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Resumen

En la presente monografia se realiz6 un estudio de caso a la seguridad en obra dirigida a las
zanjas y excavaciones de gran profundidad, las cuales segun analisis e investigacion visual,
escrita y comparativa en obra se logro encontrar el punto critico en la etapa de excavaciones y el
procedimiento mas riesgoso o carente de atencion en el momento de situar algun tipo de sistema

de soporte.

Para llevar a cabo esta investigacion se estudiaron tres obras que presentan las caracteristicas
mas riesgosas al momento de ejecutar una excavacion, esto se realizé con el fin de que sean mas
efectivas las medidas preventivas ya existentes en las normas y que se pueda disminuir y

prevenir los indices de accidentalidad que actualmente suelen ser contantes.

Palabras clave: Excavaciones profundas, gestion del riesgo, seguridad en excavaciones,
prevencion de accidentes, seguridad en obra, sistemas de mitigacion, seguridad industrial en la

construccion.
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Abstract

In the present monograph a study of a case is made to the safety in the work in the ditches and
the excavations of great depth, which according to analysis and visual, written and comparative
research in the work was able to find the critical point in the excavation stage and the most risky
process or lack of attention at the time of placing some type of support system.
To carry out this research, three works will be studied that present the most risky
characteristics when executing an excavation, this is done in order to be more effective
preventive measures already existing in the standards and that can be reduced and to
prevent the accident rates that currently tend to be constant.

Keywords: Deep excavations, risk management, safety in excavations, accident

prevention, safety on site, mitigation systems, industrial safety in construction
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Introduccion

El sector de la construccion es conocido por ser altamente riesgoso (constantes accidentes
e incidentes), debido a que algunos procedimientos no se realizan con los parametros adecuados
de seguridad o en muchas ocasiones la planeacion inicial es incorrecta es por este motivo que la
construccidn se encuentra en una posicion destacada en cuanto a los riesgos industriales (ver
figura 2); entre los puntos mas significativos en el tema de seguridad en obra se encuentra la
etapa de cimentacion y excavacion ya que en la mayoria de casos donde se realiza este tipo de
procedimientos es necesario exponerse a peligros en los cuales los indices de accidentalidad son
altos y usualmente tienen un fuerte impacto sobre los trabajadores, como se explican en la figura
1. Para mitigar estos impactos 0 sucesos que conllevan a riesgos en la excavacion es necesario

tomar medidas de mitigacion que detengan o minimicen los riesgos.

Figura 1

Accidentes en excavacion

Almacenamiento
Construccién en y uso de

concreto y

materiales

mamposterfa 5%
19%
Vehiculos de
motor, equipos
EleC{gl;;dad mecanizgdops y
Proteccién op. marinas
contra cafdas 0% 6%
16%
Andamios
18%

Nota: La figura representa accidentes en excavacion.

Adaptado de Cien meses de accidentes en la construccion en el sureste de México [Gréafico] por Scielo,
2017 (https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-50732017000300195 )



https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-50732017000300195
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Como se puede observar en la estadistica, el derrumbamiento es la primera y la méas
frecuente causa de los accidentes en excavaciones ya que tiende a generar derrumbes,
atrapamientos y contusiones que suelen ser muy comunes cuando no se instala un elemento de
contencion que evite el derrumbe 0 movimiento de tierras causado por diversos factores que se

mostraran mas adelante.

Esta dificultad que se muestra en las excavaciones y zanjas con cierto nivel elevado de
profundidad ha sido el responsable de un alto indice de accidentes registrados en las constructoras,
aseguradoras y en el ministerio de trabajo de Colombia. Para encontrar una manera de aminorar
esta problematica es necesario estudiar el punto mas riesgoso de la etapa de la excavacion y
analizar en qué falla la mayoria en las obras visitadas, este analisis se plasmara en diagramas,
esquemas, dibujos y tablas que expliquen detalladamente el resultado del seguimiento de la

problematica dicha con anterioridad.

Figura 2

Indices de mortandad en la industria

Gréfico 3. AL-m por sectores productivos. Junio de 2016 y 2017. indice de incidencia
12,00

10,00

8,00
6,00
4,00 1

Primario Industria Construccion Servicios

1r Semestre 2016 ® 1r Semestre 2017

Nota: La figura 2 muestra los indices de incidencia de mortandad en en los sectores productovis que mas riesgos
representan.

Adaptado de Accidentes laborales mortales por sectores productivos [Gréfico] por AEPSAL, 2017
(https://www.aepsal.com/causas-accidentes-laborales-junio-2017/)



https://www.aepsal.com/causas-accidentes-laborales-junio-2017/
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Problemay justificacion

Los accidentes en la excavacion producen con frecuencia accidentes graves o incluso
mortales, que se originan primordialmente por el desplazamiento de tierras que causa derrumbes,
sepultamente, atrapamientos y aplastamientos, por este motivo es garantizar medidas que
mantengan en todo momento la seguridad y la salud de los trabajadores que estan sometidos a
esta riesgosa actividad en la construccion.

En la mayoria de obras, es evidente, la ausencia de controles y seguimientos de seguridad
en obra en cuanto a la actividad de las excavaciones, la necesidad de disminuir los riesgos en las
obras, se realiza identificando las falencias y estudios que permitan solucionar esta necesidad,
capacitando a los trabajadores de todas las areas de diferentes tipos de actividades en las obras,
para alcanzar la solucidn a esta problematica.

Figura 3

Excavacion con sistemas de proteccion nulos

Nota: En la figura 3 se puede observar como se realiza la instalacion de los sistemas de proteccion nulos en las
excavaciones.

Adaptado de seguridad en tareas de excavacion [Fotografia] por charlas de seguridad, 2012
(https://charlasdeseguridad.com.ar/2012/09/excavaciones/)



https://charlasdeseguridad.com.ar/2012/09/excavaciones/

ESTUDIO DE SEGURIDAD EN EXCAVACIONES PROFUNDAS 15

Objetivo General

Desarrollar un plan de mejora en trabajo seguro para la ejecucion correcta de excavaciones
profundas, que detalle especificamente los puntos mas criticos a los que se expone un trabajador

y promueva la prevencidn o mitigacion de dichos riesgos por medio de una guia didactica.

Obijetivos Especificos

- Analizar el desempefio que se lleva a cabo en algunas obras conforme a la norma OSHA
(Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional- Normas estadunidenses), Normas ACHS
(Asociacion Chilena de Seguridad- Normas Chilenas) y en la Guia de Trabajo Seguro en
Excavaciones del Ministerio de Trabajo Colombiano.

- Evaluar las obras por medio de una ficha técnica acondicionada para comprobar si existe
algun tipo de sistema de mitigacion en dicha construccidn, los peligros a los que se exponen los
trabajadores y el estado de la excavacion.

- Interpretar el resultado que se encontrd en las obras visitadas por medio de graficas,
esquemas, estadisticas y recomendaciones.

- Proponer acciones de mejora al trabajador y a la industria de seguridad, guidndose en
el analisis, argumentos e interpretacion de los datos obtenidos en campo por medio de una guia

que muestre de manera grafica el procedimiento correcto.
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Metodologia

En la metodologia se describen los pasos para una correcta realizacion de esta
monografia, ya que para llevarla a cabo se siguieron ciertos lineamientos, en donde se muestra
una descripcion de los procedimientos que es necesario seguir para lograr abordar y entender el
tema de los préximos capitulos. La elaboracion de este trabajo se realiza principalmente en tres
etapas:

Primera etapa

En primer lugar, para poder abarcar este tema con totalidad es necesario realizar un
analisis en la etapa de excavacion de manera visual y detallada para comparar si los sistemas de
prevencion existentes se estan llevando de manera correcta y si se toma en cuenta la normativa
existente colombiana.

Segunda etapa

Para este paso es necesario realizar una recoleccion de datos exhaustiva la cual se
realizara por medio de fotografias, entrevistas a los trabajadores y una encuesta que se llevara a
cabo por medio de una ficha técnica que describe un listado de pardmetros necesarios para que la
seguridad en la excavacion se ejecute de manera correcta y menos riesgosa para el personal que

debe trabajar en esta area.

Tercera etapa.

Finalmente, se interpretan y analizan los resultados obtenidos y se extraen ciertas
conclusiones tras desarrollar el trabajo de manera correcta, con el fin de aportar al tema del
procedimiento de trabajo seguro para la ejecucion de excavaciones descrito en manuales

Colombianos y normas internacionales.



