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Resumen

El sector de la construccion de obras civiles sanitarias presenta un alto grado de
accidentabilidad y variedad de peligros en multiples ambientes de trabajo, que pueden
causar diversos tipos de lesiones, muerte y varias enfermedades profesionales. En este
marco se establece que el objetivo principal de este estudio es identificar la
accidentabilidad y los principales riesgos en la instalacion de tuberia de alcantarillado para
la Empresa Publica de Telecomunicaciones, Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento
de Cuenca (ETAPA EP). Se analizé 24 contratos realizados durante el periodo entre el
2021 y 2022, para la identificacion de los principales accidentes se realizd mediante
encuestas estructuradas de una sola seleccion (si 0 no) a 175 trabajadores que laboraron en
las obras del Departamento de Construccion y Fiscalizacion. Con el analisis de los datos
proporcionados se logrd determinar que los accidentes mas representativos en este tipo de
proyectos, de acuerdo a su orden de mayor frecuencia son: Caida de material por desplome
o derrumbe en zanjas (77%), proyeccion de particulas (68%), caida del personal al mismo
nivel (67%), incrustacion de clavos o astillas en manos o pies (57%) y caida de personas a
distinto nivel (53%), con esta base de accidentes se determin6 el grado de peligrosidad
mediante el Método de William Fine, ademas que el accidente de mayor gravedad, es el
desplome o derrumbe en zanjas con nivel alto; debido, entre otras causas, que segun las
condiciones del proyecto se tiene alturas entre 1.5 y 6.5 metros. Adicional a esto se
revisaron otros factores que tienen prevalencia en las obras de alcantarillado, en el orden de
riesgos fisicos, quimicos, bioldgicos y psicosociales; que también tienen incidencia en el
desarrollo normal de los trabajos, asi también una descripcion de sus causales, pese a tener
limitadores como la entrega de equipos de proteccion, medios de delimitacion de areas de

trabajo, entre otros.

Palabras clave: accidentabilidad, alcantarillado, zanjas, tuberias, riesgos mecanicos,

método Fine.
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Abstract

The construction sector presents a high degree of accidents and a variety of hazards in
multiple work environments, which can cause various types of injuries, death and various
occupational diseases. With this, it is established that the main objective of this study is to
identify the accident rate and the main risks in the installation of sewerage pipes for the
Public Company of Telecommunications, Potable Water, Sewerage and Sanitation of
Cuenca (ETAPA EP). Analyzing 24 contracts carried out during the period between 2021
and 2022, the identification of the main accidents was carried out through structured
surveys of a single selection (yes or no) to 175 workers who worked in the works of the
Department of Construction and Inspection. With the analysis of the data provided, it was
possible to determine that the most representative accidents in this type of project according
to their order of highest frequency are: Fall of material due to collapse or landslide in
trenches (77%), projection of particles (68%), fall of personnel at the same level (67%),
embedding of nails or splinters in hands or feet (57%) and fall of people at different levels
(53%). With these accidents, the degree of danger was determined using the William Fine
Method and it was determined that the most serious accident is the collapse or landslide in
trenches with a high level; due, among other causes, that according to the conditions of the
project there are heights between 1.5 and 6.5 meters. In addition to this, other factors that
are prevalent in sewerage works are reviewed, in the order of physical, chemical, biological
and psychosocial risks; that also affect the normal development of the work, as well as a
description of its causes, despite having limitations such as the provision of protective

equipment, means of delimiting work areas, among others.

Keywords: accident rate, sewerage, pipes, ditches, mechanical risks, Fine method.
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Introduccion

Al ser el sector de la construccion una de las areas productivas con un alto grado de
accidentabilidad y con grandes inversiones que no se ven reflejadas en la proteccion de
su personal activo, segiin Morales (2021) en la actividad constructiva existe un bajo nivel
de instruccion y calificacion ocupacional, asi como escases de mano de obra calificada,
especialmente profesionales y técnicos. Lo que genera que los trabajadores y personal
técnico no puedan estar conscientes de los peligros a los cuales estdn expuestos y que
ponen su vida en riesgo; en el presente trabajo se plantea identificar los peligros que se
pueden presentar durante el desarrollo de proyectos de alcantarillado de la Empresa de
Telecomunicaciones, Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de Cuenca (ETAPA-
EP).

La industria de la construccion es considerada un negocio peligroso en todas las labores
que se generan durante la ejecucion de un proyecto; gran parte de esto se debe a la
naturaleza en la cual se realizan sus actividades y la gravedad de los accidentes de
trabajo. (Mostafa Elsebaei et al, 2022).

De acuerdo al reporte del Sistema de Avisos de Registro del Seguro de Riesgo del trabajo
(SRSRT) entre los afios 2021 y 2022 se han calificado 1061 avisos de accidentes de
trabajo en la construccion en todo el pais, con un mayor porcentaje de incidencia entre las
edades de 31 a 40 afios. Pero fueron calificados solo 672 reportes fueron calificados
como accidentes de trabajo y siendo el género preponderante el masculino. Se indica de
forma adicional que las partes del cuerpo de mayor afectacion fueron los miembros
superiores e inferiores con fracturas, otras heridas y traumatismos superficiales los tipos
mas frecuentes por naturaleza de la lesion.

En el pais se han realizado estudios sobre los riesgos en la construccion, como indica el
estudio de Morales et al. (2021), en donde se presenta un analisis estadistico que relaciona
la accidentabilidad en el sector de la construccion con las variables como género, edad,
tipo de trabajo, lugar de ocurrencia y la ubicacion de las lesiones generadas en los
trabajadores.

En 2021 en la investigacion de Morales, Pacheco y Viera, se muestra que el sector de la
construccion es aquel sector econdémico donde se presenta mayor mortalidad por
accidentes laborales e identifica los riesgos mas frecuentes: la caida de personas, la caida
de objetos sobre personas, la proyeccion de particulas o fragmentos, los atrapamientos
entre objetos 0 maquinarias y finalmente estan aquellos riesgos ergondmicos por manejo
de cargas por una sola persona que superen los 23 kg; como se indica en el Reglamento
de seguridad y salud para la construccion y obras publicas, en el capitulo III
correspondiente al levantamiento de cargas.

