alcanzandose la profundidad pregistucesivas etapas.

Independientemente de que la entibacion se reaiteéablas horizontales o verticales, éstas
podran cubrir totalmente las paredes de la excama@ntibacion cuajada), el 50%,

(entibacion sem icuajada), e incluso menos depesteorcion, (entibacion ligera).
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Mediante las tablas que vienen a continuacion, @determinarse la separacion y grosores

de los distintos elementos que constituyen la aaiiim de los principales casos.

Entibacion Semicuajada

-
E Determinacidn de a separacion vertical 5 en cm. entre ejes de apoyo, en funcién
-E -5 det grueso minimo E en mm. del Tablero y del empuje total g en kg/cm2, o viceversa.

Grueso minima del tablero E en mm

Grueso minima del tablero E en mm

Ejemplo

RN
RN
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Entibacion Semicuajada

y horizontal M en cm., en funcidn del grueso minima Fen mm.

El ‘Determinacion de las separaciones entre codales, vertical S en cm.
(] - M :dslmbmuyﬂﬂlmujatﬂtﬂnﬂniﬂmﬂum

Ejemplo
i M _Ir
% JE
= 515
Ts1s
-
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Entibacion Semicuajada

-Datsmﬁlaﬂlﬁomw s2pa = entre codales, vertical S encm.
;rmmﬁmunw,mmm Erueso minima F en mm.

E
g5 =M dai cabecera y del empuje tota| q en kg/cm2, o viceversa.

o2 .20 027 50
0,26 0,45 0,80 30 125
a, o7

Empu g on he/om2
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Entibacion Cuaj

Determinacian de la sepamacion honizontal M en cm.,
en funcidn Mm-umnhmﬁ E en mm. del tablero

-M y del empuje tatal g en kg/cm2, o viceversa.

00z 0,06 G010

F Determinacién de las separaciones entre codales, vertical S en cm.
- :  horizontal M en e, en funcidn del greeso minkmo Fen mm,
~q=s=+M del cabecern y del empuje total q en kg/cma, o viceversa.

T
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Ejemplo

L ;
I T

E

O

5

e

Entibaciones Cuajada Semicuajada y Ligera

Diaterminacion del didmetro minimo 0 en cm. del codal, de longitud * 2 m,
- libre de pandeo ¥ de aplastamienio de durmiente, en funcion del empuje
H m x horizontal H en kg. que soporta, o viceversa.
E Siendo en zanjas con entihacion:
Ligera: H= 150 g.M.5.
Cuajada o semicuajada: H = 0,75 q.M.5.

H max en kg S 1800 2260 2.650 3.080 3.530
D encm 10 11 12 13 14 15

Ejemplo

Otro Sistema De Entibacion

Ademas de los vistos, existen otros sistemas qakegm de los tradicionales, seguros frente
al riesgo de atrapamiento de personas por despnaardo de tierras, pero que en general
requieren de medios que solo disponen empresasi@#mlas, conociéndose con el nombre
de entibaciones especiales, tales son el sistentlar@uel Heidbrader, el Lamers, los que
emplean dispositivos deslizantes, etc. Por seidslauncesible al comun denominador de las

empresas destacaremos aqui el primero de los nnelcis.

Sistema Quillery

Es aplicable hasta una profundidad recomendabB5dem. en terrenos de buena cohesion.
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Consiste en unos paneles de revestimiento de l@hgitmetros a 2,50 metros, que se
preparan en las proximidades de la zanja y quevénabierta ésta, se introducen en la
misma. Si la profundidad sobrepasa los 2 metras @ 50 metros. se realiza en una primera
fase hasta esta profundidad y en una segundadadeasmzan los 3,50 m. de profundidad

maxima recomendable. (Figura 10)

La determinacion del empuje total, viene definido @ tipo de terreno, profundidad en m. de
la excavacién, cohesioén del terreno, la existetieiaimentaciones proximas y sobrecargas en

superficie.

Desentibado

Suele ser una operacion con mayor riesgo, del peibado, ya que las condiciones del
terreno pueden ser peores que las iniciales.

En algunos casos es preferible perder el mategiahtibacion, pues al procederse a
desentibar y descomprimirse el terreno pueden pisguderrumbamientos rapidos.
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Como norma general, debe de comenzarse de abajbayaprocurando trabajar desde fuera
de la zanja, levantando con ganchos y cuerdastefialaDebe hacerse en pequefas etapas,

procurando no quitar de una vez los ultimos 1,5wosale entibado.

_Eme o sornie

Riesgos Generales
Los riesgos mas significativos, que se puedenméstrabajos de pozos, zanjas, galerias y
similares son:
e Derrumbamiento del terreno.
* Aplastamientos por corrimientos de tierras.
» Caidas de materiales, tierras, rocas, etc.
e Golpes con herramientas manuales.
» Caidas al mismo nivel.
» Caidas a distinto nivel.
» Asfixia.
» Electrocucion.

* Ruido.

Evaluacién De Las Excavaciones Realizadas En La Gdr

Analisis De La excavacion De La Foto
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Largo
5.0 Metros

Condiciones Ambientales

« Dia despejado con viento leve.

» Sin presencia de lluvia del dia anterior.
Caracteristicas Del Terreno

» Terreno seco con arena y arcilla.
Dimensiones De La Excavacion Manual

e Largo 5.00 metros.

* Ancho 1.40 metros.

* Profundidad 1.80 metros.

La excavacion debera tener:
» Un Angulo con la horizontal de 45° y una pendielgd/1 (Tabla A).
» Debera tener una entibacion ligera (Tabla B).
» Una anchura minina de a 0.75 la cual esta excavasidnas ancha.
» Una escalera en cada uno de los extremos de laa®iéa (en este caso por

una cuestion de espacio las escaleras seran hachasierra misma)
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Protecciones Colectivas y Personales

Distinguiremos entre:

Protecciones colectivas.

Protecciones personales.

Dentro de las protecciones colectivas podemos desta

Sefializacion interior de obra.

Sefializacion exterior de obra.

Vallas de contencion para proteccion de peatones.
Entibaciones.

Barandas.

Tableros.

Plataformas.

En cuanto a protecciones personales destacaremos:

Botas de seguridad

Traje impermeable.

Prendas reflectantes, (trabajo nocturno).

Protectores auditivos.

Protectores respiratorios.

Lentes de seguridad.

Arnés de seguridad con soga (en caso de derrumlbesdeavacion sabremos la

posicion exacta del operario accidentado.

Como Actuar En Caso De Emergencia

Jefe De Obra

Nunca corra hacia el pie de la zanja para ver gue gue sucede, pues puede ocurrir
gue se eche mas tierra encima del accidentaddusancaer en la propia zanja.

Si debe acercarse para ver un accidente, hagale teepared més baja y siempre
colocando unos tablones de forma que el peso s@dis, evitando asi nuevos
derrumbes.

Ordene evacuar la zanja al resto del personal.

Asegurese de que todos se alejan al menos 15 ndefrbsrde de la zanja.
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» Solicite ayuda los equipos de emergencia comunatand informacion importante
como lugar del accidente, cantidad de accidentp@stados de los mismos.

* Ordene apagar toda la maquinaria cercana a la.zanja

» Detenga el trafico en caso necesario.

» Si se estan realizando trabajos con aguas subdagaordene desconectar enseguida
las bombas, ya que asi se evitara un posible ahegem

» Trate de recabar mas informacion del accidente.

* Anote la hora exacta del accidente.

* Anote la ubicacién de los trabajadores.

» Elabore un informe completo del accidente.

Las personas involucradas en un accidente porzdesknto o derrumbe del terreno, bien sea,
por nervios o impericia, incurren en algunos espes por ello, que se deben seguir los

siguientes pasos segun la figura del personal g@@cuentra a cargo:

Supervisor

* Nunca corra hacia la zona derrumbada en caso déa®epento de un compafero, ya
que la zanja es inestable y puede desmoronarseedle,,causando dos victimas en
vez de una.

* Nunca excave con una pala u otros medios para t@esera un compafiero, ya que se
le podria dafar seriamente o incluso matarlo.

* Nunca aparte las herramientas del lugar del act@dga que pueden servir o ser
usadas para localizar a la victima si esta totaienemterrada.

* No se aterre, debe mantenerse sereno.

* Salga de inmediato de la zanja.

* Notifique al encargado lo sucedido, aportando tddeslatos posibles.

» Siga las instrucciones de su encargado.

e Coordine con los servicios de emergencia en casesago.
Operario De La Maquina

* Nunca utilice la maquinaria (retroexcavadora) ppigar tierra, ya que esto puede

provocar otro derrumbe en la zanja, mutilar ald&ciado, enterrar mas al
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accidentado y a quién lo ayuda, romper conduccitamsa, eléctricas, gases, etc.) e
incluso transmitir vibraciones al terreno con etsiguiente peligro.

« Desconecte enseguida la maquinaria.

» Siga las instrucciones de su encargado.

» Coordine con los servicios de emergencia en casesaéo.

En cualquier caso y una vez “regulada” la situacidientras se espera la llegada de los
servicios de emergencia, se elaborara por partengdargado un informe lo mas completo
posible de la situacion. Dicho informe debe contahenenos la siguiente informacion:

* Profundidad de la zanja.

* Tipo de tierra.

e Cantidad de tierra que se ha derrumbado.
» Cantidad de personas atrapadas.

« Cantidad de tierra que las cubre.

» Cuanto tiempo llevan atrapadas.

» Tipo de servicios que rodea la zanja.

e Si hay servicios peligrosos dafiados.

» Silas condiciones son estables.

* Si hay desplome continuo o inundacion.

+ La condicion de la tierra circundante.

Fin Excavacion
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3° Riesgo a EvaluaResolucién MTESS N° 295/03 — Anexo |)

Riesgo Ergondmico

Introduccion
La mayoria de las pérdidas de salud en el ser hmswncausa de las interacciones con
factores ambientales. En el trabajo se alterarniragarnente estos factores, lo que da lugar a
las conocidas Enfermedades del Trabajo, entreuase encuentran lesiones dorso lumbares,
traumatismos repetitivos, lesiones musculo esquaty trastornos de tipo psicologico.
La Ley de Prevencion de riesgos Laborales cita coafios para la salud del trabajador no
sé6lo las lesiones de caracter trauméatico o pataodgbidas a energias, sustancias u
organismos presentes en el ambiente sino tamb#&ncausadas por los esfuerzos repetidos o
continuados, fisicos 0 mentales, realizados efjesai@o.
Las causas principales de estas patologias son:

* Fuerzas concentradas en elementos pequefios dabcuer

» Posturas forzadas sostenidas.

* Movimientos muy repetitivos.

+ Descanso insuficiente.

Objetivos

El objetivo en este capitulo es evaluar las diftlggposturas, movimientos repetitivos y
desgastes fisicos que sufren los operarios a aeaililm excavacion manual en donde las
condiciones de temperatura (Tema evaluado en témgéca) y posturas laborales no son las
ideales debido a los desniveles que se que producestdida que avanza con la realizacion

de la excavacion manual.

Definicion

La Ergonomia es un campo de conocimientos quedeatalaptar los productos, las tareas, las
herramientas, los espacios y el entorno en geadsatapacidad y a las necesidades de las
personas, con el objetivo de mejorar la eficiedeigeguridad y el bienestar de los usuarios y
trabajadores de dichos productos y entornos dajtrab

Un aspecto muy importante de la Ergonomia es daecestrada en las personas.

Esto quiere decir que las personas son mas impestgae los objetos o que los procesos
productivos y que en aquellos casos en los quaseep cualquier tipo de conflicto de
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intereses, deben prevalecer siempre los de lasmassPor ello, la Ergonomia estudia las
reacciones, capacidades y habilidades de los &@dags, de manera que se pueda disefiar su
entorno y elementos de trabajo ajustados a egpasidades y se consigan unas condiciones
optimas de confort y de eficacia productiva.
El estudio ergondmico de los puestos de trabajmipedetectar problemas relacionados con
diferentes aspectos:
» La carga fisica de la actividad realizada: posttoasadas, movimientos repetitivos,
manejo manual de cargas, fuerzas, etc.
e El disefio del puesto de trabajo: alturas de tralesjoacio disponible,
* herramientas utilizadas, etc.
» El disefio de los elementos utilizados para real&tarea: herramientas,
* vehiculos, maquinas.
» Las condiciones ambientales del puesto de trabao, vibraciones, iluminacion,
temperatura, humedad.
» Los aspectos mentales o psicosociales del tratbegzanso, presion de tiempos,

participacion en la toma de decisiones, relaciemése comparieros y con los jefes.

Si se detectan problemas en alguno de estos aspkcErgonomia puede proponer diferentes
soluciones para reducir o eliminar sus efectosesebirabajador.

Muchas de estas soluciones son sencillas y deddlailacion (por ejemplo, cambiar la
ubicacién de materiales, usar herramientas masiadas o realizar pausas periédicas); otras
pueden ser mas complejas (por ejemplo, disefianueaa maquina o cambiar la

organizacion del trabajo). Por ello resulta pattionente importante considerar los criterios
ergonomicos desde las etapas iniciales de disefftadainas, herramientas y entornos de

trabajo.

Tipos De Ergonomia
Ergonomia Fisica
Se ocupa de las caracteristicas anatdbmicas, antaipoas, fisioldgicas y biomecanicas del
hombre relacionadas con la actividad fisica. Ercato estudiara el manejo manual de
cargas, posturas forzadas, movimientos repetijivosstornos musculoesqueléticos
relacionados con la actividad laboral en relaciémadnteraccion con otros factores de riesgo,

como los factores ambientales y organizacionales.
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Esta es la ergonomia que desarrollaremos (Ergonorisica)

Ergonomia Cognitiva

Esta area de la ergonomia se encarga de anakzardoesos mentales del hombre, como son
la percepcidn, la memoria, el racionamiento y $puesta motora junto con la interaccion que
estos procesos tienen en un sistema de trabajoaMeda aplicacion de medidas
relacionadas con esta area se procurara reduwarda de trabajo mental, las dolencias

relacionadas con la toma de decisiones, la intena¢dmmbre-maquina y el estrés laboral.

Ergonomia Organizacional

Se encarga del estudio de la optimizacion de &ieraias sociales y técnicos, incluyendo sus
estructuras organizativas, politicas y procesogutincluye la comunicacion, gestion, el
disefio del trabajo, el disefio de la jornada labtnabajo en equipo, cultura organizacional y
la gestién de la calidad.

Ergonomia Ambiental
Se encarga del estudio de los factores ambientg@asyalmente fisicos, que constituyen el
entorno del sistema persona-maquina.

* Ambiente térmico: temperatura, humedad, velocidadile...

* Ambiente visual: caracteristicas cromaticas, illanidn, mandos, sefiales...

* Ambiente acustico: ruido, musica ambiental...

* Ambiente mecanico: maquinas y herramientas.

* Ambiente electromagnético: radiaciones ionizantae jonizantes.

* Ambiente atmosférico: contaminantes quimicos ydgimlos, calidad del aire interior.
Dado que este trabajo se basa en la aplicaciGam elgbnomia en puestos del sector de la

construccion (excavacion manual), veremos cualés des riesgos mas relevantes

dependiendo de las areas de estudio de la ergonomia
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Carga Fisica De Trabajo
La construccion es una de las ramas de ocupac®mds demanda fisica requiere.

Comparacion entre las causas de accidente y paiesigausas de riesgo de accidente

Adoptar posturas dolorosas o

fatigantes 52,3% | 39,4% | 50,3% | 33,1% | 31,1% | 49,6% 41,2% | 39,3% 317,7% [ 35,8%
Estar de pie sin andar 38,6% | 11,2% | 37,1% | 43,5% 8,5% | 26,2% 40,9% | 52,5% 48,6% [ 31,3%
Estar sentado sin levantarse B8,0% | 74,5% | 18,5% | 22,4% | 74,0% | B4% 8,6% | 13,5% 15,3% | 30,1%
Levantar o mover cargas pesadas 44.5% | 24,5% | 23,5% | 4,7%| 2,6%(355% 29,09% | 25,6% 26,4% | 17,8%
Levantar o mover personas 26%| 33% 439%| B9% | 04%| 08% 0,6% | 1,7% - 5,9%
Aplicar fuerzas importantes 39,5% | 20,5% | 28,1% | 4,9%( 1,5%(31,1% 28,2% | 19,9% 19,2% | 14,6%
Repetir los mismos movimientos

de manos/ brazos 67,8% | 73,3% | 54,3% | 39,0% | 64,6% | 68,9% 62,6% | 72,59 76,0% | 59,0%

En concreto, el 52,3% de los trabajadores afirneaagiopta posturas dolorosas y fatigantes
durante la realizacion de sus tareas profesionatefo esto derivaria en molestias
musculoesqueléticas.