ESTUDIO DE SEGURIDAD EN EXCAVACIONES PROFUNDAS 17
CAPITULO I: Marco tebrico
Marco Referencial

“ Los trabajos en construccion e infraestructura, llevan asociados gran cantidad de riesgos que
causan incidentes y accidentes muy graves e incluso mortales; se ha identificado segun anélisis
encontrado en excavaciones profundas” (Ministerio de trabajo, 2014, p.17) En la actualidad los
indices de accidentes en la excavacion no presentan un numero alarmante pero si es significativo
y muy preocupante la gravedad que estos descuidos conllevan, en el siguiente texto se
mencionaran algunos estudios previos realizados a partir de esta problematica, estos fueron de
base fundamental para la ejecucion del proyecto y el desarrollo de algunas pautas para disminuir
los accidentes en excavacion.

“Uno de los motivos mas frecuentes que producen este tipo de accidentes depende

en un gran porcentaje del tipo de terreno en el cual estamos trabajando, por lo que

no se puede desmerecer de un conocimiento previo a la naturaleza del suelo, para

ello es muy sabio identificar previamente si el suelo es de material rocoso o de

sedimentos, ademas de la humedad y/o resequedad que esté presente lo que nos

llevara en definitiva a determinar si es 0 no un material con tendencias a

derrumbes.” (Navarro, 2007, p.1).
A lo largo del estudio que tuvimos y generamos en las obras visitadas y los articulos y tesis vistos,
encontramos una gran similitud, en cuanto a las excavaciones teniendo en cuenta los porcentajes
de accidentalidad, visto que los mas comunes, estan enlazados al estado del terreno, probablemente

por el nivel freatico del suelo, o por inundaciones por lloviznas.
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“Debido a su naturaleza, los trabajos ejecutados en zanjas producen con
frecuencia accidentes graves o mortales, originados principalmente por el
desprendimiento o deslizamientos de las tierras. La forma de accidente mas
frecuente es el ahogamiento o sepultamiento y los atrapamientos y
aplastamientos, siendo la desviacion mas importante en estos trabajos la rotura,
fractura, estallido, caida o derrumbe del agente material. Por ello, es necesario
adoptar medidas que garanticen la seguridad y salud de los trabajadores que
intervienen.” (Jiménez, 2016, p.3).
Los accidentes mas comunes segun diferentes tipos de estudios, son presentados por
ahogamientos y sepultamientos, aplastamientos, caida de materiales dentro de las excavaciones,

por no seguir las normativas, para la organizacion del material como se indica en ella.

“En las zonas urbanas, las excavaciones de s6tanos de edificios, de aparcamientos
enterrados, o también de obras de saneamiento, asi como la construccion de
tlneles y otros sistemas soterrados, pueden inducir movimientos del terreno con
distorsiones y, en los casos mas severos, dafios en los edificios y servicios

colindantes.” (Garcia, 2015, p.3).

Los movimientos de tierras son producidos, por las maquinarias utilizadas en las excavaciones
profundas, muchas veces por esta razon, es que se evidencian los desprendimientos de tierras,
por esta razon deben ser instaladas debidamente las entibaciones, las entibaciones deben
encontrarse en buenas condiciones para evitar que se fraccionen por la fuerza que pueda generar

la tierra.

“La ejecucion de conducciones subterraneas continia siendo necesaria para el
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adecuado desarrollo urbanistico, cuya Gltima finalidad es ser utilizadas en la
prestacion de servicios a la comunidad; todo ello conlleva la realizacion de todo
tipo de zanjas, cuya ejecucion implica la aparicion de riesgos de seguridad y salud
laboral; por ello es necesario considerar razonadamente que una zanja es una zona
de trabajo peligrosa ya que, por ejemplo, un desprendimiento puede tener fatales

consecuencias.” (OSALAN, 2012, p.6).

La ejecucion en excavaciones de zanjas, a pesar de ser mas estrechas estas excavaciones
generan riesgos mas altos en la tasa de accidentalidad a diferencia de las excavaciones
profundas, por la misma razén que al ser mas estrecha esta excavacion, probablemente
podrian cerrarse por movimiento de tierras, las paredes del terreno, y aplastar a los

trabajadores.

Marco Conceptual
Generalidades

El Marco conceptual se compone principalmente de sucesos y momentos o situaciones que
muestran un resultado investigativo, como por ejemplo las definiciones y los antecedentes que se
encontraron en el marco teorico.

En este apartado se definiran especificamente las tedricas, conceptos y definiciones sobre los
temas tratados en el trabajo investigativo que se realizd que tienen como principal objetivo
delimitar y aclarar los significados. Es importante que en el marco conceptual no se describa
textualmente cada palabra importante, sino que mas bien se debe mencionar y hablar
correctamente de las definiciones que mas se utilizaran en este trabajo para que el lector pueda

entender sobre que trata esta investigacion.
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Seguridad en obra

“La seguridad industrial de una obra es fundamental para poder garantizar la integridad
de todos los trabajadores que componen un proyecto, sin importar su magnitud.” (Argos, 2020)
“Toda obra de construccion debe contar con un Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo
(PSST) que contenga los mecanismos técnicos y administrativos necesarios para
garantizar la integridad fisica y salud de los trabajadores y de terceras personas durante la
ejecucidn de las actividades previstas en el contrato de obra y trabajos adicionales que se
deriven del contrato principal. El Jefe de Obra o Residente de Obra es responsable de que
se implemente el PSST.” (Laboral, 2016).
Las construcciones generalmente deben tener un plan de seguridad, donde se pueda mitigar la
tasa de accidentalidad y ademas debe contarse con una supervision regulada que asegure que se
cumple, con la reglamentacion y los planes se seguridad segun este estipulado en las normativas

vigentes.

Excavacioén

“Se entendera por excavacion al proceso de excavar y retirar volimenes de tierra u otros
materiales para la conformacién de espacios donde seran alojados cimentaciones, tanques
de agua, hormigones, mamposterias y secciones correspondientes a sistemas hidraulicos o
sanitarios segun planos de proyecto.” (Ingenieria civil, 2016).
Este item de excavacion es uno de los mas importantes que se realiza antes de ejecutar el alzado
de pisos o la placa de contra piso, es por eso que requiere un sistema de seguridad eficaz para asi
lograr una obra con una excavacion que soporte una cimentacién y que esta funcione de una

manera estable durante toda la vida de la casa o edificio.
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Tipos de excavaciones

Tabla 1

Tipos de excavaciones profundas

Excavaciones en suelo comun: Se realiza en

(Ingenieria civil, 2016)

terrenos blandos, cuando la profundidad de f/
excavacion no supera 2mt. La excavacion y desalojo ?
del material se realiza manualmente sin el uso de T, é
maquinaria. é
%
4

Excavacion con traspaleo: Cuando la altura de
excavacion es mayor a 2.0 m, esta seré ejecutada por
traspaleo, que consta en conformar alturas menores a p=som
2.0 m para retirar el material excavado en dos
tiempos, ya que el alcance vertical maximo del
retiro manual es de 2.0 m. (Ingenieria civil, 2016)

Excavacion con agotamiento y entibamiento:
Cuando en la excavacion se presenta nivel freatico de
agua muy elevado se deberé prever equipo de
bombeo para evacuar el agua, lo que generalmente se
Ilama excavacion con agotamiento. (Ingenieria civil,
2016)

Nota: La tabla 1 en la columna izquierda nos describe los tipos de excavaciones profundas, en la columna derecha
muestra graficamente como debe quedar cada excavacion con sus respectivas medidas.

Nota: La tabla representa los tipos de excavaciones profundas, esta informacion fue tomada del
blog “Ingenieria civil”, 2016. (https://www.ingenierocivilinfo.com/2010/01/excavacion.html )



https://www.ingenierocivilinfo.com/2010/01/excavacion.html
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Magquinaria de excavacion

Las maquinarias de excavacion estan disefiados para ejercer fuerza sobre el terreno y poder
modificarlo para hacer frente a las correspondencias adecuadas que se deben modificar en la
construccién. Generalmente la maquinaria esta provista para tener ruedas o algun tipo de sistema de
movimiento para poder maniobrar las tareas.

