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INTRODUCCION

El incremento en las exportaciones de cobre y otros minerales en el Perd ha generado
grandes obras de explotacién, ampliacion y construccion de plantas concentradoras, que
buscan ubicar a nuestro pais como el pionero en produccién de esta materia prima.
Producto del dinamismo que ha sufrido el sector minero en la década pasada y de la
falta de técnicas de prevencién de riesgos laborales, la cantidad de accidentes y

enfermedades ocupacionales ocurridas aumenté de manera considerable.

Considerando lo expuesto, en el afio 2010 el ministerio de Energia y Minas promulga el
decreto supremo N°055 que reglamenta la seguridad y salud ocupacional en mineria.
Los controles operacionales propuestos en este reglamento, involucran no solo al titular
minero, sino también a las contratistas mineras y empresas conexas que desarrollan
cualquier trabajo relacionado con el sector. De tal forma podemos apreciar en la figura 1
las estadisticas de accidentes mortales ocurridos en yacimientos mineros, divididos por

los tres sectores involucrados. (Las empresas conexas estan incluidas dentro de los

contratistas mineros hasta 2010)
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Figura 1 — Evolucidn de accidentes mortales en empresas mineras 2000-2014

Fuente: Ministerio de Energia y Minas
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Como principal actividad conexa, encontramos a la construccién civil, la misma que se
ha visto involucrada, y de cierta forma beneficiada, con el crecimiento minero; sin
embargo durante la ejecucidén de proyectos de gran envergadura para el sector, expone
a sus trabajadores a mayores riesgos, requiriendo la aplicacién de controles

operacionales mas estrictos y especificos.

La construccion como actividad propia, incluye también la aplicacién de la Ley 29783
“Ley de Seguridad y Salud en el trabajo” y de la norma técnica de edificaciones G-050
“Seguridad para la construccién”, las mismas que conllevan a un plan de seguridad y

salud ocupacional completo y con alcances especiales para proyectos mineros.

Dentro de la ampliacidn de una planta concentradora, la empresa GyM viene ejecutando
las obras civiles de los Tanques Espesadores de Relave, los cuales contemplan doce mil
metros cubicos de concreto estructural y mas de quinientos sesenta mil metros cubicos
de rellenos controlados; proyecto en el que se centran nuestros estudios; este presenta
caracteristicas especiales, como la interaccidn entre disciplinas, aplicacién de

procedimientos constructivos innovadores y plazos ajustados.

A raiz de lo descrito en los parrafos anteriores, la presente investigacion busca medir la
influencia que genera en la construccion de los Espesadores de relaves (Obras civiles), la
aplicacion de las normas vigentes en seguridad y salud ocupacional, ello mediante un
andlisis de productividad general y de brechas por mano de obra y partidas de

prevencion de riesgos.

El estudio inicia con una descripcion general de proyecto, identificando los componentes
de la obra y detallando los principales procedimientos constructivos a desarrollarse,
producto de ello es posible demarcar las actividades criticas de seguridad que se

produjeron por los trabajos.

En el segundo capitulo se presentan las principales normas y reglamentos nacionales
vigentes, los cuales han sido aplicados para la elaboracién del plan de seguridad del
proyecto, para una mejor interpretacion se resume las legislaciones en una comparacién

detallada de los puntos mas importantes y aplicables a la construccion.

Pagina 7



Universidad Catélica de Santa Maria

Los datos tomados de la investigacion en campo se veran reflejados en el capitulo tres,
en el que se realiza un analisis de productividad con herramientas propias del sistema de
Lean Construction, que acompafnados de estudios periddicos a los tiempos invertidos en
el cumplimiento de los reglamentos de seguridad, permitirdn presentar las brechas de
horas hombre por partidas de prevencién de riesgos durante toda la ejecucién del

proyecto.

Para conocer las consideraciones tomadas al momento de realizar la propuesta, se
detalla el presupuesto contractual de la obra, tanto directo como indirecto, asi como los
analisis de precios unitarios correspondientes a las partidas mas influyentes; tomando
mayor relevancia a los costos indirectos por gastos de personal de seguridad y partidas

de prevencién de riesgos.

En el sexto capitulo se analizan los cambio presupuestales en las partidas indirectas,
gastos de personal de seguridad y partidas de prevencién de riesgos, con estos datos ya
obtenidos se muestra la sumilla de brechas totales generadas en el proyecto por el

cumplimiento de las normas de seguridad y salud ocupacional.

Finalmente, y teniendo en cuenta lo aplicado en los anteriores capitulos, se presenta el
plan de mejora propuesto, en el que se encuentran pautas para disminuir las brechas de

horas hombre con la correcta aplicacion de los distintos estandares de seguridad y salud

en mineria.

— .

— e R

Espesadores de Relaves —reuipa, Setiebe de 2014.
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OBJETIVOS

A. OBJETIVO PRINCIPAL:

= Analizar la productividad en la construccion de las obras civiles de los
Espesadores de Relaves para una planta concentradora de cobre ejecutados
bajo la influencia de la aplicacién de la normatividad nacional vigente en
seguridad y salud ocupacional, y proponer un plan de mejora para su

optimizacién.

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

= Presentar las Horas Hombre perdidas por productividad y compararlas con la
diferencia por mayores costos indirectos, para determinar la brecha total
generada por la aplicacion de las normas vigentes de seguridad y salud

ocupacional.

= Mostrar los beneficios de la correcta aplicacién de normas y estandares

exigentes de seguridad en el trabajo.

= Analizar los tiempos operativos invertidos en seguridad; realizando una
sintesis de todos los documentos, cursos obligatorios de seguridad,
examenes médicos y otros requisitos planteados en las normativas de
seguridad y salud para poder optimizar su cumplimiento ahorrando el tiempo

al maximo.

= Presentar un comparativo entre las principales normas nacionales aplicadas
dentro de proyectos de gran envergadura ejecutados para clientes mineros
(DS.N° 055-2010, Ley 29783 y NTE G-050), resaltando los puntos que son

incidentes a la industria de la construccion.
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1. CAPITULO I. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO EN
ESTUDIO: ESPESADORES DE RELAVES

1.1 Descripcion informativa de las areas en estudio y estructuras
componentes a construirse

Espesador de Relaves:

El Espesador de relaves es un conjunto de estructuras que conforma el sistema inicial de
manejo de aguas residuales de una planta concentradora de cobre por celdas de
flotacién, cuya funcién principal es separar mediante decantacidn los lodos de relave del
agua que puede ser reutilizada en otros procesos mineros.

Un espesador, propiamente dicho es un aparato de separacion continua de sélido-
liquido, en el que los sélidos en suspensidn se dejan decantar, produciendo un rebose
de agua clarificada y un lodo concentrado en la descarga.

La construccién de un espesador de relaves pasa por las siguientes etapas claramente
diferenciadas:

- Obras civiles: estructuras de concreto armado y rellenos.

- Montajes de estructuras de acero y Tanques

- Montaje de tuberias: Instalacion de tuberias de alimentacidn y drenaje.

- Montajes mecdanicos (bombas y otros equipos propios)

- Instrumentacion (puesta en marcha de equipos, instalaciones eléctricas y bandejas)

Como parte de la ampliacién de la unidad de produccién de Cobre, la empresa GyM
viene ejecutando las obras civiles de un Espesador de relaves de gran magnitud, que por
sus dimensiones y capacidad lo convierten en el mas grande de Sudamérica.
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Imagen 1 Plan general de ubicacion del drea

FUNDACIONES PARA
FUNDACIONES PARA SOPORTE DE

SALA ELECTRICA ALIMENTADOR DE
= ESPESADO

E 3710.835
¢
g =280

HLMON LNV1d
HLHON INVId

CAMARA DE ESPESADO
TK-12

¢ N7753.274 |

S —
CAMARA DE
RECICLAJE DE
AGUA

I
¢ N 7653.274

TK-30 TK-29
CAMARA DE ESPESADO CAMARA DE ESPESADO

”  SLURRY FALL ™=

Imagen 2 Plan de estructuras componentes del drea
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Las estructuras que componen las obras civiles del Espesador de relaves en ejecucién
son las siguientes:

a) Tanques de espesado.
Los tanques de espesado son estructuras en las que el agua contaminada es almacenada

y mediante el proceso de decantacion la separan del relave, el cual ingresa a una caja
subterranea para que continte con el proceso de tratado.

Foto 1 llustracién referencial de cdmaras de espesado en funcionamiento.

El proyecto en estudio estd conformado por cuatro cdmaras de concreto armado de
forma hexagonal con una altura total de 5.60m; en la parte superior se monta un
embebido metdlico en forma cdnica de 13.513 toneladas y en uno de los muros se arma
un tunel de multi-plate de largo 35.60m, el cual conecta a cada cdmara con la cdmara
de reciclaje de agua. Las camaras deben ser cubiertas en su totalidad por relleno
estructural compactado en capas de 30cm formando un cono concéntrico en la parte
superior se colocan capas de arcilla, geotextil, geomembrana y arena controlada,
finalmente la estructura es bordeada por un anillo perimetral de concreto armado de
radio 40m en el que se instala una canaleta metalica de 12ton para el montaje final del
tanque.
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Cada cdmara cuenta con las siguientes caracteristicas:

» Area construida = 208 m?
= Acero de refuerzo = 119,826.34 Kg
* Encofrado = 1,374.75 m?
= Concreto = 846.62 m®
= Resistencia del Concreto = 28 MPa
Anillo de
Perlmgtral
| Re3658 f___,_-a—»"’""'_ W
1 BN
! i \_ Relleno
i Tinel Multi-Plate Estructural
€L 2748800 . | EL 2748.640—,\ 2
B N | S —— 8_
1
de Espesé‘ggw

Imagen 3 Corte transversal de un tanque de espesado

Imagen 4 Planta tipica de la cdmara de espesado

Imagen 5

Vista tridimensional de una cdmara de espesado
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b) Camara de reciclaje de agua.

Estructura de concreto armado de gran dimension con una altura maxima de
18.70m, en esta camara el relave es reprocesado por un sistema de equipos
especializados el cual extrae el agua que puede ser reutilizada y mediante un
sistema de bombas lo conduce por tuberias a tanques de almacenamiento; el
relave espesado es finalmente conducido por un canal de suspension (Slurry Fall)

hacia la caja colectora de relaves.

Foto 3 llustracién Referencial de una cadmara de reciclaje de agua.

La camara se ubica en la parte central y estd conectada mediante tuberias
metdlicas “multi-plate” con los cuatro tanques, las mismas que alimentan de
relave al sistema.

¥ AN g . | prm—— < -
< e P " L — S

Camara de reciclaje de agua en construccion para el proyecto en estudio.

Foto 4
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Datos importantes de la cdmara de reciclaje:

= Area construida 1,246 m2

= Acero de refuerzo 1,228,953.86 Kg
= Encofrado = 8,830.20 m2

= Concreto = 5,834.59 m3

= Resistencia del Concreto 28 MPa

Imagen 7 Corte transversal de la Cdmara Central de Reciclaje
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Imagen 8 Detalle en planta de la Cdmara Central
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¢) Canal de Suspension “Slurry Fall”

Para el traslado del relave procesado de la camara de reciclaje a su
almacenamiento es necesaria la construccién de un canal conductor el cual
cumpla con las caracteristicas necesarias tales como resistencia a la corrosion,
control de presién y cavitacion.

El canal de suspensidn construido para este estd dividido en cuatro partes bien
diferenciadas:

- Seccidn de transicion: Parte inicial que conecta la camara central con el canal,
inicia con 7.60m de ancho por 3.50m de alto desarrollada en una longitud de
9.70 metros.

- Seccidn Uniforme: Parte intermedia del canal con una seccién tipica de 3.20m de
alto por 3m de ancho, la pendiente en esta seccidon es de 0.8% en 75.94m de
largo.

- Seccidon Escalonada: Compuesta por cuatro gradas en cascada cada una
finalizada por un escalén rompe presion para disipar la energia producto de los
saltos hidrdulicos. Esta seccidn esta desarrollada en 44.43 metros de largo.

- Seccidn final: Seccién uniforme similar a la segunda, pendiente de 0.8% en

7.56m.

Un canal de 140m de largo que transporta el relave de la cdmara central a la caja

colectora de relaves, sus caracteristicas son las siguientes:

= Longitud = 137.63 m

= Acero de Refuerzo = 134,650.594 Kg

= Concreto = 1,040 m3

= Resistencia del Concreto = 35 MPa
Zona de transicion ' Canal en Cascada
b o Relleno Estructural J ;\_ TN Salida a Caja Colectora de Relave
Conexién con Camara Central - {4 "\_‘ S

________ } —

Imagen 10 Perfil del canal de Suspension
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Imagen 11 Vita en 3D del Canal de Suspension

d) Soporte para el alimentador de espesado

Para soportar el canal que alimentara de relaves a nuestro espesador sera necesario
construir diez fundaciones de distinto tamafio que soportaran las estructuras metalicas
para su montaje.

Las estructuras constaran de 5 fundaciones en escalones y 3 a nivel de relleno final, con
las siguientes caracteristicas:

FUNDACIONES EN CASCADA
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Imagen 12 Planta de las fundaciones de soporte

Imagen 13 Corte transversal en las fundaciones a desnivel
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= Acero de Refuerzo 157,749.23 Kg

965.90 m?

= Concreto

28 MPa

= Resistencia del Concreto

e) Fundaciones misceldneas:

Conjunto de pedestales y losas de fundacién para el posterior montaje de los
puentes, tuberias, bombas de drenaje y sala eléctrica.

En general las fundaciones representan las siguientes caracteristicas:

53,735.80 Kg

= Acero de Refuerzo
= Concreto = 680.13 m*

28 MPa

= Resistencia del Concreto

Imagen 15 Vista de las fundaciones para los tanques de Floculacion.
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f) Caja de coleccion de Relaves

Estructura final cuya funcidn es recolectar el relave espesado transportado por el canal
de suspension.

La caja consta de tres camaras internas a distintos niveles las cuales separan el producto
de acuerdo a su densidad por medio de compuertas moviles, para luego ser
transportado por medio de tuberias a la presa de relaves.

Las caracteristicas propias de la estructura son:

= Acero de Refuerzo 34,612.09 Kg

= Concreto 422.47 m3

28 MPa ( Impermeable)

= Resistencia del Concreto

Imagen 16 Vista tridimensional de la estructura en conexion con Slurry Fall

NOTA: Cabe resaltar que el metrado de encofrado mostrado anteriormente es
referencial, puesto que el precio unitario de Concreto incluye un ratio de este.

g) Movimiento de Tierras:

Para alcanzar las cotas finales en este proyecto es necesario ejecutar una serie de
rellenos en base a materiales controlados, de acuerdo a la forma de colocacion y
composicion podemos encontrar:

- Relleno Estructural tipo 3 localizado: Material preparado con gradacidn
especificado cuyas particulas no deben exceder los 75mm de tamafio maximo
(3pulg), el cual es colocado y compactado en capas no mayores a 30cm al 98%
del préctor modificado y alrededor de estructuras de concreto armado
bordeando los 2metros.
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- Relleno de Roca Tipo 1: Material rocoso con un tamafo maximo nominal de
250mm (10pulg), este es colocado en capas de hasta 1m y no requiere
compactacién controlada, en su lugar es conformado con equipo mayor.

- Relleno Tipo 3 masivo: Conformado estructuralmente igual que el anterior y
compactado de igual manera al 98% en capas de 30cm, con la Unica diferencia
que este serd colocado sobre las estructuras de concreto armado y separado
del relleno tipo 1 por geotextiles.

- Relleno de Arcilla: Capas de 25cm de arcilla colocadas en los conos de
revolucion para evitar la infiltracién de contaminantes al suelo, el contenido de
humedad es controlado al momento de su colocacion e inmediato
recubrimiento con capas de geotextil y geomebranas. La arcilla debe ser
quimicamente inerte, no pldstica y con permeabilidad de 5 x 10°®.

- Relleno de Gravilla: Capa final a base de material granular con un tamafo
maximo nominal de %" y apariencia redondeada.

= Relleno masivo tipo 1 349,915.10 m®

= Relleno localizado tipo 3 29,922.22 m?

= Relleno masivo tipo 3 170,289.84 m®
= Relleno de arcilla = 5,020.98 m®

= Relleno de grava = 5,020.98 m®

RELLENO TIPO 3 \
RELLENO TIPO 1 \

TERRENO
NATURAL

RELENOTPOL |__—
INFERIOR

Imagen 17 Disposicion de Rellenos en el drea
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Imagen 18 Area con rellenos a cotas finales.

Sumilla del Proyecto:

En total la obra se compone de 2,084,961.59 Kg de acero, 12,328.03 m?> de concreto
en un drea efectiva de 2,080.90 m? y 560,169.13 m> de rellenos en un area de
28,128.47 m2.

Imagen 19 Vista Panordmica en SmartPlant de los Espesadores de Relave
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Imagen 20 Vista General de la Concentradora
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Imagen 21 Corte transversal de los Espesadores de relaves

Imagen 22 Corte transversal de la cdmara de espesado y tanques TK-11 y TK-29
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1.2 Estudio detallado del proceso constructivo de los Espesadores
de Relaves.

El proyecto inicia con la entrega de area liberada por parte del cliente; entiéndase por
liberada con las cotas necesarias para iniciar los trabajos, libre de excedentes y con el
estudio respectivo del terreno en el que se fundaran las estructuras.

El drea de trabajo que corresponde aproximadamente a 30,000 m2 se entregd a una
cota de 2747.80 m.

Las obras civiles iniciaron el 07 de marzo del 2014 con la colocacién de acero en las
primeras fundaciones, bdsicamente el proceso constructivo se lineara por las estructuras
a ejecutarse.