La mayoria de las dolencias musculoesqueléticapaue se ven afectados los trabajadores
de la construccién son los dolores lumbares, dera baja de la espalda. Esta molestia la
sufren el 52,5% de los trabajadores encuestadgsideede los dolores de cuello, que afecta

al 28,1% y por los de espalda que los sufren P25,

Porcentaie de
B=za0%

30-39%
[]20-29%
B 10-19%

[ ] <9%
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Lesiones Ergondmicas Producidas En Obra
Al trabajar en una obra de construccion los opesase ven expuestos a muchas actividades
que, a la larga, provocan tension al cuerpo. Lastdrnos musculoesqueléticos se pueden
presentar en todas las partes del cuerpo sienagadssomunes las extremidades superiores y
la parte baja de la espalda. Los trastornos mussgleeléticos se incrementan con la edad,
debido al aumento del tiempo de exposicion pou® € muy importante evitar los agentes
gue las provocan.
A continuacién vamos a analizar las principale®tess que se pueden producir al realizar los

diversos trabajos propios de una obra.

MALAS
POSTURAS

LEVANTAR VIBRACION

CARGAS

TRASTORNOS
MUSCULO -
ESQUELETICOS

TRABAJOS
REPETITIVOS

TRABAJOS
MANLUALES

Malas Posturas

Al trabajar en una obra, muchas veces los operaei®en obligados a colocarse en posturas
forzadas e incobmodas que, a la larga, pueden paiolegiones.

Si se realizan trabajos que requieran movimiento®pcima de los hombros, tales como la
colocacion de falsos techos o instalaciones, pupd®tucirse lesiones en el hombro. El
hecho de trabajar por encima de los hombros progoeae incline la cabeza para poder

observar mejor el trabajo que se esta realizaratdpmue también se dafia el cuello.
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El riesgo de sufrir este tipo de lesiones aumarits grabajos se realizan a menudo o durante
largos periodos de tiempo, ademas también se ieatarel peligro si se tienen que estar
utilizando herramientas, equipos o estar sujetatglon material. Si adicionalmente el trabajo
requiere de movimientos repetitivos o hay que zaaljrandes esfuerzos el problema se
agrava.

Este tipo de tareas tienen un riesgo adicionalquesal estar centrados en un punto situado
por encima de nuestras cabezas perdemos las @ér@or lo que podemos sufrir caidas o
golpes al no ser conscientes de lo que nos rodea.

Por otro lado, si las tareas se llevan a caboval diel suelo, como por ejemplo colocacién de
armaduras, hormigonado, pavimentos o excavaciomuah@novocarian afecciones en la parte
inferior de la espalda o en las rodillas, ya qua gatos trabajos hay que agacharse,
arrodillarse o colocarse en cuclillas.

Si ademas se realizan durante largos periodosm@di, tenemos que torcer el cuerpo o
realizar esfuerzos tales como levantar peso o eanpljiesgo es mayor.

Los operarios encargados de conducir maquinaredpeson objeto de vibraciones que
afectan al cuerpo entero. Estas vibraciones praldagdurante largos periodos de tiempo

pueden acabar provocando lesiones principalmente espalda.

Lesiones Tipicas Que Afectan Al Hombro
Estas lesiones son el resultado de sobrecargaceselos hombros; ya sea al mantener el
brazo estirado o levantado por encima del nivéadabeza. Si hacemos esto en poco tiempo

empezara a doler y nos cansaremos facilmente.

Bursitis Subacromial

Las bolsas serosas, son cavidades revestidasadgagitocalizadas preferentemente en zonas
de apoyo o de roce, entre los musculos o0 entrg gsina prominencia 6sea. A estas bolsas se
las llama bolsas sinoviales y cuando se producénfiaaacion o una irritacion de una de
estas bolsas se denomina bursitis.

Se puede provocar debido a un golpe directo o pdegarticulacion cercana realiza un
movimiento repetidamente y los principales sintomqes produce son dolor y sensibilidad en
la zona afectada o alrededor de ella, dificultad paover el hombro, enrojecimiento de la

piel o quemazodn.
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la bolsa sinovial
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En cuanto al tratamiento aplicable a la bursitigrimero es el reposo absoluto y el uso de
antiinflamatorios no asteroideos, asi como la api@n de frio local en la zona con cuidado
de no producir quemaduras. Si no remitiese el dwbria que recurrir al tratamiento

quirdrgico para la reseccion de la bursitis.

Tendinitis

Es la inflamacion de un tenddn, los tendones soesgis cuerdas fibrosas por las que los
musculos se insertan en los huesos. Su funciGarsntitir la fuerza generada por la
contraccion muscular para el movimiento de los bsida tension a la que se somete al
hombro al estar trabajando en posicion forzadaquala inflamacion de estos tendones.
Provoca dolor al realizar movimientos con el hombedfectuar estiramientos.

Si se da en alguno de los musculos del manguiéoloofpresenta dolor mas localizado. El
tratamiento aplicable a una tendinitis es el repolsoaplicacion de frio hasta que remita el
dolor y la realizacion de sesiones de recuperaadias que se aplicaran ultrasonidos para

reducir la inflamacién y masajes para recuperardailidad perdida.

Afecciones Del Manguito Rotador

El manguito rotador es un complejo de cuatro mas;Hupraespinoso, infraespinoso, teres
minor y subescapular, que rodea al hombro y peranigearticulacion moverse de forma
circular. La realizacion de movimientos repetitiyius encima de la cabeza o los
traumatismos son las principales causas de lasesidel manguito rotador.

Los principales sintomas de una afeccion del mamgoiador son el dolor en la parte

superior y externa del hombro, ademas se puedgarra la totalidad del brazo y empeora al
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mover hacia atras el brazo o levantarlo. Tambiédymre inflamacién en el hombro, provoca

crujidos articulares al mover la articulacion yravilidad se ve limitada.

Tendoness dal

mangurto rotador Coracoide

Acromion

Clavicula

Himero

. ﬁbnlmpullr {misculo)
y ascdpula (hueso)

g/

En cuanto al tratamiento aplicable hay que diféegrantre una afeccién parcial o desgarro,
gue se puede tratar de manera conservadora casoregativo, aplicacion de termoterapia y
crioterapia, masajes y vendajes especiales pagauwles, o bien con antiinflamatorios no

esteroideos; y una ruptura por la que habria gsergeor quiréfano.

Lesiones Tipicas Que Afectan Al Cuello
Formado por las siete primeras vértebras de larowdy masculos, ligamentos, cartilagos y
nervios. Cuando flexionamos el cuello hacia delarttecia atrds de forma repetitiva y
continuada los musculos del cuello frecuentementsfierzan mas y los ligamentos se

estiran provocando lesiones.

Esguince Cervical

Las flexiones del cuello, hacia delante y detréomgadas durante mucho tiempo pueden
provocar que los ligamentos del cuello a la lagban rompiéndose parcialmente y
provocando un esguince.

Los principales sintomas de un esguince cervicgablesde el dolor de cuello, en la zona de la
nuca, a dolor en el hombro, debilidad en los braadiga, dificultad y rigidez para mover la
cabeza. Debera realizarse un diagnostico correctbgvaluar la gravedad de la lesion

producida, pues hay varios grados de afeccion.
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El tratamiento aplicable puede incluir durantegdameros dias la colocacion de un collarin
cervical para disminuir la presién sobre la zorf@ada, ciclos de hielo y calor para relajar los

musculos afectados y terapia de recuperacion.

Sindrome De Tension Cervical

Se trata de una distensién muscular ocasionadagporanecer largos periodos con la cabeza
flexionada hacia atras, lo que provoca que los oldsae la zona no se relajen cuando sea
necesario.

Puede ocasionar cefaleas y dolor en el cuello g@xtseende a hombros y espalda, es de
complicado diagndstico puesto que no se produdelef de forma instantdnea si no que
durante la noche se mitiga y conforme transcurtgéeeVuelve a aparecer.

La prescripcion que se realiza a estos pacientiescdesmasajes y antiinflamatorios para
calmar el dolor, aunque se trata de una solucibpdeal, puesto que si se sigue realizando el
trabajo en la misma postura el dolor reaparecerélfp se aconseja realizar estiramientos y

descansos cada hora aproximadamente.

Espondilosis Cervical

También llamada artritis cervical, cabe decir gsta enfermedad tiene mayor riesgo de
padecerla aquellos trabajadores que ya hayan suftid lesion en el cuello y sigan
realizando tareas que requieran trabajar por endenla cabeza. Es causada por el desgaste
cronico de la columna cervical incluyendo los cegirentre las vértebras del cuello, discos

cervicales y las articulaciones entre los huesda delumna cervical.
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Los sintomas se suelen desarrollar de maneradarghtiempo, aungque pueden aparecer
subitamente. Las principales dolencias son el dotaidez de cuello, pérdida de

sensibilidad o debilidad en hombros o brazos asiocdolor de cabeza.

Espondilosis cervical

El tratamiento que se debe dar consiste en aatiratorios no esteroides, relajantes
musculares o inyecciones de cortisona para areasiéisas de la columna vertebral. Si el
dolor no responde a estas medidas o hay una pételigaovimiento o de la sensibilidad, se
considera la posibilidad de la cirugia. La ciruggehace para aliviar la presion en los nervios

o la médula espinal.

Lesiones Tipicas Que Afectan a La Parte Inferior Déa Espalda
Formada por veintiséis huesos, las vértebras,sdeul@es siete forman parte del cuello. Entre
éstos hay discos blandos rellenos de una sustgelaitinosa, estos discos amortiguan a las
vértebras, las mantienen en su lugar y les daibfledad de movimientos.
Al inclinarnos hacia delante los musculos de lakpse esfuerzan mas y los ligamentos,
que sostienen los musculos de la espalda, serilexip estiran.
Los discos se comprimen y al hacerlo presionamatites partes de la columna, como por
ejemplo los nervios raquideos, lo cual puede onasidolor de espalda.

Hernia Discal

Realizar inclinaciones de manera continuada ar¢golde meses y afios pueden provocar la
rotura o el desplazamiento de uno de los discda parte baja de la columna, ya que son los
discos mas expuestos.

Los sintomas principales de una hernia discal susgedolor punzante en una parte de la

pierna, la cadera o los gluteos, y entumecimientotes partes.
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También se puede experimentar sensaciones endapoaterior de la pantorrilla o la planta
del pie.

I ,. Disco
'; ~ herniado
]
M :
g Compresion
ol ~ de la médula
WL espinal

El tratamiento aplicable es un periodo corto dese@mcompanado de antiinflamatorios y
analgésicos seguidos de fisioterapia. Si con esi@ntiento no fuera suficiente habria que
recurrir a inyecciones de esteroides en la zoraaafa o cirugia.

Ciatica

Se presenta cuando hay una presion o dafio enved ge&atico. Este nervio comienza en la
columna y baja por la parte posterior de cada pjegs el encargado de controlar los
musculos de la parte posterior de la rodilla ygegnferior de la pierna e igualmente
proporciona sensibilidad a la parte posterior deslm parte de la region inferior de la pierna
y a la planta del pie.

La principal causa de aparicion de esta dolencimasierivacion de la hernia discal, cuando
se rompe un disco y se produce un estrechamiehtaa medular que ejerce presion sobre
el nervio ciatico.

El sintoma fundamental de la ciatica es el dolste puede ser muy variable, desde un

hormigueo leve hasta un dolor tan severo que irbpibsiel movimiento de la persona, si
bien es probable que se localice en un costado.
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Mervio ciatico
lesionado

Rodilla debilitada

El tratamiento también es variable puesto que asiones se recupera por si solo, aunque
normalmente hace falta recurrir a analgésicos icapticlos de hielo y calor, asi como
sesiones de fisioterapia.

Lesiones Tipicas Que Afectan a La Rodilla
La articulaciéon de la rodilla, que une el fémur tatibia, se compone de hueso, cartilago,
ligamentos y liquidos. Los musculos y los tendangsgian a que la rodilla se mueva en su
articulacion. Cuando alguna de estas estructurstma o se enferma, surgen los problemas
con la rodilla.
Las actividades que requieren que el trabajadenserve, arrodille o acuclille
frecuentemente aumentan el riesgo de padecer deiguendinitis o artritis en la rodilla, que
son los problemas mas comunes. Ademas el riesg@gs en los que ya han sufrido una

lesion de la rodilla y realizan actividades en ggasciones.

Artritis De Rodilla

La realizacion de movimientos repetitivos a lo tadgl tiempo provoca que el cartilago
articular, que cubre las zonas donde un hueso entcantacto con otro y permite su
deslizamiento, se degrade haciéndose mas finoapdezca.

Los sintomas que provoca una artritis de rodilkesteoartritis son la rigidez de la
articulacion, produce una hinchazén en la zonanggela sensacion del crujido de huesos,

crepitacion, al rozar uno contra otro.
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Ospecartritis

Articulacion de la Hipertrofia v espolonamiento
rodilla saledable  del hueso v erosédn ded cartilago

El tratamiento que se lleva a cabo para pacientesgfren de artritis en la rodilla consta de
la utilizacion de rodilleras para descargarla dssidn, antiinflamatorios, relajantes
musculares, termoterapia y crioterapia, la inyatde liquido viscoso en la articulaciéon para

su lubricacién o incluso, en casos muy avanzadasjdtitucion total o parcial de la rodilla.

Bursitis

En la articulacion de la rodilla se encuentranasliursas, pero las mas afectadas en el caso
de estar continuamente agachandose o arrodillasdosis bursas prepatelar, infrapatelar, y
del ligamento lateral interno y externo.

Los sintomas que producen son los mismos, varianamente la localizacion. Provocan
rigidez o disminucion del movimiento de la artiaidm, acompafiado de dolor o sensibilidad
cuando se realicen movimientos repetitivos asi chimchazén en el &rea afectada y también
enrojecimiento y calor, incluso fiebre.

El principal tratamiento que se aplica en casoutsitis consta de cuatro pasos. Primero hay
gue mantener reposo en la rodilla para evitar @emmamiento, después se aplicara hielo para
disminuir la hinchazon y el dolor. Una vez conctuld aplicacion del frio se colocaré un
vendaje compresivo y se cuando se acueste el patgmra que mantener la pierna

elevada para reducir el flujo sanguineo. En caswdesponder correctamente a este
tratamiento se suele recomendar el uso de antbg)tfisioterapia, extracciones del liquido

sinovial e incluso cirugia en ultimo caso.

Tendinitis Rotuliana
Se trata de una afeccion del tendon rotuliano,denlms encargados de que la rodilla se
extienda. La lesibn muestra microtraumas y miciotess sobre el tejido tendinoso y su

insercion 0sea, donde se presenta pequefas arEmosielegenerativos y necroticos.
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El sintoma que produce es el dolor que se presantaatro estadios, en el primero solo se
trata de una ligera molestia al acabar de redbzactividad; en el segundo estadio el dolor
aparece mientras que realizamos la tarea y contiasta que acabamos, pero no restringe
nuestra eficacia; en el tercer estadio el dolanés profundo y nos dificulta la realizacion del
trabajo; el cuarto estadio consiste en la rotus tiel tenddn, por lo que hay que pasar

por quiréfano para reconstruirlo.

El tratamiento que se aplica a una tendinitis raha consiste en reposo, aplicacién de
crioterapia y termoterapia, antiinflamatorios gtdocacion de una rodillera o cinta
infrapatelar que ayuda a apoyar el tendon pareacieéeludolor, todo ello acompafado de

sesiones de fisioterapia para la recuperacion.

Tendon del
cuadriceps
Musculo

cuddriceps

Tendsn

rotuliano

El tratamiento que se aplica a una tendinitis rata consiste en reposo, aplicacion de
crioterapia y termoterapia, antiinflamatorios gtdocacion de una rodillera o cinta
infrapatelar que ayuda a apoyar el tendon paracieéludolor, todo ello acompafado de

sesiones de fisioterapia para la recuperacion.

Lesiones Tipicas Que Afectan a La Espalda
Las principales lesiones que se pueden provockr espalda debido al movimiento de
materiales son la hernia discal y la ciatica, snthiay otro tipo de lesiéon que va mas asociada

al levantamiento de peso.
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Distensién Muscular
La realizacién de un desplazamiento repentino, copon@jemplo un tropiezo; intentar cargar
con un peso exagerado o estar durante mucho tiagyamtando una carga, puede provocar

un estiramiento exagerado de un musculo que acalmLea.

e
ij_,- i .I

Los signos que presenta esta lesion son el ddéodyicultad para mover el masculo
lesionado; una decoloracién de la piel, especialene@ematomas; y la hinchazén del masculo
afectado.