Segun Ji-Myong Kim, (2019). La industria de la construccion se le considera con riesgos
muy altos, esto mezclado a la complejidad y naturaleza de los proyectos desarrollados,
puesto que involucra diferentes partes interesadas, periodos largos de plazo y costos altos
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por obra. Toda esta complejidad tecnologica y estratégica genera varios riesgos, cuya base

es la incertidumbre.

Segun Pantoja-Rodriguez (2017), la evaluacion de riesgos en empresas es aquel proceso
dirigido a estimar la magnitud de los riesgos que no han podido evitarse, lo que favorece
la entrega de informacion con la cual el empresario esté en condiciones de tomar la
decision apropiada para establecer sus sistemas de gestion en prevencion de riesgos
laborales para cada puesto de trabajo.

En la investigacion, Mohd Hafiidz J. (2017), establece que la estructura en la que se
generan accidentes de trabajo en la construccion y muestra que tiene cuatro componentes
primordiales; el humano, condiciones del lugar de trabajo, administracién y elementos
externos (provision de materiales, servicios o mano de obra); se establecid que la
administracion del proyecto y las causas externas son la principal causa raiz para la
generacion de accidentes y lesiones en los trabajadores.

Es importante mencionar que de acuerdo a Castillo, Gallegos (2022), se debe considerar
la rentabilidad de las empresas constructoras como un indicador de su desempeiio al
utilizar todos los recursos para generar ganancias, lo cual puede ocasionar el descuido en
la practica de actividades seguras tanto del personal de supervision como por parte del
obrero que provoca, que los trabajadores se encuentren sometidos a ambientes laborales
con mayor esfuerzo fisico y mental, que ha generado indicios de estrés laboral, situacion
que involucra gestion adicional para controlar el riesgo psicosocial, en caso de ignorar
estos factores se puede ocasionar un aumento de accidentes, disminucion de la
produccion y calidad; afectar la rentabilidad esperada de la empresa. Se debe promover la
gestion de procesos para el control y manejo adecuado de los indicadores de riesgos asociados, con el
propésito de reducir los tiempos perdidos en las labores constructivas y optimizar el uso de recursos.

Material y métodos

Metodologia: el presente trabajo de investigacion se desarrolld en la ciudad de Cuenca y
esta basado en un estudio descriptivo de corte transversal para el periodo 2021-2022 de los
contratos para la construccion de alcantarillados sanitarios realizados por el departamento
de construccion y fiscalizacion de la empresa ETAPA EP.

Nivel: se establece el nivel de la investigacion como exploratorio — descriptivo.

Método de investigacion: Para este articulo se desarrollard una encuesta estructurada para
un grupo de 175 obreros, esta cantidad de personas fue determinado en base a las obras
efectuadas en los afios 2021 y 2022 por el departamento de construccion y fiscalizacion de
la empresa ETAPA EP.

La encuesta propuesta fue validada por pares académicos y consta de 11 preguntas
dicotomicas y abiertas de caracter numérico que engloban los principales accidentes
conocidos en la Empresa ETAPA EP.

Los 175 obreros que responderan la encuesta deben tener minimo un afio de experiencia
en proyectos de edificacion alcantarillado sanitario o combinado. Con la informacion

Vo/. 7-N° 3, 2023, pp. 2094-2119 Journal Scientific MQRInvestigar 2098



Vol.7 No.3 (2023): Journal Scientific = ":alnvestigar ISSN: 2588-0659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.7.3.2094-2119
proporcionada por la encuesta, se muestra la tendencia en la percepcion de los

trabajadores con respecto a los riesgos mecanicos; cuando estos alcanzan un porcentaje
mayor al 51%; cabe mencionar otros peligros que tienen relacion con los riesgos fisicos,
biologicos, ergondmicos, psicosociales y quimicos; factores de riesgo que o seran
analizados en el presente trabajo debido a que generalmente estos producen solo
enfermedades laborales; por lo expuesto determinaremos los riesgos mecanicos que
presenten mayor frecuencia, los mismos seran evaluados de acuerdo al método establecido
por William T. Fine:

Métodos

Las fuentes secundarias de informacion utilizadas en el trabajo fueron articulos cientificos
de fuentes Scielo, Taylor & Francis, Scopus y Google académico que permiten incrementar
el conocimiento sobre los riesgos presentes en la industria de la construccion. Mediante
vinculacion de la realidad de otros paises y su similitud con la investigacion en
Latinoamérica y el Ecuador.

Resultados

Los resultados obtenidos por las encuestas realizadas para la presente investigacion se
enfocaron en la experiencia de los trabajadores durante el periodo 2021 — 2022, en el anexo
1, se identifica los contratos que fueron ejecutados y la cantidad de trabajadores registrados
por cada obra.

Del porcentaje obtenido en cada respuesta se establece por parte del investigador que se
escogeran aquellas opciones que superen el 51% de acciones afirmativas. El analisis de los
datos obtenidos se realiz6 mediante el programa Minitab 18 se presentan los resultados
generados en las 11 preguntas.

Analisis de los Resultados
Grafico 1: Diagrama de proceso constructivo
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Pregunta 1: Durante las tareas que requieran el uso de equipo menor o herramienta manual
en la construccion de sistemas de alcantarillado, se ha presentado alguno de los siguientes

accidentes:
Tabla 1: Pregunta 1
P1
N %
Opciones - - 2
Si No Si No
Cortes en partes del cuerpo 78 97 44,57% 55,43%
Aplastamienc’;c;sqzci)soherramienta 61 114 34,86% 65.14%
Golpes contr? objetos o 38 37 50,29% 49,71%
herramientas
Caida dep‘;kr’f::l sobre el 65 110 37,14%  62,86%
Accidentes de orlggn elect.rllco en 50 125 28.57% 71,43%
el proceso de instalacién
Debido al ruido y vibraciones ha
sufrido sordera momentanea, 142 33 81,14% 18,86%
dolor en manos y brazos
Proyeccién de particulas 120 55 68,57% 31,43%

Respuestas pregunta 1. La mayoria de los trabajadores han sufrido molestias por las
vibraciones y ruido del equipo menor y también se ha identificado la proyeccion de
particulas durante las tareas de demolicion de estructuras; corte de materiales y preparacion
de hormigén como las situaciones mas frecuentes en el desarrollo de las labores.