Las principales disciplinas que se desarrollardn para la construccion de los Espesadores
de relaves son:

- Colocacién de acero habilitado

- Encofrado modulado

- Colocacién de concreto premezclado
- Movimiento de tierras

Todo procedimiento constructivo a realizarse debe contar con su documento técnico
debidamente aprobado por los profesionales competentes.

Procedimiento para el Vaciado de Concreto

Colocacion de Concreto:

La colocacidn de concreto se realizard de acuerdo a lo especificado por ACI 301. La
temperatura del concreto fresco no debe exceder los 32 ° centigrados, en climas frios se
debe garantizar que la temperatura no baje de los 10° C.

El concreto debe ser colocado como maximo 1 hora y media después de su preparacion.
La mezcla debe ser vertida a un mdximo de altura de 1.5metros y vibrada en capas de
460mm.

Encofrado:

El disefo, instalacion, asi como el encofrado y desencofrado deberd estar acorde a la
norma ACI 347.

Para muros y columnas el encofrado puede ser removido después de 48horas de
vaciada la estructura., para losas y vigas no debe ser removido antes de cumplir los 7
dias del vaciado de concreto (garantizando que se haya completado el 80% de la
resistencia a los 28 dias).
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Acero de Refuerzo:

La colocacién, detalle y disefio del acero de refuerzo se ceiiird a la norma ACI 301.La
colocacién de acero se realizard siempre antes del vaciado de concreto, dejando los
arranques para estructuras a ser vaciadas en posterior.

Asegurar el 50% de las intersecciones de barras con alambre en dos direcciones.

El empalme para acero # 11 debera ser minimo de 35mm.

El recubrimiento minimo del acero serd de 5cm para estructuras como muros y losas, en
caso de fundaciones en contacto directo con el suelo no serd menor a 7cm.

Juntas de Construccion.

Las juntas de construccion se realizaran en los lugares especificados en los planos. Se
debe proveer a la junta de puentes de adherencia del concreto y en caso sea necesario
(estructuras contenedoras de agua) se colocaran juntas de jebe (Water Stop)

Curado y Proteccidn:

El concreto fresco deberd ser protegido a la exposicion con el medio ambiente,
manteniendo una temperatura constante durante el periodo de endurecimiento.

El curado de concreto se realizard después de remover el encofrado (en caso de
estructuras verticales) y en caso de que no pueda ser removido por largos periodos se
aplicaran productos de curado no hidraulicos.

Pruebas de calidad:

Todos los materiales son debidamente analizados antes de realizar la mezcla por la
compaifiia que proveera el concreto.

Las pruebas en campo al concreto fresco seran las siguientes, como minimo:

- Medicién del Slump
- Toma de temperatura al concreto

Adicionalmente se deberan tomar muestras del concreto en briquetas estdndar para
analizar propiedades como el contenido de humedad, densidad y resistencia a los 7 y 28

dias.

La resistencia a la compresién que el concreto debe alcanzar a los 28 dias debe estar en
relacion con la estructura vaciada:

=  Fundaciones, columnas, vigas, losas f'(c) = 28 MPa (4000 psi)

= Pozos de inspeccion, drenajes f'(c) =20 MPa (2900 psi)
=  Concreto pobre f'(c) = 10 MPa (1450 psi)
= Muros en cascada de Slurry Fall f' (c) = 35 MPa (5075 psi)
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1) Construccién de la tanques de espesado

Los cuatro tanques de espesado tipicos marcan el inicio de las actividades en el area;
inicialmente se procederd con la construccién del TK-11 para luego proceder con el TK-
12 y TK-29, finalmente se ejecutard el TK-29.

En los tanques podemos encontrar tres grandes etapas: las cdmaras subterraneas, los
rellenos vy los anillos de fundacidn.

Camaras Subterrdneas:

El inicio de cada cdmara esta denotado por la colocacion de acero habilitado para la losa
de fundacidn (incluyendo los arranques para muros) al ser este acero dimensionado solo
se seleccionan las piezas a emplearse y se amarran con alambre para su sujecién, una
vez concluido este trabajo se procede al encofrado para su posterior vaciado.

De manera secuencial se procede a la construccién de los muros externos del tanque
para luego proseguir con los internos (Colocacion de acero, encofrado y vaciado), al ser
los paneles de encofrados mddulos metdlicos de gran peso es necesario para su
instalacion el uso de equipos mayores como camiones gria y gruas hidraulicas.

Como hemos apreciado anteriormente, cada tanque cuenta con un tunel multi-plate,
estructura metalica formada por anillos circulares montados en campo, estos tuneles
son instalados iniciando desde cada cdmara de espesado hasta el muro de la cdmara de
reciclaje de agua.

Cada tanque cuenta con una losa elevada la cual inicia con el armado de las torres de
alzaprimado para su encofrado, luego de la colocaciéon de acero se instalan bridas e
insertos para el montaje del embebido mayor en la parte superior del tanque.

Una vez desencofrada la loza se monta con ayuda de grdas hidrdulicas mdéviles el
embebido en forma cdnica el cual tiene un peso de 13ton, este embebido es empleado
ademds como encofrado interno para el vaciado del cono de revolucién, elemento que
es la parte final de la cdmara subterranea.

5. Cono de Revolucion
4. Losa Elevada

3. Tanel

2. Muros

1. Fundacion \ ﬁ

Imagen 23 Corte transversal de la cdmara de espesado
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Foto 7 Desencofrado de muros en TK-11
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Foto 9 Colocacion de Acero en losa del TK-30

- ek

Foto 10 Concreto en el cono de revolucion del TK-12
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Foto 11 Relleno Estructural en Cdmara TK-29

Rellenos y geosintéticos:

Como se mostré anteriormente todos los tanques de espesado deberdn quedar
enterrados por relleno estructural tipo 3 quedando solo expuesto el cono de revolucion,
la cota final de relleno sera de 2762m formando un cono trunco de radio mayor 40m vy
delimitado por el bordillo anular.

Para la colocacién del relleno estructural tipo 3 es necesario el empleo de equipos
mayores para el movimiento de tierras tales como: volquetes de 15m3,
retroexcavadora, rodillo vibratorio de 10ton, rodillo bermero de 3ton y cisterna de agua.

El relleno estructural previamente es preparado con la ayuda de la retroexcavadora y la
cisterna de agua; posteriormente con la ayuda de los volquetes es colocado en capas de
30cm, cuando es alrededor de las estructuras de concreto con un distanciamiento de 2m
compactado por vibroapizonadores y cuando es sobre la cota final de las cdmaras se
emplean los rodillos de 10ton y 3ton.

Una vez culminado el relleno estructural se procede a la colocacién de la arcilla, la cual
como se describidé anteriormente estara en un espesor de 25cm; esta es transportada
mediante volquetes, colocada con ayuda de un minicargador y luego perfilada con
excavadora, es importante el regado constante del material para evitar que pierda la
humedad necesaria.
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Foto 12 Relleno masivo sobre el tanque TK-12

Foto 13 Perfilado de relleno para cono TK-12

Foto 14 Colocacion de Arcilla preparada
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Sobre la capa de arcilla se coloca geotexil no tejido de 10mm de espesor en toda el area
del cono, sobre esta capa se tiende geomembrana de 2mm la cual se fija mediante
soldadura de extrusion al cono de revolucidn y bordillo perimetral.

Sobre la geombrana y como recubrimiento final se coloca una cada de 25cm de grava
bien gradada la cual es esparcida con ayuda de un minicargador.

Foto 15 Colocacidn de geotextil no tejido sobre la capa de arcilla

- A
Foto 16 Colocacion de membrana HDPE sobre geotextil
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Bordillo Perimetral:

Finalmente rodeando los rellenos y para el montaje del tanque metalico se construye un
muro circular de 40m de didmetros cuyo centro coincide con el del cono de revolucion.
El muro tiene un alto de 0.85m por un espesor de 0.75m, en el van embebidos un
inserto deltalog (necesario para soldar la geomembrana) y una canaleta metalica de
11.20 toneladas de peso total.

Foto 18 Vaciado de concreto en sector 4 del bordillo perimetral TK-11
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2) Construccién de la Camara de Reciclaje de Agua

El inicio de los trabajos en la cdmara central se dieron a partir del 31 de marzo del 2014
con la colocacién de acero dimensionado en la fundacién; esta fue divida en tres etapas:
este, centro y oeste.

En la losa son colocados una serie de pernos embebidos, los cuales son instalados con la
ayuda del encofrado y los alineamientos topograficos; una vez encofrada la losa de
fundacidon se procede al vaciado. Para los ingresos de los tuneles multi-plate es
necesario modular encofrados en forma de cerchas circulares los cuales son instalados
previos al vaciado de la losa de fundacién.

|

Foto 19 Colocacion de acero en losa de piso de la Cdmara Central

e "l N 2
Foto 20 Encofrado de ingreso a tuberia multiplate zona noroeste
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El acero de los muros del primer nivel de la cdmara central es colocado con ayuda de la
torre grua, en primer lugar se colocan las peinetas (acero vertical) e in-situ se amarra el
acero horizontal para finalmente instalar los insertos embebidos al muro. Cuando el
acero se ha completado se procede a colocar el encofrado modular con grias moviles
(debido a su gran peso), este es fijado segun disefio del proveedor con personal con el
apoyo de andamios y consolas. Cuando se ha dado la liberacién de la estructura se
procede al vaciado de concreto estructural con el empleo de bombas y personal
capacitado para la labor. Luego del tiempo de curado y fragua de la estructura el
desencofrado es realizado utilizando gruas hidraulicas.
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Una vez construidos los muros norte y sur en primeros niveles se ejecutan dos alas:
norte y sur, las cuales son losas de fundacién sobre relleno estructural de forma
trapezoidal; en primer lugar se traza la cimentacion con ayuda de topografia, se colocan
los dados de concreto para respetar el recubrimiento minimo inferior (7cm) y sobre este
se teje el acero habilitado, se procede al encofrado conjuntamente con la instalacién de
pernos y embebidos, una vez liberadas las losas se procede con el vaciado, finalmente
luego de dia de fragua se procede al desencofrado.

Foto 24 Colocacion de acero en ala contra terreno norte

Sobre las alas norte y sur se construyen cuatro muros que confinan el espacio de forma
trapezoidal, los cuales tienen una altura de 12.99m y cuentan con aberturas
rectangulares para la posterior instalacion de tuberias.

Foto 25 Colocacion de acero en muros 2do nivel — lado norte
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Foto 26 Vista este de la cdmara central en construccion — Setiembre 2014

La cdmara central estd compuesta por cuatro losas elevadas: dos en el este — oeste y dos
al norte — sur. Estos elementos estructurales tienen un mismo proceso constructivo, el
cual detallaremos a continuacién.

Una vez desencofrados los muros en los que se sostendra la losa se inicia con el armado
de las torres de alzaprimado para el encofrado del fondo de losa, cuando estos han
terminado se inicia el armado del encofrado que esta conformado por vigas metalicas y
paneles para sostener la estructura en su periodo de fragua. En el momento en que el
encofrado estd colocado en su totalidad se inicia la colocacidn del acero habilitado en las
mallas que indique el plano, cuando el tejido de acero ha finalizado los insertos
metalicos y pernos son instalados; cuando todas estas actividades se han concluido se
procede a encofrar el friso de la losa para finalizar con su vaciado. El tiempo de curado y
fragua de la losa es de 7 dias, una vez finalizado este periodo se puede proceder al
desencofrado y desarmado del alzaprimado.

T
H ::ﬂ?‘""“'
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Foto 28 Vista Sur de la cdmara central en construccion

Foto 30 Vaciado de concreto en losa sur de la camara central
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3) Construccidn del canal de conduccién “Slurry Fall”

Como analizamos anteriormente tenemos tres partes muy diferenciadas en el canal de
conduccidn, en este caso se optd por iniciar con la zona de cascada el 21 de setiembre.

Al ser la zona escalonada de dificil acceso fue necesaria la instalacién de andamios para
la ejecucidn de las obras de concreto, el proceso constructivo se dara desde el nivel mas
bajo (2738.05) en forma ascendente hasta llegar al nivel recto (2759.35).

El canal en toda su longitud debe ser fundado sobre relleno estructural tipo 3, al ser la
zona de cascada de dificil acceso para los equipos de movimiento de tierras se volvié
imposible la colocacién de rellenos en esta zona por lo que luego de estudiar varias
posibilidades se decidié fundar con concreto pobre de resistencia 10MPa el cual serd
vaciado escalonadamente conforme se vaya avanzando, el concreto pobre en esta
fundacidn alcanza los 878 m3.

Foto 31 Colocacion de concreto pobre para fundacion de Slurry Fall

Cuando el concreto pobre ha fundado cada nivel del canal se procede con el armado de
acero en la losa, la cual serd vaciada en una primera etapa, al ser el canal una estructura
expuesta a fluidos cada junta de vaciado sera unida por membrana de PVC que evita la
filtracién (Water Stop); cuando la losa estd desencofrada se inicia con la colocaciéon de
acero y encofrado de los muros los cuales se vacian independientemente por nivel. Al
final de cada escaldn para frenar la velocidad del agua y evitar problemas de cavitacion
se construyen muros rompe presién los cuales tienen embebidos perfiles metalicos para
contrarrestar la erosion del fluido.
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Foto 32 Colocacion de encofrado en sectores 1y 2 del canal

Foto 33 Vista Sur del canal Slurry Fall en construccion
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En la zona recta del canal la fundacién esta cimentada sobre relleno estructural tipo 3, el
proceso constructivo es el mismo que en la parte anterior: primero se construye la losa y
luego los muros (instalando en cada junta una membrana de PVC “Water Stop”).

Foto 35 Encofrado del canal en zona recta

Paralelamente a la construccidn de la zona recta se ejecutaran los trabajos en la
transicién inicial en conexién con la cdmara central, la cual sigue la metodologia antes
descrita con la diferencia de la colocacién de embebidos metdlicos antierosién al inicio
del canal.

2 od .

Foto 36 Colocacion de acero en zona de transicion con Camara Central

Todo el canal es construido con concreto estructural de 35 MPa con un slump de 2-3”
para evitar la erosién de agentes quimicos.
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4) Construccion del canal de las fundaciones

Todas las fundaciones cuentan con un proceso constructivo muy similar por lo que
describiremos el tipico seguido (incluyendo el alimentador de espesado, salas eléctricas,

fundaciones soporte, etc)

Los trabajos inician con el trazo de la fundacién mediante topografia, para respetar el
recubrimiento minimo contra terreno de cualquier zapata (7cm) se colocaran dados de
concreto de 7x7cm para el armado del acero, el acero es pre-armado en el taller de
fierreria y montado directamente a con ayuda de gruas.

Foto 38 Estructuras de soporte en cascada

El vaciado de las fundaciones se da en dos etapas: en primer lugar la losa y luego de la
colocacién y liberacidn de pernos, los pedestales.
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5) Rellenos Masivos

Una vez los rellenos localizados han sido colocados y liberados se continta con los de
gran volumen, como indicamos anteriormente el proyecto estd constituido de dos
rellenos masivos:

Equipos empleados:

01 Retroexcavadora 03 rodillos de 10 ton

28 Volquetes de 15m3 01 rodillo de 3 ton

1 Tractor D8 - Retroexcavadora

- 1 Motoniveladora - 02 cisterna de agua

- Relleno Masivo de Roca tipo 1:

Este relleno es colocado desde la cota de fondo 2748.10m hasta un nivel de 2754.97m,
estd limitado con el relleno estructural en forma de banquetas. El material es extraido
directamente de cantera sin una gradacién especifica y transportado hasta el lugar de
relleno, la colocacién del material se da en capas de hasta 1m de altura con apoyo de un
tractor D8, finalmente se da nivel al relleno con el empleo de una motoniveladora.

Foto 39 Tractor en empuje de material

Foto 40 Motoniveladora en nivelacion de relleno
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- Relleno masivo estructural tipo 3

Una vez alcanzada la cota de relleno tipo 1 se procede al tendido de geotextil para
separacion de rellenos, sobre este se coloca el relleno estructural tipo 3 en forma
masiva.

El relleno es preparado en el acopio con el empleo de un excavadora y una cisterna de
agua para su carguio en los volquetes que lo transportaran hasta el lugar de colocacion.

IWETD

Foto 41 Carguio de material tipo 3

El material es colocado por los volquetes en el area a rellenar y expandido mediante un
tractor D8, luego es conformado mediante una motoniveladora que da el nivel indicado
por topografia respetando el nivel maximo de relleno de 0.30m.

Foto 42 Nivelacion de relleno masivo tipo 3

El material es dotado de la cantidad necesaria de agua mediante una cisterna de agua
para su posterior compactacion.
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Foto 44 Conforacién de capas de relleno

Finalmente el relleno es compactado con rodillos de 10ton hasta alcanzar un 98% segun
proctor modificado. Pruebas realizadas con densimetro nuclear.
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Vistas panoramicas del Proyecto
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1 3 5 JOSES
Foto 46 12/03/14

Foto 47 30/04/14
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Foto 49 19/06/14
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Foto 51 13/08/14
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Foto 52 28/08/14

Foto 53 25/09/14
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Foto 57 10/12/14
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Foto 59 14/01/15
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1.3 Identificacion de actividades criticas en el proyecto

Para la identificacion de las actividades criticas consideraremos a los trabajos indicados
por la normatividad de seguridad vigente, los cuales aplicados al presente proyecto son:
- Trabajos en altura
- Trabajos en espacios confinados
- Trabajos en caliente
- Izajes
- Excavaciones

- LOTO —Trabajo con elementos energizados

En el siguiente capitulo describiremos mas a fondo el concepto de los trabajos riesgosos
incidentes en el analisis asi como los sistemas de protecciéon empleados,

Trabajos en altura

Se consideran como trabajos en altura a toda actividad realizada sobre el 1.80m del nivel
de piso y que no cuentan con barreras rigidas para evitar posibles caidas.