El tratamiento que se debe aplicar a una distertsigniste en la aplicacion de hielo en el
momento de la lesidn para evitar que se produzadinthazén en la zona, reposo de al
menos una jornada para favorecer la mejoria y debewitar utilizar el masculo afectado

mientras persista el dolor.

Lesiones Tipicas Que Afectan Al Hombro y Cuello
Transportar o sostener objetos pesados en los bembede causar tensidon en los masculos
de los hombros y del cuello y producir lesioneglesitio en que la carga hace contacto con el
cuerpo.
Situamos las lesiones de hombro y cuello conjuntéenguesto que cuando se trata de
levantar cargas ambos miembros trabajan conjuntanydas lesiones se pueden producir
con facilidad en el musculo que comparten, el tape
Al levantar cargas también pueden surgir afeccione®o la bursitis o la tendinitis en el
hombro debido a la tension a la que se somete.
Contractura De Trapecio
También llamada contractura cervical, es una dedasas mas frecuentes de dolor de cuello.
El trapecio es el musculo encargado de sostemableza para que no se vaya hacia delante.
Una contractura consiste en la contraccion inctatite y persistente de un masculo. Al
producirse esta comprime los pequefios vasos quaagangre al musculo, dificultando asi

el flujo de sangre, lo que favorece aun mas laraonitra, se crea por lo tanto un circulo
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vicioso que mantiene la contractura.

Una contractura en el trapecio puede provocareasaligidez y dificultad para mover el
cuello ya que obliga a mantener una posicion pataresl dolor, postura antialgica. En el
caso de las contracturas cervicales los pacientdsrsestar con el cuello estirado hacia
adelante y a veces ligeramente flexionado y gitetia un lado por lo que es necesario girar

el tronco directamente para mirar alrededor.

Misculo
seriniespinoso
de Iacaheza

El tratamiento esta encaminado a favorecer el tlejsangre para asi romper el circulo
Vicioso que mantiene la contractura, se usarajargs musculares acompafiados de

antiinflamatorios y analgésicos para calmar el gasi como calor local.

Lesiones Tipicas Que Afectan a Las Manos, Muiieca®Byazos
Los obreros de la construccion pasan largos pesisdetando las herramientas o materiales
con una o ambas manos. Este tipo de trabajo prdaeas@n en las manos, las mufiecas o los
codos produciendo molestias y dolor. Si se prolamgal tiempo corremos el riesgo de sufrir
lesiones graves en los musculos o en las arti@ariasi Estas lesiones podrian provocar que la
habilidad para usar las manos y mufiecas mengustamas podria llevar a la
discapacitacion permanente.
También se corre el riesgo de sufrir lesionesesifentemente se agarran con fuerza las
herramientas, o se dobla la mufieca cuando lasiisgtdndo o mueve rapidamente la mufieca
o de manera repetitiva. Es probable que se prestsienes si se usan con frecuencia
herramientas que produzcan vibraciones o si logjogde las herramientas son duros o
afilados y a menudo le presionen las manos, lagoasio los brazos.
Ademas para realizar los trabajos se tiene queaadas herramientas y los materiales

requiriendo mucho esfuerzo fisico y repetitivo.dgstovoca que se puedan lesionar los
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musculos, tendones y cartilagos de las manos,uéscas y los codos, y también puede
afectar a los nervios y a los vasos sanguineos

Las manos presentan una estructura anatomica exteenente compleja disefiada
especificamente para acometer dos funciones bakigagnsion y la manipulacion. La
presion ejercida sobre musculos, tendones y vé@mainosas mientras realizamos estos dos
movimientos basicos, constituyen la causa de lamatismos de las partes blandas de la
mano.

Lo mas comuln es que se produzcan diversos tiptendaitis, la inflamacion de un tenddn,
0 tenosinovitis, que consiste en la inflamacionteietion asi como de la vaina protectora
llena de liquido sinovial que lo recubre. Se prasfudebido a una sobrecarga mecéanica
continua o por un traumatismo unico. Su aparicidede ser progresiva y de manera cronica

0 experimentar un dolor agudo subitamente.

Tenosinovitis Estenosante De De Quervain

Afecta a dos tendones que comparten una vaindadadak en la parte externa de la mufieca y
que llegan al primer dedo o pulgar por la partdgyas, haciendo que éste se separe del resto
de la mano y se estire. Es mas frecuente su ajragai trabajadores que realicen trabajos con
martillos o que aprieten objetos con el pulgar tnenmuevan la mufieca.

Se manifiesta comunmente con dolor en la parterexide la mufieca, cerca del indice, que
puede difuminarse hasta el pulgar o hasta el déldidolor aumenta con determinados
movimientos como agarrar algo cerrando el pufiotgpgan o irritan el tendon.

El tratamiento consiste en la interrupciéon tempdeatareas que provocan dolor, colocacion
de una mufiequera, el consumo de antiinflamatdassnfiltraciones de corticoides entre la
vaina y el tenddn y la rehabilitacion. En los casosjue la estrechez de la vaina es tal que
impide el deslizamiento de los tendones, puedesgigrse a cirugia, consistente en realizar

una incision localizada y resecar la vaina tendindsjando los tendones libres.

Sindrome Del Entrecruzamiento o De La Interseccion

Es similar a la tenosinovitis de De Quervain y iderencia por la localizacion del dolor,
aungue es menos frecuente. Aparece debido al conmovimiento de extension de brazo
desde el codo o al giro del mismo que provoca mamiento constante entre los tendones del
pulgar y del radio, siendo estos ultimos los quéas&n.

Se presenta como un dolor muy agudo en la caraisugdel antebrazo y por la crepitacion

perceptible a la palpacion y a la audicion.
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Quervain intereseccion

En cuanto al tratamiento que se aplica a estaiéfeseria consistente en la inmovilizacion de
la zona para reducir el dolor, seguido de un repoisimo de dos semanas con consumo de
antiinflamatorios y aplicacion de frio localizado.

Se trata de una dolencia que se presenta siemplianteebrotes agudos aunque no tiende a la

cronicidad.

Dedo En Resorte

Se trata de una tenosinovitis estenosante derldstes flexores de los dedos de la mano.
Ejercer una presion constante o repetitiva en dio demo al activar un gatillo de una
herramienta puede generar una tension en el tedel@edo o de los que hay en la palma de
la mano que nos provoque un estrechamiento derla gae lo recubre y un engrosamiento
localizado en forma de nddulo en el tendon.

Puede presentarse en uno o varios dedos a laeear&cteriza por la aparicién de un nddulo
doloroso a la presion a nivel de la palma de laonan la zona de articulacion de los dedos,
que produce dificultad para estirar el dedo afect&dta dificultad puede vencerse forzando
la extension del dedo, en cuyo caso se produceasgaido acompafiado de un dolor intenso
en el nédulo y en el dedo. Cuando el nédulo aparead pulgar suele ser mas dolorosa y

problematica que en los otros dedos, ya que inqmder cosas.

155



Dedo enresorte

El tratamiento comun consiste en el uso de ardgiméitorios para reducir el dolor asi como las
infiltraciones de ozono o corticoides. Si no hubiena reaccion favorable al tratamiento

habria que recurrir a la cirugia para la extracdéta vaina al nivel del nddulo.

Sindrome Del Tunel Carpiano

Se trata de un problema comun que afecta a la snarla mufieca, consiste en la presién
ejercida sobre el nervio mediano, el nervio de l&i@ca que proporciona sensibilidad y
movimiento a partes de la mano. Es comun su apare personas que trabajen utilizando
herramientas de mano o vibratorias. Es una lesiérpgede ir asociada a la tendinitis,

cuando al inflamarse el tendon comprime el nervalisno.

Principalmente ocasiona entumecimiento y hormigeacel pulgar y los tres dedos

siguientes, o la palma de la mano; debilidad diatrouscular en la mano y los dedos que
dificulta el agarre de objetos; dolor en mano y euaique se puede irradiar hasta el codo; asi

como problemas de coordinacién para la realizad@®movimientos precisos.

Nenvio
comprimidc

Ligamento
carpal
M0

meadiano
Sindrome del Tunel Carpiano

e
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Para el tratamiento lo primero que se recomiends @so de una férula de inmovilizacion
durante unas semanas para ver si remite el probkngaal que la aplicacion de
termoterapia y crioterapia. Si con la férula n@s®lujera mejoria podria recurrirse a los
aintiinflamatorios no estoroides o la inyeccioncaeticoides.

Aproximadamente la mitad de los afectados no reaeai al tratamiento por lo que hay que
recurrir a la liberacion del tinel carpiano medéagitugia.

Mediante esta operacion se corta el ligamento ppreeela presion sobre el nervio.

Epicondilitis

Conocida comunmente como “codo de tenista” se tlatana tendinitis que afecta a los
tendones localizados en la parte exterior del cddopminada epicondilo. La causa mas
frecuente de esta lesion es el uso excesivo deutadsg tendones del antebrazo, por ejemplo
llevando peso durante demasiado tiempo en una mqaegroduce una sobrecarga.

El principal sintoma, y en muchos casos el unisaredolor que aumenta gradualmente
localizado en el epicondilo. En ocasiones se iaradicia el antebrazo y el dorso de la mano,

lo que provoca dificultad para agarrar objetos.

Tejido inflama-
do en el tenddn

Epicinden
lateral Misculos extensores

El tratamiento aplicable al codo de tenista coagsincipalmente en evitar los factores
desencadenantes manteniendo en lo posible el reposmanto a los farmacos habitualmente
prescritos en estos casos son antiinflamatoritegarees musculares e infiltraciones locales

de corticoides; asi como sesiones de termoterapia.
Sindrome De Vibracién En Las Extremidades SuperisfSVES)
También llamado sindrome del dedo blanco, es freeuen trabajadores que utilicen

herramientas motorizadas portétiles o que guieruatarente maquinas motorizadas. Lo
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provoca la transmisién continuada de vibracionelaslenaquinas hacia las manos que causa
un estrechamiento de los vasos sanguineos y sgasado con la presencia de frio.

Los sintomas que presenta comienzan con el hormigeatumecimiento de los dedos, que
conduce a una pérdida de fuerza en el agarre gzargon las manos. Ademas provoca una

decoloracion en los dedos y en casos extremos gjaangr

El tratamiento debe ser individualizado por la piisiad de la existencia de causas
subyacentes ya que habitualmente al dejar deartllizmaquinaria se deberian ensanchar de

nuevo los vasos sanguineos causando hinchazénigoery dolor en la zona afectada.

Herramientas Utilizadas En La Obra
El sector de la construccidon es uno de los quizanilun mayor niumero de herramientas para
poder realizar los trabajos propios del sector. Msae estas herramientas se usan a lo largo
de muchos afos incluso pasando de padres a hijatods valor simbdlico que tienen para
aqguellos que las han estado utilizando.
También es probable que muchas herramientas seacampy las usen varios miembros de la
misma cuadrilla o se usen inadecuadamente ya ségnooancia, porque no se dispone de la
herramienta especifica o por simple comodidad glarabajador porque no le apetezca
desplazarse hasta el lugar donde esta la adecuada.
Hoy en dia muchas herramientas se anuncian cérad@rgcas sin serlo, o son disefiadas
siguiendo caracteristicas fisicas ergonOmicasefmhay que tener en cuenta que una
herramienta es ergonémica cuando es adecuadaapgarad que el trabajador desempefia y
no le provoca en la mano posturas que causan temaiécular o que producen presion

dafina para el usuario.
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Por lo tanto debemos utilizar herramientas quelaptan a nuestras manos y que estén
disefiadas para el uso que vamos a darle ya godshacemos, nos exponemos a sufrir

algunos de los trastornos musculoesqueléticos.

Riesgos Asociados a Las Herramientas
Una de las principales causas de aparicion denlesimusculoesqueléticas en el sector de la
construccion estd muy relacionada con el uso daméntas manuales, vehiculos y
herramientas motorizadas.
El desarrollo de muchas de las lesiones estudattasiormente, esta muy relacionado con
actividades como atornillar, matrtillar, trabajar pacima del nivel de los hombros, uso de
alicates, sierras, uso de taladros, etc.
Los principales factores de riesgo asociados al dscherramientas son los siguientes:

» Eltiempo de manejo: los esfuerzos o cargas easadie producen cuando los
musculos se mantienen en tensién y sin movimiemtarde periodos prolongados de
tiempo.

» Las posturas forzadas asociadas al uso de herrasti@rmalmente hay muchas
actividades que tienen accesos dificiles o espaeidsabajo limitados en los que es
necesario adoptar posturas forzadas de brazo$) gyskrnas.

« El peso de la herramienta: las herramientas peskatagndan un mayor esfuerzo para
realizar las tareas.

» Las vibraciones: herramientas como martillos ydiala, asi como ciertas herramientas
de percusion, pueden producir niveles significaigle vibraciones.

* Golpes repentinos: que pueden producirse por eldiegiolento de la propia
herramienta o del material que se esta trabajgaiejemplo al acabar de cortar un
trozo de tuberia o unas barras de acero.

* Larepeticion: si los mismos musculos se usan itefghente y/o durante largos
periodos de tiempo, se incrementan el riesgo da dodle lesion.

» Exposicion a la proyeccion de particulas: algureasamientas motorizadas pueden
proyectar particulas de material o de la propiaameienta que salen despedidas a gran
velocidad y en algunos casos a altas temperatargae puede provocar dafos graves

especialmente en los globos oculares.
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» Golpes: en muchas ocasiones se producen lesiobe®aela caida de herramientas
depositadas en equilibrio precario o al colocarseamas de circulacién provocando
tropiezos y caidas.

» Explosiones o incendios: en alguna ocasion nosnasebligados a trabajar en zonas
con carburantes, aceites o materiales inflamaloleherramientas que puedan
provocar chispas, por ejemplo al cortar metalesur@nradial.

» Riesgos de contactos eléctricos directos: las imégrdas eléctricas conectadas a la
corriente, ya que las que funcionan con bateri@genen tanta carga, pueden tener
fallos del aislamiento en los conductores o elepgah tension.

» Riesgos de contactos eléctricos indirectos: detadatfios del aislamiento entre las
partes en tension y la carcasa de la herramienta.

* Abuso de las herramientas: utilizar la misma heleata para efectuar cualquier tipo
de operacion, por ejemplo utilizar el mango defrimaento a modo de martillo para
clavar o enderezar.

» Utilizacion de herramientas de mala calidad: yapggalesgaste o por que se ha
adquirido una herramienta de dudosa procedencianaberiales de mala calidad.

» Transporte: llevar las herramientas de forma ddscia puede provocar algin
accidente ya que muchas cuentan con puntas afiladas

Las lesiones mas comunes como cortes, magullades@sinces o distensiones estan
relacionados con el uso prolongado de herramieRtado tanto, el disefio y la correcta
seleccion de las herramientas son aspectos clazegmucir las lesiones.

Las dolencias mas molestas son las surgidas ded#iaion de tareas a lo largo del tiempo ya
gue no suelen avisar y es comun su aparicion cpasel de los afos. Esto ademas puede
provocar al operario trastornos psicosociales cehastrés o el sindrome del “trabajador
quemado” debido a que realizando las mismas tarkakargo del tiempo, nunca le habia
ocurrido antes.

Los riesgos derivados de las herramientas eléstsioa los mas potencialmente peligrosos
puesto que pueden aparecer sin previo aviso y gardificiles de detectar, especialmente los

posibles contactos eléctricos.
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Criterios Para La Seleccion De Herramientas
A la hora de elegir una herramienta para la reairade algun trabajo debemos que tener en
cuenta una serie de aspectos como el tipo de agagesario o si se trata de herramientas de
uno o dos mangos.
El agarre de fuerza es aquel agarre que permiteaquano ejerza la cantidad maxima de
fuerza para tareas que requieren una fuerza musuoalgor. En este agarre todos los dedos
circundan el mango.
El agarre de precision es el que proporciona cbp#i@ tareas que requieren precision y
exactitud. La herramienta es sostenida entre & galar y las yemas de los otros dedos.
Antes de empezar a trabajar debe considerarsenscssita la herramienta para tareas de
fuerza o de precision. Asi pues, seleccionaremberi@mienta que tenga un mango de
diametro correcto, o una distancia correcta engerlangos. De esta manera:

» Paratareas de fuerza en las que usemos herrasnientan mango el diametro de este
debe estar entre los 3 y los 5 centimetros.

» Paratareas de fuerza en las que usemos herrasnientlbs mangos la distancia entre
los mangos abiertos no debe ser mayor de 9 centisnetuando los mangos estén
cerrados esa distancia no ser4d menor de 5 ceragnetr

» Paratareas de precision en las que usemos hentasge un mango el diametro de
este debe estar entre 0.5 y 1.5 centimetros.