Pregunta 2: Al realizar la instalacién en zonas que se comparte el trafico vehicular o de
maquinaria, ha soportado alguna de las siguientes situaciones.

Tabla 2: Pregunta 2

P2
n %

Opciones - -
Si No Si No
Choque contra objetos mdviles: 34 141 19% 81%
Agresiones de conductores o 94 31 54% 46%

peatones:
Caida de material desprendido de 70 105 40% 60%
excavadoras o volquetes:

Atropellos o golpes con vehiculos: 27 148 15% 85%
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Estrés por transito de vehiculos: 120 55 69% 31%

El empleador proporciona postes

delineadores, mallas o cintas de

peligros, letreros de advertencia
en la zona de trabajos:

158 17 90% 10%

Respuestas pregunta 2. El principal resultado de esta pregunta fue el estrés generado por el
trabajo junto a zonas de transito de vehiculos, seguido por las agresiones de conductores o
peatones que se oponen a la obra. Es necesaria considerar que el 90% de los trabajadores
han afirmado que el empleador ha proporcionado los medios adecuados de sefializacion
para la zona de trabajos y generar con eso zonas de transito seguras. Se indica que en el
periodo observado no se han observado atropellamientos a los trabajadores.

Pregunta 3: En los trabajos que se requiera el empleo de maquinaria menor
(vibroapisionador (Sapito o pison), compresor, mini cargadora, etc.) se han presentado

alguno de los siguientes escenarios.

Tabla 3: Pregunta 3

P3
. n %
Opciones - -
Si No Si No
Golpes por elementos 55 120 31% 69%
desprendido de las maquinas:
El contacto con co.mbust|bles Pja 56 119 32% 6%
generado alguna sintomatologia:
Intoxicaciones por exposicion a
gases de la maquinaria en 26 149 15% 85%
operacion:
Molestias respiratorias o en la
garganta por explosién debido al 125 50 71% 29%

polvo:

Quemaduras por contacto en
superficies calientes de la 86 89 49% 51%
magquinaria o herramientas:

Respuestas pregunta 3. Con respecto a las molestias respiratorias o afecciones a la
garganta es la sintomatologia mas frecuente en los trabajadores, pese a que el empleador ha
entregado mascarillas de proteccion, adicionalmente se dispone en los rubros de los
contratos, que se humedezca el terreno para evitar el polvo, cierre de via cuando sea posible
y cobertura de materiales para evitar la dispersion por viento. Los contratistas deben seguir
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las especificaciones técnicas ambientales, asi como los procedimientos del plan seguridad y

salud y el programa de control ambiental de obra vigentes de ETAPA EP al momento de
realizar el contrato.

Pregunta 4: Durante la instalacion de la tuberia de alcantarillado en la zanja, le ha
sucedido a usted o algiin compaiiero las situaciones que se indican a continuacion.

Tabla 4: Pregunta 4

P4

Opciones ” .
Si No Si No

Caida del material por desplome

0, 0,
o derrumbamiento de la zanja: 135 40 7% 23%

Afecciones como mareos,
desvanecimiento por inhalar 60 115 34% 66%
gases de alcantarillas:

Afecciones en la piel por contacto

. 82 93 47% 53%
con aguas servidas:
Caidas del pe.rsonal al mismo 118 57 67% 33%
nivel:
Caidas del personal a diferente 93 82 53% 47%

nivel:

Respuestas pregunta 4: de los datos obtenidos se observa que la caida de material por
desplome o derrumbamiento de zanja, se presenta como el accidente mas frecuente;
también se indica que la caida al mismo o diferente nivel se han presentado continuamente.
Como medida para evitar el derrumbamiento se incluyen en los rubros el uso de entubado,
los trabajadores indican que gran parte de las caidas se producen por omision en las
medidas de seguridad; y, obstruccion de la vision en su entorno laboral.

Pregunta 5: Al trabajar en la construccion de sistemas de alcantarillado en zonas rurales
alejadas (poco pobladas o de dificil acceso), se han presentado las siguientes situaciones.

Tabla 5: Pregunta 5

P5
. n %
Opciones - -
Si No Si No
Problemas con su familia por los
traslados o trasnochar en 62 113 35% 65%

campamento:
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Agresiones entre compaferos: 44 131 25% 75%
Disgustos con .re5|dente o 53 122 30% 20%
contratista:
Hurtos'y robos durante tra'yecto 79 96 45% 55%
de ida y vuelta al trabajo:
Ingerir alcohol: 44 131 25% 75%
Consumir drogas: 5 170 3% 97%

Respuestas pregunta 5: Esta pregunta pertenece al factor de riesgo psicosocial. La
preocupacion mas notoria del personal de construccion es el robo durante los traslados, en
especial cuando tiene que emplear transporte publico o caminar por zonas desoladas y
peligrosas.

Pregunta 6: En el transcurso de las labores en la construccion de sistemas de
alcantarillados entre el 2021 y 2022, usted experimento lo siguiente.

Tabla 6: Pregunta 6

P6
. n %

Opciones - -

Si No Si No
Se contagié de COVID-19 (2019-
NCov) en el desarrollo de sus 72 103 41% 59%
labores:

Sufrié la pérdida de seres 76 99 43% 57%

queridos debido al covid-19:

El empleador le suministro
oportunamente mascarilla de 151 24 86% 14%
proteccidn respiratoria:

Sintié miedo durante el
transporte hacia y desde el lugar 100 75 57% 43%
de trabajo:

Sensaciones de miedo al trabajar
con personas que muestren 109 66 62% 38%
sintomas de resfriado:

Rechazo a vacunarse las dosis

23 152 139 879
completas contra COVID-19: % %
Temor durante la verificacion de
temperatura corporal al inicio de 109 66 62% 38%

la jornada:

Respuestas pregunta 6: Con respecto al desarrollo de la jornada durante la pandemia de
COVID-19, los trabajadores respondieron que tuvieron miedo al trabajar junto a personas
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con sintomas de resfriado, ademads del temor de estar contagiados en la toma de temperatura
previa al inicio de la jornada. De igual forma cuando se trasladaban en buses hacia y desde
el lugar de trabajo a su domicilio; situaciones que coayudaron a que el 87% del personal se

El contratista ha proporcionado mascarillas al 86% de los encuestados para tratar de
protegerlos durante la jornada laboral.