Los trabajos realizados en altura en el proyecto en estudio son los siguientes:

- Colocacion de acero habilitado
- Ajuste de encofrados
- Instalacién de insertos metalicos (pernos y placas)

- Vaciado de concreto premezclado

Las estructuras que presentaran influencia de trabajos en altura son:

- Muros de camaras de reciclaje.

- Losas elevadas de las cdmaras de reciclaje

- Muros norte, sur, este y oeste de la cdmara de reciclaje.

- Losas elevadas este y oeste de la cdmara de reciclaje.

- Losa superior, ultimo nivel norte y sur de la cdmara de reciclaje.
- Muros en el canal “Slurry Fall”

- Pedestales altos del alimentador de espesado.
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ur en camara central

Fbtb 60 Encofn-Jdo’de muro s

Espacios Confinados:

Son trabajos ejecutados en dreas reducidas o espacios con aberturas limitadas de
entrada y salida, dentro de los cuales se dificultan las posibilidades de rescate.

Los trabajos realizados dentro de espacios confinados en el proyecto en estudio son los
siguientes:
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- Colocacién de acero habilitado
- Vaciado de concreto premezclado

Las estructuras que presentaran influencia de espacios confinados son:
- Colocacion de acero dentro de tuneles multi-plate.

- Vaciado de concreto en losa peatonal de tuneles multi-plate

- Resane y solaqueo de concreto en muros interiores de las cdmaras de reciclaje.

4f

' Foto 63 Acabado de concreto en cdmara de espesado

Pagina 55



Universidad Catdlica de Santa Maria

Trabajos en Caliente:

Se denomina trabajo en caliente a aquellas operaciones que generan fuentes de calor de
soldadura, corte y amolado que generan fuentes de calor (chispas o llamas abiertas)

En el proyecto al tratarse de solo obras civiles contempla casos muy puntuales de
trabajos en caliente los cuales son basicamente la soldadura de los embebidos del
bordillo perimetral de los tanques de espesado.
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Foto 65 Soldadura de cono de revolucidn
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Izajes Criticos

El izaje es un sistema utilizado para levantar, bajar, empujar o tirar cargas por medio de
equipos mayores como gruas moviles, gruas torres, winches y tecles.

En este proyecto los izajes se dan a diario y estan involucrados con una gran parte de los
trabajos civiles, para ello se cuentan con los siguientes equipos:

- Grua torre de capacidad 5ton: empleada para cargar material y acero de acopios a los
frentes de trabajo.

- Grua hidraulica de 60ton y 50ton : usadas para colocar el encofrado metalico y
estructuras de gran peso (acero pre-armado)

- Camiones gria de 20ton, 15ton y 10ton: empleados para movilizar materiales y

montar puntualmente cargas, como los anillos para el tunel.
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Foto 68 Izajes con torre grua de paneles de ehcofrados
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2. CAPITULO 1L ANALISIS DE LA NORMATIVIDAD DE
SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

2.1 DS. N° 055 - 2010 - MEM: Reglamento de Seguridad y Salud
Ocupacional en mineria.l

TiTULO I: GESTION DEL SUB-SECTOR MINERIA

1) Disposiciones Generales

El objetivo del presente reglamento es la prevencion de incidentes, accidentes y
enfermedades ocupacionales. Se resalta involucrar a los trabajadores, empleadores y
el estado en la promociéon de una cultura de prevencidon de riesgos laborales
relacionados con la actividad minera.

El alcance del presente reglamento involucra a las siguientes actividades:

a) Cualquier actividad minera que se ejecute.
b) Trabajos conexos a la actividad minera, dentro del cual se encuentran las
construcciones civiles.

2) Términos Propios del Reglamento:?

Actividad Conexa

Cualquiera de aquellas tareas o sub-actividades de construccion civil, montajes,
instalaciones de tuberias, tanques, generadores, equipos, entre otros, que se
realizan de manera complementaria a la actividad minera y que permite el
cumplimiento de ésta.

Andlisis de Trabajo Sequro (ATS)

Es una herramienta de gestion que busca, mediante la determinacién de los riesgos
potenciales y definicién de sus controles para la realizacion de las tareas, determinar
el procedimiento mas seguro para realizar un trabajo.

Auditoria

Procesos periddicos de supervision del titular minero para verificar el fiel
cumplimiento de este reglamento y de la buena aplicacion de un sistema de
seguridad y salud ocupacional en el area de trabajo, las auditorias deben ser
registrados y documentadas.

! Interpretacion del DS 055-2010-MEM — Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria
’DS 055-2010-MEM, Titulo I, Capitulo I, Subcapitulo Il, articulo 7
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Capacitacion

Actividad que consiste en transmitir conocimientos tedricos y practicos para el
desarrollo de aptitudes, conocimientos , habilidades y destrezas acerca del proceso
de trabajo, la prevencién de los riesgos, la seguridad y la salud ocupacional de los
trabajadores.

Centro de Trabajo o Unidad de Produccion o Unidad Minera

Es el conjunto de instalaciones y lugares en el que los trabajadores desempefian sus
labores relacionadas con la actividad minera. Estd ubicado dentro de una Unidad
Econdmica Administrativa o concesion minera o concesién de beneficio o labor
general o transporte minero.

En el caso que la concesidon de beneficio y concesién de transporte minero se
encuentren fuera de la unidad de produccién o de la concesién minera, las
fiscalizaciones podran efectuarse en forma independiente.

Certificado de Calificacion de Competencia del Trabajador del Sector Minero -
CECCOTRASMIN

Es el reconocimiento oficial de las aptitudes, conocimientos , habilidades y destrezas
del trabajador del Sector Minero para desempefiar un puesto de trabajo operando
magquinarias, realizando trabajos en caliente, en espacios confinados, en altura, entre
otros.

Espacio confinado

Es aquel lugar de area reducida o espacio con abertura limitada de entrada y salida
constituido por maquinaria, tanque, tolvas o labores subterraneas; en el cual existe
condiciones de alto riesgo, como falta de oxigeno, presencia de gases téxicos u otros
similares que requieran Permiso Escrito de Trabajo de Alto Riesgo (PETAR).

Estdndar de Trabajo

El estandar es definido como los modelos, pautas y patrones que contienen los
parametros y los requisitos minimos aceptables de medida, cantidad, calidad, valor,
peso y extensidn establecidos por estudios experimentales, investigacion, legislacién
vigente y/o resultado del avance tecnoldgico, con los cuales es posible comparar las
actividades de trabajo, desempefio y comportamiento industrial. Es un pardmetro
gue indica la forma correcta de hacer las cosas.

El estandar satisface las siguientes preguntas: ¢Qué hacer?, é¢Quién lo hard?,
¢Cudndo se hard? y ¢ Quién es el responsable de que el trabajo sea bien hecho?

Examen Médico Ocupacional

Es la evaluacion médica de salud ocupacional que se realiza al trabajador al ingresar a
trabajar, durante el ejercicio del vinculo laboral y una vez concluido el vinculo laboral,
asi como cuando cambia de tarea en o reingresa a la empresa.
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Incidente

Suceso inesperado relacionado con el trabajo que puede o no resultar en dafos a la
salud. En el sentido mds amplio, incidente involucra todo tipo de accidente de
trabajo.

Causas de los Incidentes: Es uno o varios eventos relacionados que concurren para
generar un accidente. Se dividen en:

1) Falta de control: Fallas, ausencias o debilidades en el sistema de gestidon de la
seguridad y la salud ocupacional.

2) Causas Basicas: Referidas a factores personales y factores de trabajo:

a. Factores Personales.- Son los relacionados con la falta de habilidades,
conocimientos, actitud, condicidn fisico- mental y psicolégica de la persona.

b. Factores del Trabajo.- Referidos a las condiciones y medio ambiente de
trabajo: liderazgo, planeamiento, ingenieria, organizacién, métodos, ritmos,
turnos de trabajo, maquinaria, equipos, materiales, logistica, dispositivos de
seguridad, sistema de mantenimiento, ambiente, estandares, procedimientos,
comunicacion y supervision.

3) Causas inmediatas: Debidas a los actos y/o condiciones subestandares:
a. Actos Subestandares: Es toda accién o prdctica que no se realiza con el
Procedimiento Escrito de Trabajo
b. Seguro (PETS) o estandar establecido que causa o contribuye a la ocurrencia de
un incidente.
c. Condiciones Subestandares: Toda condicion existente en el entorno del trabajo
y que se encuentre fuera del estandar y que puede causar un incidente.

Induccion

Capacitacion inicial dirigida a otorgar conocimientos e instrucciones al trabajador
para que ejecute su labor en forma segura, eficiente y correcta. Se divide en:

Induccion General.- Es la presentacion al trabajador, con anterioridad a la asignacidn

al puesto de trabajo, de la politica, beneficios, servicios, facilidades, reglas, practicas
generales y el ambiente laboral de la empresa.

Induccion del Trabajo Especifico.- Es la orientacién al trabajador respecto de la
informacién necesaria a fin de prepararlo para el trabajo especifico.

Ingeniero de Sequridad

Es el ingeniero colegiado y habilitado en las especialidades de Ingenieria de Minas,
Geologia o Metalurgia de acuerdo a las actividades mineras y conexas desarrolladas,
con un minimo de tres (03) afios de experiencia en la actividad minera y/o en
seguridad y salud ocupacional, que tiene a su cargo verificar el cumplimiento de las
disposiciones del presente reglamento y del Reglamento Interno de Seguridad y
Salud Ocupacional del titular minero.
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Permiso Escrito para Trabajos de Alto Riesqo (PETAR)

Es un documento autorizado y firmado para cada turno por el ingeniero supervisor y
superintendente o responsable del area de trabajo y visado por el Gerente del
Programa de Seguridad y Salud Ocupacional o, en ausencia de éste, por el Ingeniero
de Seguridad, que permite efectuar trabajos en zonas o ubicaciones que son
peligrosas y consideradas de alto riesgo.

Procedimientos Escritos de Trabajo Sequro (PETS)

Documento que contiene la descripcion especifica de la forma cémo llevar a cabo o
desarrollar una tarea de manera correcta desde el comienzo hasta el final, dividida
en un conjunto de pasos consecutivos o sistematicos. Resuelve la pregunta: éCédmo
hacer el trabajo/tarea de manera correcta?

Supervisor

Es el ingeniero o técnico que tiene a su cargo un lugar de trabajo o autoridad sobre
uno o mas trabajadores en la unidad minera, con los siguientes perfiles:

* Técnico Supervisor: Calificado por el titular minero o empresa contratista minera,
de acuerdo a su conocimiento, capacitacion, experiencia minima de tres (03) afios y
desempeiio para organizar el trabajo de la actividad a realizar en la unidad minera.

* Ingeniero Supervisor: Es el ingeniero colegiado y habilitado en las especialidades de
Ingenieria de Minas, Geologia, Metalurgia y otras especialidades de acuerdo a las
actividades mineras y conexas desarrolladas, con un minimo de dos (02) afios de
experiencia en la actividad minera y/o seguridad y salud ocupacional.

Trabajo de Alto Riesgo

Aquella tarea cuya realizacién implica un alto potencial de dafio grave a la salud o
muerte del trabajador. La relacion de actividades calificadas como de alto riesgo sera
establecida por el titular minero y por la autoridad minera.

Trabajo en Caliente

Aquél que involucra la presencia de llama abierta generada por trabajos de
soldadura, chispas de corte, esmerilado y otros afines, como fuente de ignicién en
areas con riesgos de incendio.

Trabajador

Para efectos del presente reglamento, comprende a la persona que realiza un trabajo
de manera directa o indirecta, por cuenta del titular minero, de las empresas
contratistas mineras o de las empresas contratistas de actividades conexas.
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TITULO I1: GESTION DE LOS TITULARES MINEROS

1) Supervisores

Son obligaciones de los supervisores:

Verificar el cumplimiento del reglamento DS N° 055-2010-MEM vy de los
reglamentos internos de seguridad por parte de todos los trabajadores.

Instruir a los trabajadores acerca de los estandares, llenado de documentaciony
uso adecuado del equipo de proteccién personal.

Informar de situaciones peligrosas a los trabajadores.

Paralizar las labores en cualquier situacidn de alto riesgo.

Imponer la presencia permanente de un superior durante la ejecucién de
labores de alto riesgo.

Informar por escrito a sus relevos de cualquier peligro y riesgo que exista en el
area de trabajo y requiera supervision.

2) Trabajadores

El trabajador de cualquier empresa conexa tiene los siguientes derechos:

Solicitar inspecciones e investigaciones cuando las condiciones de seguridad lo
ameriten.

Conocer los peligros y riesgos existentes en el lugar de trabajo.
Retirarse inmediatamente del drea de trabajo al detectar peligros de alto riesgo.

Recibir el integro de su salario en caso de haber sufrido un accidente por los dias
no laborados.

Obligaciones del trabajador:

La prevencion de accidentes e informe inmediato en caso ocurra alguno.
Cumplir con los estandares del y practicas de seguridad

Cumplir estrictamente las instrucciones y reglamentos internos de seguridad.
Participar obligatoriamente en toda capacitacion y charla.

Hacer uso apropiado de los equipos de proteccidn personal, sistemas de
proteccion colectiva y otros implementos de seguridad.

No intervenir, cambiar, desplazar, sustraer, daifar o destruir los dispositivos de
seguridad del area de trabajo.
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3) Empresas contratistas mineras y empresas contratista de actividades

conexas

Toda empresa contratista de actividades conexas (para el caso de la presente tesis la
construccion civil) esta obligada a cumplir todo lo establecido en el reglamento del
DS N° 055-2010-MEM, asi como el reglamento interno de seguridad y salud
ocupacional del titular minero dentro del cual trabaje.

Las empresas contratistas de actividades conexas, en responsabilidad solidaria,
deberdn proporcionar a sus trabajadores capacitacién periddica y los equipos de
proteccion personal adecuados para las labores a desarrollarse.

TITULO Ill: GESTION DE LA SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL

1) Politica de Seguridad y Salud Ocupacional

La politica de Seguridad y Salud Ocupacional debera establecerse por escrito,
reflejando el compromiso de la administracion por la seguridad y salud minera.

La alta gerencia del titular minero establecera la politica de seguridad y salud
ocupacional, garantizando que:

- Se apropiada con la naturaleza y magnitud de los riesgos de seguridad en obra.

- Incluir un compromiso de prevencién de lesiones y enfermedades, asi como el
cumplimiento de los requisitos establecidos en el reglamento del DS 055-2010.

- Establecer metas en seguridad minera y salud ocupacional.
- Sea comunicada a todos los trabajadores.

- Revisiones periddicas para garantizar su actualizacion.

2) Capacitacion

El titular minero estd obligado a brindar constantemente capacitacién al personal
trabajador, a fin de mantenerlos calificados para las distintas competencias a
desarrollar. Toda capacitacion debera desarrollarse dentro de las horas de trabajo.

El programa de capacitacion se implementara en las siguientes ocasiones:

A) Capacitaciones para un trabajador nuevo:

- Induccién basica de acuerdo al ANEXO 14 del DS 055-2010, minimo durante dos
dias de 8 horas cada uno.

- Capacitacién sobre el drea de trabajo de acuerdo al ANEXO 142 del DS 055-2010,
con una duracién de 8 horas por 4 dias.

- Efectuadas las capacitaciones anteriores brindaran al personas una certificacién
de competencia, la cual tiene una duracién de 6 meses
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B) Capacitaciones para un trabajador que sea transferido internamente:

- Capacitacién de acuerdo al ANEXO 14A (igual a lo referido anteriormente)

C) Capacitaciones para un trabajador que cambie de empresa:

- Recibira por parte de la nueva empresa la capacitacién de acuerdo al Anexo 14A.

D) Capacitaciones para trabajos de alto riesgo.

- Curso de trabajos en caliente, espacios confinados, trabajos en altura,
excavaciones y otros.

Todos los trabajadores, incluyendo a la alta gerencia deberdn recibir capacitaciones
trimestrales de acuerdo al cronograma del ANEXO 15B — DS 055-2010.

Diariamente se ejecutaran reuniones de 5 minutos en la cuales se expondra la
problematica de prevencién de riesgos y otros puntos importantes, sin embargo esta
no contara en efecto del cbmputo de horas de capacitacién.

La capacitacion basicamente debera incluir los siguientes aspectos:

- Uso de materiales peligrosos.

Significado del cddigo de colores y sefiales.

- Control de agentes fisicos.

- Manejo defensivo para los conductores y operadores de equipos.
- Simulacros de salvamento en caso de emergencia.

- Correcta utilizacion del equipo de proteccion personal.

- Manejo de residuos sélidos.

Para la capacitacién se debera contar con la infraestructura adecuada y el equipo
necesario para realizar charlas didacticas y de facil aprendizaje.

No se debe asignar una labor a un trabajador que no haya sido previamente
capacitado para tal.

La capacitacion debera incluir a los siguientes trabajadores:

- Integrantes de cuadrillas de emergencia.
- Elequipo de emergencia de la obra.
Todo trabajador debe contar con el respectivo Certificado de Calificacién de

Competencia del Trabajador del Sector Minero — CECCOTRASMIN, para poder
ejecutar cualquier labor minera.
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3) Equipo de Proteccién Personal (EPP)

Todo personal que ingresa a las instalaciones de la unidad minera tiene la obligacidon
de usar el equipo de proteccién personal que cumpla las especificaciones técnicas
nacionales e internacionales. Todo EPP debe contar con cintas reflectantes para
garantizar que el personal sea divisado por los operadores de maquinarias. El EPP
Basico consta de: casco de seguridad, lentes, botines de seguridad y chalecos
reflectantes.

Los trabajadores que realicen labores especiales deben estar dotados del EPP
adecuado para el tipo de trabajo, el mismo que debe estar en perfecto estado de
funcionamiento.