» Paratareas de precision en las que usemos hentagge dos mangos la distancia
entre los mangos abiertos no debe ser mayor deertbnetros y cuando los mangos

estén cerrados esa distancia no sera menor dertilnetros.

La seleccion de la herramienta depende tambiéardalde trabajo que dispongamos Cuando
trabajamos en posturas que causan tension musdetsmos generar un esfuerzo fisico
adicional para llevar a cabo las tareas.

Por ejemplo, si trabajamos en un area pequefigeyn@nuna tarea de mucho esfuerzo,
debemos seleccionar una herramienta que nos pexhuis® de agarre con fuerza. Un agarre
de precisién generaria menos fuerza que un agafiedza. Por lo tanto, con la fuerza
generada de agarre de precision, tendremos qugarabas para completar la tarea.

Si ademas trabajamos en areas en las que hay mlz$tasulos, en reparaciones, tal vez no

podamos utilizar una herramienta de mango largs.l& utilizaramos en estas circunstancias
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podriamos asumir posturas que causan tension ranscqlie tenga ejerzan una presion
punzante en nuestra mano cuando ejerzamos maa.fuerz

En vez de esto, utilizaremos una herramienta qagusée al espacio de trabajo. Una
herramienta de mango corto puede ayudarnos a alcdimectamente la parte que necesita ser
reparada, manteniendo la mufieca recta.

A continuacion expondremos una serie de recomendaes generales a la hora de
seleccionar herramientas:

» Evitar el uso de herramientas que tengan en el smasgmpresiones de los dedos asi
como los que tengan bordes afilados.

« Si utilizamos herramientas de agarre y sujeciéacessejable utilizar aquellas que
cuenten con un resorte para que los mangos se ali@naticamente.

* En cambio si las vamos a utilizar para realizar@gadurante cierto tiempo es mas
recomendable que cuente con una traba para pddiar &l agarre.

» Las herramientas tienen que tener un recubrimsmge. Hay que tener en cuenta
que si afiadimos una funda a un mango que no k& aemienta el diametro del mismo
y puede dejar de ser comodo.

» Siempre que sea posible elegiremos una herrangentan mango que nos facilite
trabajar con la mufieca recta. Asi usaremos unarhgmta con el mango curvado
cuando tengamos que aplicar la fuerza en dire¢wédimontal, esto es en la misma
direccion que el brazo y la

* mufieca cuando estén rectos. En cambio emplearesmasrtientas con el mango
recto cuando la fuerza la tengamos que aplicairenaion vertical.

» Siempre es aconsejable utilizar herramientas gdamos utilizar con ambas manos
para permitirnos descansar la mano dominante isér tpie dejar de trabajar.

» Para aquellas tareas que requieran mucha fuermtsnque utilizar herramientas que
tengan un mango mas largo que el ancho de la mrteamano, por lo general de 10
a 15 centimetros son suficientes. Un mango dentasiado ejercera presion a la
palma de su mano pudiendo causar una lesién daelalpresion ejercida a los

nervios y vasos sanguineos de la palma de la mano.

Seleccionaremos una herramienta con una supeafitideslizante para un agarre optimo.

Poniendo una funda a la herramienta mejoramos{artede la superficie del mango. Para
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prevenir que la herramienta se resbale mientrastéamos utilizando nos aseguraremos que la

funda esté bien ajustada.
Ergonomia Aplicada a Las Herramientas
Desarrollaremos la ergonomia aplicada a las heerstas que se utilizaron para realizar la

excavacion manual (Pala, Pico y Martillos) al motoate realizar la excavacion.

Pico y Pala

Son herramienta manuales utilizadas para excavarver materiales con cohesién
relativamente pequena.
La pala esta formada principalmente por una lamihaja, generalmente de algin metal o
aleacion, que puede tener formas diferentes (reotayichara, etc.), y un mango de longitud
variable que suele ser de madera y con termindi@men forma de T, o con espacio para
albergar la mano, en forma de D, en cambio el picsta de un palo recto con una piqueta en
uno de sus extremos
Las Caracteristicas Mas Importantes En La Seleccidoa Una y Pico

* Peso.

* Tipo de mango.

* Largo.

* Forma y tamafio de la cuchilla.
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Importancia Del Peso Del Pico y Pala
La cantidad de esfuerzo muscular requerido paeapdepende de:
« El peso total de la pala y pico.
» El peso de la carga que transporta.
» Ladistancia de la carga del cuerpo del palero.
* Ellugar donde estan colocadas las manos en elanang
Reducir el peso de la pala y el pico aumenta egitia al trabajar con los mismos.
El peso de la pala debe estar en el rango de3 Kganaximo. El peso depende en parte del
tipo y peso del material (ejemplo, acero, alumipléstico) que es conveniente para el uso

pretendido.

Importancia Del Tipo y Largo Del Mango
Existen dos opiniones conflictivas con respectargio de una pala. Las palas mas largas (
hasta la altura del pecho) facilitan la tensiétosrmusculos de la espalda al reducir la
cantidad de inclinacion requerida. Las distancias nortas resultan en una mejor eficiencia
cuando se esta paleando. Estos dos factores tigieeser balanceados cuidadosamente
cuando se decide cual pala seleccionar para la tare
En general, cuando la hoja se coloca en el pidargd total (hoja mas mango) debe estar
aproximadamente a la altura del codo (cuando lazsdsrestan a los lados). Los picos
utilizados para cavar orificios o cortar son uswuaite mas largos que los de las palas.
Sin embargo, existe una gran variedad de largpaldey usted debe escoger el largo
dependiendo de la tarea:

* Los picos para jardin deben estar entre la alteraatio y el pecho.

* Una pala para nieve debe de llegar hasta la alelrmpecho.

* Una pala para carbon debe ser corta como de apadaimmente 65 cm.
Adicionalmente, las palas con mangos largos brimdas apalancamiento pero las palas con

"mangos D" mas cortos le permiten aplicar mas fudesde arriba.

Disefio Del Mango

La mano que sostiene el eje de la pala deber@sitwon la palma posicionada hacia arriba.
Conviene que el tamafio del asidero de la palajsstable de modo que encaje con el tamafio
de la mano del trabajador. Puede usarse un acceg@ipermita el ajuste del asidero.

La longitud del mango ha de permitir mantener [zakta lo més recta posible.
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Se puede afiadir un asidero para posibilitar edesambas manos mas eficazmente.

Hay tres opciones de materiales para las palastiqg@aaluminio o acero. Las palas de acero
son las que mas durabilidad tienen, pero las ngedjps. Las de aluminio son mas ligeras y
las de plastico aun mas, pero se desgastan rapitark® material Optimo para la lamina es
el plastico, ya que puede doblarse sin sufrir daflemas de ser el material mas ligero.

Las dimensiones de la lamina de la pala variadaantropometria del usuario:

Para trabajadores altos y corpulentos se recomigmaléamina de 46 x 40 cm, ya que son
Optimas para maximizar la carga, pero teniendauenta las limitaciones del cuerpo humano.
El mango del la pala deberia tener unos 132 crarde ly con un asidero.

Para trabajadores de menor estatura y corpuleacecemienda una lamina de unos 42 x 37
cm.

La longitud relativamente larga del mango dismialer flexion del tronco del trabajador al
levantar la pala. La longitud del mango no seg §g podra regular para que el trabajador
pueda ajustarla.

Propuesta De Mejora

La elevacién resulta mas facil si se afiade el esigle forma de D en la mitad de la pala y se
mejora la postura que tiene que adoptar el trabagdo tener que flexionar tanto el tronco.
Ademas permite mejorar también la postura de leomeduciendo la fatiga.

Empujar y arrastrar mediante la incorporacion desidero en forma de T en el extremo

superior permite una mayor libertad de movimientos.

L

La seleccion del tamafio y forma de la hoja debemt#gr de la dureza y densidad (o peso) de

Importancia Del Tamarfo y La Forma De La Hoja

los materiales que se van a palear. Entre mens®dea el material, mas grande debe ser el

tamafio de la hoja.
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» Utilice hojas triangulares o redondas con mangg®#apara arena y tierra seca.

» Utilice hojas cuadradas con mangos cortos pararial@® granulosos como grava.

» Utilice una hoja que tenga la parte de arriba dsdhlgauede ser triangular, redonda o
recta en la parte de abajo (para cavar en tiena.dtstas palas/picos permiten a los
usuarios aplicar presion con el pie para empujpala dentro de la tierra. Esta accion
reduce sustancialmente la tension de la parte isugkal cuerpo y la parte baja de la

espalda.

Ritmo De Paleo Recomendado

La proporcion mas eficiente para trabajar con padage 18 a 21 excavados por minuto. Sin
embargo, la fatiga se acumula en un periodo dgptiean ésta proporcién. Por lo tanto, la
proporcion recomendada para tareas continuas das @ausualmente considerada alrededor
de 15 paladas por minuto. Las tareas que involugrago continuo de palas en esta
proporcion no deben realizarse mas de 15 minutogga La proporcion de palada también
depende de qué tan facilmente se puede introcupalh en el material que se esta
movilizando (ejemplos, grano, nieve, grava, tiesepacta).

La duracion del receso de descanso depende de miaddtores. Dado que mucho del trabajo
con pala se hace en exteriores, la consideraci@orm#iciones prevalentes es muy
importante. En condiciones muy extremas como meelwr y humedad, o mucho frio y

viento, 15 minutos de trabajo con pala deben gprides de 15 minutos por descanso.

Peso Recomendado De La Carga Que Se Va a Levantar

La carga levantada debe ajustarse de acuerdo poodarcion de palada. Para una alta
proporcion de trabajo con pala (alrededor de 1&dae por minuto) el peso total no debe
sobrepasar de 5 a 7 kg. Para una proporcion mlenmarga puede aumentarse a un maximo
de 11 kg. Adicionalmente la necesidad de una coldngrecisa de la carga disminuye la

cantidad a levantar porque toma mas tiempo y egfudirigir la carga al lugar seleccionado.

Altura y Distancia De Lanzamiento Recomendado
La altura de lanzamiento no debe sobrepasar 11®séia distancia de lanzamiento optima
es ligeramente por encima de 1 metro. La carga deheirse si la tarea requiere un

lanzamiento mas largo.
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Postura De Trabajo

Se recomienda usar todo el cuerpo para realizapeimiento de cavar y no ejercer la
totalidad de la fuerza con los brazos y la esp&ldazez de realizar levantamientos de la pala
cargada sustituirlos por empujes, arrastres ydson

Para disminuir la tension sobre la espalda y elogagiros de mufieca cuando cargue la pala
de material, sitiese de manera que dicho matertakl de cara.

Realice las tareas en un radio cercano a su cparaceliminar los alcances y tener que
estirarse.

Mantenga la pala cercana al cuerpo, de esta forfesamtamiento sera mas sencillo.

Es importante colocar los pies adecuadamente pgjaan la estabilidad (uno delante de
otro) y en la direccion hacia donde se lanza lgacpara evitar los giros de tronco.

La espalda debe mantenerse lo mas recta posildepiar la presion sobre la misma. Las
rodillas deben flexionarse ligeramente y la man®e @gta sobre el eje de la pala deberia

colocarse més alta y con la palma hacia arribafpacaecer la aplicacion de la fuerza.

Pausas
Se recomienda que cada 30 minutos de trabajo keeraaa pequefa pausa para realizar
estiramientos de los dedos. Abrir y cerrar las rmdanto como sea posible y estirar

enérgicamente los dedos.

Martillo

Desarrollaremos la ergonomia de los martillos deb&dque estos son utilizados para retirar

el revestimiento existente en el gasoducto.
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Boca

Herramienta de mano sobre la que se aplica uneagampotencia y que fundamentalmente
esta disefiada para golpear causando desplazamidatormacion.

Basicamente consta de una cabeza pesada (metalryrdango (comunmente de madera)
gue sirve para dirigir el movimiento.

La parte superior de la cabeza se llama boca yepiee@r formas diferentes. La parte inferior
se llama cara y sirve para efectuar el golpe.

Las cabezas de los matrtillos, de acuerdo con ssauabrican en diferentes formas,
dimensiones, pesos y materiales.

Mango y Caracteristicas

En cuanto a las caracteristicas dimensionalessdméutillos analizados cabe sefialar que, en
lo que a la longitud del mango se refiere, todesgartillos analizados cumplen las
caracteristicas ergonomicas. El diametro del mangte estar en torno a los 3 cm, aunque es
el minimo recomendado hay estudios que demuestiatog usuarios prefieren diametros de
unos 5 cm.

En cuanto al material, todos los matrtillos analizatienen mango de madera.

El peso de los matrtillos, aunque los hay de tamdiiesentes, esta en torno a los 0,70 Kg.

Estado De La Herramienta
Es habitual que la cabeza esté unida deficienter@mhango mediante cufias introducidas
paralelamente al eje de la misma de forma quessbijerza presion sobre dos lados de dicha

cabeza.

MAaL

Presencia de astillas en el mango que pueden prdauiclas en la mano del trabajador.
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Uso
Uso del martillo inadecuado

S

Uso del martillo inadecuado

Seleccionar un martillo de tamafio y dureza adeciad@ada una de las superficies a golpear.
Observar que la pieza a golpear se apoya sobreaseasolida no endurecida para evitar
rebotes.

Sujetar el mango por el extremo, lejos de la calzasta forma los golpes seran mas
seguros y eficaces.

No golpear con un lado de la cabeza del martilbbesan escoplo u otra herramienta auxiliar.
No utilizar un martillo para golpear otro, para daeltas a otras herramientas o como
palanca.

En caso de tener que golpear clavos éstos se dajstar por la cabeza y no por la punta.

Se debe procurar golpear sobre la superficie dadgtoron toda la cara del martillo.

fiA & HIFH

vz

Postura De La Mufieca

Uno de los mayores problemas que presenta el userdmientas como el martillo, que se
puede extender a toda la familia de éstos, esdi@ipa de la mufieca que permanece desviada
durante practicamente todo el uso de los mismos.

Una de las posibilidades para disminuir la deséiacie la mufieca es realizar un disefio del
mango ligeramente curvado, unos 20°, o que pemmigener una posicion mas neutral de la

mufieca y, por lo tanto, durante el agarre la manmanece en una situacion mas neutral
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Postura Forzada

Posturas de trabajo forzadas (flexion y giro dedog extension de cuello, flexiéon de brazos,
etc.), por la necesidad de trabajar bien a nivisdulelo 0 en zonas altas. También se han
observado posturas de trabajo en cuclillas o ddasd

Realizacion de fuerzas impulsivas al martillar sodrperficies que pueden generar problemas

a nivel de la mufeca. Posturas forzadas y repdativ

Recomendaciones De Trabajo

A la hora de realizar cualquier tarea en una oblimportante tener en cuenta las siguientes
recomendaciones:

Lo primero es disponer de un espacio de trabajouadi® para el manejo de la herramienta, si
esto no fuera posible deberiamos elegir bien leah@enta que mejor se adapte al espacio
disponible.

Al desplazarnos a la zona de trabajo debemos waiaspas herramientas de forma segura. Se
deben llevar en cajas, maletas o bolsas, conltssyfilas puntas protegidos. También se
pueden utilizar cinturones, cartucheras o mochiesbandolera ya que asi tenemos las dos
manos libres para subir escalas o escaleras. Niafimanos colocarlas en los bolsillos.

A continuacion debemos verificar el buen estadoateservacion de las herramientas antes de
usarlas; los mangos sin astillas, que no estés maresenten partes oxidadas. Las
herramientas que no estén afiladas o sean defastpogsden ser mas peligrosas, ademas de
requerir un esfuerzo mayor para manejarlas. Erahmeentas compuestas por distintos

materiales hay que verificar que las uniones sidgueres.
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Para garantizar el adecuado mantenimiento de tesnhientas debemos mantenerlas limpias,
lejos del agua, aceites, substancias quimicaserfitips calientes que las puedan dafar

Si se apreciara alguna deficiencia, deben retiiarsediatamente para su reparacion o
sustituirse por otra. Es importante realizar rewiss periodicas de las herramientas.

Es también importante reducir la fuerza necesaia gl manejo de la herramienta, ya que los
sobreesfuerzos son una de las principales causgsadeion de trastornos
musculoesqueléticos. Esto es importante principatenen tareas de apriete. Por ello
debemos considerar el uso de herramientas comsisio carraca, que permiten disminuir

la torsion de la mufieca.

Para disminuir la fuerza necesaria para realizataieeas es aconsejable usar, cuando sea
posible, herramientas eléctricas en vez de manuaéessta manera se reduce el esfuerzo
realizado en manos, brazos y espalda y se reatieans movimientos repetitivos.

En caso de tener que usar necesariamente herramimahuales, han de ajustarse a la tarea y
a las caracteristicas del trabajador. Es primosgildccionar una herramienta que se pueda
agarrar de manera confortable.