Pregunta 7: Puede indicarme cuantos afios de experiencia posee.
Pregunta 8: Cual es su edad.

Tabla 7: Preguntas 7y 8

P7 P8
Accidentes % Accidentes %
Experiencia Si No Si No Edad Si No Si No

1-3 281 424 10,7% 16,2% 18-21 192 288 7,3% 11,0%

4-6 285 420 10,9% 16,0% 22-25 249 351 9,5% 13,4%

7-9 262 293 10,0% 11,2% 26-29 211 254  8,0% 9,7%
10-12 166 194 6,3% 7,4% 30-33 212 283 8,1% 10,8%
13-15 47 73 1,8% 2,8% 34-37 70 80 2,7% 3,0%
16 -18 22 8 0,8% 0,3% 38-41 138 102 5,3% 3,9%
19-21 60 30 2,3% 1,1% 42 - 45 33 72 1,3% 2,7%
22-24 21 24 0,8% 0,9% 46 - 49 9 21 0,3% 0,8%
25-27 2 13 0,1% 0,5% 50-53 32 28 1,2% 1,1%
Total 2625 Total 2625

Tabla 9: Reportes de Accidentes registrados en el IESS

Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social

Reporte de accidentes de trabajo

Accidentes de trabajo calificados

Edad (Afios) Reportado % Edad (Afios)  Calificado %
11-20 25 2,4% 11-20 22 3,3%
21-30 254 23,9% 21-30 179 26,6%
31-40 385 36,3% 31-40 229 34,1%
41-50 245 23,1% 41-50 134 19,9%
51-60 129 12,2% 51-60 94 14,0%
61-70 22 2,1% 61-70 13 1,9%
71-80 1 0,1% 71-80 1 0,1%
Total 1061 Total 672

Respuestas pregunta 7 y 8: Al analizar de forma conjunta los afios de experiencia y la edad
del personal de construccion, la mayor cantidad de accidentes se ha dado en los rangos de
experiencia entre 1 a 12 afios. También se puede establecer que gran parte de los

VO/. 7-N° 3, 2023, pp. 2094-2119

Journal Scientific MQRInvestigar

2104



Vol.7 No.3 (2023): Journal Scientific * “RInvestigar ISSN: 25880659
https://doi.org/10.56048/MQR20225.7.3.2094-2119
trabajadores se encuentran en un rango de 18 a los 33 afios; los accidentes suscitados con

respecto a la edad comparten el mismo rango. Estos datos al ser comparados con los datos
registrados en las paginas de siniestros reportados y accidentes de trabajo calificados se
encuentra la similitud con respecto a los rangos de edad con mayor accidentabilidad, pero
en el reporte del IESS se incluye el rango de 41 — 50 afios con el 23.1% de los accidentes
reportados y calificados. Pese a que los registros del IESS y el presente estudio varian en la
amplitud y los criterios de valoracién, se mantiene la relacion entre los accidentes con
respecto a la edad, con respecto a los afios de experiencia de los accidentados no se incluye
en los reportes obtenidos de la pagina del IESS. En el estudio del personal se identifico
como la edad maxima de los entrevistados ha sido 53 afios, a comparacion de los 80 afios
que se reporta en los registros de la entidad de control. Al revisar los dos estudios se
considera a menor edad del trabajador puede ser mas propenso a accidentarse, pero al ganar
experiencia reduce la propension de sufrir un accidente.

Pregunta 9: Se ha entregado equipo de proteccidon personal por parte del contratista.

Tabla 10: Pregunta 9
Accidentes P9
N %
Si No Si No

Opciones

Se ha entregado equipo de
proteccion personal por parte del 167 8 95% 5%
contratista:

Respuestas pregunta 9: Los trabajadores informan que se ha entregado el siguiente equipo
de proteccion por parte de los contratistas para las labores diarias: casco resistente al
impacto, chaleco reflectivo y botas impermeables, también se proporciona al personal que
ocupa equipo menor (vibroapisionador, martillo neumatico, hormigonera) proteccion
auditiva y guantes. Estos equipos no son los adecuados para las tareas y no son sustituidos
oportunamente.

Pregunta 10: Durante la construccion de sistemas de proteccion para las tuberias le ha
sucedi6 algunos de los siguientes eventos.

Tabla 11: Pregunta 10
P10
N %
Si No Si No

Opciones

Incrustacién de astillas o clavos
provenientes del encofrado en las 100 75 57% 43%
manos o pies:
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Estrés por trabajar en espacios

. 103 72 59% 41%
reducidos:

Lesiones en los pies por caida de

0, 0,
planchas de encofrado: >2 123 30% 70%

Respuestas pregunta 10: De acuerdo a los datos obtenidos se muestra que gran parte de los
obreros sufre estrés al trabajar en espacios reducidos, para la instalacion de uniones, curar
pozos de hormigoén o retirar encofrados. En la Informacion es importante tomar en cuenta la
elevada frecuencia de la incrustacion de astillas o clavos provenientes de encofrados, esto
se genera por el uso de guantes de goma o zapatos normales y también por no depositar en
un area previamente establecida los materiales utilizados en el encofrado.

Pregunta 11: En las labores que incluyen las actividades de tapado de zanjas a mano,
traslado de materiales o elementos y usted ha presentado las siguientes molestias.

Tabla 12: Pregunta 11

P11
. N %

Opciones - -
Si No Si No
Dolor en manqs y brazos al final de 148 27 85% 15%

la jornada

Dolor en piernas y columna 110 65 63% 37%
Dolor en la base del cuello 106 69 61% 39%

Respuestas pregunta 11: En las molestias al final de la jornada en el tapado de zanjas a
mano, traslado de materiales o elementos, el 85% de los trabajadores han respondido que
experimentan dolor en manos y brazos, la segunda causa de dolor en piernas y columna ha
soportado el 63% de los obreros y dolor en la base del cuello ha sufrido el 61% de los
encuestados.