“Mientras que algunas poseen neumaticos similares a los automdviles de bandas de

rodadura mucho mas anchas, otras poseen orugas similares a las de los carros de combate,
y en otras maquinas las cubiertas de caucho estan recubiertas de mallas metalicas para
proteger la goma contra el dafio que de otra forma le producirian las piedras filosas que se
excavan.” (Maquinaria de construccion, 2020)
Las maquinarias de excavacion se utilizan para excavar terrenos en donde se realizaran las
cimentaciones o las bases del edificio, la excavacidn debe estar muy completa para que el terreno sea
consistente al momento de realizar las cimentaciones.
“Dependiendo de las caracteristicas del suelo es el tipo de maquinaria que resulta mas
adecuada. Por ejemplo suelos muy duros como rocas o0 arenas cementadas requieren de
martillos para perforar la roca, cuchillas circulares de corte o retroexcavadoras con martillo
picador. Por otra parte suelos mas  blandos  permiten  trabajar

con retroexcavadoras y motoniveladoras.” (Maquinaria de construccion, 2020)


https://es.wikipedia.org/wiki/Neum%C3%A1tico
https://es.wikipedia.org/wiki/Banda_de_rodadura
https://es.wikipedia.org/wiki/Banda_de_rodadura
https://es.wikipedia.org/wiki/Oruga
https://es.wikipedia.org/wiki/Carro_de_combate
https://es.wikipedia.org/wiki/Caucho
https://es.wikipedia.org/wiki/Tela_met%C3%A1lica
https://es.wikipedia.org/wiki/Roca
https://es.wikipedia.org/wiki/Retroexcavadora
https://es.wikipedia.org/wiki/Retroexcavadora
https://es.wikipedia.org/wiki/Motoniveladora
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Tabla 2
Maquinaria de excavacion

La funcién principal de las maquinas
excavadoras es la extraccion de material
procedente del terreno natural, su carga y
transporte y su descarga en el lugar elegido
para la realizacidon del acopio. En funcién de
Maquinas las caracteristicas y desnivel del terreno, se
excavadoras usan dos tipos diferentes de excavadoras:
sobre ruedas y sobre cadenas u orugas.

La pala cargadora se usa en las labores de
excavacion y desmonte para la recogida y
acarreo del material acopiado por la
Palas excavadora o generado por voladura del
cargadoras terreno hasta el lugar elegido para el
almacenamiento en obra o hasta el medio
de transporte que posteriormente lo
trasladard a la cantera.

El tractor bulldozer es usado en las labores
de desmonte y excavacion como alternativa
a la excavadora para la extraccion y
transporte de capas de terreno de poco
Tractor espesor siempre y cuando la profundidad
bulldozer de excavacion sea pequefia. Estas capas
extendidas deberan ser posteriormente
compactadas mediante rodillo

Las traillas son maquinaria empleada de
manera especifica para la carga y transporte
de material. Las traillas pueden realizar
labores de excavacion y acarreo similares a
las de los bulldozers, pero no pueden llevar
a cabo la extension de tongadas de
material.

Traillas

Nota: La tabla 2 se encuentra la maquinaria méas utilizada en las etapas de excavaciones profundas, esta tabla
consta de 3 columnas, la primera se encuentra el nombre en la segunda las descripcién de cada maquinay en
la tercera se puede observar cada una de las maquinarias relacionadas.

Nota: Toda la informacion plasmada en la Tabla 2 ha sido extraida de la pagina web
(Structuralia), 2018, https://blog.structuralia.com/maquinaria-empleada-en-operaciones-
de-movimiento-de-tierras



https://blog.structuralia.com/maquinaria-empleada-en-operaciones-de-movimiento-de-tierras
https://blog.structuralia.com/maquinaria-empleada-en-operaciones-de-movimiento-de-tierras
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Gestion de seguridad

Este término se refiere a un seguimiento que se realiza en un procedimiento especifico
para verificar y planificar el desarrollo adecuado y seguro para los trabajadores, en obra,
el sistema de seguridad es algo habitual y se debe realizar sin falta en la obra, esta etapa

fundamental y con cuatro funciones importantes:

“El Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo SG-SST consiste en
el desarrollo de un proceso lo6gico y por etapas, basado en la mejora, continua y
que incluye la politica, la organizacion, la planificacion, la aplicacién, la
evaluacion, la auditoria y las acciones de mejora con el objetivo de anticipar,
reconocer, evaluar y controlar los riesgos que puedan afectar la seguridad y la

salud en el trabajo.” (Ministerio de cultura, 2017, p.1)

Etapas

Planificar: Lo primero que se debe realizar en un trabajo de gestion seguridad es
planificar de forma segura lo que se realizara, los empleados deben pasar por un proceso
en el que sean capacitados para que en el momento de utilizar la proteccion en obra se

eficaz y no hayan contra tiempos.

Verificar: En cada obra debe haber un personal capacitado que tiene como objetivo
verificar que se esté llevando acabo los sistemas de seguridad en todas las etapas de la

obra, ya que la salud y la vida del personal es importante.

Permanecer: Este tipo de conducta suele demorar un poco la obra pero se debe mantener

ya que cualquier imprevisto puede suceder en la obra y es mejor impedirlo.

24
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Entibaciones

“Entibaciones son aquellas agrupaciones de materiales de estructuras auxiliares y
desmontables que, previo estudio, se colocan como sostén y soporte de las paredes en las
excavaciones de pozos, minas, galerias subterraneas, zanjas, etc., siendo necesarias para

evitar su desplome, es decir, asegurar su estabilidad.” (Osalan, 2012, p.8)

En seguridad en excavacion la entibacion es la pieza clave para evitar uno de los accidentes mas
frecuentes en esta etapa, el desplome o derrumbe en la zona. La entibacion es un elemento que
funciona si se ejecuta de manera correcta y con los elementos en buen estado y con las
especificaciones adecuadas, si este se implementa con materiales que ya perdieron su utilidad en

cuanto a la resistencia y propiedades mecanicas no se debe implementar en ninguna excavacion.
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CAPITULDO II: Criterios de disefio y lineamientos normativos en zanjas y excavaciones

En este capitulo se describiran algunos términos que son necesarios saber antes de
comenzar una excavacion, los lineamientos de seguridad que se deben tener en cuenta para evitar

algun peligro y la normativa que es necesario seguir.
Tipo de suelos

El suelo esta dividido por capas que se contienen diferentes componentes que
dependiendo a su nivel de profundidad son mas resistentes, en la figura 4 se evidencian los
nombres y el orden en el que se encuentran estas capas, las cuales deben ser tenidas en cuenta al

momento de realizar una excavacion y un estudio de suelo respectivo conforme a la obra.

Figura 4

Tipos de suelo

Arena fina
Arena gruesa
; [ egeieeed Ba@
S 7o D CaTaty Saveis Pateis tpveuy savgus sooguy sere bt 2|  Rocamadre
— O  — o 5 = 0 0. 5 = O

Nota: En la figura 4 se encuentra un grafico de cada uno de los tipos de suelos que se encuentran al momento de
realizar una excavacion.

Adaptado de tipos de suelo [imagen] Por manual de seguridad en excavaciones; 2014, normas
acsh
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¢ Como esta compuesto el suelo?

De acuerdo con el Blog Concepto.de (2018) el entramado mineral de los suelos duros
estd formado principalmente por rocas como silicatos (mica, cuarzo, feldespato), 6xidos
de hierro (limonita, gamesita), aluminio (gibusaito, acaro), carbonatos (calcita, dolomita)
y sulfatos. . Estaba. Cloruros, nitratos y solidos de minerales organicos u organicos, como
diversas goethitas.

Los suelos liquidos son ricos en agua, pero el agua no siempre es pura (Como un
depdsito), sino que contiene iones, sales y diversas sustancias organicas. EI movimiento
del agua del suelo por capilaridad depende de la permeabilidad del suelo y transporta
muchas sustancias de un nivel a otro. Hueco.

El suelo contiene muchos gases en la atmosfera como oxigeno (02) y diéxido de
carbono (CO2), pero dependiendo de la naturaleza del suelo, hidrocarburos gaseosos
como metano (CH4) y 6xidos de nitrégeno. También puede incluir. El gas del suelo es

muy diverso.
Clasificacion tipos de suelo

Segun OSHA (Occupational Safety and Health Administration) en los Estados Unidos mueren
mas de 800 trabajadores al afio en obras constructivas, esto debido a que no se tienen en cuenta los
parametros de seguridad ni se analiza el tipo de suelo para el zanjado, que es una de las etapas mas

peligrosas al momento de construir.
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Suelos arenosos

Estos suelos son formados por arena, la cual tiene particulas diminutas de rocas, son suelos
inestables y en la construccidn no es muy habitual edificar sobre suelos arenosos, ademas para la
agricultura también es dificil su utilizacion ya que es dificil que se produzcan crecimientos de

diferentes especies de plantas o frutas.

“Sin embargo, algunas plantas son capaces de florecer y crecer en los suelos arenosos, como lo
es la salvia. A pesar de ello, hay que tener presente que el suelo arenoso ofrece poca retencion de

agua.” Tomado de Twnergy, 2020.

Suelos calizos

Estos suelos son secos pero absorbe un alto nivel fredtico en poco tiempo, es utilizado en la
construccion para realizar rellenos, es usado comunmente en las cimentaciones para darle fineza
a un terreno, es uno de los mejores suelos para construir y los mas seguros, ya que son suelos que
no se deslizan con facilidad y tampoco se plastifican, de todas maneras se recomienda utilizar

sistemas de seguridad para este tipo de suelo.