Para ello el mango ha de ser comodo ya que unrbaego protege la mano del contacto con
la superficie de la herramienta. Hay que evitani@sgos cortos que acaban en la palma de la
mano porque ejercen mucha respuesta en la maatpabg.

Es recomendable intentar no utilizar la herramientalas mufiecas dobladas ya que hay
herramientas con mangos doblados que permiten nariemufieca recta. También
debemos dar descanso a la mano de vez en cuaratdedal dia. Hasta la herramienta ideal
puede terminar produciendo lesiones si se usaidepstnte.

Hay que hacer hincapié en que una sola herramenpaiede hacerlo todo.

En ocasiones es necesario usar varias en funcitmnalieira de trabajo si se utiliza una
herramienta para realizar un trabajo para el codlie disefiada, el esfuerzo sera mucho
mayor.

Las herramientas deben estar provistas de unasrasidomodos; un asidero adecuado
protege la mano del contacto con la superficieadeetramienta. Es también obligatorio usar
los equipos de proteccion individual como los gaamara aumentar la proteccion de la mano
sin descuidar el agarre de la herramienta.

Las herramientas no deben ser excesivamente petadague excedan de 2,5Kg deberian
evitarse a no ser que sean herramientas motorigd@dascionamiento con las dos manos ya

gue estas nos permiten un comodo agarre y un megjarto del peso.
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Las herramientas deben estar correctamente batlas;epie al sujetarlas no se inclinen ni
hacia delante ni hacia atras. El angulo entre elgmg la superficie de trabajo debe estar
disefiado para evitar las posturas de flexion prcada de miembro superior. Trabajar con
posturas flexionadas aumenta el riesgo de padestorinos musculoesqueléticos ya que se
somete a los musculos y articulaciones a un esfutizional.

Al finalizar las tareas o la jornada de trabajoedebs guardar las herramientas ordenadas,
limpias y en un lugar seguro. El desorden dificldtaeleccion del utensilio preciso y conduce
a gque se usen otros menos adecuados. Se debeargeratth lugar especifico y no dejarlas
en sitios altos porque pueden deslizarse y caetodas los casos, deben almacenarse con la

punta y el filo protegidos.

Evaluacion y Analisis De Las Posturas Corporales
Método REBA
El método REBA (Rapid Entire Body Assessment) ftagppesto por Sue Hignett y Lynn
McAtamney y publicado por la revista especializAgalied Ergonomics en el afio 2000. El
método es el resultado del trabajo conjunto dequipe de ergdbnomos, fisioterapeutas,
terapeutas ocupacionales y enfermeras, que ide=mbh alrededor de 600 posturas para su
elaboracion.
El método permite el andlisis conjunto de las pos&s adoptadas por los miembros
superiores del cuerpo (brazo, antebrazo, muiieehbixahco, del cuello y de las piernas.
Ademas, define otros factores que considera detantes para la valoracion final de la
postura, como la carga o fuerza manejada, el gpagarre o el tipo de actividad muscular
desarrollada por el trabajador. Permite evaludotpasturas estaticas como dinamicas, e
incorpora como novedad la posibilidad de sefalaxistencia de cambios bruscos de postura
0 posturas inestables.
Cabe destacar la inclusién en el método de un nizetor que valora si la postura de los
miembros superiores del cuerpo es adoptada a fesorcontra de la gravedad. Se considera
que dicha circunstancia acentla o atenua, segiumsgaostura a favor o en contra de la
gravedad, el riesgo asociado a la postura.
Para la definicion de los segmentos corporaleanatizaron una serie de tareas simples con
variaciones en la carga y los movimientos. El @stad realizé aplicando varios
metodologias, de fiabilidad ampliamente reconopigtadla comunidad ergondémica, tales
como el método NIOSH (Waters et al.,1993), la Essdal Percepcion de Esfuerzo (Borg,
1985), el método OWAS (Karhu et al., 1994), la téaBPD (Corlett y Bishop,1976) y el
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método RULA (McAtamney y Corlett,1993). La apliaatidel método RULA fue basica para
la elaboracién de los rangos de las distintas paeecuerpo que el método REBA codifica y
valora, de ahi la gran similitud que se puede ebs@ntre ambos métodos.

El método REBA es una herramienta de andlisis paistgpecialmente sensible con las tareas
gue conllevan cambios inesperados de postura, comsecuencia hormalmente de la
manipulacion de cargas inestables o impredeciBlesplicacion previene al evaluador sobre
el riesgo de lesiones asociadas a una posturajgaimente de tipo musculo-esquelético,
indicando en cada caso la urgencia con que seidalaglicar acciones correctivas. Se trata,
por tanto, de una herramienta util para la previ@nde riesgos capaz de alertar sobre
condiciones de trabajo inadecuadas.

En la actualidad, un gran nimero de estudios avasaresultados proporcionados por el
método REBA, consolidandolo como una de las hegatas mas difundidas y utilizadas

para el analisis de la carga postural.

Objetivos
El desarrollo del REBA pretende:

» Desarrollar un sistema de analisis postural sengita riesgos musculoesqueléticos
en una variedad de tareas.

» Dividir el cuerpo en segmentos para codificarlaivimualmente, con referencia a los
planos de movimiento.

e Suministrar un sistema de puntuacion para la aetd/muscular debida a posturas
estaticas (segmento corporal o una parte del cyatip@micas (acciones repetidas,
por ejemplo repeticiones superiores a 4 veces/mjimxcepto andar), inestables o por
cambios rapidos de la postura.

» Reflejar que la interaccion o conexion entre lspea y la carga es importante en la
manipulacion manual pero que no siempre puedeeabzada con las manos.

* Incluir también una variable de agarre para evdluaranipulacion manual de cargas.

« Dar un nivel de accion a través de la puntuacidal fton una indicacién de urgencia.

* Requerir el minimo equipamiento (es un método demacion basado en lapiz y

papel).
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Aplicacion Del Método

Introduccién

La descripcion de las caracteristicas mas destackiianétodo REBA, orientaran al

evaluador sobre su idoneidad para el estudio ardetados puestos.

Es un método especialmente sensible a los riesgbpamusculo-esquelético.
Divide el cuerpo en segmentos para ser codificadbgidualmente, y evalla tanto
los miembros superiores, como el tronco, el cuells piernas.

Analiza la repercusion sobre la carga posturahdeiejo de cargas realizado con las
manos o con otras partes del cuerpo.

Considera relevante el tipo de agarre de la caageejada, destacando que éste no
siempre puede realizarse mediante las manos yaptwr permite indicar la posibilidad
de que se utilicen otras partes del cuerpo.

Permite la valoracion de la actividad muscular adagor posturas estaticas,
dindmicas, o debidas a cambios bruscos o inespeadia postura.

El resultado determina el nivel de riesgo de pades@nes estableciendo el nivel de

accion requerido y la urgencia de la intervencion.

El método REBA evalua el riesgo de posturas coasmé¢ forma independiente. Por tanto,

para evaluar un puesto se deberan seleccionapstiggs mas representativas, bien por su

repeticion en el tiempo o por su precariedad. lecs&n correcta de las posturas a evaluar

determinara los resultados proporcionados por noétdds acciones futuras.

Pasos Previos a La Aplicacion Del método:

Determinar el periodo de tiempo de observacidmpdekto considerando, si es
necesario, el tiempo de ciclo de trabajo.

Realizar, si fuera necesario debido a la durack@esva de la tarea a evaluar, la
descomposicion de esta en operaciones elementaildgareas para su analisis
pormenorizado.

Registrar las diferentes posturas adoptadas pabeljador durante el desarrollo de la
tarea, bien mediante su captura en video, bienantxifotografias, o mediante su
anotacion en tiempo real si ésta fuera posible.

Identificar de entre todas las posturas registradasllas consideradas mas

significativas o "peligrosas” para su posterioeaaon con el método REBA.
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* ElI método REBA se aplica por separado al lado tergal lado izquierdo del
cuerpo. Por tanto, el evaluador segun su criieerperiencia, debera determinar,
para cada postura seleccionada, el lado del cugrpda priori" conlleva una mayor
carga postural. Si existieran dudas al respectecganienda evaluar por separado

ambos lados.

Informacion Requerida Por El Método Es Béasicamerita Siguiente:

* Los angulos formados por las diferentes partesuksipo (tronco, cuello, piernas,
brazo, antebrazo, mufieca) con respecto a detetasmsiciones de referencia.
Dichas mediciones pueden realizarse directamebte &b trabajador (transportadores
de angulos, electrogoniometros u otros dispositilomedicion angular), o bien a
partir de fotografias, siempre que estas garantieegiciones correctas (verdadera
magnitud de los angulos a medir y suficientes mideovista ).

» La carga o fuerza manejada por el trabajador gitadéa postura en estudio indicada
en kilogramos.

* Eltipo de agarre de la carga manejada manualnoemiediante otras partes del
cuerpo.

» Las caracteristicas de la actividad muscular dezaa por el trabajador (estatica,

dindmica o sujeta a posibles cambios bruscos).

La Aplicacion Del Método Se Puede Resumirse En [Siguientes Pasos:

» Division del cuerpo en dos grupos, siendo el griymd correspondiente al tronco, el
cuello y las piernas y el grupo B el formado parieiembros superiores (brazo,
antebrazo y mufieca). Puntuacion individual dertdaembros de cada grupo a partir
de sus correspondientes tablas.

» Consulta de la Tabla A para la obtencion de layagion inicial del grupo A a partir
de las puntuaciones individuales del tronco, cuefernas.

» Valoracion del grupo B a partir de las puntuaciatelsbrazo, antebrazo y mufieca
mediante la Tabla B.

* Modificacion de la puntuacion asignada al grupdrénco, cuello y piernas) en

funcion de la carga o fuerzas aplicadas, en adel&uintuacion A".
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» Correccion de la puntuacion asignada a la zonaocalrgde los miembros superiores
(brazo, antebrazo y mufieca) o grupo B segun elgpagarre de la carga manejada,
en lo sucesivo "Puntuacion B".

* A partir de la "Puntuacién A" y la "Puntuacion Binediante la consulta de la Tabla
C se obtiene una nueva puntuacién denominada "&eigtuC".

* Modificacion de la "Puntuacion C" segun el tipoag#ividad muscular desarrollada
para la obtencion de la puntuacién final del método

» Consulta del nivel de accidn, riesgo y urgencisdectuacion correspondientes al

valor final calculado.

Finalizada La Aplicacion Del Método REBA Se Aconsej

La revision exhaustiva de las puntuaciones indafielsi obtenidas para las diferentes partes
del cuerpo, asi como para las fuerzas, agarrawdaad, con el fin de orientar al evaluador
sobre dénde son necesarias las correcciones.

Redisefio del puesto o introduccion de cambios pajarar determinadas posturas criticas si
los resultados obtenidos asi lo recomendasen.

En caso de cambios, reevaluacion de las nuevascaomats del puesto con el método REBA

para la comprobacion de la efectividad de la mejora

Detalle De La Aplicacion Del Método REBA
Grupo A: Puntuaciones Del Tronco, Cuello y Piernas
El método comienza con la valoracion y puntuacnaiividual de los miembros del grupo A,
formado por el tronco, el cuello y las piernas.
Tabla 1

TRONCO

Erguide 1
0°-20° flaxion lanadir
0°-20" extension
20°-60° flaxibn +1 si hay torsién o inclinacién lateral

> 20° extansion
> 60° flexion 4

CUELLO
c

0°-20° flaxion 1 pifiadic

20" flexién o extension 2 +1 si hay torsion o inclinacion lateral

PIERNAS

Posicién Puntuacién Correccidn
Afadir

‘Soporte bilateral, andando o 1

‘sentado + 1 si hay flexién de rodillas entre 30
y 60°

‘Soparte unilateral, soporte 2 + 2 si las rodillas estan flexionadas

ligero o postura inestable mas de 60° (salvo postura sedente)
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Grupo B: Puntuaciones de los miembros superiores@n, antebrazo y mufieca).
Finalizada la evaluacion de los miembros del griise procedera a la valoracion de cada
miembro del grupo B, formado por el brazo, antetsala mufieca. Cabe recordar que el
método analiza una Unica parte del cuerpo, ladectiero izquierdo, por tanto se puntuara un

Unico brazo, antebrazo y mufieca, para cada postura.

Tabla 2
238 R ] e e T e
_ﬂ'l"-lEF' Waaddin E
HE-B0" Tk 3 = 1 sipvacion dal hombro
=1 si hay apoya o posiura a favor de la
= " Pedon 4 gravedal
ANTEBRAZOS
ED'—T{H:I‘ Neaitn 1
« 60" Naxden 2
= 100" fmnicn
B llulﬁrlfmnﬂh-: 1 pads
: + 1 g hay forsdin s e
}16 Baidin! extanaicn | 2 T P @ 4.___‘
I =hH
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El grupo A tiene un total de 60 combinaciones padg para el tronco, cuello y piernas. La
puntuacion obtenida de la tabla A estara compranelidre 1 y 9; a este valor se le debe
afadir la puntuacion resultante de la carga/ fueuya rango estéa entre 0 y 3.
El grupo B tiene un total de 36 combinaciones pa#ts para la parte superior del brazo,
parte inferior del brazo y mufiecas, la puntuacidal fde este grupo, tal como se recoge en la
tabla B, esta entre 0 y 9; a este resultado selle diiadir el obtenido de la tabla de agarre, es
decir, de 0 a 3 puntos.
Los resultados A y B se combinan en la Tabla C garain total de 144 posibles
combinaciones, y finalmente se afiade el resultada dctividad para dar el resultado final
REBA que indicara el nivel de riesgo y el nivelateion.
La puntuacion que hace referencia a la actividad ¢¢ afiade cuando:
* Una o més partes del cuerpo permanecen estatmasjgmplo, sostenidas durante
mas de 1 minuto.
* Repeticiones cortas de una tarea: por ejemplodaasiatro veces por minuto (no se
incluye el caminar).
» Acciones que causen grandes y rapidos cambiosrplestu

* Cuando la postura sea inestable.

TABLA A
Cuallo
1 2 3
Plarnas 1 2 3 4 1 3 3 4 1 7] 3 4
1 1 2 3 4 1 3 3 4 3 3 5 B
2 2 3 4 E | 3 4 5 6 4 5 [ 7
Tronca 3 2 4 5 & 4 5 6 7 5 6 T B
4 3 5 [+ 7 5 6 7 8 6 7 8 g
5 4 [+ 7 8 [ 7 8 g 7 8 ] g
TABLA CARGAIFUERZA
0 1 2 +1

inferior a 5 kg 5-10 kg 10 kg instauracién rdpida o brusca
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=0 R TS R AR S R S X

. T : = ] : = .. anua.
Buen agarre y fuerza de agarre. Agame acepiable. Agarre posible pero no acspiabls

[
1 2 | 3| 4|56 |7 [ 8] 9 [10]11] 12
0 ] 1 112132 |25l F |77 |
=1l ] 2 |l2]lz2]a |25l T] 7|8
T2 3| 3| 312|567 |t 18([8]8
4| 3| 4| 4| 4|86 |7 |88 8lg]| 9|
85| 4| 4|4 |516 (718889 =%][|3]8
{6 6 |6 | 6 |7 | 8| B | & |9 |10 10|10 10
7 T 1|7 | B | 9 | 9 |3 1010151111
8 8 8 | 8 |10 |10 01111
9 g 9 (40 10 |10 |11 [ 11 12| 12| 12
w1212 12z]1E]12
M| |1t 212112112112 |12 |12 12
1222122221212 12| 12
+1: Una o mas partes dal cuarpo estéticas, por aj. aguaﬁﬁdﬁa més de 1 min.
Actividad +1: Movimientos repetitives, por ef. repeticién superior a 4 veces/minuto.
+1: Cambios pnﬂmﬁ'ﬁ'ﬁuﬂanﬁa; o posturas inestables.