Analisis de riesgos mecanicos identificados
En base a los accidentes mas frecuentes en la instalacion de tuberias en sistemas de
alcantarillado, se procedera a la evaluacion de riesgos, mediante el método matematico de
William T. Fine:

G.P=CXEXP

El producto de estos 3 factores no proporciona el Grado de peligrosidad (G.P) de la tarea,
su formula se muestra de la siguiente forma:

Consecuencias (C): dafios materiales o pérdidas humanas.

Tabla 13

Grado de severidad de las consecuencias Valor
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Catastrofe, numerosas muertes, grandes dafios, quebranto
] 100
de la actividad

Varias muertes, dafios desde 500.000 a 100.000 dolares 50
Muerte, danos de 100.000 a 500.000 dolares 25
Lesiones extremadamente graves (amputacion, invalidez 15

permanente)
Lesiones con baja no graves 5
Pequefias heridas, contusiones, golpes, pequeiios dafos. 1

Fuente: Realizado en base a NTP 101y NTP 330

Exposicion al riesgo (E): La frecuencia que se presenta el riego durante la actividad.

Tabla 14
La frecuencia que ocurre la situacion de riesgo (exposicion) Valor
Continuamente ( o0 muchas veces al dia) 10
Frecuentemente (1 vez al dia) 6
Ocasionalmente (1 vez/semana - 1 vez/mes) 3
Irregularmente (1 vez/mes - 1 vez/aio) 1
Raramente (se ha sabido que ha ocurrido) 0,5
Remotamente posible (no se conoce que haya ocurrido) 0,1

Fuente: Realizado en base a NTP 101y NTP 330
Probabilidad (P): se produce el accidente cuando el riesgo esta presente.

Tabla 15

La probabilidad de ocurrencia del accidente, incluidas las

. Valor
consecuencias

Es el resultado més posible y esperado, si se presenta la
situacion de riesgo
Es completamente posible, no seria nada extraio, 50%
posible

10
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Seria una secuencia o coincidencia rara 3
Seria una coincidencia remotamente posible, se sabe qué ha 1
ocurrido
Extremadamente remota pero concebible, no ha pasado en 0.5
afos ’
Préacticamente imposible (posibilidad 1 en 1.000.000) 0,1

Fuente: Realizado en base a NTP 101y NTP 330

Para la investigacion se establece la siguiente matriz de evaluacion:

Tabla 16: Andlisis de riesgo mecanicos

Descripcién de actividades principales desarrolladas

Herramientas y Equipos utilizados

Las principales actividades para la instalacion de tuberias en zanjas:
- Excavacion a mano diferentes tipos de suelo y alturas.

- Demolicion de estructuras por medios manuales o mecéanicos.

- Corte de materiales para encofrados.

- Instalacion de tubos bajo entibado.

- Relleno compactado con equipo liviano o menor

- Cargado de material a mano.
- Entibado continuo y discontinuo.

Herramientas empleadas: barretas,
palas, sierras de mano, serruchos,
martillos, combo, cincel, hachilla para

madera.

Equipo Liviano o menor:

Compactadora (Vibroapisionador o
pison), Hormigonera de un saco,
taladro, amoladora, martillo

- Preparacion de fondo de zanja con material granular. neumatico.
N° de £ S
expuestos s 5| 8=
] S LS| 28| §| valoracién
o = o« s | 8
£ = o © = = del GP
= FACTOR DE RIESGO =B =l 25| & 6
.:, 2 = 2% & Dosi
= = = S 0S1S
= ~ =S| Qe
= S =
Circunstancia que se puede manifestar en
‘s lesiones producidas por piezas, fragmentos o
Proyeccion de = ] S .
120 ty 1 pequeiias particulas de material, proyectadas 6 5 1 | 30 | Medio
particuias por una maquina, herramientas o materia prima
a conformar.
Caida de Caida en un lugar de paso o una superficie de
trabajo. :
118 | personas al >4 . 3 5 3 | 45 | Medio
L ivel Caida sobre o contra objetos.
mismo nive Tipo de suelo inestable o deslizante.
Comprende caida de trabajadores desde alturas
. i 1,80 metros:
Trabaio en superiores a 1, .
93 Alt J De andamios, pasarelas, plataformas, etc. 6 5 1 | 30 | Medio
uras De escaleras, fijas o portatiles.
A pozos, excavaciones, aberturas del suelo, etc.
Comprende los desplomes, total o parcial, de
135 Desplome, edificios, muros, andamios, escaleras, 6 15 1 |90
derrumbamiento | materiales apilados, etc. y los derrumbamientos
de masas de tierra, rocas, aludes, etc.
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Punzamiento Ir}clléye 10; acciﬁentes que son consecuencia de
. isadas sobre objetos cortantes o punzantes :
100 fextre.mldades Eclavos, chinchegas, chapas, etc.) gero que no 6 1 6 | 36 | Medio
inferiores originan caidas.
Comprende los cortes y punzamientos que el
trabajador recibe por accion de un objeto o
Manejo de herramienta, siempre que sobre estos actien
100 | herramientas otras fuerzas diferentes a la gravedad, se 10 1 6 | 60 | Medio
corto punzantes incluye martillazos, cortes con tijeras,
cuchillos, filos y punzamientos con: agujas,
cepillos, ptas, otros

En la tabla 15, se evalta que el peligro de desplome o derrumbamiento y presenta un grado
de peligrosidad alto con un valor de 90, para evitar este tipo de accidente se realizara el
estudio de suelos previo a la excavacidon, en caso que se presente poca estabilidad del
terreno se establece el uso de entibado continuo o discontinuo. Ademas se puede reducir la
extension de la excavacion y despejar el area alrededor de la zanja para evitar las cargas
estaticas sobre el borde.

Con respecto al manejo de herramientas corto punzantes, y materiales como clavos,
alambres, que pueden generar punzamientos en su cuerpo, los trabajadores deben procurar
el empleo de guantes antipinchazos para las labores de desencofrado y acumular la madera
con clavos, en un area especifica para su posterior desalojo. Para evitar el punzamiento en
extremidades inferiores, el contratista proveera de calzado de seguridad al personal que
realice labores de encofrado, ademas la limpieza del material del encofrado y de ser posible
extraer los clavos de la madera.