Suelos limosos

Es un tipo de suelo que se compone de grava, arena fina y arcilla, este suelo como el anterior
también retiene agua por mucho tiempo, este suelo se suele encontrar cominmente en rios. A
pesar de ser un suelo estable por su capacidad de absorcion del nivel freatico no es muy
recomendable para realizar cimentaciones, si la construccidn cuenta con este suelo es necesario
realizar excavaciones profundas para la cimentacion y se aconseja que se realice cimentacion con

concreto ciclopeo.
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Tierra negra

Se denomina tipo de suelo de tierra negra porque el color es negro, este tipo de suelo cuenta con
material organico, el cual hace que sea muy bueno para la agricultura, pues se comporta muy
bien ante la cosecha pero para la construccion es un terreno muy malo, ya que si se realiza una
cimentacion sobre un suelo de tierra negra no permitiria una compactacion, si ya se ha alzado
una vivienda sobre este suelo causard hundimiento y las paredes se cubririan totalmente de
humedad, si se va a realizar una construccion en este suelo es recomendable realizar
excavaciones profundas hasta hallar terrenos con rocas, se debe retirar toda la tierra negra y

rellenar toda la excavacion con roca puerta para impedir la humedad.

Suelos arcillosos

Es un terreno con un 45% de arcilla pura, es de color amarillo, tiene un porcentaje muy bajo de
porosidad, logra retener el agua y presenta una textura adherente, esto permite que no se realice
una buena compactacion. Este tipo de suelo para la construccion de cimentaciones es muy
peligroso, ya que es un suelo que no produce asentamiento facilmente, asi que no se estabiliza
logrando desplazar la estructura o causando desviaciones y hasta el desplome total. La arcilla
tiene una textura dura en ausencia del agua pero cuando hay un alto nivel freético este material

se vuelve viscoso y blando.

Suelos rocosos

Son suelos impermeables formaos por piedras, es un tipo de suelo muy bueno para realizar
cimentaciones, para realizar una excavacion se recomienda que sea superficial y asi realizar una

cimentacion con zapatas, este al ser un suelo resistente se realizan construcciones altas.
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Estudios geoldgicos previos

Los estudios de geologia tienen una gran importancia en la evaluacion del terreno ya que
permiten definir y concretar parametros correctos para la adecuada elaboracion, se tienen

en cuenta los siguientes aspectos:

Zonas de turbas o de arcillas: Se debe tener en cuenta que tipo de suelo des suelo y prevenir
que no sea un suelo arcilloso, ademas se debe analizar las zonas y que no tengan ningun tipo de
deformidad.

Zonas de alto nivel freatico: Cuando hay existencia de zonas con un alto nivel freético el terreno
sufre inestabilidad ya que el agua en el suelo puede causar desplazamiento de tierras y en
muchos casos cuando le edificacion ya esta terminada causa humedad en las paredes y hongos en
distintas partes del inmueble.

Estos dos aspectos que se deben verificar son muy importantes en el momento de colocar un
sistema de contencion (sistema de seguridad utilizado para sostener las zanjas), el cual protegera
al obrero de algun imprevisto de la obra, es decir, al momento en el que debe excavar se dan
cuenta que el terreno presenta un alto nivel de agua, para evitar derrumbes sobre el trabajador, se
debe instalar este tipo de sistema de contencion.

Analizar a tiempo y realizar estudios geoldgicos previos puede impedir que muchos desastres o
accidentes particulares 0 mortales sucedan, los cuales pueden poner en peligro la vida de los
obreros o causar retrasos en la obra, los dos casos pueden ser perjudiciales para la realizacion de
una construccion. Las recomendaciones y capacitaciones también seran de gran ayuda, ya que
cuando se conoce a totalidad el terreno por los estudios geoldgicos previos se sabe con qué tipo
de suelo se trabajara y asi se realizara la excavacion adecuada para la cimentacion con el sistema

de seguridad correspondiente.
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Tipo de sistema de entibacion

Los sistemas de entibacidn son sistemas de seguridad necesarios ya que estos generan una
adecuada proteccion para las excavaciones, ya sean profundas o semi profundas, estos sistemas
de mitigacion se adecuan para evitar los desprendimientos y los accidentes de las tierras que
ponen en peligro a los operarios que se encargan de realizar estos procedimientos.

Para evitar los riesgos en excavaciones y zanjas, se utilizan estos sistemas, estos son necesarios
cuando el terreno es inconsistente, cuando hay un grado alto de cohesion o cuando el tipo de
suelo no es el mas resistente para realizar ciertas labores de construccion, ademas de esto
también se considera el nivel freatico, lo que significa que el terreno tiene un alto porcentaje de
agua en su interior, esto puede ser un peligro ya que las zonas con alto nivel freatico tienen a
causar derrumbes o hundimientos. Estas entibaciones pueden ser de madera, metalicas u

aluminio.

Tipos de entibaciones

Figura 5

Entibacion ligera

Nota: En la figura 5 se encuentra la imagen la cual representa una entibacion.
Adaptado de entibacién ligera de aluminio [fotografia] Por manual de seguridad en excavaciones; 2014,

normas acsh.
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Figura 6

Entibacion tipo cajén o pozo

Nota: En la figura 6 se muestra una imagen donde se puede observar la entibacion de pozo.

Adaptado de Cajon pozo/aluminio [Fotografia] Por manual de seguridad en excavaciones; 2014, normas
acsh.

Figura 7

Entibacion de patines o corredera

Nota: En la figura 7 observamos las entibaciones de corredera.

Adaptado de patines o corredera (imagen) Por manual de seguridad en excavaciones; 2014, normas acsh
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Tabla 3

Tipos de accidentes en excavaciones

Sobreesfuerzos

Golpes

Cortes

Atropellamientos

Caidas a distinto nivel

Atrapamientos

Tipos de accidentes

No cargar bien los materiales constructivos.

Posturas en donde el obrero haga una esfuerzo
superior.

El obrero no utiliza las carretillas y en lugar de eso usa
su fuerza propia para levantar cargas que exceden su
limite de fuerza.

Caida de un objeto a profunda altura, ya sea por
descuido del personal o imprevisto por falta de
supervision.

Incorrecta utilizacion de los equipos o maquinarias,
puede ser por falta de atencién o por una falla de la
maquina.

[luminacidon nula, el obrero no puede ver y no puede
estar al tanto de lo que esta realizando.

Material con filo o en mal estado, puede causar cortes
o infecciones en la piel

Desconcentracidn por parte del operario Contacto con
material de transporte en mal estado.

Inexperiencia del personal, no sabe utilizar
adecuadamente los vehiculos empleados en obra.
Falta de iluminacién o zona con mucha neblina

Ausencia de seguridad anti caidas, puede provocar
lesiones graves e incluso la muerte.

Personal capacitado para verificar no se encuentra
presente o no realiza su trabajo adecuadamente

Inestabilidad de terreno, tipo de suelo débil.
Sobrepeso en el lugar de construccidn, ya sea debido a
materiales, vehiculos o sobre carga de personal.

Nota: En la tabla 3 se ha realizada una clasificacion de los tipos de accidentes mas comunes en las excavaciones.

Fuente: Propiedad del autor
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Marco normativo

Para este marco normativo estan aplicadas todas las normas que se ejecutan para
complementar la investigacion del proyecto, en este segmento se encuentran tanto normas
colombianas como normas internacionales, ya que se ha descubierto que ninguna esta completa en
cuanto a los parametros de seguridad que se deben tener en cuenta a la hora de realizar correctamente

una excavacion.

Normas Osha (Occupational Safety and Health Administration)- Normas estadunidenses

de seguridad

Las normas de seguridad y salud de la OSHA, incluyen las referentes al asbesto,
proteccidn contra caidas, polvo de algodon, excavacion de zanjas, proteccion de maquinaria,
benceno, plomo y agentes patdgenos transmitidos por la sangre, han evitado un sin nimero de

lesiones, enfermedades y muertes relacionadas con el trabajo. (Todo sobre Osha, 2020, p.5).