Puntuacion Final

Tal como se ha comentado anteriormente, a las ddbioaciones posturales finales hay que
sumarle las puntuaciones correspondientes al camdepuntuaciones de carga, al
acoplamiento y a las actividades; ello nos daputguacion final REBA que estara
comprendida en un rango de 1-15, lo que nos ird@lielarnesgo que supone desarrollar el tipo

de tarea analizado y nos indicara los niveles déaamecesarios en cada caso.
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Nivel De Riesgo y Accion

Tabla 3
Nivel de accién Puntuacién Nivel de riesgo Intervencién y posterior anilisis
0 1 Inapreciable No necesario
1 23 Bajo Puede ser necesario
2 4-7 Medio Mecesario
3 8-10 Alto Necesario pronto
4 11-15 Muy alto Actuacién inmediata

Aplicacién En La Practica
Analizamos al operario encuentra en el extremoctierde la excavacion debido a que se

encuentra en la posicion mas desfavorable.

g <3 S
Grupo A (Datos Obtenidos De La Tabla 1)
» Eltronco esté flexionado entre 20 y 60°: 3 + 1
* Elcuello estarecto: 1

e Las piernas tienen apoyo bilateral y flexionadadmierda mas de 60°: 1 + 2

En latabla A vemos que el valor resultanteGes
* Sumamos a continuacion el valor de la tabla dea¢dugrza (entre 5y 10 Kg y fuerza
repentina) 1 + 1

* Elresultado del grupo A es de 8
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Grupo B (Datos Obtenidos De La Tabla 2)
* El brazo esta flexionado entre 46° y 90°: 3 + 1
« El antebrazo esta flexionado menos de 60°; 2

+ La mufeca recta sin desviacion o torsion: 1 + 1

En latabla B vemos que el valor resultanteGs
e Sumamos a continuacion el valor de la tabla deragbueno)0
» Elresultado del grupo B es de 3

* En latabla C vemos que la puntuacion resultante de ambos gegde8

* Sumamos la actividad (la accion implica movimiemggsetitivos: +1) para obtener el
resultado final que es d&l puntos

En latabla 3 (Nivel De Riesgo y Accidén) nos indica un resudtdithal de riesgo esluy
Alto y que es necesaria uAacion Muy Répida para poder reducir el nivel de riesgo.

Los datos mencionados enGlupo Ay Grupo Bfueron cargados en la Tabla De Grupos
(Ver tabla 4)
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Grupo

Tabla 4 (Tabla De Grupos)

3+1
|

3+1
Tronco Brazos
1 6 6 | 2
Cuello > Antebra2
+ +
l + 2 | 1+1
Piernas 1+1 0 "
Fuerza Agarre
8
A B
C . 10 <
+
+
Actividad 1
Puntuacién 11
Final

Grupo

Debido al andlisis desarrollado en la tabla 4 @ala grupos) nos da que realizar una

excavacion manual nos brinda un riesgo Muy Altougll hay tomar controles preventivos de

manera urgente.

Controles De Ingenieria
Entre los controles de ingenieria para eliminagducir los factores de riesgo del trabajo

propuestos por la Resolucion, se indican:



Utilizar métodos de la ingenieria del trabajo (p@mplo: estudios de tiempos y
analisis de movimientos, para eliminar esfuerzo®yimientos innecesarios).

Utilizar la ayuda mecanica para eliminar o redetesfuerzo que requiere manejar las
herramientas y objetos de trabajo.

Seleccionar o disefiar herramientas que reduzaaqetrimiento de la fuerza, el
tiempo de manejo y mejoren las posturas.

Realizar programas de control de calidad y mantemito que reduzcan las fuerzas
innecesarias y los esfuerzos asociados especiamentel trabajo afiadido sin
utilidad.

Controles Administrativos

Entre los controles administrativos que disminugiemesgo al reducir los tiempos de

exposicién, compartiendo la exposicién entre upgmayor de trabajadores, se indican:

Realizar pautas de trabajo que permitan que perraitas trabajadores hacer pausas y
ampliarlas lo necesario y al menos una vez por.hora

Redistribuir los trabajos asignados (Por ejempl@zando la rotacion de los
trabajadores o repartiendo el trabajo) de formawnuigabajador no dedique una

jornada laboral entera realizando demandas elesl&seas.

Reconociendo que la naturaleza de los trastorngsutaesqueléticos es compleja, los

controles de ingenieria y administrativos, inde&kesolucion, deben adecuarse a cada

industria y compafiia y basarse en un juicio profedicon conocimiento.

Costo De Los Accidentes y Las Enfermedades Laboes

El sector de la construccion es el que tiene mangdice de incidencia de accidentes de

trabajo con baja en jornada de trabajo por se&arctividad.

Esto es debido a la escasa importancia que a sedesasigna a la seguridad y salud en las

obras, que surge de dos ideas bastante arraigaghsexctor:

El sector de la construccion es una actividad peseyy, por lo tanto, los accidentes
son inevitables.

Los accidentes de trabajo tienen muy poco impatiosebeneficios de la empresa.
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Aunque en el sector de la construccion se reakliztimidades potencialmente peligrosas, los
accidentes nunca son inevitables. Todo lo contrhricierto es que los accidentes de trabajo
y las enfermedades profesionales pueden siempees®jicuando se eliminan las causas que
los producen; y la prueba esta en que las empyegatsiernos que hacen gestion en la
prevencion tienen menos accidentes que aquellasesagy gobiernos que no lo hacen.
Desgraciadamente los directores de estas empaesasiendo conscientes de que los
accidentes y enfermedades laborales pueden eyiti@rsgen a subestimar el coste de los
mismos al creer que el impacto sobre los benefaosus empresas es despreciable y por
tanto no toman las medidas necesarias.

De ahi que sea tan importante para las empresasarogl coste que supone para sus
beneficios que sus empleados sufran accidentesalab@m enfermedades profesionales.

A la hora de hablar de los costes podemos distimguiie costes directos e indirectos.

Costos Directos

Son aquellos costos que la empresa puede congatkelintroducir de alguna forma en la
cuenta de resultados, es decir, es el resultad@etoo del accidente para la empresa y para
la sociedad ya que en muchas ocasiones los daiisadwes por los accidentes generan costes
directos que la sociedad se ve obligada a asumir.

Puesto que los costes directos son cuantificalelesmd forma mas o menos exacta, se debe
distinguir claramente entre los costes directogg®os por un accidente leve, un accidente
grave o un accidente mortal ya que como es lodiealer de éstos es muy diferente. Los
costes directos producidos por las enfermedadésgmaales son muy similares a los de los
accidentes ya que el resultado suele ser el migender a un trabajador durante un periodo

de tiempo variable.

Sueldo Del Accidentado

Esto es que durante el periodo que dura la bajacdelentado la empresa debe pagar un
subsidio y la seguridad social también debe pagdrel coste del accidente dependera de los
dias de baja del trabajador, que estaran en funleida gravedad del accidente, asi como de
la labor que desempefie éste en la obra.

Generalmente, los trabajadores mas propicios & aafridentes son aquellos que pasan mas
horas expuestos, es decir, los peones. Sin emldagmtre toda la escala jerarquica de la

obra (jefe de obra, encargado, capataz, oficiaiablespecializado, y ayudante) hemos
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decidido tomar el sueldo medio de un oficial deuselg para tener en cuenta en algo los

posibles accidentes de los trabajadores de otrgesa

Atencion Médica

Dado que la inmensa mayoria de accidentes quedagan derivados de los trastornos
musculoesqueléticos son de caracter leve podencosqge la atencién médica que se da al
herido es la de urgencias.

El coste de la atencion primaria en urgencias tambepende del tipo de lesiones que se
hayan producido o de la gravedad de la enfermedad.

En el caso de que el accidente que se produzegaaeay el trabajador tenga que ser
hospitalizado es mucho mas complicado estableceoste debido a las variables que se
presentan. Puede ocurrir que simplemente tengasjaeun tiempo en observacion; que
tenga que ser operado; que esté mas o menos tiegrpeado; que tenga que recibir un

tratamiento u otro.

Horas De Atencion De Compafiero

Como es evidente, la ocurrencia de un accidentdaata tan solo al accidentado sino
también a los comparieros que le rodean, de manereugndo ocurre se supondra que
también se pierde un tiempo de produccion del jadba que se encarga de acompafiar a su
compafiero.

De esta manera la cantidad de horas que dedicanglatiero a auxiliar al accidentado y, en

definitiva, volver a producir en la obra, dependdalgravedad del accidente.

Costo De La Ambulancia

Este coste estara presente siempre que se pragltuacaidente grave, pero en los accidentes
leves lo normal es transportar al herido al hokpitis cercano a cargo de personal de la
empresa.

Es complicado calcular el coste de una ambulararia lps casos graves ya que suele variar si
se trata de desplazamientos urbanos o interurbdabgmaro del municipio, ya que en
pueblos pequefos el servicio suele estar subcadtray de la distancia de desplazamiento,
es habitual que cobren por kilometro recorrido.

Dafos Materiales
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La cantidad de dafios materiales ocasionados pacaidente es muy dificil de cuantificar ya
no solo a nivel econémico sino también a nivel dle@men de obra.

Por otro lado, no se puede establecer hasta que pluaccidente a ocasionado el dafio
material o el dafio material a ocasionado el actédeor lo que, dada la elevada inversion de
la que hablamos en la ingenieria civil y los volaesgede obra dafiados en relacién con la obra
total, supondremos que los dafios materiales seepukEbspreciar y no se les asignara ningun
coste econémico.

En el caso de las enfermedades profesionales smoea ningun dafio material puesto que

no se suelen presentar de manera instantanea.

Costos Indirectos

Los costos indirectos u ocultos se definen com@l@sse producen cada vez que ocurre un
accidente o debidos a la ocurrencia de estos peErétacgempresa no puede estimar ni medir de
una forma real y exacta. Muchas veces, estos costgi®s ni si quiera de tipo econémico sino

gue mas bien afectan al entorno de la empresdlggen a tomarse en serio.

Costos De Produccién

Se ha demostrado que en una empresa cualquiesiaciglente provoca que durante un
periodo de tiempo determinado, en funcion de laegtad, se resienta el sistema productivo
ya que el rendimiento de los trabajadores no spssgho produciéndose una alteracion del
clima social y el deterioro de las relaciones lales.

Se trata de un coste muy dificil de cuantificagya no todas las empresas son iguales.

Costos Familiares

Es evidente que un accidente provoca un trastamm\solo en la propia empresa sino
también en la familia del accidentado que se veetidana mayor agotamiento fisico y
psiquico durante un cierto periodo de tiempo Id mfluye en el rendimiento de los
familiares en sus respectivos puestos de trabajo.

Sin embargo, puesto que es un coste que no competmpresa, generalmente ni tan

siquiera se tiene en cuenta.

Incremento De Costos Asegurados
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En muchas ocasiones los costes asegurados noae & cuenta ya que estan cubiertos por
el seguro pero un accidente grave puede ocasibimaremento del coste de la pdliza de
seqguros.

Generalmente no se debe a un solo accidente snsuana a lo largo del afio, es por esa
razon que generalmente no se toma como un cost@alsino que es un coste que se asume y

no se interioriza como coste de accidentes.

Costos De Demora

En el sector de la construccion en el que el pizejecucion marca normalmente la tipologia
del contrato, la interrupcion continuada de la alebido a accidentes acaba afectando al
plazo de entrega de ésta con lo que la empresaadaber una disminucion final de la
rentabilidad de la obra e incluso enfrentarse alpEationes.

Estos costes, por no producirse en el momentocdelente sino en algunos casos mucho
tiempo después, no se consideran o0 no se puedearadioectamente al costo total.

Imagen Corporativa

Ultimamente se esta estableciendo cada vez masagimlinistracion el hecho de valorar
positivamente la falta de accidentes en la ejecud@una obra, es una tendencia que debe ir
a mas para que sea considerado ya no solo un gasateecalidad sino que también como un
parametro competitivo frente al resto de empresas.

De esta forma, los accidentes, y mas los graves dd mayor repercusion, se pueden estimar

como un coste indirecto de cara al prestigio yolstgrior adjudicaciéon de las obras.

Gestion de Estadisticas De Acontecimientos
Estadistica Personal
En toda gestion de prevencion resulta importantepobtener indicadores, estos indicadores
deben ser analizados y registrados mediante etitadjdas cuales arrojan resultados
importantes para la organizacion y deben ser atesdion responsabilidad para poder tomar
acciones preventivas y correctivas, planes de poedme, y reflejar a su vez la efectividad y el

resultado de las normas de seguridad adoptadas.

Los objetivos fundamentales de las estadisticas son
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» Detectar, evaluar, eliminar o controlar las cautaaccidentes.

» Dar base adecuada para confeccidn y poner enqadirmas generales y especificas
preventivas.

» Determinar costos directos e indirectos.

» Comparar periodos determinados, a los efectosalaala aplicacion de las pautas
impartidas por el servicio y su relacion con ladiées publicados por la autoridad de

aplicacion.

Es por esto, que en la Ley de riesgos del traBajo31,se obliga a los empleadores a
denunciar a la A.R.T y a la Superintendencia dedrie del Trabajo, todos los accidentes
acontecidos, caso contrario, la A.R.T, no se ldllayada a cubrir los costos generados por el
siniestro.

Estos datos son vitales para analizar en formausxiva los factores determinantes del
accidente, separandola por tipo de lesion.

Se puede entonces individualizar las causas daikmos, y proceder por lo tanto a
diagramar los distintos planes de mejoramient@de&dndiciones laborales y de seguridad,

para poder cotejar afio a afio la efectividad denismos.

Los indices De Siniestralidad Son:
Tasa de Incidencia (TI)
Expresa la cantidad de trabajadores siniestradas @eriodo de un afio, por cada mil
trabajadores expuestos:
Trabajadores Siniestrados

Tasade Incidencia = . x 1000
Trabajadores expuestos

Tasa de Frecuencia (TF)
Expresa la cantidad de trabajadores siniestradas @eriodo de un afio, por cada un millén

de horas trabajadas.

Trabajadores Siniestados

T de F ia = LO00000
bt B i Horas Trabajadas %

Tasa de Gravedad (TG)
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Los indices de gravedad son 2 :
1) indice de Pérdida (IP)
El indice de pérdida refleja la cantidad de jorsadiatrabajo que se pierden en el

afo, por cada mil trabajadores expuestos.

Dias Caldos

Indice de Pérdida = 1000
i S e Trabajadores Expuesmsx

2) Indice de Baja (IB)
El indice de baja indica la cantidad de jornadasal®jo que se pierden en promedio

en el afio, por cada trabajador siniestrado.

Dias Caidos
Trabajadores Siniestrados

Indice de Baja =

Estadistica Mensual Vehicular
En dicha planilla se vuelcan, la cantidad de vdbgcafectados al proyecto, los kilbmetros
recorridos, la cantidad de acontecimientos vehiesltanto operativos como no operativos e
in-itineres ocurridos durante dicho mes. Incluyeada flota de vehiculos liviana y pesada de
la empresa, y/o contratados (alquileres).
Dichos acontecimientos se clasificaran entre: chsguuelcos, otros e inculpables por
terceros; también se evidenciara si poseen taaslas unidades; debiéndose contemplar los
siguientes moviles:

« Camiones.

e Automoviles.

« Camionetas.

* Vehiculos para el transporte de personal.

Siendo el indicador a considerar la Tasa de Incideralculada de la siguiente forma:

Total de Accidentes

Tasade Incidencia Vehicular = - x 1000000
N® de Km recorridos

Investigacion e Informe De Acontecimientos
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Objetivos

* Registrar, analizar, investigar, informar y difunido acontecimiento relacionado
con la siniestralidad dafios/impactos, ocurrideosrdiferentes lugares de trabajo, en
que

* MONTAMAR SRL desarrolle actividades.

« Determinar los pasos a seguir para reportar lar@ecia de un cuasi accidente
potencialmente grave.

« Determinar e Identificar oportunidades para impletaelas acciones preventivas y
correctivas que eviten que el acontecimiento sdyaca 6 vuelva a producirse.

» Utilizar esta informacion para actualizar y mejdos Programas de Prevencion de

riesgos e impactos.

Alcance
Aplicable a todos los acontecimientos que sucedaviantamar SRL y sus subcontratistas

regulares y/o eventuales.

Definiciones

Investigacion de acontecimientoses una técnica orientada a detectar y contradazdasas
que originaron el accidente/cuasi accidente, cdim ele evitar y prevenir su repeticion de
uno igual o similar al ya ocurrido.

Consiste en evaluar objetivamente todos los hedpisiones, declaraciones o informaciones
relacionadas, como un plan de accién para soluc&maoblema que dio origen a la

deficiencia.

Lider de Investigacion: Es el responsable de convocar un equipo de igaeshn de
acontecimientos. Dentro de su equipo debe es@o@idinador de SMA o0 quien este

designe, que actua como facilitador.
Acontecimiento: Son todos los siniestros personales, accidentdsulares, cuasi accidentes

potencialmente graves e incidentes ambientalespguenedio de una investigacion, se

determinan sus causas y se adoptan medidas ceaecti
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Cuasi-accidentes:Acontecimiento no deseado que teniendo la potkeatade provocar

lesiones o dafios materiales, en esta ocasion modcu

Acontecimiento Operativo: Es aquel acontecimiento que se produce en momentqge el

trabajador se encuentra prestando servicios eastdeproduccion.