El siguiente factor de riesgo con grado de peligrosidad medio, es el referente a caida de
personas al mismo nivel, como medida preventiva de este riesgo el ingeniero residente debe
procurar mantener limpia, organizada y ordenada la zona de trabajos, retirar el material
granulado disperso, herramientas caidas, restos de tuberia u otros materiales. También se
debe delimitar la zona de trabajo con el uso de cinta de advertencia y de ser necesario malla
de seguridad, con lo cual se establece una franja limpia para la circulacion de los peatones.
La proyeccion de particulas se genera frecuentemente en las actividades de
derrumbamiento de estructuras, preparacion de hormigén, cincelar, taladrar o mover
material, el contratista debe proveer de proteccion para los ojos al personal.

En la instalacion de tuberias en zanjas cuyas profundidades pueden variar de 1,5 a 6 metros,
se debe procurar una adecuada sefalizaciéon de las zonas de trabajo y en aquellas
excavaciones que deban permanecer abiertas para pruebas de estanqueidad.

Todas la medidas mencionadas en los parrafos anteriores estan consideradas en los rubros
del proyecto, priorizar el entibado y la sefalizacion; con respecto a los equipos de
proteccidn personal se encuentran en costos indirectos, pero de acuerdo a lo observado en
el analisis de precios unitarios se coloca en costos indirectos la ganancia para el contratista;
con lo cual se puede alterar el porcentaje a ser empleado para proporcionar un adecuado
equipo de proteccion personal.
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Discusion

Los resultados de la presente investigacion mostraron una tendencia de los accidentes mas
identificados por el personal de obra, se debe destacar en orden de prioridad los siguientes:
caida del material por desplome o derrumbamiento (77%), proyeccion de particulas (68%),
caidas de personas al mismo nivel (67%), Incrustacion de astillas o clavos de encofrados
(57%) y caida de personas a diferente nivel (53%), también presentan los riesgos
psicosociales a ser considerados con gran frecuencia y asi también una cantidad
considerable de riesgos ergondmicos con molestias en diferentes partes del cuerpo. En
contraste con los resultados obtenidos por Morales Et al. (2022) los accidentes mas
frecuentes son caida de personal, caida de objetos, lanzamiento o proyeccion de particulas,
los riesgos eléctricos y sobresfuerzos por el levantamiento de cargas. En otra investigacion
realizada por Shabir Hussain Khahro et al. (2020) muestra los accidentes mas frecuentes en
la industria de la construccion como caidas desde altura, golpeados por, atrapados por,
resbalar, tropezar y caer entre otra mas, pero se adiciona a la investigacion las causas
directas e indirectas que pudiesen causar esos accidentes.

Para la evaluacion de accidentes de trabajo, se tomd en cuenta solamente los riesgos
mecanicos que son los causantes de los mismos en las zonas de trabajo y se determind
mediante el uso del método de William Fine que la caida de material por desprendimiento o
derrumbe muestra un grado de peligrosidad alto, esto al requerir una gestion inmediata para
su reduccion y de forma adicional con los otros riesgos evaluados presentaron una
calificacion de medio para el grado de peligrosidad; se coincide con la investigacion
presentada por Ji-Myong Kim et al. (2019) muestra como las causas mas frecuentes de
accidentes que se provocan en los proyectos de construccion de planta: defectos en la
construccion, descuido de los trabajadores, defecto mecanico, incendio y explosion,
accidente eléctrico, los factores de robo y desastre natural, fuertes lluvias, entre otros. En la
realidad del pais eventualmente se presentan climas extremos que pueden afectar el
desarrollo de un proyecto de alcantarillado como el caso de lluvias que ocasionan la
saturacion del terreno alrededor de la zanja, obstaculizar la evacuacion de las aguas lluvia.
Adicionalmente en el estudio de Carrillo-Castrillo et al. (2016) procedio al analisis de 842
accidentes y se mostraron las principales causas severas y fatales que se presentan en la
construccion serian organizacion del trabajo (29%), sistemas de seguridad (19%), métodos
de trabajo (17%), actividades de seguridad y condiciones de trabajo (13%), disefio del
trabajo (10%), entre otros y en el estudio actual no se ha determinado las condiciones de
trabajo estandar tales como: terreno horizontal, capas de suelo estables, carente de excesiva
humedad del terreno, espacio libre alrededor de la zona de trabajo, alejado de
construcciones y sin transito vehiculos o peatones; pero las obras normalmente se
desarrollan en diferentes condiciones (escaso espacio para maniobrar, estructuras cercanas
a la zanja, trafico de vehiculos) y terrenos (tipo de terreno, alta humedad, falta de
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continuidad en el tipo de terreno, alta o poca consolidacion); todo esto modifica el proceso

constructivo y promueve el uso de medidas adicionales para mantener la seguridad de los
trabajadores.

Conclusiones y recomendaciones

La construccion de sistemas de alcantarillado presentan multiples fases que van desde el
diseno, socializacion, instalacion y recuperacion de las zonas afectadas, cada una con sus
peligros y riesgos.

El principal peligro identificado en el periodo de estudio, fue el desplome o
derrumbamiento en las zanjas y debido a esto se ha perdido la vida de cuatro obreros.

Los accidentes por derrumbe de zanja al estar entibado! de acorde a los requisitos de la
normativa del reglamento de seguridad y salud para la construccion y obras publicas,
capitulo 1 “Actividades especificas” del titulo sexto de Gestion Técnica, y pese al mantener
la estructura de proteccion se juntan condiciones agravantes (saturacion de humedad, cargas
estaticas o dindmicas, cambios del material en excavacion) para que le peso del terreno
circundante sobrepase la resistencia del entibado.

Las caidas al mismo nivel (grado de peligrosidad medio con un valor de 45), se presenta
cuando el personal no realiza una adecuada limpieza de la zona de trabajo. Las caidas a
diferente nivel ocupan el tercer lugar de accidentes presentados en este tipo de obras,
durante la entrevista los trabajadores indican que este tipo de accidente se genera cuando
las zanjas no estan debidamente sefalizadas, se mantiene pozos de revision abiertos y por
obstaculizacion de la vision durante los traslados de tubos de PVC, encofrados u otra
estructura grande.