En todo lugar donde exista la posibilidad de emisién de gases, vapores o polvo, todo
trabajador debera contar con respiradores de tipo adecuado con el filtro normado
para determinada actividad. Estos respiradores deben ser utilizados
permanentemente durante el desarrollo de la actividad

4) Identificacién de Peligros, Evaluacidn y Control de Riesgos (IPERC)

Es muy conocido en el sector el andlisis IPERC, que consta en identificar peligros,
evaluar riesgos y aplicar controles. Para ello se debe tener informacién brindada por
los trabajadores en los aspectos siguientes:

- Problemas potenciales no previstos durante el disefio de las tareas.

- Deficiencias en equipos y materiales.

- Acciones inapropiadas de los trabajadores.

- Posibles modificaciones en el lugar de trabajo.

- El desarrollo de estandares y procedimientos escritos de trabajo seguro (PETS)

- Elandlisis de trabajo seguro (ATS) antes de la ejecucion de las tareas.

El titular minero y empresas contratistas deben aplicar la siguiente secuencia para
controlar, corregir y eliminar los riesgos del area de trabajo:

Eliminacidn

/ Sustitucion \
/ Controles de Ingenieria \
/ Controles administrativos \
/ Equipo de Proteccidn Personal (EPP) \

Tabla 1 Pirdmide de controles en Seguridad
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Los controles deben iniciar con la eliminacién del peligro, en caso no se pueda dar se
tratard de sustituir la fuente, el siguiente paso es la aplicacién de controles de
ingenieria, como disefios de elementos de proteccién, de no ser posible se aplicaran
los controles administrativos con uso de sefializacién, barandas y cintas de seguridad.
El ultimo control a ser considerado es el uso correcto del EPP.

Se debe actualizar anualmente el mapa de riesgos de la obra, el cual debe ser
incluido en el programa anual de seguridad y salud ocupacional; ademas debe ser
actualizado las veces que cambien las condiciones del sistema.

El titular conjuntamente con los trabajadores elaborardn, actualizaran e
implementardn los estandares y PETS de las tareas ejecutadas; para garantizar que
los trabajadores hayan comprendido el procedimiento de trabajo, este debe ser
descrito una y otra vez asegurando que se haya entendido.

5) Salud Ocupacional

La gestidn de la salud ocupacional esta relacionada con:

- Reconocer y evaluar la salud de los trabajadores con relacién a su exposicién a
factores de riesgo ocupacionales.

- Incorporar practicas y conocimientos seguros y saludables.

- Registrar las enfermedades ocurridas por la exposicién ocupacional.

- Asegurar técnicamente en materias de control de salud ocupacional,
enfermedades del trabajador y correcto uso de EPP.

- Controlar riesgos de agentes fisicos, quimicos biolégicos y ergonédmicos.

Agentes Fisicos:

- Se debe monitorear los agentes fisicos presentes como el ruido, vibraciones
por equipos, iluminacidn y otros.

- Todo trabajador expuesto a ruido debe estar provisto de proteccion auditiva
de acuerdo al nivel y al tiempo de exposicion.

Nivel de ruido en| Tiempo de Exposicidon
la Escala de | Maximo en una
ponderacién "A" jornada laboral

82 decibeles 16 horas/dia

83 decibeles 12 horas/dia

85 decibeles 8 horas/dia

88 decibeles 4 horas/dia

91 decibeles 1 1/2 horas/dia

94 decibeles 1 hora/dia

97 decibeles 1/2 hora/dia

100 decibeles 1/4 hora/dia

Tabla 2 Escalas de exposicion al ruido (Ref. DS-055-2010-MEM)
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- Para el caso de trabajadores expuestos a vibraciones deben cumplir con: para
exposiciéon a vibracién en cuerpo completo, el valor maximo de la aceleracion
en 8horas debe ser de 05.m/s2. En el caso de exposicion de brazo/ mano se
adecua a la siguiente tabla:

Valores a no exceder por el
componente de la aceleracion
dominante, rms y ponderada2

Duracion total diaria
de laexposicionl

(m/s2)
4 horas a menos de 8 horas 4
2 horas a menos de 4 horas 6
1 horas a menos de 2 horas 8

Menos de 1 hora 12
Tabla 3 Escalas de exposicion a vibraciones (Ref. DS-055-2010-MEM)

Ergonomia:

Todo sistema de gestién de seguridad y salud ocupacional debe tener en cuenta la
interaccion del hombre con la maquina y el ambiente.

Se debera tomar los controles para que la zona de trabajo sea segura, eficiente y
cémoda, considerando los siguientes aspectos:

- Disefo del lugar de trabajo

- Posicién en el lugar de trabajo

- Manejo manual de cargas

- Carga limite recomendada

- Postura en el puesto de trabajo
- Movimientos repetitivos

- Ciclos de trabajo-descanso

- Equipos y herramientas a usarse

Vigilancia Médica Ocupacional:

Todo trabajador se sometera de manera obligatoria a un examen médico
preocupacional, uno de control anual y uno de retiro.

Los trabajadores que requieran un cambio de puesto o retorno luego de un largo
periodo de descanso deberdn ser evaluados por el departamento de salud
ocupacional del empleador.

Para trabajos de alto riesgo el trabajador deberd contar con el examen médico
aprobado en calidad de apto para actividades especificas como: trabajos en altura,
espacios confinados, excavaciones, etc.
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6) Seiializacién de area de trabajo y Cédigo de colores

Toda actividad ejecutada dentro de una mina deberdn contar con la sefalizacion
adecuada de acuerdo a ANEXO 11 del DS -055-2010.

El uso de sefializacién con los colores adecuado permite un rapido reconocimiento
del peligro presente, se deben practicar las siguientes medidas:

- Colocar letreros con el color y sefiales correctos en lugares visibles dentro del
lugar de trabajo.

- En las cartillas de seguridad debera presentarse detalles completos del cédigo
de sefales y colores.

- las lineas de aire, agua, corriente eléctrica, materiales peligrosos y otros
deberan estar identificadas de acuerdo a esta codificacién.

Todo letrero y sefializacion debera ser colocado en un lugar estratégico y visible de
las areas de alto riesgo.

7) Permiso escrito de trabajo de alto riesgo

Todo trabajo de alto riego requiere obligatoriamente la elaboracién del Permiso
escrito de Trabajo de Alto Riesgo (PETAR), el cual debe estar autorizado y firmado en
cada jornada por: el ingeniero responsable, responsable del area de trabajo y visado
por el ingeniero de seguridad.

Los estandares minimos deberan aplicarse para trabajos de alto riesgo como: en
caliente, espacios confinados, en altura, excavaciones y otros que se consideren
necesarios.

Trabajos en Caliente:

Se debe realizar inspeccién pertinente del area de trabajo de manera diaria, disponer
de equipos para combatir incendios y el EPP adecuado. Todo personal debera contar
con la certificacién para realizar este trabajo.

Trabajo en Espacios Confinados:

Tener la disponibilidad de equipo de monitoreo de gases para la ventilacién correcta
del area de trabajo, equipo de comunicacidn, certificacion de trabajo y EPP
adecuado.

Trabajos en Excavaciones:

Conocer las caracteristicas del terreno como compactacion, granulometria, tipo de
suelo, humedad, vibraciones, entre otros. Se deben instalar sistemas de
sostenimiento en caso el tipo de suelo lo requiera y/o a juicio del supervisor.
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El material de desecho proveniente de la excavacién debera ser acopiado a una
distancia minima de la zanja (la mitad de la profundidad de excavacidon) para evitar
que se desmorone en esta.

Trabajos en Altura:

Para todo trabajo ejecutado en altura y distintos niveles a partir de 1.80 metros se
usara el sistema de prevencidn y detencidn de caidas como: arnés, anclaje, linea de
vida y otros.

Los trabajadores deberan estar certificados para el tipo de trabajo de manera anual
(el certificado incluye suficiencia médica).

8) Inspecciones, auditorias y controles

Los supervisores estan obligados a realizar inspecciones diarias durante su jornada
laboral, impartiendo medidas correctivas a los riesgos encontrados en campo.

La alta gerencia deberd realizar inspecciones planeadas a todas las labores, dando
prioridad a zonas criticas segun el mapa de riesgos.

En las inspecciones generales de las zonas de trabajo se tendrd en cuenta lo
siguiente:

Diario:
Zonas de alto riesgo.
Instalaciones de izaje y traccion.

Semanal:

Sistemas de bombeo y drenaje.
Bodegas y talleres.

Fuentes de polvo.

Mensual:

Instalaciones eléctricas.

Cables de izaje.

Sistemas de alarma.

Sistemas contra incendios.

Evaluaciones de orden y limpieza de las diferentes areas de trabajo.

Trimestral:
Recorridos de seguridad y salud efectuados por la Alta Gerencia.

Las observaciones realizadas durante las inspecciones o auditorias deben hacerse
llegar por escrito al responsable del frente involucrado para el levantamiento de las
mismas.
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9) Comité de Seguridad y Salud Ocupacional

Todo titular minero con veinticinco trabajadores o mds, deberd constituir un
Comité de Seguridad y Salud Ocupacional. Dicho comité debera ser paritario, es
decir, con igual numero de representantes de la parte empleadora y de la parte
trabajadora y estara integrado hasta por 12 miembros.

El comité de seguridad estara integrado por:

- Gerente General o la maxima autoridad de la empresa.

- Gerente del Programa de Seguridad y Salud Ocupacional.

- Meédico del Programa de Salud Ocupacional.

- Otros integrantes nominados por el titular minero.

- Representantes de los trabajadores que no ostenten el cargo de supervisor o
realicen labores similares y que el trabajo que desempefien sea por cuenta del
titular minero o de las empresas contratistas mineras o de las empresas
contratistas de actividades conexas. Tales representantes serdn elegidos por el
plazo de un afio, mediante votacidn secreta y directa. Dichos miembros seran
capacitados en el Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional.

Son funciones del Comité de Seguridad y Salud Ocupacional:

- Hacer cumplir el Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria.
- Aprobar el Programa Anual de Seguridad y Salud Ocupacional.

- Programar reuniones mensuales para discutir el avance en los objetivos de
seguridad.

- Realizar inspecciones mensuales a todas las instalaciones.

- Analizar de manera mensual los accidentes ocurridos.

- Imponer sanciones a los trabajadores que incumplan con las ordenanzas
referidas a seguridad y salud ocupacional.
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TITULO IV: GESTION DE LAS OPERACIONES MINERAS

1) Estandares de servicios y actividades conexas

Almacenamiento y Manipuleo de Materiales

Se deben tomar las siguientes medidas de control cuando se tenga materiales
almacenados o apilados en cualquier circunstancia:

- El material debe estar apilado de manera ordenada en terreno estable y
nivelado capaz de soportar el peso de lo acopiado.

- Cuando el material sea de forma regular este debe ser acopiado de tal
manera que su altura total no exceda a 3 veces el ancho menor de la base.

- En el caso de pilas que se encuentren cerca a pasillos o caminos, se deben
tomar las precauciones necesarias para evitar que el transeunte golpee la
pila ocasionando inestabilidad que se veria reflejada en el desmoronamiento.

- Las sustancias quimicas que tengan peligro de reacciéon deben ser acopiadas
de manera separada, en estantes adecuados y siempre con su roétulo
correspondiente.

- Los patios de almacenamiento deben acopiar material debidamente rotulado
y separado por tipos.

- Los montacargas deben siempre ser operadores con carga inclinada hacia
atrds para que este estable y segura cuando el equipo ascienda el material.

Orden y Limpieza:

Cualquier almacenamiento de material debe hacerse en los lugares autorizados,
debidamente rotulado.

Todo material a desecharse debe ser retirado del drea de trabajo, aquellos que
reutilizables debe acopiarse en el almacén correspondiente.

Los pasillos, accesos y pisos deben estar siempre libres de aceites, agua, grasa y
cualquier tipo de obstaculo a fin de asegurar el correcto desplazamiento de los
trabajadores.

Los almacenes deben contar con suficientes pasillos para permitir el transito del
personal y el correcto acceso a los materiales requeridos. Cada almacén debera
contar con un estacionamiento propio para transportar correctamente el material.

El camino de trdnsito peatonal debe estar siempre demarcado y debidamente
sefializado para que garantice una circulacion segura.
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Manejo de Residuos:

La manipulacién de residuos generados en la unidad minera debe ser realizada de
acuerdo a la disposicion de la Ley N° 273114, Ley General de Residuos Sélidos. El
programa anual de seguridad y salud ocupacional debe contener el plan de manejo
de residuos.

Se deben colocar recipientes rotulados de material incombustible, de manera que los
trabajadores dispongan de manera correcta los sobrantes generados.

Los recipientes para residuos deberan estar ubicados en lugares secos, aislados de
material inflamable y previsto de ventilacién adecuada.

Instalaciones Eléctricas en Operaciones a Cielo Abierto:

Los equipos con potencia superior a 40HP que estén conectados a fuentes de tensién
con cables portétiles deberan seguir los siguientes lineamientos:

- Usar cables portatiles que cumplan con las caracteristicas del equipo y
recomendaciones del fabricante.
- Contar con proteccién de falla a tierra.

2) Sistema de Candados y tarjetas (Lock Out — Tag Out)

El titular minero debe garantizar que se cuente con un procedimiento para el uso de
candados y tarjetas de seguridad para los equipos con alimentacidn a energia
eléctrica.

El procedimiento Lock Out — Tag Out o mas conocido como LOTO, consiste en rotular
con candados y tarjetas cualquier fuente de energia que pueda causar potencial dafo
si se es operada de manera incorrecta.

Antes de realizar cualquier trabajo en cualquier equipo se deben tomar las
precauciones para tener la certeza de que no esté alimentado a energia.

3) luminacién

Toda estructura superficial, pasillos, gradas, escaleras y toda area de trabajo deberan
contar con la iluminacién apropiada.

El titular minero es responsable de que se proporcionen los niveles de iluminacién
adecuados para los trabajadores, de acuerdo al ANEXO 10 — Niveles de iluminacidn
del DS — 055-2010-EM.

Los canales, zanjas, vias de transito y otros lugares donde la iluminacidon sea menor a
300 lux, deberan estar provisto de iluminacidn pertinente de por lo menos 500 lux.
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4) Sistema de izaje:

Entendemos como izaje al sistema empleado para levantar, bajar, empujar o tirar
cargar por medios de equipos como winches, tecles, grudas hidrdulicas y graas
moviles.

Para el correcto uso del equipo de izaje se debe considerar lo siguiente:

- La construccidn, operacién y mantenimiento de los equipos y accesorios de
izaje se debe realizar de acuerdo a lo establecido por el fabricante.

- Cada equipo de izaje debe tener claramente la capacidad maxima de carga y
una tabla de los dngulos de izaje, ambos deben estar pegados en un lugar
visible para el operador.

- Inspeccién de los equipos y elementos de manera diaria para asegurar que el
sistema se encuentre en buenas condiciones.

- El supervisor autoriza la operacién del equipo solo al personal que se
encuentre calificado.

- Cualquier trabajo con movimiento de cargas en altura debe ser sefializado con
barreras en los niveles inferiores advirtiendo la probabilidad de caida de
objetos.

- Toda grua movil debe contar con una alarma que se active respecto a su
desplazamiento o giro.

- Durante las operaciones de izaje solo deben ser usadas sefiales manuales
estandar.

- Durante el proceso de ascenso, el trabajador responsable de las sefiales debe
identificarlas y coordinar su uso.

- El equipo de izaje debe ser usado para el propdsito disefiado. Nunca debe
exceder a la capacidad de carga de disefio.

- Los equipos de izaje y sus accesorios deben estar rotulados con numero
identificados pintados o estampados.

- El equipo accesorio se debe mantener limpio y almacenado en un lugar
destinado para ello, de tal manera que no contacte con el suelo ni agua para
prevenir oxidacién.

- Enlos ganchos se deben marcar tres puntos equidistantes para poder medir su
deformacién por el uso, la cual no debe exceder al 15% de la longitud original.

- Todos los ganchos deben contar con un pasador de seguridad para prevenir
una posible desconexién de la carga.
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5) Escaleras y andamios:

En la seleccién de escaleras y andamios se debe considerar lo siguiente:

- El tipo de escaleras portatiles a ser usado debera estar aprobado por el
supervisor responsable del area de trabajo.

- Cada escalera debe estar codificada para poder mantener un registro de su
estado, periodo de mantenimiento e inspeccién. Los defectos deben ser
corregidos de inmediato, es obligacion del supervisor verificar que no se haga
uso de ninguna escalera portatil defectuosa ni de confecciéon artesanal.

- Para evitar que se oculten defectos, como rajaduras y otros, se prohibe
pintar las escaleras con pintura de color oscuro, los peldafios de madera
pueden estar cubiertos por barniz transparente.

- Toda escalera debe estar atada y sujeta para prevenir que resbalen.

- Las escaleras debe colocarse de manera que su punto basal debe alejarse del
muro a una distancia no mayor de un cuarto de su longitud.

- Para labores especificas y temporales las escaleras telescépicas de mas de
ocho metros deben instalarse con plataformas de descanso cada 5 metros de
altura, con barandas, rodapiés y barras de seguridad.

- Los peldafios de una escalera no deben estar separados uno a otro por mas
de 0.30 metros.

- La altura de las barandas por lo menos debe ser de 1.20 metros y contar con
pasamanos.

- Los andamios y plataformas de trabajo deben ser construidos sélidamente
con barandas protectoras adecuadas.

- Todo andamio debe estar disefiado para soportar la carga de cuatro veces el
peso de los trabajadores y materiales que estaran sobre el.

- Los andamios deben ser inspeccionados todos los dias antes de ser usados.

- Los componentes individuales de un andamio deben ser revisados de manera
minuciosa antes de iniciar las labores.