Los derrumbes presentan un riesgo alto que los obreros tienen la posibilidad de sufrir
durante la etapa de una excavacion, entre estos riesgos mas frecuentes estan las caidas ya sea por
cargas o por un objeto que se cae sobre un trabajador, también se encuentran las atmosferas
toxicas o dafinas en donde la zanja o excavacion es muy estrecha y no es posible respirar
suficiente aire, los encargados de realizar la excavacion sufren desmayos repentinos,
intoxicacion o asfixia en los casos mas extremos. Se debe saber antes de entrar en una zanja que
un metro cuadrado de tierra tiene la misma presion y peso que un carro por eso es tan importante
evitar la no utilizacién de sistemas de contencion o la falta de capacitacion para los supervisores

y obreros que trabajan en la construccion.
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Medidas de seguridad en las zanjas

Las zanjas que tienen un profundidad mayor a los 5 pies 0 metro y medio se consideran
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como las mas riesgosas, ya que con esta altura es mas seguro que pueda ocurrir un accidente, por

es0 que a partir de esta medida se debe obligatoriamente colocar un sistema de proteccion para la

excavacion, se debe pensar en el tipo de suelo para asi escoger el mejor sistema de proteccion

para el determinado tipo de excavacion. Para las zanjas mas altas que superen los 20 pies de

altura se requiere un sistema de proteccion disefiado por un ingeniero profesional en salud

ocupacional y estructuras, que sepa que sistema de contencién es el indicado para resistir el

empuje de tierras, los deslizamientos, el peso que la zanja va a soportar y el peso de la tierra para

que ningun trabajador salga lastimado de la construccion.

Definiciones

Persona competente: “Persona capaz de identificar peligros, en el sitio en donde se
realizan trabajos en excavaciones, relacionados con el ambiente o condiciones de trabajo
y que tiene la autorizacion para aplicar medidas correctivas inmediatas para el control de
los riesgos asociados a dichos peligros. Debe tener un conocimiento técnico en los
procedimientos de seguridad de la empresa y en la legislacion nacional vigente y
experiencia en trabajo en excavaciones se sugiere superior a seis meses.” (Ministerio de
trabajo, 2014, p.7)

Medidas de seguridad en zanjas: “Las zanjas de cinco pies o mas de profundidad
requieren un sistema de proteccién a menos que la excavacion esté hecha enteramente de
piedra estable. Si estd menos de cinco pies de profundidad, una persona competente

puede determinar que no se requiere un sistema de proteccion. Las zanjas de 20 pies de
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profundidad o més requieren que el sistema de proteccion sea disefiado por un ingeniero
profesional registrado, o que sea basadas en datos tabulados preparados y/o aprobados

por un ingeniero profesional registrado.” (Reunion semanal sobre seguridad, 2017, p.1)

Sistema de Proteccion: “Significa un método (inclinacion, puntales, entibado, planchas
protectoras, niveles escalonados, otros) para proteger a los trabajadores de los derrumbes, de
materiales que podrian caer o rodar dentro de la excavacion, o por el colapso de estructuras

adyacentes.” (Ministerio de trabajo, 2014, p.8).

Altura

Las excavaciones que presentan un talud natural o usual, es decir de 90°, solo pueden
realizar 1,2 m de profundidad, dependiendo también del suelo ya que si se presenta un suelo
cohesivo se pueden realizar una excavacion con una profundidad mayor a esta, se debe calcular
por personal calificado que comprenda términos claves y que pueda realizar los estudios

respectivos para este tipo de trabajo.

Altura critica: “La méaxima profundidad que se puede excavar un talud en forma
vertical sin entibaciones, y puede ser calculada por un especialista a través de la
expresion que relaciona la resistencia al corte de una muestra inalterada de suelo (qu) y la

densidad natural del terreno (y).” (Achs, 2010, p.13).
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Guia de trabajo seguro en excavaciones

Los operarios que tienen los permisos en las obras, son todos aquellos que tienen los cursos y se
encuentran certificados para el manejo y operacion de maquinaria pesada, no obstante deben
estar con seguridad social, ARL, curso de alturas en dado caso que las excavaciones sean mayor

a 1.50.

Normas Osalan (Instituto Vasco de Seguridad y Salud Laborales)

La ejecucion de conducciones subterraneas continua siendo necesaria para el adecuado
desarrollo urbanistico, cuya tltima finalidad es ser utilizadas en la prestacion de servicios a la
comunidad; todo ello conlleva la realizacion de todo tipo de zanjas, cuya ejecucion implica la
aparicion de riesgos de seguridad y salud laboral; por ello es necesario considerar razonadamente
gue una zanja es una zona de trabajo peligrosa ya que, por ejemplo, un desprendimiento puede

tener fatales consecuencias. (Osalan, 2012, p.6)

Tener en cuenta

No se pueden permitir ingresos a las excavaciones que tengan:

Nivel de oxigeno superior a 19.5%.

Los gases inflamables no deben estar por encima del 10% del limite de su explosividad.
Para la prevencion de accidentes en la excavacion se debe tener en cuenta una serie de
prevenciones que pueden evitar un accidente que puede ser de alto riesgo para la vida del
trabajador operario.
Las entibaciones son sistemas que protegen al trabajador de la excavacion, los empujes de tierra,
ahogamientos y atrapamientos.

Es necesario suspender la excavacion en caso de presentar:
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Movimientos en la tierra.

Lluvias que puedan afectar la estabilidad de la excavacion.

Caidas de maquinarias pesadas.

Vehiculos con vibracion, que afecte la estabilidad de la excavacion.

En caso de presentar hundimientos

La atmosfera se pueda volver peligrosa por oxigeno, contaminacion de gases toxico,
combustibles, etc.

Fracturas en las entibaciones o derrumbamientos.

Si hay presencia de aguas no esperadas dentro de la excavacion.
Al momento en que sea necesario realizar bombeo de la excavacion, debe ser supervisado
persistentemente por la persona adecuada.
Se deben capacitar a los trabajadores para que desarrollen las actividades dentro de la
excavacion.

Identificando los peligros

Forma adecuada de utilizacién de los objetos de proteccion personal

Presentando las medidas de seguridad de la excavacion

La utilizacién de las herramientas

La utilizacién de los equipos de maquinaria

Riesgos asociados, espacios confinados, alturas, fuentes eléctricas, etc.

Primeros auxilios

38
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Terrenos

Los terrenos cohesivos tienen un porcentaje minimo de arcilla. Las paredes de las zanjas
que se situan en los terrenos cohesivos se mantienen de pie o verticales en un periodo
tiempo inferior en comparacion a otros tipos de suelo, en cambio en un suelo cohesivo se
puede colocar facilmente y a pesar de que el terreno tengan porcentaje freatico este tipo
de entibacion se sigue manteniendo adecuadamente y cumple respectivamente con los
parametros de seguridad basicos para evitar cualquier tipo de riesgo en el terreno y con el
personal.

Los terrenos que no son cohesivos principalmente consiste en limos, grava, arena y
material de mayor tamario. Estos terrenos cuando tienen un alto nivel de agua se puede
percibir facilmente como la cohesion es evidente, en cambio cuando estan sumergidos y
sin nivel freatico los terrenos granulosos suelen ser mas grueso y estos tienen a alcanzar
un grado de inestabilidad entre 30° y 45° lo cual hace que la excavacion ya sea un lugar
inseguro para el trabajador, para estos terrenos es necesario un tipo de entibacion pesada

y que el material no se adhiera facilmente al suelo del terreno.
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CAPITULO 3: Trabajo investigativo- obran® 1

Cominsa RamonH- Castilla la nueva |

Descripcion del proyecto

Castilla la nueva |, es un proyecto multifamiliar, que consiste en un terreno con conjuntos de
apartamentos de hasta 15 pisos, para este proyecto se evaluard el tipo de suelo, la cimentacidn usada y
si esta es una buena eleccién para que el edificio se mantenga, se evaluara si los trabajadores y
operarios de maquinarias utilizan los sistemas de contencién y los personales de seguridad, se escogié
esta obra porque al momento de realizar la investigacién estaban en el replanteo y a pocos dias de
realizar la excavacion, es por eso que por medio de fotos, apuntes y encuestas realizadas a los

trabajadores se puedo evidenciar el estado actual de esta obra.

Figura 8

Ubicacion Castilla la nueva |

ospital El Tintal

ALMA

REPU!

Parque Santa
Catalina

tes Joalco S.A

PARQUEQ

Tienda de barrio

Conggnito Residencial Parqueadero, 4z Central
Cad La Nueva % K y Protecc
%

Parque Distrital

e N Ecologico Humedal

9 5

Mi
Ju

Plaza Castilla

Nota: En la figura 8 se encuentra la ubicacién en mapa del conjunto castilla la nueva I.

Fuente: Google mapas 2018
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Estudio de riesgos laborales- obra 1

Condicion del suelo
Al realizar una excavacion, las paredes las paredes descubiertas de suelo tierra o roca
deben tener un talud, tablestacado o entibacion, de manera que sean estables en cualquier
circunstancia que se presente en la obra, teniendo en cuenta que puede suceder un imprevisto o el
suelo puede someterse a cambios bruscos que provoquen la perdida de resistencia o de alguna

perdida de propiedades, es por eso que conocer el suelo y sus caracteristicas es importante.