Durante las labores de rotura de estructuras, corte de materiales, preparaciéon de hormigon,
entre otras el personal esta propenso a recibir impactos de particulas, que son proyectadas
por las actividades mencionadas y pueden ocasionar lesiones en rostro y ojos. Este tipo de
accidente puede ser evitado al dotar gafas de proteccion al personal y, comprobar que las
maquinas o herramientas posean su respectiva guarda. Gran parte de los retiros de
protecciones se da por personal que los considera inttiles o que estorba en el trabajo.

Como se menciona anteriormente gran parte de los accidentes pudiesen ser evitados al
proporcionar una adecuada planificacion del trabajo, capacitacion del personal, equipo de
proteccion personal y medios de proteccion colectiva; pero esto muchas veces es limitado
por el presupuesto de cada obra y en especial a los costos indirectos manejados, debido a
esto el contratista no proporciona los elementos minimos requeridos para mantener una
obra segura.

! Entibado: La entibacién es un tipo de estructura de contencidn provisional, empleada habitualmente en
construccién e ingenieria civil. Se crea mediante tablones de madera o elementos metalicos y placas
cuadradas. Se emplean en zanjas o desmontes provisionales.
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En gran parte de las areas de construccion se debe fomentar el uso de taludes como una
mejor forma de disminuir el riesgo, esto en base al tipo de material se establece el angulo

de talud a ser empleado; para excavaciones en roca se puede trabajar con angulos 50° a 80°,
en tierra fuerte? se debe considerar el rango de 30° a 45° y para tierra arcillosa el angulo del
talud debe encontrarse entre 20° y 40° todos estos angulos han sido considerados con
presencia de agua en el terreno.

Se debe tratar de mantener cerrada la excavacion a nivel de via y libre de herramientas,
restos de tuberias o materiales que pudiesen causar caidas. Muchas veces el residente o
supervisor de la obra realiza las labores de limpieza al terminar la jornada. Este tipo de
accidente genera lesiones graves en los trabajadores y perdidas de dias laborales.
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ANEXOS

Anexo 1. Contratos ejecutados entre 2021 — 2022 por el Departamento de Construccion y
Fiscalizacion de la Empresa ETAPA EP

# Contrato

Listado de Contratos Departamento de Construccion y Fisaclizacion (2021 -2022)

# Obreros

2020-19

CONSTRUCCION DE UN TRAMO DE ALCANTARILLADO SANITARIO E INSTALACIONES
DOMICILIARIAS, UBICADO EN EL SECTOR DE LA ViAd BIBIN A PARCOLOMA DE LA PARROQUIA
SIDCAY DEL CANTON CUENCA PROVINCIA DEL AZUAY.

8

2021-1

CONSTRUCCION DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO, SECTOR CEMENTERIO -
CENTRO PARROQUIAL, PARROQUIA PACCHA

2021-10

CONSTRUCCION DE ACOMETIDAS DOMICILIARIAS DE ALCANTARILLADO Y AGUA POTABLE,
ZONA 2

2021-12

CONSTRUCCION DE ACOMETIDAS DOMICILIARIAS DE ALCANTARILLADO Y AGUA POTABLE,
ZONA 9

2021-13

CONSTRUCCION DE ACOMETIDAS DOMICILIARIAS DE ALCANTARILLADO Y AGUA POTABLE,
ZONA 6

2021-14

CONSTRUCCION DE AMPLIACIONES A LAS REDES DE ALCANTARILLADO

SANITARIO MAS CONEXIONES DOMICILIARIAS UBICADAS EN EL CENTRO

PARROQUIAL DE LLACAO, SECTOR UNION-LA CAPILLA, PERTENECIENTE A LA PARROQUIA
LLACAO, CANTON CUENCA

2021-15

CONSTRUCCION DE ACOMETIDAS DOMICILIARIAS DE ALCANTARILLADO Y AGUA POTABLE,
ZONA 7

2021-16

CONSTRUCCION DEL TRAMO DE ALCANTARILLADO SANITARIO E INSTALACIONES
DOMICILIARIAS, EN EL SECTOR DEL CEMENTERIO CENTRAL DE LA PARROQUIA SIDCAY DEL
CANTON CUENCA PROVINCIA DEL AZUAY

2021-17

CONSTRUCCION DE ACOMETIDAS DOMICILIARIAS DE ALCANTARILLADO Y AGUA POTABLE,
ZONA 3

2021-18

CONSTRUCCION DE ACOMETIDAS DOMICILIARIAS DE ALCANTARILLADO Y AGUA POTABLE,
ZONA 8

2021-2

CONSTRUCCION DE MATRIZ DE ALCANTARILLADO SANITARIO, COMBINADO Y CONEXIONES
DOMICILIARIAS PARA EL SECTOR GUABOPAMBA, PARROQUIA SININCAY, CANTON CUENCA

2021-21

CONSTRUCCION DE ACOMETIDAS DOMICILIARIAS DE ALCANTARILLADO Y AGUA POTABLE,
ZONA 4

2021-22

AMPLIACION DE LA MATRIZ DE ALCANTARILLADO COMBINADO MAS CONEXIONES
DOMICILIARIAS UBICADO EN LAS CALLES HUASIPICHANA, DE LAS LLAMADAS, CALLE S/N 1,
PARROQUIA SAN SEBASTIAN

2021-23

CONSTRUCCION DE ACOMETIDAS DOMICILIARIAS DE ALCANTARILLADO Y AGUA POTABLE,
ZONA 1

2021-24

CONSTRUCCION DE LA AMPLIACION DE ALCANTARILLADO COMBINADO Y AGUA POTABLE
MAS CONEXIONES DOMICILIARIAS EN LA CALLE CANTON ZARUMA Y CANTON MANTA,
PERTENECIENTE A LA PARROQUIA YANUNCAY

2021-3

CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO MAS CONEXIONES
DOMICILIARIAS PARA LA COMUNIDAD DE ATUCLOMA DE LA PARROQUIA TARQUI, CANTON
CUENCA, PROVINCIA DEL AZUAY

2021-4

CONSTRUCCION DE MATRIZ DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y CONEXIONES DOMICILIARIAS
PARA EL SECTOR SANTA CATALINA, PARROQUIA EL VALLE, CANTON CUENCA.