- Todo andamio de mas de 3 metros de alto, debe ser erecto por el personal
capacitado por el fabricante.

- Las plataformas de trabajo deben contar con una baranda de altura entre
0.90 y 1 metro y sus soportes verticales no deben estar separados mas de
2.10 metros entre si.
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6) Magquinaria, equipos y herramientas

El trabajador que opera equipos debe ser seleccionado, capacitado y autorizado por
el titular minero. Para la operacién, mantenimiento y uso de maquinarias, equipos y
herramientas se debe tener en cuenta las siguientes consideraciones:

- Los equipos mdviles que circulen dentro de la operaciéon solo pueden ser
conducidos por el personal que cuente con la autorizacidn escrita expedida por
el titular minero previo examen.

- Los conductores de equipos deberan ser evaluados mediante examenes
médicos, psicotécnicos, de manejos y reglas de transito y seguridad vial,
ademas de contar con la licencia adecuada para el tipo de vehiculo a operar.

- Para la operacidon de equipos moviles como palas o cargadores frontales el
operador usara el cédigo de senales auditivas siguiente con el claxon: un toque
(avanzar), dos toques (retroceder) y un toque largo para parada de
emergencia.

En equipos méviles debe observarse lo siguiente:

- El operador efectuard de manera obligatoria una inspeccién antes de ponerlo
en operacién en cada jornada de trabajo y debe reportar posibles fallas.

- Todo equipo modvil contard con los cinturones de seguridad en buenas
condiciones, y estos deben ser utilizados por el operador u operadores durante
toda la ejecucion de la actividad.

- Los equipos contardn con alarmas automaticas de retroceso.

La instalacion de sistemas de proteccion contra vuelcos en obligatoria para: tractores
y cargadores frontales (tanto sobre orugas como sobre llantas), motoniveladoras.

COMENTARIOS AL DS N° 055-2010-MEM:

= Esta normatividad es la base principal sobre la cual se elaboré el plan de
seguridad y salud ocupacional del proyecto; no solo por estar este ubicado
dentro de un yacimiento minero, sino porque brinda los mayores estandares del
cuidado de la integridad de los trabajadores.

= Sibien el proyecto en estudio de la presente tesis no es una actividad minera, es
considerada una actividad conexa de construccidn civil; por lo tanto la aplicacion
estricta de este reglamento es obligatoria.

= El reglamento de seguridad en minera marca lineamientos para el uso y estado
de equipos, herramientas y otros accesorios propios de la actividad; los mismos
gue deben ser cumplidos en toda instancia relacionada con la mineria.
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= Con este reglamento se busca prevenir incidentes relacionados directa o
indirectamente con la actividad minera; para ello la propuesta de brindar a todo
el personal capacitaciones generales, en el area de trabajo y especificas que
brinden el conocimiento adecuado para manejar las situaciones propias de esta
industria. Ademas con la aplicaciéon constante de controles operacionales
(charlas diarias, documentacidon obligatorias preoperativa, inspecciones,
auditorias y otros) durante la ejecucién de las labores rutinarias trata de mitigar
los peligros laborales.

= El reglamento propone descartar el uso de herramientas y equipos de
fabricacion artesanal, esto para garantizar que cumplan con estandares minimos
de seguridad y no ocasionen dafios en el personal durante su manipulacion.

= Otro factor importante que se rescata del DS-055-2010 es la gestion de los
Permisos de Trabajo de Alto Riesgo, documento brindado al personal
debidamente capacitado para ejecutar trabajos riesgosos y sin el cual se
encuentra terminantemente prohibido ejecutarlos.

= Evitar que los trabajadores contraigan una enfermedad por causas laborales
debe ser una de las prioridades de las empresas involucradas con el sector, para
ello se debe garantizar que todo el personal cumpla con los exdmenes médicos
en la periodicidad exigida ademas de brindar constantes capacitaciones para su
prevencion (ergonomia al realizar cargas, uso de respiradores contra polvo, uso
de protectores auditivos, uso de bloqueador solar, entre otros).

= Si bien el uso de EPP basico es obligatorio en toda personal que ingrese a mina
ademas del EPP especifico para labores de riesgo en caso de ejecutarlas; los
controles operacionales parten por mitigar los riesgos antes de exponer al
personal.

= El correcto rotulado de todas las herramientas, materiales y equipos empleados
en obra resulta ser un mecanismo eficaz para controlar que estos hayan sido
debidamente inspeccionados por lo menos mensualmente, y de esta manera se
minimizan los incidentes por condiciones subestandares.

=  Parael DS-055-2010, el bienestar del trabajador es primordial, por lo que si este
no encuentra las condiciones seguras o no cuenta con las herramientas
adecuadas, esta en el total derecho de negarse a realizar la actividad,
comunicando a la supervisidn para que levante las observaciones para retomar
la actividad.
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2.2 Ley N° 29783 y DS. N° 005 - 2012 - MT: Reglamento de
Seguridad y Salud Ocupacional en el Trabajo.3

TITULO I: DISPOSICIONES GENERALES

Objeto de la Ley:

La Ley 29783, Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo, y su reglamentacién el DS 005-
2012-MT, tienen por objetivo promover una cultura de prevencidn de riesgos
laborales en el pais como parte de la prevencion por parte de los empleadores.

Ambito de Aplicacion:

La ley es aplicable a todo sector econdmico y se servicios, comprende a todos los
empleados y trabajadores de la actividad publica y privada en todo el territorio
nacional.

Se incluyen en la aplicacién de este reglamento al personal bajo modalidad formativa
y a los trabajadores autonomos. Ademas incluye también al personal que sin prestar
servicios, se encuentre dentro del lugar de trabajo.

Normas Minimas:

La presente normativa establece requisitos minimos para la prevencion de riesgos
laborales, pudiendo los empleadores y trabajadores establecer niveles de proteccién
gue mejoren lo previsto.

TITULO II: POLITICA NACIONAL DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

El estado tiene la obligacion de formular en conjunto con los empleadores mas
representativos del pais una politica nacional de seguridad y salud en el trabajo, la
misma que debe ser puesta en practica y revisada peridédicamente.

Esta politica precisa funciones y responsabilidades en materia de salud y seguridad
en el trabajo, de las autoridades publicas, empleadores, de los trabajadores y otros
organismos que intervengan.

TITULO IlI: SISTEMA NACIONAL DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

El sistema nacional de seguridad y salud en trabajo esta compuesto por las siguientes
instancias:

- El consejo nacional de seguridad y salud en el trabajo.
- Los consejos regionales de seguridad y salud en el trabajo.

3 Ley N°29783 — Seguridad y Salud en el Trabajo
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TiTULO IV: SISTEMA GESTION DE LA SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
Principios:

Los empleadores que tengan implementados sistemas integrados de gestion y/o
cuenten con certificaciones internacionales en seguridad y salud en el trabajo,
deberan verificar que estas cuenten como minimo con los requerimientos de esta ley
y su reglamento.

Es sistema de gestion de la seguridad y salud en el trabajo debe ser regida por los
siguientes principios:

- Asegurar un compromiso visible del empleador con la seguridad.
- Tener coherencia de lo planificado con lo ejecutable.

- Fomentar una cultura de prevencién de riesgos laborales en toda la
organizacion.

- Asegurar los medios para que exista comunicacién por parte de los
trabajadores de los factores que estén afectando su seguridad.

- Evaluar los principales riesgos que puedan ocasionar los mayores perjuicios en
la seguridad y salud de los trabadores.

Participacion de los trabajadores en el Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud
en el Trabajo

Es indispensable la participacién del trabajador en todos los temas referidos a la
seguridad, sobre todo en los siguientes casos:

- Informacién y capacitacion en todos los aspectos de seguridad y salud
ocupacional.

- Enlaformacién del comité de seguridad y salud ocupacional.

- laidentificacidn de peligros y evaluacion de riesgos al interior de sus unidades
de trabajo.

- Laelaboracion del mapa de riesgos del area laboral.

Organizacidn del Sistema de Gestidn de la Seguridad y Salud en el Trabajo

Los empleadores estan obligados a:

- Garantizar como una responsabilidad conocida y aceptada en todos los niveles
la seguridad y salud en el trabajo.
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- Mantener informados a todos los trabajadores sobre el departamento o area
que vela por su salud y seguridad en el trabajo.

- Disponer de una supervisién efectiva, segln sea necesario, para asegurar la
proteccion de la seguridad y la salud de los trabajadores.

- Promover la cooperacién y la comunicacién entre el personal, con el fin de
aplicar los elementos del Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el
Trabajo.

- Crear e implementar la politica y un programa en materia de seguridad y salud
en el trabajo con objetivos que puedan ser controlados.

- Establecer los programas de prevenciéon de riesgos laborales, asi mismo
controlar su cumplimiento.

- Las personas responsables de la seguridad y salud en el trabajo deben contar
con los recursos adecuados, proporcionados por el empleador, para garantizar
qgue puedan cumplir los planes y programas preventivos establecidos.

El empleador debe garantizar que los trabajadores sean capacitados en materia de
prevencion, basicamente centrada en:

- En el puesto de trabajo especifico que cada trabajador desempenia.

- Enlos cambios de funciones de trabajo.

- En cambios de tecnologias y/o equipos necesarios para desarrollar el trabajo.
- En nuevas metodologias para adaptar al personal a la evolucién de los riesgos.
- En actualizaciones periddicas.

- Cualquier modalidad de capacitacién debe realizarse dentro de la jornada de
trabajo.

Los programas de capacitacion deben:

- Ser extensivos a todos los trabajadores e impartidos por profesionales
competentes y especializados en la materia.

- Ofrecer una formacion inicial a los trabajadores.
- Ser evaluados por parte de los participantes.
- Ser revisados periédicamente y modificados, para garantizar su utilidad.

- Dotar de materiales y documentos adecuados para el aprendizaje.
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La documentacién que debe ser exhibida del Sistema de Gestion de la Seguridad y
Salud en el Trabajo es la siguiente:

- Politica de seguridad y salud en el trabajo.

- Reglamento interno de seguridad y salud en el trabajo.

- ldentificacidon de peligros, evaluacién de riesgos y sus medidas de control.
- Mapa de riesgo.

- Planificacién de la actividad preventiva.

- Programa anual de seguridad y salud en el trabajo.

Los registros obligatorios a llevarse son los siguientes:

- Registro de accidentes de trabajo y enfermedades ocupacionales.

- Registro de examenes médicos ocupacionales.

- Registro de inspecciones internas de seguridad y salud en el trabajo.
- Registro de estadisticas de seguridad y salud.

- Registro de equipos de seguridad o emergencia.

- Registro de induccidn, capacitacion y entrenamiento.

- Registro de auditorias.

El empleador debe establecer y mantener disposiciones y procedimientos para:

- Garantizar la comunicacién interna de informacidn sobre seguridad y salud.

- Garantizar que las sugerencias de los trabajadores sobre seguridad y salud en
el trabajo sean recibidas y atendidas en forma oportuna y adecuada.

Del Comité o Supervisor de Seguridad y Salud en el Trabajo

El objetivo del Comité de Seguridad y Salud en el Trabajo tiene por objetivo
promover la salud y seguridad en el trabajoy vigilar el cumplimiento de lo
dispuesto por el presente reglamento.

Las funciones del Comité de Seguridad y Salud en el Trabajo:

- Conocer toda la documentacidn relativa a las condiciones de trabajo.
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- Aprobar: el Reglamento Interno y el Programa Anual de Seguridad y Salud en
el Trabajo.

- Participar en la elaboracion, aprobacidn, puesta en practica y evaluacién de las
politicas, planes y programas de promocién de la seguridad y salud en el
trabajo.

- Aprobar el plan anual de capacitacidn sobre seguridad y salud en el trabajo.

- Promover que el personal nuevo reciba la adecuada capacitacién sobre
prevencion de riesgos.

- Asegurar que todo el personal conozca los reglamentos, politicas y demas
material sobre prevencién de riesgos laborales.

- Inspeccionar periddicamente las areas de trabajo.

- Investigar las causas de todos los incidentes, accidentes y enfermedades
ocupacionales.

El nimero de miembros del Comité no es menor de seis en los empleadores con mas
de cien trabajadores, agregandose al menos a dos miembros por cada cien

trabajadores adicionales, hasta un maximo de doce miembros.

Para ser integrante del Comité de Seguridad y Salud en el Trabajo o Supervisor de
Seguridad y Salud en el Trabajo se requiere:

- Ser trabajador con 18 afos de edad como minimo.

- Estar capacitado, de preferencia, en temas de seguridad y salud en el trabajo.

Del Reglamento interno de Seguridad y Salud en el Trabajo

Los empleadores con veinte o mas trabajadores deben elaborar su Reglamento
Interno de Seguridad y Salud en el Trabajo, con los siguientes contenidos:

- Objetivos y alcances.
- Politica de seguridad y salud.

- Responsabilidades del empleador, de los supervisores, del comité de seguridad
y salud, de los trabajadores y otros que intervengan.

- Estandares de seguridad y salud ocupacional en las operaciones.

- Preparacidn y respuesta a emergencias.
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Planificacidn y aplicacion del Sistema de Gestién de Seguridad y Salud en el Trabajo

Cualquier sea el puesto de trabajo, este debe ser evaluado de manera inicial por
personal competente en consulta constante a los trabajadores.
La evaluacién debe considerar las condiciones de trabajo existentes o previstas.

Adicionalmente, la evaluacioén inicial debe:

- ldentificar la normativa nacional vigente que aplica al sector de trabajo.

- ldentificar los peligros y evaluar los riesgos existentes.

- Determinar si los controles a aplicarse.

Planificacién, desarrollo y aplicacidn

La planificacién debe permitir que se contribuya a:

- El cumplimiento minimo de las normativas nacionales vigentes.

- A fortalecer los componentes del Sistema de Gestién de la Seguridad y Salud
en el Trabajo.

- A la mejora continua de la prevencion de riesgos.

Una vez evaluado inicialmente los puestos de trabajo se procede a la planificacidn del
sistema de gestion, cuyas disposiciones deben incluir:

- Los objetivos de la organizacidn en materia de seguridad y salud en el trabajo.
- Planificacién para alcanzar los objetivos trazados.
- Plasmar la metodologia para medir el progreso del plan.

- Dotacidn de recursos necesarios para alcanzar los objetivos de la planificacion.

Evaluacidn del Sistema de Gestidn de Seguridad y Salud en el Trabajo

El empleador debe establecer procedimientos para evaluar de manera periddica el
sistema de gestion de la seguridad y salud en el trabajo.

El empleador debe recurrir a mediciones, cualitativas y cuantitativas, adecuadas a las
necesidades de la organizacion. Estas mediciones deben:
- Basarse en los peligros y riesgos que se hayan identificado en Ia
organizacidn, las orientaciones de la politica y los objetivos de seguridad y
salud en el trabajo.
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- Fortalecer el proceso de evaluacién de la organizacion a fin de cumplir con el
objetivo de la mejora continua.

La supervision y la medicién de los resultados deben:

- Determinar en que medida se esta cumpliendo con la politica y los objetivos
del sistema.

- No basarse exclusivamente en estadisticas sobre accidentes del trabajo y
enfermedades ocupacionales.

- Aportar informacidon para determinar si las medidas ordinarias de prevencién y
control de peligros y riesgos son aplicadas en la realidad.

- Servir de base para la toma futura de decisiones.

Accidn para la mejora continta

La vigilancia de sistema realizada por el empleador debe:

- Evaluar la estrategia global para identificar si se han alcanzado los riesgos.

- Evaluar la capacidad del sistema para notar si satisface las necesidades de los
trabajadores en temas de seguridad y salud ocupacional.

- Evaluar la necesidad de aplicar cambios a las politicas y estandares
componentes del sistema de gestion.

- ldentificar medidas para atender las deficiencias.

- Evaluar la eficacia del seguimiento a las actividades.

La revisidn del sistema de gestidén debe ser realizado por lo menos una vez al aio.

TITULO V: DERECHOS Y OBLIGACIONES

Derechos y obligaciones de los empleadores

El empleador debe cumplir las siguientes obligaciones:

- Garantizar la seguridad de todos sus trabajadores durante el cumplimiento de
sus funciones.

- Desarrollar acciones para mejorar los niveles de proteccion y prevencion de
riesgos e identificar modificaciones en las condiciones de trabajo y disponer lo
necesario para la adopciéon de medidas preventivas.
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- Programar exdmenes médicos a costo del empleador a todos los trabajadores,
los cuales deben ser acorde a los riesgos a los que se exponen en sus labores.

- Garantizar las elecciones del comité de seguridad y salud en el trabajo, asi
como su efectivo trabajo, asignando los recursos que sean necesarios.

- Brindar la capacitacidon apropiada a todo el personal de trabajo en temas de
seguridad y salud ocupacional, en el centro y puesto de trabajo.
El empleador estd obligado a aplicar las siguientes medidas de prevencion de riesgos:

- Gestidn de riesgos: tratar de eliminar los riesgos en los frentes de trabajo y
aplicar medidas de control a aquellos que no sea posible.

- Disefiar los puestos de trabajo, ambientes, equipos y metodologias a fin de
garantizar la seguridad de los trabajadores.

- Eliminar o sustituir los peligros de las areas de trabajo.
- Integrar los planes de prevencion de riesgos a las condiciones laborales.
- Brindar politicas e proteccién colectiva e individual.

- Mantener al personal debidamente capacitado.

El deber de prevencion por parte del empleador cubre todas las actividades
desarrolladas durante la ejecuciéon de las labores ordenadas o bajo su autoridad,
ademas el desplazamiento a las mismas.

El empleador debe controlar y registrar que solo los trabajadores, adecuada vy
suficientemente capacitados y protegidos, accedan a los ambientes o zonas de riesgo
grave.