Figura 9

Estado del suelo

Nota: En la figura 9 se encuentra una fotografia en la cuals e observa el estado del suelo del terreno de la obra.

Fuente: Propiedad del autor
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El suelo que se evidencia en la fotografia pertenece al suelo arcilloso, aparentemente se puede
observar que cumple con las caracteristicas mencionadas anteriormente en el apartado de tipos
de suelo, el color amarillento, la capacidad de absorber y retener agua, como se puede evidenciar
es un suelo blando y viscoso.

EL suelo que esté presente en esta obra es arcilloso, por eso los ingenieros disefiar una
excavacion profunda, en donde se pueda depositar un relleno con suelo calizo, ya que es el mas

adecuado para realizar excavaciones profundas.
Excavacion en pozos

“Son excavaciones ejecutadas verticalmente. Pueden ser de seccion circular o cuadrada, y
por lo general son de gran profundidad. Se utilizan para la construccion de pilas de entibacion,
para pozos de reconocimiento de suelos o captacion de aguas. En estos casos la excavacion
generalmente es manual.” (Achs, 2012, p.9)

Figura 10

Excavacion en pozos

Nota: La figura 10 es una fotografia de la etapa de excavacion de los pozos.

Fuente: Propiedad del autor
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El suelo de esta obra se ve desordenado al momento de realizar la excavacion, ya que hay un
nivel freatico alto, maquinaria, herramientas y materiales de construccion en todas partes, lo cual
puede generar un sobre cargo en la excavacion.
El tipo de cimentacion es profunda, pero por el alto nivel de suelo arcilloso se decidi6 utilizar
una penetradora para perforar el terreno hasta encontrar suelo méas consistente, cuando ya se
realice este item los trabajadores procederan a entibar la excavacion ya que al ser un edificio alto
el que se construira en esta parte de la obra es necesario realizar una cimentacion de mas de 7
metros de profundidad, para asi lograr un soporte bueno para la edificacion.
Si no se llegara a realizar una implementacién de taludes o entibacion para la excavacion se
recomienda conocer la siguiente norma:
En el caso de querer realizar taludes, zanjas o pozos sin entibacién la Norma Tecnoldgica
de la Edificacion sobre “Cimentaciones. Contenciones. Taludes” (NTE-CCT/1977) nos
sefiala los parametros geométricos de cortes ataluzados del terreno, provisionales sin
entibacién, de altura no mayor de 7 m., situados entre dos superficies sensiblemente
horizontales, en terrenos coherentes homogéneos o asimilables, con nivel freaticoa 2 o
mas metros por debajo de la cota mas profunda de excavacion, ubicados en zona de grado

sismico inferior a 7. (Osalan, 2012, p.19)

Para realizar excavaciones manuales es importante tener en cuenta el tipo de profundidad
méaxima a la que se puede someter el trabajador sin requerir esfuerzos, sin embargo también
puede depender de algunos factores que no depende del personal que esta a cargo de la

supervision dela excavacion: Efectos climatologicos y sobrecargas
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Para las excavaciones manuales y de gran profundidad se deben cumplir las siguientes
recomendaciones segln la guia de prevencion en excavacion Acuacar de Cartagena:

» Para la profundidad sin aseguramiento debe tenerse en cuenta siempre el tipo de
suelo, entre otras variables.

» Debe mantenerse una distancia segura entre los trabajadores, recomendable
minimo dos (2) metros.

« Pequerfias excavaciones, como las realizadas para la construccion de cajas de
pasajes (domiciliarias, inspeccion) pueden tener como barreras su tapa con marco
de madera o material resistente, acorde al tipo de circulacion.

« Deben preverse vias de acceso para vehiculos de carga y transporte de material
excavado, como también para la circulacién de trabajadores, a fin de evitar

riesgos al personal y a la propia excavacion. (Acuacar, 2016, p.17).

En las siguientes figuras se muestra un ejemplo de excavacion manual en pozos.

Figura 11 Figura 12

Excavacion en pozos

Excavacion en pozos

(CYPE Ingenieros SA, 2013) ]
(CYPE Ingenieros SA, 2013)

Nota: En las figuras 11 y 12 se obseva en las imagenes la correcta realizacion de las excavaciones de los pozos.
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Tipo de seguridad en la obra 1

Listado de verificaciones
Para comprender de manera mas acertada sobre la seguridad en la obra, realizamos
una lista de verificaciones, las cuales tomamos como referencia de guias de seguridad como:
Guia de trabajo seguro en excavacion y Osalan (Trabajos de seguridad en zanjas y
excavaciones), también en normativas como la norma Osha-Regulaciones OSHA - 1926.651
Seguridad en Excavacién y las normas Achs.
Figura 13

Poca seguridad en obra

Nota: En la figura 13 se encunetra una fotografia donde se ve claramente que en la obra no se tiene en cuenta
ningun tipo de seguridad ni siguen correctamente la normativa que debe tener en cuenta.

Fuente: Propiedad del autor

En la tabla 4 se expondran los niveles de peligro o importancia que tiene cada actividad dentro

de la etapa de excavacion.
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Tabla 4

indice de peligros en una excavacion segn la investigacion realizada

IMPORTANCIA DESCRIPCION

No es obligatorio cambiar la seguridad pero podrian
implementarse sistemas para la prevencion.

TO(Tolerable)

Nota: En la tabla 4 se realizd un indice de los peligros en las excavaciones y se clasifico por importancia.
Fuente: Autor

La lista de verificaciones que aparecera en la siguiente tabla cuestionario que se compone
de una serie de preguntas que se deben realizar a medida que la excavacion va a avanzando, tiene
ciertas preguntas que evallan si el trabajador se esta exponiendo a un accidente o incidente en
concreto y al frente su nivel de riesgo a exponerse a un accidente grave e incluso mortal.

Existen ciertos niveles de peligro en la excavacion los cuales son:

1) Caidas de personas a distinto nivel-TO
2) Caida de materiales y vehiculos por desplome o derrumbamiento-I

3) Riesgo de sepultamiento IN
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4) Atrapamientos IN
5) Exposicion a condiciones ambientales externas-MO
6) Contactos eléctricos |
7) Exposicion a atmosferas peligrosas
8) Explosiones e incendios MO
9) Inundaciones-TO
Tabla 5

Nivel de riesgo en excavaciones, tabla realizada a la obra asistida nimero 1

Lista de control de medidas

Obra: Cominsa RamonH- Castilla la nueva |
Fecha: 27-10-18
Personas que han sufrido caidas al interior de una zanja
Pregunta Importancia Si No
¢ Se suele senalizar la obra? TO X
¢Se han instalado escaleras portétiles y pasarelas? TO X
¢Las piezas de proteccion usada estan en buen
TO v
estado?
¢La excavacion tiene un plan de emergencia para TO X
algun tipo de seguridad?
¢Generalmente se utilizan sistemas de proteccion
para el borde de la zanja? TO X
Derrumbe a causa de materiales o vehiculos
Pregunta importancia Si No
¢El material restante se suele dejar a una distancia
: | X
considerable de la obra?
¢Se instalan barreras para evitar que las personas se I v
acerquen a la excavacion?
¢Suelen mantenerse aseados la maquinaria cerca de I v
la zanja?
¢Suele haber entibacion méas profunda de los 20cm? I X
¢Hay trabajos a niveles superiores? | v

Riesgo de sepultamiento
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Pregunta

Importancia

¢ Cuéndo el terreno es cohesivo o viscoso la zanja
tiene entibacion de mas de 1,30cm?

¢Lainclinacion del talud es adecuada para la
naturaleza de la excavacion?

Pregunta

Atrapamientos

Importancia

¢El personal que no trabaja en la excavacion suele
atravesar esta zona de trabajo?

¢ Todos los equipos tienen autorizacion?

¢ Los trabajadores son conscientes que no deben
caminar bajo las maquinas?

¢Se ha prohibido la permanencia de trabajadores
mientras hay un una retroexcavadora sacando la
tierra?

Si

No

Exposicion a condiciones ambientales externas

Si No
v
v

X

X

estas?

Pregunta Importancia Si No
¢Hay exposicion prolongada al sol? MO v
¢El trabajador esta expuesto a temperaturas MO v
ambientales externas?
¢El trabajador se expone a estrés? MO v
¢Cuéndo se presentan bajas temperaturas se les MO v
proporciona a los trabajadores la ropa adecuada?
¢Al momento de realizar sobre esfuerzos se les
proporciona maquinaria que facilite el trabajo? MO v

Contactos eléctricos

Pregunta Importancia |Si No
¢Hay interferencias con conducciones eléctricas? Ml X
¢ Existe un sistema de prevencion para el contacto con M1 X

Explosiones e incendios

Pregunta

Importancia

Si

No

Pregunta Importancia |Si No
¢ Se han realizado evaluaciones o capacitaciones para

preparar a los trabajadores de una atmosfera MO X
peligrosa?