2021-5

CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO, SECTOR PARQUE LA COFRADIA,
PARROQUIA MACHANGARA

10

2021-7

CONSTRUCCION DEL ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL SECTOR LA UNION, EL AMARILLO
Y SAN CAPAC, PARROQUIA DE CUMBE, CANTON CUENCA, PROVINCIA DEL AZUAY

2021-8

CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES, SECTOR SAN MIGUEL DE BAGUANCHI, PARROQUIA PACCHA

2021-9

CONSTRUCCION DE LA RED DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE INCLUIDO CONEXIONES
DOMICILIARIAS PARA LA COMUNIDAD DE SANTA ROSA PERTENECIENTE A LA PARROQUIA
TARQUI, CANTON CUENCA

10

2022-08

CONSTRUCCION DEL ALCANTARILLADO SANITARIO, INCLUYE CONEXIONES DOMICILIARIAS,
BARRIO REINA DEL CISNE, SECTOR HUIZHIL, PERTENECIENTE A LA PARROQUIA BANOS

2022-5

OBRAS DE MITIGACION PARA EVACUACION DE AGUAS SERVIDAS QUE SOBRESATURAN EL
TERRENO EN EL SECTOR SAN CARLOS PERTENECIENTE A LA PARROQUIA EL VALLE.

2022-9

CONSTRUCCION DEL COLECTOR DE REFUERZO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
COMBINADO DE LA CIUDADELA LAS RETAMAS ALTAS, PARROQUIA TOTORACOCHA, CANTON
CUENCA

6

Total

175

Fuente: Cuadro de elaboracion propia en base a los registros de la empresa ETAPA EP
Anexo 2. Ejemplo de encuesta apliacada.
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Objetivo general: Evaluar los indices de accidentabilidad en las actividades para la

construccion de sistemas de alcantarillado en la Empresa de Telecomunicaciones, Agua
Potable, Alcantarillado y Saneamiento de Cuenca (ETAPA-EP). Mediante el andlisis de la
incidencia de los riesgos laborales y sus variables con el fin de contribuir a la mejora en las
condiciones labores.

Periodo de estudio: Enero 2021 — Diciembre 2022
1.- Durante las tareas que requieran el uso de equipo menor o herramienta manual en la
construccion de sistemas de alcantarillado, se ha presentado alguno de los siguientes

accidentes:

Cortes en partes del cuerpo: SI No

Aplastamientos con herramienta o equipo: SI No

Golpes contra objetos o herramientas: SI No

Caida de objetos sobre el personal: SI No

Accidentes de origen eléctrico en el proceso de instalacion: SI ~ No

Debido al ruido y vibraciones ha sufrido sordera momentéanea, dolor en manos y brazos:

SI No

Proyeccion de particulas: SI No

2.- Al realizar la instalacion en zonas que se comparte el trafico vehicular o de maquinaria,

ha soportado alguna de las siguientes situaciones:

Choque contra objetos moviles: S~~~ No

Agresiones de conductores o peatones: SI ~~ No_

Caida de material desprendido de excavadoras o volquetes: SI No

Atropellos o golpes con vehiculos: SI ~~ No

Estrés por transito de vehiculos: SI No

El empleador proporciona postes delineadores, mallas o cintas de peligros, letreros de
advertencia en la zona de trabajos: SI No

3. — En los trabajos que se requiera el empleo de maquinaria menor (vibroapisionador
(Sapito), compresor, mini cargadora, etc.) se han presentado alguno de los siguientes

escenarios:

Golpes por elementos desprendido de las maquinas: S~ No

El contacto con combustibles ha generado alguna sintomatologia: SI No
Intoxicaciones por exposicion a gases de la maquinaria en operacion: SI No
Molestias respiratorias o en la garganta por explosion debido al polvo: SI No

Quemaduras por contacto en superficies calientes de la maquinaria o herramientas: SI
No
4.- Durante la instalacion de la tuberia de alcantarillado en la zanja, le ha sucedo a usted o

algin compaiiero las situaciones que se indican a continuacion:
Caida del material por desplome o derrumbamiento de la zanja: SI No

Afecciones como mareos, desvanecimiento por inhalar gases de alcantarillas: SI
No
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Afecciones en la piel por contacto con aguas servidas: SI No
Caidas del personal al mismo nivel: SI No
Caidas del personal a diferente nivel: SI No

5. - Al trabajar en la construccion de sistemas de alcantarillado en zonas rurales alejadas
(poco pobladas o de dificil acceso), se han presentado las siguientes situaciones:

Problemas con su familia por los traslados o trasnochar en campamento: SI No
Agresiones entre compafieros: SI No

Disgustos con residente o contratista: SI No

Hurtos y robos durante trayecto de ida y vuelta al trabajo: SI ~~ No

Horario incompatible con las necesidades familiares: SI No

Ingerir alcohol: SI No

Consumir drogas: SI No

6. — En el transcurso de las labores en la construccion de sistemas de alcantarillados entre el
2021y 2022, usted experimento lo siguiente:

Se contagié de Covid-19 en el desarrollo de sus labores: SI No

Sufti6 la perdida de seres queridos debido al covid-19: SI No

El empleador le suministro oportunamente mascarilla de proteccion respiratoria: SI
No

Sintié miedo durante el transporte hacia y desde el lugar de trabajo: SI No

Sensaciones de miedo al trabajar con personas que muestren sintomas de resfriado: SI
No
Rechazo a vacunarse las dosis completas contra Covid-19: SI No

Temor durante la verificacion de temperatura corporal al inicio de la jornada: SI
No

7. — Puede indicarme cuantos afios de experiencia posee

8. — Cuadl es su edad:

9. — Se ha entregado equipo de proteccion personal por parte del contratista: SI
No

10. — Durante la construccion de sistemas de proteccion para las tuberias le ha sucedio
algunos de los siguientes eventos:

Incrustacion de astillas o clavos provenientes del encofrado en las manos o pies: SI

No
Estrés por trabajar en espacios reducidos: SI No
Lesiones en los pies por caida de planchas de encofrado: SI No

11.- En las labores que incluyen tapado de zanjas a mano, traslado de materiales o
elementos y usted ha presentado las siguientes molestias:

Dolor en manos y brazos al final de la jornada: SI No
Dolor en piernas y columna: SI No
Dolor en la base del cuello: SI No
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