Es deber del empleador actualizar la evaluacién de riesgos una vez al afio como
minimo y siempre que cambien las condiciones de trabajo.

El empleador estd en la obligacién de proporcionar a los trabajadores el equipo de
proteccion personal segun el tipo de trabajo; ademads estd comprometido con la
verificacion del uso efectivo de los mismos.

El costo de las acciones, decisiones y medidas de seguridad y salud ejecutadas en el
centro de trabajo o con ocasién del mismo es asumido totalmente por el empleador.

El empleador estable la interrupcidn de las actividades en caso de peligro inminente
o riesgo importante e intolerable para la seguridad y salud de los trabajadores. Las
labores o deben reanudarse si el riesgo no se ha reducido o controlado.

Pagina 85



Universidad Catdlica de Santa Maria

Derechos y obligaciones de los Trabajadores

Todos los trabajadores cuentan con los siguientes derechos basicos:

- Comunicacion libro con los inspectores de trabajo.

- Proteccidon contra actos de hostilidad como consecuencia del cumplimiento de
sus funciones en el ambito de la seguridad y salud en el trabajo.

- Participar en los programas de capacitacion.
- Participar en la identificacidn de peligros y evaluacién de riesgos.

- Contar con un examen ocupacional al iniciar, durante y al finalizar el cargo a
desempeiiar.

En materia de prevencion de riesgos laborales, los trabajadores tienen las
siguientes obligaciones:

- Cumplir con las normas, reglamentos e instrucciones de los programas de
seguridad y salud en el trabajo.

- Usar adecuadamente toda herramienta, material y equipo relacionado con la
actividad a completarse.

- Usar adecuadamente el equipo de proteccién personal y sistemas de
proteccion colectiva.

- No operar equipos ni herramientas para los cuales no estén capacitados y
autorizados.

- Participar en la investigacién de accidentes de trabajo cuando la autoridad lo
requiera.

- Someterse a los examenes médicos a los que estén obligados.

- Informar de todo evento o situacidon que ponga en riesgo la seguridad en las
instalaciones.

- Cooperar y participar en el proceso de investigacion de los accidentes de
trabajo y de las enfermedades ocupacionales cuando la autoridad competente
lo requiera o cuando, a su parecer, los datos que conocen ayuden al
esclarecimiento de las causas que los originaron.

- Reportar inmediatamente la ocurrencia de cualquier incidente o accidente de
trabajo.
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TITULO VI: INFORMACION DE ACCIDENTES DE TRABAJO Y ENFERMEDADES
OCUPACIONALES

Notificacion de los accidentes de trabajo y enfermedades profesionales

Todo empleador tiene el deber de informar al Ministerio de Trabajo y Promocién del
Empleo lo siguiente:

- Todos los accidente de trabajo mortal ocurridos.

- Los incidentes peligrosos que pongan en riesgo la salud y la integridad fisica
de los trabajadores o a la poblacidn.

- Cualquier otro tipo de situacién que altere o ponga en riesgo la vida,
integridad fisica y psicolégica del trabajador suscitado en el ambito laboral.

La notificacion de accidentes debe realizarse contemplando los siguientes plazos:

a) Empleadores:
- Los Accidentes de Trabajo Mortales y los Incidentes Peligrosos: maximo dentro de
las 24 horas.

b) Centro Médico Asistencial:

- Los Accidentes de Trabajo: hasta el tltimo dia habil del mes siguiente de ocurrido.
- Las Enfermedades Ocupacionales: hasta 5 dias después de conocido el
diagnostico.

Recopilacion y publicacidon de estadisticas

El Ministerio de Trabajo y Promocidon del Empleo es el encargado de publicar
mensualmente las estadisticas en materia de accidentes de trabajo, enfermedades
ocupacionales e incidentes peligrosos.

Las estadisticas en materia de accidentes de trabajo, enfermedades
ocupacionales e incidentes peligrosos facilitan informacién sobre:

La naturaleza de las fuentes empleadas, declaraciones directas con los empleadores
o por distintos organismos tales como las instituciones aseguradoras o las
inspecciones de trabajo.

El alcance de las estadisticas: categorias, ocupaciones, sexo y edad de los
trabajadores, ramas de la actividad econémica y tamafio de las empresas.

Las definiciones utilizadas.

Los métodos utilizados para registrar y notificar los accidentes de trabajo,
enfermedades ocupacionales e incidentes.
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Investigacion de accidentes de trabajo

El empleador y los trabajadores, realizan las investigaciones de los accidentes de
trabajo y enfermedades ocupacionales, los cuales deben ser comunicados a la
autoridad administrativa de trabajo, indicando las medidas de control adoptadas.

La finalidad de la investigacion de accidentes y enfermedades ocupacionales es
principalmente:

- Comprobar la eficiencia de las medidas de prevencién de riesgos que se
empleada al momento de su ocurrencia.

- Determinar la necesidad de implantar nuevas medidas.

- Comprobar la utilidad de las disposiciones en materia de registro vy
notificaciones de accidentes.

- La autoridad administrativa de trabajo realiza y publica informes de las
investigaciones de accidentes de trabajo, enfermedades ocupacionales e
incidentes peligrosos que entrafen situaciones de grave riesgo efectivo o
potencial para los trabajadores o la poblacion.

TITULO VI: DE LA SUPERVISION, FISCALIZACION Y SANCION DE LAS ACTIVIDADES
SECTORIALES

El Sistema de Inspeccidn del Trabajo es competente para la supervision, fiscalizacidn
y sancién por incumplimiento de las disposiciones en materia de seguridad y salud
en el trabajo en toda actividad, incluidas las actividades de mineria y energia, de
conformidad con lo dispuesto en la Ley General del Inspeccién del Trabajo, su
reglamento y normas modificatorias.

Los inspectores pueden ordenar la paralizacién total de las actividades, esto en caso
encuentren indicios de graves incumplimientos a las normas y/o riesgos inminentes

de la ocurrencia de accidentes en las areas de trabajo.

La paralizacidn de trabajos por riesgo grave e inminente no perjudica el pago de las
remuneraciones a los trabajadores.

COMENTARIOS A LA LEY 29783 Y DS N° 005-2012-MT:

= Si bien la Ley general de Seguridad y Salud Ocupacional marca los estdandares
para la prevenciéon de riesgos laborales, todos los requisitos exigidos por esta
son contemplados en el DS 055-2010-MEM; por lo que es la que prevalece.
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2.3 Norma Técnica de Edificaciones: G-50 Seguridad durante la
Construccion.4

CAPITULO I: GENERALIDADES

Objeto

La norma G-050 especifica las consideraciones minimas indispensables de seguridad
a tener en cuenta en las actividades de construccion civil.

Campo de Aplicacion

La norma tiene aplicacidon para toda actividad de construccidn, es decir, a los
trabajos de edificacién, obras de uso publico, trabajo de montaje y desmontaje y
cualquier proceso de operacidn o transporte en las obras, desde su preparacion
hasta la conclusion del proyecto.

Definiciones’

Complementamos nuestro glosario con las siguientes definiciones:

ANDAMIO: Estructura provisional con estabilidad fija, suspendida o movil, y los
componentes en el que se apoye. que sirve de soporte en el espacio a
trabajadores, equipos, herramientas y materiales, con exclusién de los aparatos

elevadores.

CONSTRUCCION: Incluye las obras ejecutadas en edificaciones, obras de servicios,

montajes, dentro de los cuales se realicen excavaciones, construcciones
provisionales, las transformaciones estructurales, la renovacién la reparacién, el
mantenimiento, movimiento de tierras, trabajos de demolicidon, obras viales,
cunetas, terminales, intercambios viales, aeropuertos, muelles, puertos, canales,
embalses, carreteras y autopistas, ferrocarriles, puentes, tuneles, trabajos de
subsuelo.

PERSONA COMPETENTE: Persona en posesion de calificaciones adecuadas tales
como una formacién apropiada, conocimientos y experiencia para ejecutar

funciones especificas en condiciones de seguridad.

* Norma Técnica Peruana de Edificaciones G-050 , “Seguridad en la construccion”
> Definiciones propias de la NTE G-050.
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Requisitos del lugar de trabajo

CONSIDERACIONES GENERALES

El lugar de trabajo debe reunir las condiciones necesarias para garantizar la
seguridad y salud de los trabajadores, manteniendo en buen estado y con la debida
sefializacion las vias de acceso a todos los lugares de trabajo.

Se deben tener las siguientes areas delimitadas y debidamente sefializadas:

- Area administrativa.

- Area de servicios (SSHH, comedor y vestuarios).

- Area de Operaciones de obra.

- Area de preparacién y habilitacién de materiales y elementos prefabricados.
- Area de almacenamiento de materiales.

- Area de parqueo de equipos.

- Areas de acopio temporal de desmonte y de desperdicios.

Se adoptaran todas las precauciones necesarias para proteger a las personas que se
encuentren en la obra y sus inmediaciones, de todos los riesgos que puedan
derivarse de la misma.

El ingreso vy transito de personas ajenas a la obra debera ser utilizando el

equipo de proteccidn personal necesario, y sera reglamentado por el responsable
de Seguridad de la Obra.

COMITE DE SEGURIDAD.

En cualquier obra de construccidn civil se debera formar el comité de seguridad
qgue estara presidido por:

- Obra de autoconstruccion: el propietario o el maestro de obra.

- Obra de contrato:
Hasta 20 trabajadores, el profesional responsable.

De 20 a 100 trabajadores, el profesional responsable y el representante de

los trabajadores.
Mas de 100 trabajadores, Un ingeniero especialista en seguridad, el ingeniero

responsable y el representante de los trabajadores.
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INFORMACION Y FORMACION

Es obligacidn del empleador facilitar al trabajador:

- Informacién sobre riesgos de seguridad y salud
- Instruccién para prevenir y controlar los riesgos de accidentes.

- Manuales de seguridad que ayuden a prevenir los riesgos laborales.

SENALIZACION

Todos los sitios indicados por el responsable de seguridad de la obra deberdn ser
sefializados, ya sea por medio de carteles, vallas, balizas, cadenas, sirenas u otros que
se consideren necesarios. Toda sefializacion debe ser modificada conforme avance la
obra y cambien las condiciones de trabajo.

ORDEN Y LIMPIEZA

Toda area de la obra debe mantenerse constantemente limpia, para la cual se
eliminaran periddicamente los desechos y desperdicios, los que deben ser
depositados en zonas especificas sefialadas y/o en recipientes adecuados
debidamente rotulados.

PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD

En todo caso de construcciones se debera contar con un Plan de Seguridad y
Salud que garantice la integridad fisica y salud de todos los trabajadores asociados
a la actividad.

a) Estdandares de seguridad y salud y procedimientos de trabajo:

Se debera hacer un andlisis de riesgos de la obra, previo a la elaboraciéon de
estandares y procedimientos de trabajo, con esto se identificaran los peligros
asociados a cada una de las actividades, para proponer las medidas preventivas
para eliminar o controlar dichos peligros.

b) Programa de capacitacion:
El programa de capacitacién debe ser dirigido a todos los trabajadores de la obra,
sin importar su modalidad de contratacion. En las capacitaciones se debe instruir
al personal en prevencidon de riesgos laborales, generales y especificos, cada
trabajador deberd ser capaz de aplicar todos los estdndares de seguridad y salud
para los trabajos que sean asignados.
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¢) Mecanismos de supervision y control:

El jefe inmediato de cada trabajador tiene la responsabilidad de supervisar el
cumplimiento de estdndares de seguridad y salud vy procedimientos de
trabajo.

El Plan de Seguridad y Salud debe colocarse en un lugar visible para ser
presentado en caso de inspeccion al Ministerio de Trabajo y Promocién del

Empleo.

DECLARACION DE ACCIDENTES Y ENFERMEDADES

En caso de accidentes de trabajo se seguiran las pautas siguientes:

- Informe del accidente
- Llenado del formato para registro de indices de accidentes

- Llenado del registro de enfermedades profesionales

PROTECCION CONTRA INCENDIOS

El personal debe estar capacitado adecuadamente en la prevenciéon de incendios, asi
mismo las instalaciones deberan contar con los equipos necesarios para combatir un
incendio.

Todo vehiculo de transporte de personal o maquinaria de movimiento de tierra,
debera contar con extintores para combate de incendios.

EQUIPO BASICO DE PROTECCION PERSONAL (EPP)

Todo el personal que labore en una obra de construccién, debera usar el
siguiente equipo de proteccion personal:

Ropa adecuada de trabajo

- Casco de seguridad

- Zapatos de seguridad

- Tapones auditivos, para zonas con ruido mayor a 80Db

- Equipos de proteccién a productos quimicos, en zonas de exposicion.

- Respiradores y lentes, en actividades con gran cantidad de polvo.
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- Ropaimpermeable, en zonas lluviosas.

- Cinturdn de seguridad con cabo de manila, para trabajos en altura.

- Linea de vida consistente de 3/8”, para trabajos en altura.

- Barandas, en frentes de trabajo sobre 1.50m del nivel de piso.

- Plataformas resistentes, para cubrir orificios con entradas huecas a desnivel.
- Botiquin, toda obra contara con un botiquin.

- Lentes o caretas de plastico para trabajos con esmeriles o taladros.

CAPITULO Il: CONDICIONES DE SEGURIDAD EN EL DESARROLLO DE UNA OBRA DE
CONSTRUCCION

Accesos, circulacion y senalizacion dentro de la obra.

El acceso a las oficinas de obra, debera ser disefiado de forma cercana a la entrada,
de no ser asi se deberd proveer de sistemas de proteccidn para evitar accidentes por
caida de herramientas o materiales al personal que transite a las oficinas.

El drea de trabajo debe mantener las condiciones de orden y limpieza, estando libre
de elementos punzocortantes y sustancias como grasas y aceites. La circulaciéon se
realizard por rutas debidamente sefalizadas con un ancho minimo de 60 cm.

Se deberd alertar adecuadamente la presencia de obstaculos que pudieran originar
accidentes.

En forma periddica se realizaran charlas acerca de la seguridad en la obra.

Almacenamiento y Manipulaciéon de Materiales.

Toda area de almacenamiento debera estar debidamente sefializada con el sistema
de proteccion adecuado, ademas deberd contar con un drea delimitada para las
maniobras.

La manipulacién de materiales solo debe ser realizada por personal especializado.

Los materiales deben ser apilados solo hasta la altura recomendada por el fabricante.

Pagina 93



Universidad Catdlica de Santa Maria

Proteccion en Trabajos con Riesgos de Caida

USO DE ESCALERAS

Toda escalera debe ser inspeccionada antes de su uso.

No deben ser utilizadas las escaleras cuyos largueros o peldafios cuenten con
rajaduras.

La altura de los contrapasos de las escaleras sera de 30cm.

Las escaleras deben estar apoyadas sobre piso firme y atadas en el punto de
apoyo superior.

La inclinacidn de la escalera debe guardar una relacidon de 1:4 (distancia de
apoyo al pie del parametro y altura)

La altura maxima que puede cubrir una escalera portatil es de 5m.

Para el uso de este tipo de escalera, se deberd exigir que el personal
obrero se tome con ambas manos de los peldafios.

Solo subira o bajard una persona a la vez.

Las escaleras provisionales deberan tener como maximo 20 contrapasos, cuya
altura no excedera de 20cm, para alturas mayores se prevera descansos.

Las escaleras provisionales seran construidas con madera en buen estado
de conservacion, sin nudos que puedan alterar su resistencia.

USO DE ANDAMIOS

Todos los andamios usados en obra deben ser disefiados por el profesional
competente, de manera que garantice la capacidad de carga, estabilidad del
mismo y un factor de seguridad no menor a 2.

La plataforma de circulacion y de trabajo en los andamios serd de madera de
un grosor no menor de 2 pulgadas y un ancho minimo de 10 pulgadas.

Las plataformas de trabajo deberadn tener una baranda (de proteccidén
hacia el lado exterior dej andamio. Asimismo los empalmes de los
tablones se haran en el apoyo del andamio y con un traslape no menor
que 30 cm.

En andamios moéviles se deberd contar con estabilizadores que eviten su
movimiento, no se deben mover estos andamios con personal sobre ellos.

Para evitar la caida de herramientas o materiales se colocaran en ambos
bordes longitudinales un tablén que hara de roda pie o zécalo, de no menos
de 4 pulgadas de alto.
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Trabajos con Equipos de Izaje

Se deben considerar las siguientes instrucciones para cualquier trabajo efectuado o
gue involucre equipos de izaje:

- Todo equipo de izaje debe ser operado exclusivamente por personal que
cuente con la formacidn adecuada para su operacién correcta.

- Las tareas de armado y desarmado de las estructuras de los equipos de izar,
serdn realizadas bajo la responsabilidad de un Técnico y por personal idéneo y
con experiencia.

- Todo el equipo de proteccidn personal requerido, asi como previos
elementos para su correcta utilizacion debe ser provisto antes de iniciar las
maniobras.

- No se dejara ningun los aparato de izar con carga suspendida.
- Cuando sea necesario guiar las cargas se utilizardn cuerdas o ganchos.
- Estd prohibido el trabajo de personal bajo cargas suspendidas.

- Paralaelevacién de la carga se utilizaran recipientes adecuados. Garantizando
gue el contenedor no permita el desprendimiento de material.

- Los equipos accionados por generadores deben contar con puesta a tierra.
- Llas eslingas, cadenas y gruas usadas para el izaje deben cumplir con los
requerimientos del fabricante y estar en perfecto estado al momento del izaje,

no presentando deformaciones ni rajaduras en sus estructuras.

Obras de Construccion Pesada

Definimos a obras de construccién pesada a las que, por su gran magnitud y
extension, requieren el uso de equipo pesado.

Se consideran obras de construccién pesada:

- Aprovechamiento de recursos: Irrigaciones, presas, tuneles, canales, etc.
- Plantas de energia.