¢Es buena la ventilacion de la zanja? MO X
¢En caso de emergencia las salidas son adecuadas? MO X

Inundaciones

¢Hay presencia de agua en el terreno?

TO
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¢En caso de que se produzca una interrupcion de agua v
existe una salida de emergencia que funcione TO
adecuadamente?

¢La evaluacion de nivel freatico y no afecta a la

estabilidad del terreno TO

Nota: La tabla 5 se realiz6 con el fin de evaluar los niveles de riesgo en las excavaciones de las obras visitadas.
Fuente: Autor

Resultados

Figura 14

Excavacion incumple ciertos parametros

Motivos de fallo

= Minimo Tolerable ® Moderado ™ Importante M Intolerable

Nota: En la figura 14 se cuentran los resultados de las estadisticas calculadas en la tabla 5.
Fuente: Autor
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Anexo- Hoja guia de toma de datos

Figura 15

Ficha técnica.

Toma de datos( Seguridad en zanjas y excavaciones)

Empresa: _Cowansa  ¥owonH Obra: ___Cashl\a

Excavacion en zanjas Excavaciéon masiva Excavacién en pozos

Tipo de SINO [] [ SINO [] [J SINO 1]

excavacion:

\a ngeva |

Otro écuadl?:

“Para asegurar la estabilidad de las excavaciones se debe establecer e implementar las
medidas de proteccién que garanticen la prevencién de accidentes de
trabajo”(Ministerio de trabajo, 2014, p.14).

Sistema de Table-estancado [] Entibado [ ]
contenciéon

Enmallado [ ] Baranda [ ]

Talud [X

Otro ¢ cual?

Lista de inspeccion de seguridad

Condiciones Si

Los trabajadores portan elementos de proteccidn personal basicos: Casco,
botas punta de acero y plantilla de acero, guantes y gafas de seguridad. X
El area de trabajo se encuentra sefializada, delimitada o demarcada

Se ha examinado el area, las cajas de inspeccidén, marcas del terreno,
instalaciones y se han marcado en el terreno para evitar daiiarlas al excavar.

Tienen escaleras o sistemas de ingreso/salida a menos de 7 metros de
distancia dentro de la excavacion.

Se cuenta con motobombas disponibles en caso de inundacidn.

Se cuenta con talud o apuntalamiento acorde al disefio.

El material sobrante se encuentra a una distancia considerada de la
excavacion, evitando posible derrumbes

X
El area se encuentra despejada cuando haya equipos pesados trabajando. X

Observaciones: £lswelo que presentn esta gbrg es \nextable, ; la
rXcaucicron  en @&izay que se veahza na comple cown \on
rardwie tro s de segindaal U _»no exwnYe U viaw de
ex\r\c(qe\\ciq Si ocuivlerda OA o._cc\‘dc_'\\e, en\a excaunc\shn.

Nota: La figura 15 es una ficha técnica, del lista de inspeccion de seguridad.

Fuente: Autor

Como se muestra en la tabla el rango alto en promedio del que fallé la obra numero 1 tiene que
ver con los riesgos moderados que hacen parte a los riesgos mencionados anterior mente como

exposicion a condiciones ambientales y explosiones e incendios ya que como se pudo
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evidenciar, en la obra no habian muchas inspecciones de las instalaciones subterraneas y las

medidas preventivas a incendios 0 a gases toxicos eran casi inexistentes o nulas en su totalidad.

CAPITULO 4: Trabajo investigativo- obra n°® 2

Alcaldia de Macheta Cundinamarca

Descripcion del proyecto

“La alcaldia de Macheta, es un proyecto de ampliacion, con una 4rea 184m? para
brindarle espacios mas amplios al personal administrativo, cuenta con un salon del concejo
comunal de 48m?, una oficina principal con un area de 4m? y 6 oficinas, de 6m? cada una, se
encuentra ubicada frente al parque de Macheta Cundinamarca.

Figura 16

Alcaldia municipal, Macheta Cundinamarca.

Nota: La figura 16 es una fotografia de la fachada frontal de la alcaldia de macheta Cundinamarca.

Fuente: Autor
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Figura 17

Ubicacion de obra Alcaldia municipal, Macheta Cundinamarca.

@ Alcaldia Municipal
de Macheta

Ca//e 3

Nota: En la flgura .17 se encuentra en hapa de Ié ubicacion de la alcaldia de Macheta.
Fuente: Google mapas 2018
Estudio de riesgos laborales- obra 2
Condicién del suelo

En la ejecucion de esta excavacion, la tierra es demasiado tiene demasiada humedad
tierra o roca deben tener un talud, tablestacado o entibacion, de manera que sean estables en
cualquier circunstancia que se presente en la obra, teniendo en cuenta que puede ocurrir un
desmoronamientos o el suelo puede someterse a cambios bruscos que provoquen la perdida de

resistencia, por esta razon se debe realizar los estudios previos del suelo y sus caracteristicas.
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Figura 18

Estado del suelo

Nota: En la figura 18 se encuentra una fotografia en la cuals e observa el estado del suelo del terreno de la obra.

Fuente: Propiedad del autor

El suelo que presentaba este proyecto pertenecia al suelo calizo que segun las normas Achs
definen sus caracteristicas como: “En general son suelos con buenas caracteristicas de
resistencia, estabilidad y drenaje para fundaciones, especialmente cuando estan bien

compactados y confinados.”(Achs, 2012, p. 6)

El suelo que se muestra en la imagen es un suelo estable para realizar construcciones ya que al
ser un suelo que se compacta facilmente es més simple realizar cimentaciones como la que se
mostrara en la figura 19, a pesar de esto no se tiene un orden en la obra, ya que el suelo esta
cubierto de materiales y esto al momento de realizar la excavacion no trae resultados positivos a

la construccion.
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Figura 19

Estado del suelo

RALETT Lk R : &% 3 o
Nota: En la figura 19 se encuentra una fotografia en la cuals e observa el estado del suelo del terreno de la obray

como estan realizando la etapa de excavacion.
Fuente: Propiedad del autor

Tipo de seguridad en la obra 1

Listado de verificaciones

Para comprender de manera mas acertada sobre la seguridad en la obra, realizamos una
lista de verificaciones, las cuales tomamos como referencia de guias de seguridad como: Guia de
trabajo seguro en excavacion y Osalan (Trabajos de seguridad en zanjas y excavaciones),

también en normativas como la norma Osha-Regulaciones OSHA — 1926.651 Seguridad en

Excavacion y las normas Achs.
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Figura 20

Excavacion con mucha inseguridad
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Nota: En la figura 20 se observa una fotografia que claramente en la obra no se tiene ningun tipo de seguridad ni
siguen correctamente la normativa que debe tener en cuenta.

Fuente: Propiedad del autor

Al momento de realizar un monitoreo en planta se evidencio que las excavaciones en pozo que se
realizaban para las zapatas se encontraban en condiciones desfavorables, tanto para el terreno
como para los obreros, las personas encargadas de supervisar relataron que se encontraban en
épocas de invierno y llovizna por eso no habian podido mantener las excavaciones con un nivel
de agua bajo, es por eso que optaron por cubrir las excavaciones con bolsas de basura que no
fueron colocadas de la mejor manera, la mayoria de estas bolsas se habian hundido dentro de la
excavacion o simplemente se habian deteriorado y sin importar esto y por la humedad pusieron
tablas para que funcionaran como pasarela, estas tablas tenian un tamafio muy pequefio el cual no
era muy resistente para soportar el peso de un hombre. Esta excavacion tardé mas de lo normal
en realizarse, los obreros no querian trabajan en estas condiciones pero tampoco se les brid6
algln tipo de seguridad o entibacién para que pudieran continuar con sus labores sin importar el

clima, es por eso que muchos de esos decidi6 trabajar en otra etapa de la obra, ya que también en
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el mismo edificio se realizaban remodelaciones.

Tabla 6

Nivel de riesgo de excavaciones-obra numero 2

IMPORTANCIA DESCRIPCION

No es obligatorio cambiar la seguridad pero podrian
implementarse sistemas para la prevencion.

TO(Tolerable)

Nota: En la tabla 6 se realiz6 un indice de los peligros en las excavaciones y se clasifico por importancia.

Fuente: Propiedad de autor

La lista de verificaciones que aparecera en la siguiente tabla cuestionario que se compone
de una serie de preguntas que se deben realizar a medida que la excavacién va a avanzando, tiene
ciertas preguntas que evallan si el trabajador se esta exponiendo a un accidente o incidente en
concreto y al frente su nivel de riesgo a exponerse a un accidente grave e incluso mortal.