Acontecimiento No Operativo:son aquellos que ocurre en momentos en que ejacdr no

realiza tareas de produccion, por ejemplo horagialthuerzo o refrigerio.

Acontecimientos y Cuasi Accidentes Potencialmenter&@e: Son aquellos que de acuerdo a

su magnitud pudo ocasionar serios dafos a la perpaspiedad, medioambiente y terceros.

Acontecimiento Grave:Son aquellos cuyas lesiones revisten un riesgolaatda o
pudiesen provocar una disminucion en las capacidiésieas, poniendo en peligro la salud de

las personas 6 el medio ambiente.

Acontecimiento Mayor: Se incluyen dentro de este grupo los casos camlesique derivan
en fatalidades y dafios al medio ambiente con iaet&idn de organismos externos al sitio de

trabajo y al cliente — segun corresponda.

Acontecimiento Ambiental: Evento no planeado con potencialidad de produrcimpacto

ambiental

In-itinere: Acontecimiento ocurrido en el trayecto, desdeoehidilio hacia el lugar de

trabajo o del trabajo hacia el domicilio respetaabivayecto designado.

Lumbalgia: Es aquel acontecimiento producido por sobresfgequee genera Gnicamente

dolor en las zonas cervical, dorsal o lumbar.
Accidn Correctiva (AC): Es la accidén o conjunto de acciones tomadas cfimdiédad de

eliminar la causa de la no conformidad, quejadidates, etc. Evitando de esta manera su

repeticion.
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Accién Preventiva (AP): Es la accidn o conjunto de acciones tomadas fiaraar las

causas de una no conformidad potencial, defectmlguier otra situacién potencial

indeseable, con el fin de evitar que se produzca.

Responsabilidades

Gerentes

Impulsa y participa de la formacion de “equiposriestigacion” para la
investigacién de acontecimientos mayores y poténeiate mayores.

Difunde las acciones preventivas y correctivasodeabontecimientos mayores y
potencialmente graves como leccion aprendida.

Rubrica el formulario 1.

Jefe De Obra

Provee los recursos necesarios para la investigae®s acontecimientos.

Forma y comunica a SMA (Sede Central) los equipomdestigacion, cuando estos
sean mayores/ graves, o leves y moderados penogedtaente graves.

Participa activamente en la investigacion de l@amsecimientos y a los que sea
convocado.

Participa como “Lider de Investigacion” suplentamdio sea convocado.

Rubrica el formulario 1

Asegura el cumplimiento de las acciones prevengvasrectivas necesarias para
evitar su repeticion. Promueve la recapacitacidmpeisonal accidentado.

Difunde las acciones preventivas y correctivasodeabontecimientos como leccion

aprendida.

Supervision / Capataces 6 Encargados

Participa activamente, si es convocado por el ger@jefe de obra en la
investigacion de los acontecimientos ocurridostearsa de trabajo, y en aquellas
investigaciones a las que fuese convocado.

Colabora en la confeccion del Formulario de Ingastion e Informe de
acontecimientos y rubrica el formulario 1.

Apoya la recapacitacion del personal accidentagimsaacargo.
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* Informa inmediatamente todo acontecimiento ocuraldooordinador/supervisor de
SMA

Empleados u Operarios

* Informa a su inmediato superior de toda lesiénidafdurante la jornada de trabajo,
colaborando fehacientemente en la investigacidoacmhtecimiento.

« Informa de situaciones que puedan ser causalessimrde acontecimientos.

* Informa sin pérdida de tiempo a su inmediato sopedie toda condicién insegura de
trabajo detectada.

* Adopta una actitud activa en su propia protecdedde sus compaferos y la de
terceros.

» Asiste a la recapacitacion posterior al acontecitoie

Coordinador de SMA
» Participa en la investigacién como facilitador @@odelegar esta responsabilidad al
supervisor de SMA.
* Asegura la recapacitacion a los accidentados prerite al retorno a sus tareas
habituales
» Realiza el seguimiento de las medidas preventivasngctivas dispuestas por el
equipo de investigacion.

* Toma la evaluacion a los accidentados antes dejneso al lugar de trabajo

Desarrollo

La investigacion de acontecimientos es una infordmacaliosa para elaborar un buen
programa de prevencion de riesgos/ impactos.

Inmediatamente después de ocurrido el acontecimisatdebe dar inicio a la investigacion y
reporte en el lugar del hecho, para averiguar ghguocurrido, determinar sus causas y
eliminarlas a fin de evitar su repeticion. La swpon del area debe informar del
acontecimiento inmediatamente al coordinador/superde SMA. Si existe testigo en el
acontecimiento se debe entrevistarlo y tomar dacian.

Si el acontecimiento involucra algun equipo dedpamte, movimiento de materiales, cafieria
con producto, emanaciones gaseosas, estos deldar giremoverse hasta que se realice por

lo menos una pre - investigacion.
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En caso de tener que moverse o retirar los eqyggsa por riesgo de las personas o terceros
en el acontecimiento se debe sacar un conjuntotdgréfias que permitan analizar
posteriormente las causas del problema, con la npagoision posible. De no contar con
camara fotografica en el momento, se realizar&anues previo al retiro de los equipos
involucrados en el acontecimiento.

Las personas que deben intervenir en la investiyadel acontecimiento de inmediato de
producido el mismo son:

Equipo De Investigacion:

1) Jefe - Lider de la investigacion

2) Coordinador de SMA / Supervisor SMA (facilitagdor

3) Supervisor operativo del sector donde sucedi@@htecimiento.

4) Testigos.

5) Involucrados (si pueden estar presentes).

Reporte 24 Horas
Dentro de las 24 horas de producido un acontectm@&rnCoordinador de SMA del Sitio debe
enviar por mail o en su defecto por fax, al Are&sA Corporativo del formulario 2 -
“Reporte 24 horas”, con copia a:

» Gerente o Directivos de Montamar SRL.

» Jefe de Gestion SMA.

La Planilla 1 debe completarse, con los siguientiegos:

» Sitio (Proyecto / Base Operativa / Administrativa)

» Centro de Costos o Numero De Contrato

* Fechay hora del acontecimiento

» Destino: personas a la que se envia copia delteepor

e Lugar preciso donde se produjo el acontecimiento ¢femplo: Fase de Zanjeo —

* Progresiva XXX)

» Tipo de afectacion: se determinara si el eventotafe personas, terceros, recursos
naturales, instalaciones del cliente, equipostalasiones propias 6 herramientas
(incluyendo a los contratistas).

e Tipo de Acontecimiento: determinar si el aconteemm es Operativo (SI/NO)
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» Clasificacién del Acontecimiento: determinar saebntecimiento fue personal,
vehicular, ambiental, cuasi accidente U otros.

* Nombre y apellido de las personas involucradad baaho

» Contexto ambiental o sociocultural afectado: Deiteamel contexto ambiental o
sociocultural afectado, desde el punto de vistasleonsecuencias del impacto para
la naturaleza o la poblacién. (Por ejemplo: unataeg en un curso de agua, puede
afectar la calidad del agua para riego o afecepéxes del arroyo).

* Breve sintesis del evento: Resumen que permita@mder con claridad lo
acontecido

» Esquema/ croquis / fotografias: Se debe acompii@porte con un croquis o
fotografia que complemente la sintesis anteriomddo tal, que se pueda comprender
mejor el acontecimiento y sus consecuencias.

e Gravedad: La gravedad debe considerarse no solagpoonsecuencias reales del

acontecimiento sino también por los dafios potezgiglie podria haber generado.

Para poder determinar que “gravedad” tuvo el acomiento, se deben tener en cuenta las

siguientes definiciones:

Seguridad y Salud

Tipo De Definicion

Gravedad

Son aquellos que solo requieren una curacion éAleilio en el lugar de trabajo.
Accidentesy | Por eiemplo N _

» Heridas superficiales, cortes, contusiones, ifdtaocular por polvo.

* Molestias e irritaciones (dolores de cabeza), siatque provoca un
LEVES malestar temporario.

Enfermedades

Son aquellos que requieren atencion médica fuédaghr de trabajo y cuyas

Accidentes y lesiones no presentan riesgos de vida para langrso

Por ejemplo
Enfermedades « Heridas, quemaduras, contusiones, luxaciones sé@aturas menores.
MODERADOS » Sordera, dermatitis, asma, trastornos en miemlper®res relacionados

con el trabajo, sintomas conducentes a una disciuhmenor permanente.
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Accidentes y

Son aquellos cuyas lesiones revisten un riesgolpatda o los que pudiesen
provocar disminucién en las capacidades fisicda gersona.
Por ejemplo

Enfermedades «  Amputaciones, fracturas graves, envenenamientsisykes mdltiples.
GRAVES » Sintomas graves que acortan la expectativa de eidermedades laborales
agudas, incluso aquellas en que la persona puedera vida.
Medio Ambiente
Tipo De Definiciones
Gravedad

Impactos LEVES

Son aquellos que no ocasionan afectados en pergort@ienes de Montamar SRL.
Estos impactos pueden ser controlados con lossesgiisponibles en las
instalaciones que se produjo.

Por ejemplo
« Derrames que se controlan con elementos tales cndos 6 pafos
absorbentes).

Son aquellos que afectan en forma limitada al peisgo bienes de Montamar SRL

Impactos y/6 de terceros pudiendo ser controlados con lmgses disponibles en el sector g
MODERADOS |instalacion donde se produjo y eventualmente rg@lruso de recursos externos.
Por ejemplo
« Derrames por rotura de una cafieria (interferemcigroduccion, el cual s¢
controla con elementos propios y/o del cliente.

Son aquellos que afectan a personal y/o bienesateavhar SRL y/o de terceros
Impactos poniendo en peligro la salud de las personas deafsignificativamente el medio
GRAVES ambiente.

Por ejemplo
« Derrames por rotura de cafieria (interferencia)reduzcion con afectaciéon

de cursos de agua, el cual, para su control serdebgir no solo a recursqgs
propios, sino del cliente ¢ de terceros

Se entiende por “potencialidad” a los dafios queipdtber ocasionado el evento al operario

Potencialidad

0 bien de Montamar SRL, subcontratista o terceros.
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Potencialidad

Definiciéon

Leve

Son aquellos que solo requieren una curacién GAleidlio en el lugar de trabajo o
reparaciéon inmediata del bien para seguir funcidoan
Por ejemplo:

e Contusion o raspon leve.

* Rotura de vidrio de vehiculo.

Moderada

Son aquellos que requieren atencién médica fudlaghr de trabajo y cuyas
lesiones no presentan riesgos de vida para lanmersel bien requiere reparacion
con perdidas de dias en la produccion.
Por ejemplo:

e Cortes o fracturas que requieren atencién medicgpéadidas de dias.

* Roturas de detector de cafieria, cambio de moteehieulo.

Grave

Son aquellos cuyas lesiones revisten un riesgolpatida o los que pudiesen
provocar disminucién en las capacidades fisicda gersona.
Por ejemplo Por ejemplo:
* Accidentes con amputaciones de miembros o inclastdigla de la vidas
* Rotura total equipos que requieren equipo nuevo.

Tipo de lesion / Recursos naturales / terceros atados: Establecer que lesion sufrio el

trabajador 6 descripcion del recurso o tercerostad@s por el acontecimiento.

Causas primarias del acontecimientoDetallar cuales fueron a priori las

causas inmediatas que originaron el acontecimiento.

Nota: No esta permitido completar esta secciéntéominos del estilo “Causas a

determinar”

Parte del cuerpo afectadaestablecer que parte 6 partes del cuerpo senviero
afectadas en el acontecimiento.

Con o sin dias perdidosDescribir si hubo o no perdida de jornadas deajoab
para el/los trabajador/es involucrados en el acomiento.

Acontecimiento propio 6 de contratistasdeterminar si el acontecimiento es
propio 0 de contratista.

Paralizacion de las Tareasestablecer si el acontecimiento derivo en un paro
de actividades parcial ¢ total donde se produgrehtecimiento.

Cantidad de personal en el Sitiose debe informar la cantidad de
trabajadores totales en el sitio.

Informacion ART: si el acontecimiento derivo en lesiones a persaeadebe
indicar el nimero de denuncia (Siniestro N°) deh#ecimiento y la ART a la

que pertenece.
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« Observaciones:campo para ampliar comentarios significativosrdpbrte 6

bien para informar si hubo intervencion de organsexternos 6 del cliente.

Criterio Metodologico Para La Investigacion

Fases De La Investigacion
Para cada fase de la investigacién se adoptannescespecificas:
Fase 1 - Descripcion Del Acontecimiento

« Documentar el tipo y gravedad del acontecimiento.
También se debe tener en cuenta la potencialidaatdetecimiento de acuerdo a los dafios
gue podria haber generado.

» Completar quien/que/cuando/donde/como- segun swzcarhasta el momento-

resulté afectado por el acontecimiento.
Fase 2 - Implementacion e Investigacion: Recolecoi®e Datos

* Recolectar indicios directos (declaraciones escdeatestigos)
» Recolectar indicios indirectos (documentos, dasesit®s, fotos).
» Tener en consideracion las personas presentesylgsos utilizados vy, la

documentacién empleada.

Fase 3 - Andlisis: Identificacion De Factores Critios
* Organizar y analizar todas las evidencias (FASE 2)
» ldentificar los factores criticos (linea de tiempo)

* Finalmente, utilizar la “Lista Global de Causasiimulario 3.

Fase 4 - Acciones Correctivas Propuestas
» Disefiar e implementar los métodos, sistemas o gimientos que eliminen las
causas.
Capacitacion del Accidentado y Retorno Al Trabajo
Adoptar medidas que lleven a la persona accidemtadmtegrarse al puesto de trabajo con
conocimientos especificos del acontecimiento quelerio, como asi también debera

aprobar el “Cuestionario de Evaluacion de Conogcitoie de SMA”
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Fase 5 — Divulgar Las Lecciones Aprendidas Gereni2el Sitio o Jefe De Obra

Formulario De Investigacion e Informe de Acontecinentos

Este formulario 1 se utiliza para investigar, aaliinformar y determinar las acciones
correctivas a implementar, en todos los casos gpecgluzcan acontecimientos; salvo los
vehiculares que se reportaran segun lo establdoenalilario 3.

La maxima autoridad del Sitio es quien impulsanlaestigacion y el Coordinador de SMA
acttia como facilitador de la misma. Teniendo ékimal la responsabilidad de enviar
mensualmente el original al Area de SMA Corporatede Central), junto con la
documentacion que se especifica en el presentediriento.

Si por causas mayores no se puede investigar ctanate el acontecimiento, se envia un
“Preliminar del mismo” y en el lapso de 7 dias dgegado el preliminar, se debe enviar el
informe final.

Formulario 1

FORMULARIO DE INVESTIGACION

m E INFORME DE ACONTECIMIENTO

Fecha de aviso i Hora: Fecha de acontecimiento i & Hora:
Centro de Costos N° ACONTECIMIENTO N° lDl‘as perdidos.
Tipo de Acontecimiento

Sitio Cuasi- Accidente [ Lumbalgia O
Acontecimiento Ambiental ] Operativo
In-ltinere No-Operativa ]

Empresa:

Dirsccién: Gravedad

Localidad: _ Leve ] Grave []

Provincia: Moderado [] Mayor []

Taléfono:

DATOS DE LA PERSONA AFECTADA

Apeallido: MNombres:

Edad: Estadacwil [s [ [c | [w [e [ Jeur:

Legajo N™: Categoria: Especialidad:

horas extr inaria: [s [ [~ [ Jcuantas horas extracrdinarias habia cumalido:
Antigledad en el puesto: Antighedad en la empresa:
Sabe leer | s | ]N ] [ Forma de contratacion Jomalizado | Mensualizado [ | Plazo fijo

Sector de trabajo

Lugar preciso del acontecimiento:
ART.: Denunciado | S N | N® Siniastro:

DATOS DE LA INSTALACION O RECURSO AFECTADO

Contexto natural Contexto cultural
Evento causante_ _ Fase/ tarea
Aspecto Impacto ambiental

Elementos

Dimensionas del recurso afectado (Area, volumen, etc.)