- Plantas de explotacion de minerales.

- Obras viales: Puentes, carreteras, viaductos, aeropuertos, puertos, etc.

OBRAS DE MOVIMIENTO DE TIERRAS SIN EXPLOSIVOS:

- Se debe sefializar la zona en la que se ejecuten los trabajos a 150 metros del
frente de trabajo, colocandose letreros visibles que alerten la ejecucion.
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- El acceso directo al frente de trabajo deberd estar cerrado con tranqueras
debidamente pintadas para permitir su identificardn las que contaran ademas
con sistemas luminosos que permitan su visibilidad en la noche o en
situaciones de falta de luz.

- En las tranqueras de acceso principal deberd permanecer personal de
seguridad con equipo de comunicacién que permita solicitarla autorizacion
para el pase de personas extrafias a la obra.

- En los casos que hubiera exigencia de transito temporal en el frente de
trabajo, se debera contar con personal debidamente instruido para dirigir
el trafico en esta zona, premunido de dos paletas con mango de 30 cm,
color rojo y verde.

- Cada equipo contard con el espacio suficiente para las operaciones de
sus maniobras. Estos espacios no deben traslaparse.

- Cada equipo serd accionado exclusivamente por el operador asignado.

- Todos los equipos contardn con instrumento de sefializacién y alarmas que
permitan ubicarlos rapidamente durante sus operaciones.

- En los trabajos de excavacién debera conservarse el talud adecuado, a fin de
garantizar la estabilidad de la excavacién.

EXCAVACIONES:

- Antes de iniciar las excavaciones se eliminardn todos los objetos que puedan
desplomarse y que constituyen peligro para los trabajadores, tales como;
rocas, rellenos, etc.

- Toda excavacién serad aislada y protegida mediante barandas u otros
sistemas adecuados, ubicados a una distancia del borde de acuerdo a la
profundidad de la excavacidn, y en ninglin caso menor a un metro.

- Los taludes de la excavacidon se protegeran apuntalamientos apropiados o
recurriendo a otros medios que eviten el riesgo de desmoronamiento por
pérdida de cohesidn o accion de presiones originadas por colinas o edificios
colindantes a los bordes o a otras causas tales como la circulacién de vehiculos
o la accién de equipo pesado, que generen incremento de presiones vy
vibraciones.

- Se deberd prevenir los peligros de caida de materiales u objetos, o de
irrupcion de agua en la excavacidn; o en zonas que modifiquen el grado de
humedad de los taludes de la excavacién.
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- Enlos casos en que las zanjas se realicen en terrenos estables, se evitara que
el material producto de la excavacién se acumule a menos de 2 m. del borde
de la zanja.

- En ningun caso el personal obrero que participe en labores de excavacion,
podréd hacerlo sin el uso de los elementos de proteccién adecuados v,
especificamente, el casco de seguridad.

- Se prohibe que el personal obrero que trabaja en la excavacién permanezca en
la zanja durante la colocacidn de relleno.

- Antes de iniciar la excavacidn en terrenos saturados, se requerira de un
estudio de mecdnica de suelos, en el que se establezca las caracteristicas del
suelo, -que permitan determinar la magnitud de los empujes a los que
estaran sometidos los muros de sostenimiento definitivo o las ataguias
provisionales, durante la construccion.

- El perimetro de la excavacidn sera protegido por un cerco ubicado a una
distancia equivalente a 2/5 de la profundidad de la excavaciéon y nunca
menor de 2 m, medidos a partir del borde de la excavacién.

COMENTARIOS A LA NTE G-050:

= La norma técnica de edificaciones G-050 brinda estandares propios de la
actividad de construccién, por lo que es usada como lineamiento anexo para la
realizacion del Plan de Seguridad y Salud Ocupacional del proyecto.

= De esta norma se rescata la descripcién de actividades especificas de
construccion civil, detallando aspectos técnicos importantes a considerar en el
sector.

= los pautas de seguridad planteadas en la G-050 estdn mas referidas a
aspectos técnicos de revisién que a controles operacionales.

= Para las disposiciones cuyos estandares sean mas elevados en el DS-055-2010,
guedaran sin efecto tomando en consideracidon los de la normativa mas
exigente.

2.4 Comparativo de las normas peruanas en Seguridad y Salud
Ocupacional.

A continuacidon mostramos un cuadro resumen con los principales rubros mostrados
anteriormente; se han considerado las tres principales normas peruanas sobre
seguridad y salud ocupacional, los mismos que fueron empleados para la elaboracién
de los estdndares y politicas del proyecto.
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Reglamento de SSO en Mineria
DS 055-2010-MEM

Ley de SSO en el Trabajo

Norma Técnica de Edificaciones
G-050

Aplicacion

A toda actividad ejecutada dentro
de propiedad minera, sin
diferenciar si es de titular minero,
actividades conexas y otras.

Ley N° 29783
A todos los trabajadores de
cualquier empresa privada o
publica.

A toda obra de construccion civil:
edificaciones, obras publicas, obras
pesadas, de infraestructura y otras.

Politica Seguridad y
Salud Ocupacional

Establecida por el titular minero y
actualizada para cada actividad.
Debe cumplir con lo establecido en
la normatividad vigente.

Debe cumplir como minimo los
requisitos de la Ley 29783, en caso
se estén aplicando normativas de
mayor exigencia o certificaciones
internacionales seran las que
prevalezcan.

Toda obra de construcciéon, deberd
contar con un Plan de Seguridad vy
Salud que garantice la integridad
fisica y salud de sus trabajadores

Derechos del
Trabajador

- Solicitar inspecciones en su drea
de trabajo.

- Conocer
existentes.

- Retirarse del area de trabajo en
caso de peligro inminente.

peligros 'y riesgos

- Informacion y  capacitacion.
Formar el Comité de Salud vy
Seguridad.

- Participar en la identificacion de
peligros y riesgos.

No precisa

Capacitacion

Inicial: 6 dias de 8 horas cada uno
(Anexos 14 y 14A)
Cambios: Capacitacion por 2 dias de
8 horas (Anexo 14A)
Especificas: Trabajos de Alto Riesgo
y otras de la matriz del Anexo 14B
Diarias: Reunidn de 5 minutos y
Toolbox semanal

Inicial: Induccion en el puesto de
trabajo

Cambios: Recibir actualizacion de
conocimientos.

Dirigido a todo el personal de obra,
se instruird sobre los riesgos de las
areas de trabajo y su forma de
prevenirlos.

Matriz 1 Comparativo de las Normas Aplicadas al Proyecto — Parte 1
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Reglamento de SSO en Mineria
DS 055-2010-MEM

Ley de SSO en el Trabajo
Ley N° 29783

Norma Técnica de Edificaciones

G-050

Equipo de Proteccion
Personal

Todo el personal que ingrese a mina
deberd contar con el EPP basico:
casco, lentes, botas y chaleco.
El personal que ejecute trabajos de
alto riesgo debe contar con el EPP
necesario.

El empleador debe brindar el
equipo que se considere necesario
para cada actividad.

Todo el personal en obra debera usar
de manera obligatoria el EPP basico:
casco, zapatos de seguridad y ropa

adecuada.

Para trabajos en alto
empleara un cinturdn con una cuerda

estandar.

riesgo se

Identificacion de

Realizada de manera obligatoria al
inicio de cualquier actividad nueva,

Debe realizarse para plasmarla en el

Peligros y Evaluacidon de . Sistema de Gestidon de Seguridad y No precisa
. debe ser actualizada con [
Riesgos . . : Salud Ocupacional.
informacién real de trabajadores.
- Tres examenes médicos: uno al Tres examenes médicos: uno al
Examen Médico S : k. ; .
. inicio, uno anual y al final del inicio, uno anual y al final del No precisa
Ocupacional . f
trabajo. trabajo.
Los trabajos en altura, en caliente,
. ] en espacios confinados,
Permiso de Trabajo de mxnm<mgo:m_w eléctricos, requieren No precisa No precisa
Alto Riesgo (PETAR ; N
go ) de un PETAR diario firmado y
revisado
- . Ejecutado por el personal antes de
Analisis de Trabajo .h.. P . y . .
iniciar cualquier labor (todos los No precisa No precisa

Seguro (ATS)

dias al inicio de jornada)

Matriz 2 Comparativo de las Normas Aplicadas al Proyecto — Parte 2
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Reglamento de SSO en Mineria Ley de SSO en el Trabajo Norma Técnica de Edificaciones
DS 055-2010-MEM Ley N° 29783 G-050

Se programaran inspecciones y

auditorias periédicas para verificar

Los supervisores estan obligados a

realizar inspecciones diarias \ .
) el estado de las dreas de trabajo,
durante su jornada laboral, A .
. . } . . esto serd con conocimiento del
Inspecciones y impartiendo medidas correctivas a o . .
o . Comité de Seguridad vy Salud No precisa
Auditorias los riesgos encontrados en campo. .
Ocupacional.

Ademds se deberdn realizar
auditorias semanales y mensuales
segln corresponda.

Los lineamientos estaran de
acuerdo con la Ley de Inspeccion

del trabajo.
Toda area de almacenamiento
. Todo material debe estar Area de almacenamiento deberd estar debidamente sefalizada
Almacenamiento y " . . ) . . L.

. ., correctamente apilado y debidamente limitada, apilamiento con el sistema de proteccion
Manipulacién de . - ] . .
materiales debidamente senalizado por de materiales de acuerdo a adecuado, ademas deberéa contar con

barandas rigidas o cintas. especificaciones de fabricantes. un area delimitada para las
maniobras.
_ . Toda 4drea de Ila obra debe
Eliminar todo el material que no L
. - mantenerse constantemente limpia,
serd utilizado de acuerdo a las S
A 8.2 ? para la cual se eliminaran
normas de disposicién de residuos. -
L . ) periddicamente los desechos vy
Orden y Limpieza El material que pueda ser No precisa .
- > desperdicios, los que deben ser
reutilizado debera ser . .
P depositados en zonas especificas
correctamente acopiado de manera o .
. sefialadas y/o en recipientes
sefalizada. .
adecuados debidamente rotulados.
Todo equipo de izaje debe cumplir - .
. _\ . : Los izajes deben ser solo ejecutados
por lo normado segun el fabricante, o .
. . . por personal calificado. Los trabajos
Izajes y siempre tener al personal No precisa .
e . . en la sombra de la carga seran
calificado en piso brindando . .
o suspendidos mientras esta dure.
sefales.

Matriz 3 Comparativo de las Normas Aplicadas al Proyecto — Parte 2
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Unicamente operador por el
personal certificado para el trabajo
a realizar.

Reglamento de SSO en Mineria Ley de SSO en el Trabajo Norma Técnica de Edificaciones
DS 055-2010-MEM Ley N° 29783 G-050
Toda escalera deberd ser Se permite el uso de equipos
previamente inspeccionada por el fabricados en obra, siempre y cuando
Escaleras supervisor. En ningin caso se No precisa hayan sido elaborados con material
usaran estos equipos de fabricacion en buen estado y supervisados por el
artesanal. ingeniero responsable.
Disefiados para la tarea a —
. Disefiados por el personal
ejecutarse, se debe emplear barras
. . - . . competente, todas las plataformas
Andamios de material macizo. Solo seran No precisa , L.
o deberan contar con barandas rigidas.
erectos por el personal calificado. -
N - Factor de disefio 2
Factor de disefio 4
Toda herramienta y equipo debe ser .
. . s Los equipos deben ser operados
inspeccionado antes de su uso .
. 3 ; exclusivamente  por el personal
. . (diariamente). Los equipos serdn ' . .
Maquinarias y Equipos No precisa capacitado. El equipo debe ser el

disefado para ejecutar la actividad
planificada.

Comité de Seguridad y
Salud Ocupacional

Comité parietario (igual numero de
representantes por parte del
empleador y de los trabajadores).
Maximo un total de 12 personas.

Comité integrado por trabajadores
desde 6 personas hasta un maximo
de 12.

Mads de 100 trabajadores, Un ingeniero
especialista en seguridad, el ingeniero
responsable y el representante de los
trabajadores.

Matriz 3 Comparativo de las Normas Aplicadas al Proyecto — Parte
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2.5 Plan de Seguridad y Salud Ocupacional del Proyecto.¢

INTRODUCCION

Este Plan de Seguridad y Salud contiene los requisitos minimos para tomar en cuenta
durante la ejecucién de los trabajos entendidos en las “actividades del Proyecto:
Obras Civiles del Espesador de Relaves (Area 2)” Concerniente a la seguridad y
riesgos especificos de control, sin perjuicio de aquellos que puedan ser incluidos o
modificados hasta completar el proyecto.

Objetivos y Metas

El objetivo del Plan de Seguridad y Salud es de: Integrar “Las Reglas de Prevencién de
Riesgo Laboral” en los procedimientos de construccidon para que ésta sea cumplida
durante la ejecucion de los Trabajos para asi preservar la salud y la integridad fisica
de nuestros colaboradores sin dejar de lado los requisitos asociados a la calidad y
costo.

Descripcion del Sistema de Prevencion de Riesgo

El presente Sistema Integrado de Prevencién de Riesgos y Salud cumple con los
estandares de seguridad y salud ocupacional OHSAS 18001.

Politica de Prevencidn de Riesgos

Todos los trabajadores son responsables de la seguridad, salud e Higiene de acuerdo
a las obligaciones establecidas en esta politica.

ORGANIZACION Y RESPONSABILIDADES PARA LA IMPLEMENTACION Y
SEGUIMIENTO DE LOS REQUISITOS, PROCEDIMIENTOS, METAS Y POLITICAS DE
SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL.

Personal de Prevencidn de Riesgos del proyecto

El personal de prevencion de riesgos con el que contara el proyecto estara distribuido
de la siguiente forma:

- Ingeniero de Seguridad: Encargado de liderar el plan de prevencién de riesgos.

- Supervisor de Seguridad: Se dotard de 1 supervisor por cada 50 trabajadores.

- Sefaleros y vigias: En actividades criticas 1 por cada 30 trabajadores.

® Plan de Seguridad GyM para Proyectos Mineros
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El Supervisor de Seguridad en el lugar de trabajo deberd asumir las siguientes
responsabilidades:

- Conocer el alcance y las caracteristicas del trabajo asignado.

- Desarrollar el Plan de Prevencién de Riesgos del Trabajo de acuerdo al sistema
de gestién de la empresa, asi como implementarlo y administrarlo.

- Asistir a los ingenieros de campo en conformidad con sus responsabilidades
correspondientes en la implementacidn y ejecucidn del Plan de Prevencién de
Riesgos en el lugar de trabajo.

- Realizar reuniones sobre la planificacion de trabajos con el fin de sugerir
mecanismos preventivos en los procedimientos de trabajo y coordinar la
implementacion con las entidades respectivas.

- Verificar que los equipos de proteccion personal (EPP) y los equipos de
proteccion colectiva usados en el lugar de trabajo estdn certificados por
compainias certificadas y proveen de una proteccion efectiva.

- Estar informado de cualquier cambio en la documentacién normativa del
sistema de prevencion de riesgos laborales, asi como desarrollar y asegurar
oportunamente la correcta implementacion y cumplimiento en el punto de
trabajo.

Identificacion de Peligros

Antes del inicio de los trabajos, como parte de la planificacidn de los trabajos, todas
las actividades que se ejecutaran durante la realizacion de los trabajos seran
evaluadas, identificando los peligros asociados a cada uno de ellos y valorandolos por
medio de una matriz de analisis de las variables de PROBABILIDAD y CONSECUENCIA.

Los peligros identificados registrados en la “MATRIZ DE IDENTIFICACION DE
PELIGROS, EVALUACION Y CONTROL DE RIESGOS” son valorados para identificar
aquellas “actividades criticas”, para los cuales se debera elaborar el JRA (ANALISIS DE
SEGURIDAD DEL TRABAJO) luego de la Evaluacion y Nivel del Riesgo Puro que se ha
determinado, también se debe desarrollar un procedimiento especifico de trabajo, el
gue servira como referencia para la elaboracion del ATS y la capacitacidn de personal
y el monitoreo de actividades.

Mapa de Riesgo

Es responsabilidad de las jefaturas, la participacidn del sindicato, representantes de
los empleados, y el comité de seguridad y salud en el trabajo preparar y comunicar a
todo el personal el Mapa de Riesgos, donde las dreas peligrosas son identificadas. El
mapa debera ser mostrado en un lugar visible y serd actualizado de acuerdo al
cambio de las condiciones en el lugar.
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Control Operacional

Con el fin de controlar los PELIGROS asociados a las operaciones del trabajo, se
elaboraran “Matrices de Control Operacional” para cada PELIGROS identificado. En
estas matrices las acciones preventivas son registradas (control y proteccién), los
criterios de aplicacion, las “posiciones clave” y los estandares y/o procedimientos de
trabajo servirdn como guia para la elaboracién de los procedimientos especificos del
trabajo.

Las actividades criticas podran iniciarse solo si el IPERC y el JRA estan aprobados.
Luego debe haber evidencia fisica que el personal ha sido entrenado.

Adicionalmente, la supervisidon y las medidas de control deberdn ser estrictas durante
el desarrollo de dichas actividades.

Permisos de Trabajo

Se asegurara que la programacion apropiada se llevara a cabo desde el trabajo y se
realizara la comunicacion adecuada entre los ejecutores de ciertas actividades y es
responsabilidad de las areas involucradas.

Se asegurara que los trabajos criticos son ejecutados con todas las condiciones
de seguridad que controle o minimice el riesgo de ocurrencia de un incidente.

Se realizara un Permiso de Trabajo Seguro, aprobado mediante la autorizacién escrita
para la ejecucién del trabajo.

Todos los trabajos de alto riesgo, necesariamente requieren de un permiso de
trabajo por escrito, JRA y procedimiento de trabajo.