Existen ciertos niveles de peligro en la excavacién los cuales son:

1) Caidas de personas a distinto nivel-TO
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2) Caida de materiales y vehiculos por desplome o derrumbamiento-I
3) Riesgo de sepultamiento IN
4) Atrapamientos IN
5) Exposicion a condiciones ambientales externas-MO
6) Contactos eléctricos |
7) Exposicion a atmosferas peligrosas
8) Explosiones e incendios MO
9) Inundaciones-TO
Tabla 7

Nivel de riesgo en excavaciones, tabla realizada a la obra asistida nimero 2

57

Obra: Alcaldia Municipal de Macheta

Fecha: 3-11-18

algun tipo de seguridad?
¢Generalmente se utilizan sistemas de proteccion para el borde de la zanja?
Derrumbe a causa de materiales o vehiculos importancia i

CA . CA . e . e . CA CA e . . e Qi A o . e CA Qi .
Pregunta Importancia Si No
¢ Se ha sefializado la zona de obra, con vallas TO X
¢ Se suele senalizar la obra? TO X
¢Se han instalado escaleras portéatiles y pasarelas? TO X
¢Las piezas de proteccion usada estan en buen
TO X
estado?
¢La excavacion tiene un plan de emergencia para TO X

Pregunta

¢El material restante se suele dejar a una distancia
considerable de la obra?

¢Se instalan barreras para evitar que las personas se
acerquen a la excavacion?

¢Suelen mantenerse aseados la maquinaria cerca de
la zanja?

¢Suele haber entibacion més profunda de los 20cm?

¢Hay trabajos a niveles superiores?
Riesgo de sepultamiento Importancia
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Pregunta

¢Cuando el terreno es cohesivo o viscoso la zanja
tiene entibacion de més de 1,30cm?

¢La inclinacion del talud es adecuada para la naturaleza de la excavacion?

caminar bajo las maquinas?

la tierra?
Exposicion a condiciones ambientales externas

Atrapamientos Si No
Pregunta X
¢El personal que no trabaja en la excavacion suele v
atravesar esta zona de trabajo?
¢ Todos los equipos tienen autorizacion? X
¢ Los trabajadores son conscientes que no deben X

¢ Se ha prohibido la permanencia de trabajadores mientras hay un una retroexcavadora sacando

proporciona a los trabajadores la ropa adecuada?

Importancia Si No
Pregunta MO v
¢Hay exposicion prolongada al sol? MO v
¢El trabajador estd expuesto a temperaturas MO v
ambientales externas?
¢El trabajador se expone a estrés? MO X
¢Cuéndo se presentan bajas temperaturas se les

MO v

¢Al momento de realizar sobre esfuerzos se les proporciona maquinaria que facilite el trabajo?

¢Existe un sistema de prevencion para el contacto con estas?

Contactos eléctricos Importancia Si No
Pregunta M X
¢Hay interferencias con conducciones eléctricas? Ml X

Explosiones e incendios Importancia Si No
Pregunta MO X
¢Se han realizado evaluaciones o capacitaciones para

preparar a los trabajadores de una atmosfera MO X
peligrosa?

¢Es buena la ventilacion de la zanja? MO X

¢En caso de emergencia las salidas son adecuadas?

adecuadamente?

Inundaciones Importancia |Si No
Pregunta TO v
¢Hay presencia de agua en el terreno? TO

X
¢En caso de que se produzca una interrupcion de agua v
existe una salida de emergencia que funcione TO
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v

¢La evaluacion de nivel freatico y no afecta a la

estabilidad del terreno? TO

Nota: La tabla 7 se realizé con el fin de evaluar los niveles de riesgo en las excavaciones de las obras visitadas.

Fuente: Propiedad de autor

Resultados

Figura 21

Excavacién incumple ciertos pardmetros

Motivos de fallo

B Minimo ® Moderado Intolerable  ® Tolerable ™ Importante
Nota: En la figura 14 se cuentran los resultados de las estadisticas calculadas en la tabla 7.

Fuente: Propiedad de autor
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Anexo, Hoja guia de toma de datos

Figura 22

Ficha técnica

60
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I'oma de datos( Sceuridad en zanjas v excavaciones)

Empresa:
Excavacion en zanjas Excavacién masiva Excavacién en pozos
Tipo de st L] Nno [ s1 ] No [J SI X1 No [
excavacién:
Otro ¢cudl?:
“Para asegurar la estabilidad de las excavaciones se debe establecer e implementar las
medidas de proteccion que garanticen la prevencion de accidentes de trabajo”
(Ministerio de trabajo, 2014, p.14).
Sistema de Table-estancado [ Entibado [ X]
contencion
Enmallado [ ] Baranda [_|
Talud [] Otro jcual?
Lista de inspeccién de seguridad
Condiciones Si No
Los trabajadores portan elementos de proteccion personal basicos: Casco, X
botas punta de acero y plantilla de acero, guantes y gafas de seguridad.
El 4rea de trabajo se encuentra sefializada, delimitada o demarcada X
Se ha examinado el area, las cajas de inspeccién, marcas del terreno, /

instalaciones y se han marcado en el terreno para evitar dafiarlas al excavar.

Tienen escaleras o sistemas de ingreso/salida a menos de 7 metros de
distancia dentro de la excavacion.

Se cuenta con motobombas disponibles en caso de inundacion.

Se cuenta con talud o apuntalamiento acorde al disefio.

El area se encuentra despejada cuando haya equipos pesados trabajando.

SR IPNBN

El material sobrante se encuentra a una distancia considerada de la

excavacion, evitando posible derrumbes

| observaciones: €\ Pavaenadl 0o leva S 4uivo ae ‘\XQJ‘CQ"()
adeccadn o6 euidienciQ Guf Ne oy Oy ONalen
de oo, NO 0 eNneamyadion O ONCSOIONRSN

Nota: La figura 15 es una ficha técnica, del lista de inspeccion de seguridad.
Fuente: Propiedad de autor

Esta figura es la ficha que se utilizé al momento de evaluar las excavaciones de las

respectivas obras, para llevar a cabo esta investigacion estas preguntas resurgieron de los
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pardmetros de seguridad que mas se deberian inspeccionar segun las normativas utilizadas para

llevar a cabo esta monografia.

Conclusiones y recomendaciones

En conclusion, la mayoria de las obras, presentan el mismo tipo de problemas que no utilizan ni
ejecutan los manuales en cuanto a la seguridad en las excavaciones, y la reglamentacion, segun la
normativa vigente en Colombia (Guia de trabajo seguro en excavaciones). Se evidencian los
grandes indices de accidentalidad en las obras, porque prefieren trabajar “comodos” sin
implementos de proteccion porque les hace “estorbo”, sin tener presente que son medidas de
seguridad para su propio beneficio, pero es aqui donde no solo se puede culpar a los trabajadores
sino a los encargados vy jefes de obra que permiten que no se acaten las reglas y no lo corrigen. Por
esta razon debido a las estadisticas realizadas en los casos de estudio, se tomé la decision de
realizar un manual gréfico, utilizando como guia, las normativas mencionadas anteriormente,
unificandolas en una sola cartilla, presentando las mejoras y actualizaciones necesarias, para
generar medidas preventivas y disminucion de la tasa de accidentalidad y mortalidad en las
excavaciones de cimentaciones profundas.

En este proyecto al finalizar los estudios respectivos de las obras obtenidas, para la solucion de
los problemas presentados en los accidentes en obras, se concluye que la mejor manera de poder
lograr una mitigacion de accidentes en obra, es adjuntando las estadisticas y evidencia para crear
un gran portafolio con todos los reportes de accidentes del transcurso de la historia de la
construccidén en otras obras y el manual donde se representa el uso correcto de sus implementos

de trabajo, y las normas que se deben seguir para poder evitar estos accidentes.
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v El director y residente de obra debe, encargarse de realizar las respectivas capacitaciones.

v" Como directores, y residentes de obra, deben asegurarse que sus trabajadores, cumplan
debidamente las capacitaciones realizadas.

v El supervisor, debe realizar correctamente su labor, asegurandose que se cumplan los
pardmetros en la obra segun la normativa.

v' Generar las medidas de seguridad respectivas, y teniendo en cuenta los objetos de
proteccion personal para todo los trabajadores.

v Realizar las demarcaciones necesarias para evitar los accidentes, generados por falta de
estos.

v’ Realizar encuestas a sus trabajadores, teniendo en cuanta sus opiniones y mejoras en cuanto
a las obras realizadas, para no prolongar mas incidentes.

v’ Realizar conferencias donde se exponga el portafolio, y de esta manera hacer ver y entrar
en razon a los trabajadores de la gran importancia que tiene el seguir los parametros que se

crearon.
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