Disposicién de los T

o
Organismos intervinientes si l:l NOl:l Cuales

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVESTIGACION DEL ACONTECIMIENTO
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Formulario 1

CAUSAS INMEDIATAS

Acciones | Condiciones

CAUSAS DEL SISTEMA

Factores Personales Factores Laborales
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Formulario 1

AGENTE MATERIAL QUE PRODUJO EL ACONTECIMIEN

Oiros Mambrealos}

VARIOS ] MATERIALES EQUIPODS MAQUINAS
|| Cte. sléctrica Cafo _ Brupo generador _ Motoniveladora
Taxicos Alambre | | Polea yio engranaje Zangadora
Saolvents, dcidos,causticos Chapa || caldera Topadora
|| Ruste Varilia || Tubos de gas comprimida || Hormiganera / Miser
| Radiac. lonizantes Clavo || Escalera Pala mecanaca
| | Ramac. de oo tipo Madera, tabion, poste | Andamic | Excavadora
Condicones climaticas Pledra Wibeador | Tiene tubos
Fisols) Cemanlo, hormigdn | Regulador de presian Retroexcavadora
: Temperatura Palvo, particula, escorla | | Encofrada : Hidrogria
Oiros (Nambrelos} chispas | Ofros (Mémbretos) Grda

Oiraa [Nambrelos)

MAQUINAS DE TALLER | HERRAMIENTAS VEHICULOS
[ ] Tame [ ] Pico ! Pala ] Tractar [ ] Remalcadar
|| Fresadora || Soplete | camien || Batsa
|| Amoladora | | Slera | Carmo motosizado | | Bécicleta
Cizalla Martiio (Maza 1_' Plck up Oiros (Mambrelos)
|| Agujersadora || Teneza 1 Avutomidbwil |
Sierra circular Hacha { Macheaie I | Colective
Tugi || Llave [T Traller { Casa rodanta |
: Garlopa { Cepdladors : Martilo neumética : Helicoptero :
Oiras skermas Herramientas eléctricas | Avloneta |
: riras [Mombrelas } : Oiras (Mombrefas) I | Lancha |
|| Ponidn

Caida a distinta nivel

Calda al mismo nivel
Derrumbe

Caida de objstos

Fisada de objetos

Plseda sobre objetos

Chogue con objetos inmdvilea
Choque con objetos maviles
Golpe por objetos

Cortado por objetos

Atropellado por vehiculas

| Quemaduras
—1
Quemadura quimica

Cuarps extrafo
| Chogue de vehiculos
| Vueleo de vehicubzs

| | Apretado | apresado por objetos
| Sobreesfuerzos
Imnlal:lon o expaosicin al caor
Expowan al frio

FORMA POR LA CUAL SE PRODUJO EL ACONTECIMIENTO

' ‘

Comacts con electricdad
Inhatacitn ! ingestdn { absorcidn
Exposicidn radiaciones ionlzantes
Deslumbramisnto

Explosidn | incendia

Otros (Mombrelos |

PARTE DEL CUERPO AFECTADA

MIEMEROS

| Usicacionas multiples

CABEZA TRONCO MIEMEROS INFERIORES
SUPERIORES
[] Boca — Mentdn - Dientes Abdomen [PT0 [ Ja]m R L A
|| Craneo | Cintura | Dedo 1 1 1 Dedo | f |
Cuella Columna Antabrazo | [ Muslo |1 [+]
| Frente Espalda | Brazo [ D Malga T D
| || MNariz Genitales Codo | 8] Pia 1 0]
| Nuca Ingte | Hombro il D Pierna 1 [#]
0]0 | Pelvia | Mano It 1B | Rodita 1 B |
OTE]B Tiwran | Mufieca L D | Tobio 1 D |
| Pamule [F

| Amputacin
Aplastarmento
Asfixia
Conjuntivilis por causas externa
Canmocion ¥ iraumatismos exiema
|| contusicnes
Dermatitls
|| Deagarmo muscular
Efectos de radiaciones

[TTTTT]

T

| Efecios etéciricos

Entorsis
Envenenamientolintoxcacidn
Excorisciones

Esguince

Fractura

Congelamients / Insolaciin
Herlda cortante

Herida ocular

Herida punzanie

Hernia

NATURALEZA DE LAS LESIONES

| Lumbalgia

Luxacasn

Oftalmia fotoelédatrica
Pérdidas de audacidn
Cuemadura
Traumatiamo superficial
Otros (Mombreloa}
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Formulario 1

ACCIONES PREVENTIVAS | CORRECTIVAS

CAUSAS INMEDIATAS

Acciones
item |Preventivas /| Correctivas Responsable Plazo
Condiciones
item Preventivas /| Correctivas Responsable Plazo

CAUSAS DEL SISTEMA

Factores Personales

item Preventivas /| Correctivas Responsable Plazo
Factores Laborales
item Preventivas /| Correctivas Responsable Plazo

Revisiones y Actualizaciones requeridas

ltem Especificacion

Responsable

Plazo

Matriz de riesgo & impacto

Procedimiento / Inatructvo

Frograma de capacitacion

Oiroa

Equipo de In

vestigacion

Apellide Nombres | Funcion / Cargo _Firma, :
Jefe De Obra
Firma y Fecha Aclaracidn
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Reporte 24 Horas (Formulario 2)

Formulario 2

REPORTE 24 HS.

Fecha: Hora:

Reporte de Acontecimiento N®

Lugar de ocurrencia:

Gravedad: Potencial: Operativo:
FROYECTO
Proyecto/ Centro de Costos: ART:
Perzsona que Reporta: Dotacion del proyecto:

DETALLES DEL ACONTECIMIENTO
Personal D Ambiental I:I Comunidad D Initinere D

Vehicular I:I Dario Material I:I Cuasi accidente D
Mombre y Apellido del lesionado: cuIL:
Gargo/ Funcian: Parte del cuerpo afectada:

Equipofinstalacién/Recurso natural afectado:
& Propio o Tercera?

Detalle del dario:

DESCRIPCION DEL ACONTECIMIENTO

:Ddnde y como ocumid el acontecimianto? ;Qué astabe Raciendo & personat §Oua sucedid?

FOTOS /| CROQUIS DEL ACONTECIMIENTO

OBSERVACIONES

Gerente / Jefe de Obra Supervisor Operativo SMA Sitio
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Investigacion del Acontecimiento
Descripcion Detallada
Se describe en forma precisa y completa el acontecio segun los resultados obtenidos de
la investigacion, como para que cualquier persamang conozca la situacién pueda

comprenderla con facilidad.

Causas Del Acontecimiento
Para determinar las causas “inmediatas” y “de¢siat’ se deben determinar que
Factores Criticos desencadenaron el acontecimiento.

» Factor Critico: se determina realizando una “linea de tiempo” (odias las
declaraciones / entrevistas / otras evidencias) getectar aquellas posibles causas
mas repetitivas. Posteriormente analizada/as, s lulescar la relacidon con las
descriptas en la lista global de causas.

Nota: si no existe relacion de la misma, con laa Slobal de Causas (Formulario 3), se debe

indicar en el sector donde figura “otros” - segarresponda y se describird la misma.

Causas inmediatasTeniendo en cuenta el Listado Global de Causdstseminan

las causas raices que se agrupan como: “Accio@esgiciones”.

e Acciones:Son aspectos relacionados con el comportamieni gkrsona/grupo de
personas, que incluyen la violacion de normaslta fle utilizacién de EPP o las
actitudes inseguras, etc.

» Condiciones:Se consideran dentro de este item las condicretesonadas con los
aspectos fisicos, del ambiente de trabajo y fisjc@srodean a la operacion.

» Causas del sistemaSe seleccionan las posibles causas, divididas ¢bautores

Personales” y “Factores Laborales”.

Factores personalesSon aquellos factores relacionados con los trdbegs; sus
condiciones y capacidades fisicas y mentales, etc.
Factores laborales: Son factores relacionadosacoarhpafia; la planificacion de las tareas,

compromiso de la direccién.
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Agente Material Que Produjo El Acontecimiento:
Se refiere a la clasificacion de los acontecimigngegun el agente causante:
* Varios.
* Materiales.
* Equipos.
e MAquinas.
* Maquinas de taller.
* Herramientas.

* Vehiculos.

Forma Por La Cual Se Produjo El Acontecimiento:
Es la clasificaciéon de los acontecimientos segdartaa en que se produjeron.

Parte Del Cuerpo Afectada:

Se refiere a la clasificacion de los acontecimigisgun la ubicaciéon de la o las lesiones

sufridas:
¢ Cabeza
e Tronco

* Miembros Superiores

* Miembros Inferiores

Naturaleza De Las Lesiones:
Se refiere a la clasificacion de los acontecimigngegun los diferentes tipos de lesiones.

Medidas preventivas y correctivas a tomar
Para cada una de las “causas inmediatas” y pasawadde las “Causas del Sistema” se
determinan las medidas preventivas y correctivassgumplementan para corregirlas y evitar

su reiteracion; estableciéndose el nombre del nssiibe y el plazo para realizarlas.
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Formulario 3

LISTADO GLOBAL DE CAUSAS

POSIBLES CAUSAS INMEDIATAS

3 il il s e b a

5 St de proteceisal

B Luger S trabajo - dispanician

Eantmncién o Al el Mg e bk

a
=2 BP mirincids b el
22 s —

R e —

B Daimic i o1 e g
P

Cunncitas finies

Jop— m———

[————
imatrusthias du Trabals

(L —p——

[ p——

E anthcsin e roi

[T p——

EVALUACION ¥ GESTION DE Sy IS ERC ONSTRUCGION D COMUNICACION L ASEGURAMIENTO
RIESGOS | IMPACTOS A INSTALACIONE: ! ] 3 ¥ MEJORAMIENTO
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Acontecimiento In-itinere
Ante la ocurrencia de un acontecimiento de este &pCoordinador SMA debe enviar un
mail al area de SMA Corporativa (Sede Central) @tdjal informe de acontecimiento copia

de la denuncia o exposicién ante la autoridad jadlic

Informe de Acontecimiento Vehicular

Ante la ocurrencia de acontecimientos vehiculagastiizara el Formulario 4.

Al Mismo De Le Debe Adjuntar:
» Copia de la Denuncia a la autoridad policial cqroesliente
* Registro Original de la Capacitacion del condudwrvehiculo en Conduccion Segura
(El Sitio guarda copia)
» Formulario Original de “entrega de vehiculo a cargo

» Declaracion escrita del involucrado sobre lo swb@di exposicion policial.

Formulario 4

RMinmiEmmsr- INFORME DE ACONTECIMIENTO VEHICULAR

Fecha de aviso 74 ! Hora: Fecha de acontecimiento ! Hora:

Centro de Costos N° ACONTECIMIENTO N° ID ias Perdidos:

Establecimiento/

Proyecto
Tipo de acontecimiento Gravedad
Leve Grave
Operative [0 Mo Operative [ In Itinere [ Moderado [ ] Mayor
DATOS DEL CONDUCTOR
Apellido: MNombres:
Edad: Categoria: Especialidad:
Realizaba horas extraordinarias Sl1 0 NO O Cuantas horas extracrdinarias habia cumplido:
Antiguedad en el puesto: Antigitedad en la empresa:
= =
FE‘-abe lear s O NO O ]Forma de contratacion Jornalizado O Mensualizado [J Plazo fijo

Lugar preciso del acontecimiento:

N° de Registro de conductor: Categoria:

Vehiculo: Marca: Tipo: Dominio:

Dafios en el vehiculo:

& Tenia capacitacion en Manejo Seguro de Vehiculo? s O NO O
Firmo el formulario de En(re.g.a de vehiculo a cia.rgo? =1l [} NO ]
En caso negativo indique quien se lo asignd Nombre y apellido:

Cargo:

Tareas al accidentarse:

Trabajo habitual I Trabajo especial [ Tareas ajenas al trabajo 1
LA gue hora comenzd a trabajar el dia del Acontecimienta?
&L Cuanto tiempo llevaba conduciendo?

MOV OB MR it i e

WVelocidad de circulacién segian tacografo: Kmi h

¢ Usaba el cinturdn de seguridad? s O NO
Forma en que se produjo el accidente:

Chogue de vehiculos (] Vueloco de vehiculo [ Otros: -
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Formulario 4

PARTE DEL CUERPO AFECTADA

CABEZA TRONCO MIEMBROS SUPERIORES MIEMBROS INFERIORES
Boca O | Columna O Brazo O Pierna O
Craneo O Pelvis 0O Hombro O Pie O
Cara O Torax 0O Mano O Rodila O
Pomulos O Cintura 0O Dedos [O Dedos O

'O oo O 0O

Ubicaciones miiltiples [
NATURALEZA DE LAS LESIONES

Amputacion O Contusiones [ Herida cortante O Otras:
Aplastamiento O Fractura O Herida punzante O
Asfixia O Quemadura O Traumatismo superficial O

DATOS DE LOS ACOMPANANTES
MNombre y apellido:
£ Sufrid lesiones? si O NO O
i Usaba el cinturén de seguridad? s 0O NO O
Partes del cuerpo lesionadas:

Mombre y apellido:

£ Sufrig lesiones? si O NO O

¢Usaba el cinturon de seguridad? s O NO [
Partes del cuerpo lesionadas:

MNombre y apellido:

¢ Sufria lesiones? s| O NO O

i Usaba el cinturén de seguridad? s O NO O
Partes del cuerpo lesionadas:

CONDICIONES GENERALES AL MOMENTO DEL ACONTECIMIENTO
CONDICIONES DE LA RUTA

Asafaltado O Serrucho O Sin banquina [

Ripio O Poceado O Banguina a mismo nivel O

Resbaloso O Hielo / Nieve O Banguina bajo nivel O
ol

CONDICIONES DEL CLIMA

Lluvioso O Ventoso d Frio d
Mevando O Polvoriento | Bueno a
Caluroso O Hielo/ escarcha O Otro:
Wisibilidad Diurna a Nocturna (luces) [ Oscuridad O
W
MNeumaticos O Direccion O Limpiaparabrisas [
Luces O Suspencion O Otro:
Frenos O Bocina e
Propietario CHSA O Interno:
Alguilado O Empresa que alquilo:
Propio O
Ultima auditoria del vehiculo por SSA
Dia: Mes: Controla:
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Formulario 4

DA TO L) R 48
TERCEROS LESIONADOS

Numero de terceros lesionados:

Gravedad de las lesiones: Leves O Moderados [O

Gravas

a

Maturaleza de las lesiones:

DENUNCIA POLICIAL

sl O NO 0O Policiade:

DESCRIPCION DETALLADA DEL ACONTECIMIENTO

ESQUEMA

CAUSAS DEL ACONTECIMIENTO

CAUSAS INMEDIATAS

Acciones Condiciones

CAUSAS DEL SISTEMA

Factores Personales Factores Laborales
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Formulario 4

ACCIONES PREVENTIVAS /| CORRECTIVAS
CAUSAS INMEDIATAS

Acciones
item Preventivas / Correctlivas Responsable Plazo
Condiciones
ltem Preventivas / Correctivas Responsable Plazo
CAUSAS DEL SISTEMA
Factores Personales
Item Preventivas / Correctivas Responsable Plazo
Factores Laborales
Iterm Preventivas / Correctivas Responsable Plazo
() PO D A )
APELLIDO NOMBRES FUNCION | CARGO FIRMA
F:rma Jefe{deobraf Serwcmea sefArea} Acfaramdn
R Acfaramdn

Observacion: El formulario 4 se completa utilizamtitListado Global De Causas”
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Stress Térmico Por Calor (Instituto Riojano De ladu§).

Protocolo De Temperatura (Facultad De Ingeniedastrial).

Calor y Trabajo — Prevencion De Riesgos Laborales.

Confort Térmico En El Trabajo.

Trabajar Con Calor — Instituto Nacional De Segutidaigiene En El Trabajo.
Norma ISO 11079/93 de Estrés por Frio.

Decreto 911/96 de la construccion.

Gestién Control De y ejecucion De Obra Civil.

Prevencion De Riesgos Laborales En El Sector DEdrestruccion.
Resolucion S.R.T. 503/14.

Riesgos en Actividades de la Construccion — Ingil GiIUTN F.R. Santa Fe.
Tecnologia Moderna En La Entibacion De Zanjas.

Guia Trabajo Seguro En Excavaciones.

Manual Para Delegados De Obra En Seguridad e Higien

Guia De Zanjas Y Excavaciones.

Excavacion Manual De Zanjas.

NTP 278: Zanjas: Prevencion Del Desprendimientd [2eras.

La Seguridad En Las Excavaciones (DepartamentoeRas]).

Resolucién 295-03 - Anexo | - Ergonomia.

Guia Para La verificacion Ergondmica De Maquinagramientas Empleadas En El Sector
De La Construccion.

NTP 601: Evaluacion De Las Condiciones De Trab@prga Postural (Método REBA).
Soluciones Ergonémicas Para Trabajadores De Lat@ongn.
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Ergonomia y Construccion: Trabajo En Zanjas.

Manual Practico Para La Evaluacion Del Riesgo Edguno (INVASSAT-ERGO).
Ergonomia Fisica En Obra: Lesiones Producidasteimentos Para Mejorarla.
Ergonomia Préctica (Fundacion MAPFRE).

Respuestas OSHitfp://www.ccsso.ca/oshanswers/ergonomics/shovel) ht
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