El presente plan establece: procedimientos y practicas para la realizacién de trabajos
de alto riesgo, como trabajos en caliente, espacios confinados, excavaciones,
andamio, izajes criticos y trabajos en altura.

Anadlisis de Trabajo Seguro (ATS) Propdsito:

Evaluar los riesgos de los trabajos a ejecutar y establecer las medidas preventivas
antes del inicio de las labores.

Administrar la instalacion de proteccién colectiva requerida para garantizar la
seguridad operativa.

Informar al personal acerca de los equipos de proteccién individual (EPI) requeridos.

Periodicidad:  Cada vez que una nueva actividad inicie y cada vez que exista una
variacion de las condiciones originales de la actividad.

Duracion: Segun tarde el llenado de la documentacion.
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Participantes:

- Ingeniero de Campo.

- Supervisor de Seguridad.

- Supervisor del trabajo.

- Capataz.

- Personal a realizar la labor

Equipo de Proteccion Personal

Son disefiados para prevenir lesiones: cascos de color amarillo para trabajadores
operativos, guantes de cuero, proteccion ocular, zapatos de seguridad y arnés de
seguridad con su correspondiente linea de anclaje y EPP adicional cuando amerite.
Estos equipos deberan de cumplir con los estandares de ANSI.

La existencia, uso, adaptabilidad, calidad y duracién de los trajes de proteccion
individual deberdn ser controlados para que sean entregados de forma oportuna y
correcta.

Salud Ocupacional

Con el plan se instala el compromiso a mantener la salud de la fuerza de trabajo
mediante la prevencidn y el control de enfermedades, incidentes y accidentes
profesionales y no profesionales con altos estdndares de calidad en la atencion de
personal de la compafia y empresas especializadas, teniendo en cuenta la
promocion, la prevencion, la deteccidn, el control y la vigilancia de las enfermedades
gue con mayor frecuencia afectan a los trabajadores, buscando su bien mas elevado,
lo que afecta directamente a su rendimiento en el trabajo.

Los siguientes son los exdmenes médicos obligatorios:

- Evaluacion médica antes de trabajar o evaluacion médica pre-ocupacional que
se esta haciendo al trabajador antes de entrar en el lugar de trabajo. Su
objetivo es determinar el estado de salud en la entrada, y la aptitud para el
trabajo.

- Evaluacién periddica Médico Ocupacional (anual): Se realiza para controlar la
exposicion a factores de riesgo e identificar las alteraciones tempranas,
temporal o permanente, o agravadas del estado de salud de los trabajadores,
gue se asocian con el trabajo y los estados pre patégenos.

- Evaluacion Médica Ocupacional de Salida, se hace una evaluacién al
trabajador para detectar enfermedades relacionadas con el trabajo, las
consecuencias de los accidentes de trabajo y, en general cualquier cosa
agravado por el trabajo.
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Induccion de Personal Nuevo

Ademads de los 2 dias de adoctrinamiento sobre el anexo 14 del DS. 055-2010-MEM,
el Equipo de seguridad de obra dard una inducciéon de seguridad para el nuevo
personal.

La induccién consiste en las instrucciones de seguridad dadas a todos los
trabajadores nuevos como parte de su capacitacion en seguridad y educacién de la
primera jornada y antes de iniciar cualquier trabajo. Esta capacitacion debe ser
documentada.

Periodicidad: Cada vez que el personal nuevo entre en el sitio de trabajo (un dia
antes de la entrada o en la fecha de programacion).

Duracidn: 8 horas por dia.

Participantes:

- Lider de Entrenamiento de Prevencidon de Riesgos asignado a obra (Quien
brindara la capacitacion).
- Nuevo personal.

NOTA: Si se planifica la contratacién de personal una copia debe ser entregada al
lider de Entrenamiento de Prevencidn de Riesgos con el fin de programar las charlas
de induccidn con antelacidn.

Charla de Toolbox
Finalidad:

Adoctrinar al personal de obra acerca de la importancia de la seguridad y su
influencia en el incremento de la productividad y mejoramiento de la calidad vy
seguridad del trabajo, e Informarlo acerca de los Estandares que deberda cumplir
durante el desarrollo de los trabajos asignados.

Periodicidad: De acuerdo con el calendario de charlas semanales establecido en el
sitio de trabajo, en esta oportunidad seran todos los dias miércoles. (Eventualmente
los lunes)

Duracidn: 30 minutos

Participantes:

- Cuadrillas de una determinada especialidad (Encofrado / Concreto / Fierro /
Albanileria, Andamiero, Personal Obrero) con su Capataz o Supervisor.

- Personal empleado de todas las disciplinas

- Personal de Seguridad

- Ingenieros de Campo

- Gerente de Construccion.
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Se recomienda un nimero de Participantes no mayor a 30 personas, en caso exceda,
formar varios grupos

NOTA: El tema de las charlas semanales, de preferencia, debera estar referido a los
trabajos que estén en ejecucién

Charlas Especificas seglin correspondan y luego de un incidente u observacion
mayor

Propdsito:

Instruir al personal acerca de los trabajos especiales o de alto riesgo y luego de un
incidente u observacidon mayor.

Periodicidad: De acuerdo al requerimiento de obra (debe ser antes del inicio de cada
actividad).

Duracidn: En funcidn al grado de complejidad de la operacion (minimo 30 minutos).

Participantes:

Cuadrillas de una determinada especialidad (Encofrado / Concreto / Fierro /
Albafiileria, Andamiero, Personal Obrero en General)

- Capatazy Supervisor
- Personal empleado de todas las disciplinas/ Personal de seguridad
- Ingenieros de Campo/ Gerente de Construccién/ Gerente de Sitio

Se recomienda un nimero de Participantes no mayor a 30 personas, en caso exceda,
formar varios grupos.

Metodologia:

- Breve descripcidon del tema a tratar y difusién del incidente u observacion
mayor de un dia antes.

- Andlisis del IPECR, JRA y procedimiento de trabajo aprobado por la jefatura de
obra.

- Andlisis de trabajo seguro (ATS) Esta practica se realizard en campo, en el
mismo lugar donde se realizard el trabajo y serd desarrollada por el personal a
cargo de la operacion.

NOTA: Estas charlas deben definirse a partir del Analisis de Riesgos de la Obra y lo
establecido en la DS 055-2010-MEM; y deben programarse con la anticipacion
suficiente para contar con los elementos necesarios (personal, equipo de seguridad y
condiciones de entorno), que garanticen el éxito de la operacion.
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Charla de Inicio de Jornada

Propdsito:

Reforzar el comportamiento proactivo del personal ante los peligros asociados al
trabajo que realizan y desarrollar sus habilidades de observacion preventiva.

Periodicidad: Todos los dias, antes del inicio de la jornada.

Duracidn: 5 minutos

Participantes:

- Capataz / Supervisor / Ingeniero de campo / Supervisor de seguridad.
- Personal a cargo de los trabajos.

Metodologia:

- Breve revision del JRA (identificacion de los peligros y medidas preventivas).

- Esta revisidn incluird los procedimientos de seguridad a seguirse, equipo
requerido y cualquier otra informacion de seguridad relacionada al trabajo que
van a desempefiar sus trabajadores.

- Estas reuniones serdn documentadas y estaran a disposicion de posible
auditorias.

Charla de Sensibilizacion

Las conversaciones que abordan temas de liderazgo y motivacidén seran entregadas
durante el desarrollo del proyecto y en el momento que se vea conveniente y por
estrategia, los temas seran reportados a la jefatura de prevencién de riesgos para su
aprobacion y su programacion respectiva.

Objetivo: Motivar al personal para alcanzar un mejor desempefio de sus funciones,
logrando su atencidn y participaciéon en la identificacidn y control de riesgos.

Capacitacion en Primeros Auxilios

Durante la ejecucion del proyecto se capacitara al personal en los siguientes temas
relacionados a primeros auxilios:

- El Accionar general frente a un accidente.

- Las medida generales a tomar en cada caso.

- Secuencia para la atencidn de los heridos, Traumatismos - Fracturas -
Luxaciones - Esguinces - Hemorragias - Hemostasias.

- Atencién de heridas.

- Vendajes y vendajes improvisados.

- Transporte de heridos - Inmovilizacidn para su traslado.

- Resucitacién Cardiopulmonar - Adultos - nifios y bebes.
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- Asfixias - métodos para desobturar (Maniobras de Heimlich).
- Botiquin de Emergencias.

Difusion: Se confeccionan carteles y avisos alusivos a la prevencién de accidentes
instalados estratégicamente en las diferentes areas de trabajo.

Asimismo se cuenta con murales donde se publicaran diferentes temas y avisos
alusivos a la prevencidén de riesgos, renovandolos semanalmente. Como por ejemplo
las estadisticas en un panel grafico.

Programa de Capacitacion Especifica

Tomando como referencia el andlisis del riesgo y la identificacidon de las "posiciones
clave" del programa de formacion especifica para el trabajo se desarrollara.

ASEGURAMIENTO DE LA IMPLEMENTACION DEL PLAN DE GESTION DE PREVENCION
DE RIESGOS

Inspecciones Diarias:

- Evaluar las condiciones de seguridad de la obra y tomar accidon inmediata para
corregir las deficiencias detectadas.
- Informar a las jefaturas de las condiciones de las dreas de trabajo.

Periodicidad: Todos los dias, de acuerdo al rol de inspecciones establecido en obra.

Duracion: En funciéon al drea del sector evaluado, puede hacerse en forma integral
(toda la obra) o por frentes de Trabajo.

Participantes:

- Inspector (Capataz / Gerente de construccion/ Ingeniero de Campo y
Supervisores de Seguridad).

NOTA: La inspeccién debera estar a cargo de una persona instruida por el area de
seguridad, que tenga el criterio suficiente para evaluar las condiciones de seguridad
de la obra y la autoridad para disponer la aplicacién de las medidas correctivas que
sean necesarias.

Inspecciones Planeadas:

Son controles que se realizaran semanalmente en obra, emitiendo las
recomendaciones respectivas por escrito, efectuandose luego el seguimiento al
cumplimiento de cada medida correctiva recomendada.
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Inspecciones Especificas:

Se consideran en esta actividad, las inspecciones a trabajos criticos (alto riesgo) que
suelen presentarse, emitiéndose las recomendaciones pertinentes.

Programa de Auditorias:

El ingeniero de seguridad en el lugar de trabajo de manera conjunta con el Gerente
de Construccién e Ingeniero de Campo llevarad a cabo una auditoria sobre una base
mensual para evaluar el cumplimiento de las normas de seguridad.

Auditorias Externas:

El Departamento de seguridad y salud ocupacional del proyecto realizara auditorias
esporadicas para verificar que el trabajo cumpla con los estdndares de seguridad en
todas las operaciones.

Propésito:

- Evaluar las situaciones de riesgo en obra y establecer las medidas preventivas
de acuerdo a los estandares de Prevencién de riesgos (los reportes de las
inspecciones rutinarias de prevencion de riesgos seran tomadas como
referencia).

- Asignar a la persona responsable para tomar las correspondientes acciones
correctivas.

Periodicidad: Por lo menos una vez al mes (puede incrementarse si es necesario).
Duracidn: 60 minutos

Participantes:

- Gerente de Sitio / Gerente de Construccion.
- Supervisores y Capataces de las diferentes especialidades.
- Ingeniero de Seguridad del proyecto.
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2.6 Matriz IPERC - Identificacion del Peligro, Evaluacion de
Riesgos y Controles.

Como lo indicado en el capitulo VIII del titulo Il (articulos del 88 al 92) del reglamento
de Seguridad y Salud Ocupacional en Mineria. (DS N° 055-2010-MEM); se debe
realizar de manera obligatoria la Matriz IPERC, en la cual se deben reflejar los
peligros y riesgos de cada actividad indicando las medidas de control a considerar.

Para la evaluacién de los riesgos se usara la matriz 4 x 4 empleada para el tipo de
trabajos constructivos.

Consecuencia

Incumplimientos
Mayores y/o de orden
permanente
Acciones de orden
administrativo o
demandas colectivas
con mérito

Alta (4)

Problemas de
incumplimiento
significativo con los
requerimientos
regulatorios con
penalidades >$100K

Significativa

Problemas de
incumplimiento
moderados con
requerimientos
regulatorios con
penalidades minimas

Moderada (2)

No es un problema de

incumplimiento con a
requerimientos S
regulatorios o c
notificacién informal g
menor
Probabilidad Poco Probable (1) Posible (2) Probable (3) Casi seguro (4)

Evento que puede
ocurrir
frecuentemente
(< 1 por afio; 2
cada 20 afos)

Evento que es poco | Evento que podria
probable (< 1 enla | ocurrir (< 1 cada 20
vida de la afios; > en la vida
operacion) de la operacion)

Matriz 4 Evaluacién IPERC

Evento Recurrente
(= 1 por afio)

Luego de identificar la probabilidad y consecuencia calculamos la valoracién del
riesgo puro:

VEP = Probabilidad x Consecuencia

Con el valor de VEP determinamos el nivel de riesgo para la aplicacién de medidas de
control adecuadas:

= 1-3:Riesgo Bajo — Nivel de Riesgo C e
=  4-6: Riesgo Medio — Nivel de Riesgo B E
= 8-16: Riesgo Alto — Nivel de Riesgo A R

’ Matriz de Evaluacién de Riesgos de GyM, OSHA 18001
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Relacion de Tareas de acuerdo al Programa de Trabajo

Evaluacion del

Medida de Control

Riesgo Puro
m o O % ~ \nHI
S S T c 0 g .9
S|l 2le | & o £ c =9 TS
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S| 309 & S & 5 % L £ ©®
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x ® | Ok @» T © o P = ] a
(G} o wn o € v @ = < Y »
TAREA = n o Il = = o oo ™ S 0 T a
= = |l Spoa & T 5 o5 oS TE g g w
L [ alolcy g (5) ) ~ o O £ w 9 2 c
U n [Q —_ oo ® 5 O L 8= 9
= | = [O o a o T s & o= £
alo | 2 o S o 8 SE5 9
s |2 o 235 S&°g
© O < o = )
> o £
Instalacion de Lesiones a distintas Anélisis Planificacion / Riesgo Casco, lentes,
Mallas a tierra , artes del cuerpo Observacién Trabajo Seguro Estandar Basico de Prevencién uantes
Actos Subestandar | P . po/ 212 |4|8B AL . .m . g y
y muerte / dafios a la Comunicaciones de Peligros de Riesgos zapatos de
termofusiones propiedad seguridad
Procedimiento de equipo de
Aprisionamiento o Proteccion Personal
P . Procedimiento de Orden y Revision de Herramientas
atrapamiento por o . el o . "
. Lesiones a distintas Limpieza Manuales y Equipos Portatiles
entre objetos, 2|24 |8B ot . o . <
. partes del cuerpo Procedimiento de Manipulacién | Ordeny Limpieza en Areas de
materiales y .
herramientas manual Trabajo
Procedimiento de Herramientas
Manuales y Energia Portatiles
Reporte de Observacion de Estandar Basico de Prevencién
Seguridad de Riesgos Uso de equino
, Lesiones a distintas Procedimiento de Equipo de GyM PdRGA ES 04 Trabajos en d v
Caida de personas . de proteccion
2 distinto nivel partes del cuerpo / 2 | 3 | 6 | B |Protecciéon Personal Altura contra caidas
muerte Procedimiento de Proteccion GyM PdRGA ES 15 (Arnés)
Contra Caida Orden y Limpieza en Areas de
Trabajo
Caida de personas Analisis de Factores HUmanos y | gqtandar Basico de Prevencion
al mismo nivel Lesiones a distintas > lolals _u_m.mso » de Riesgos
(resbalones, partes del cuerpo >m_m3mn_o: de Tareas de
tropiezos) Seguridad ATS
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Colocacién de
Moldaje
(Encofrado y
Desencofrado)

Actos Subestandar

Lesiones a distintas
partes del cuerpo /
muerte / dafios a la
propiedad

Analisis Planificacion / Riesgo
Observacién Trabajo Seguro
Comunicaciones de Peligros

Estandar Basico de Prevencion
de Riesgos

Casco, lentes,
guantesy
zapatos de
seguridad

Amago de
incendio/incendio /
explosién /
implosion

Lesiones a distintas
partes del
cuerpo/muerte /
dafio a los equipos

Inspecciones / evaluaciones y
auditorias

Prevencion de Incendios y
Proteccion

Estandar Basico de Prevencion
de Riesgos

Aprisionamiento o
atrapamiento por o
entre objetos,
materiales y
herramientas

Lesiones a distintas
partes del cuerpo

Procedimiento de equipo de
Proteccidén Personal
Procedimiento de Ordeny
Limpieza

Analisis de Seguridad del
Trabajo AST - JRA

Revision de Herramientas
Manuales y Equipos Portatiles
Orden y Limpieza en Areas de
Trabajo

Caida de personas
al mismo nivel

Lesiones a distintas

Analisis de Factores Humanos y
Disefio

Observacién Trabajo Seguro
Comunicaciones de Peligros

Estandar Basico de Prevencion
de Riesgos

i Orden y Limpieza en Areas de
(resbalones, partes del cuerpo Tmo:oﬁ_m ._.qm_om.n,v\ 3
tropiezos) >m_m:mn_o: de Tareas de J
Seguridad ATS
Equipo Pesados Motorizados y
Vehiculos ligeros
Procedimiento de barreras, i »
L . . 4 . Estdndar de Prevencién de
Exposicion a Lesiones a distintas sefiales y etiquetas . .
, . Riesgos para Sefaleros
vehiculos en partes del cuerpo / Reporte de Observaciones de v .
. . Prevencion de Riesgos para
movimiento muerte seguridad

Procedimiento de Ordeny
Limpieza

Cuadradores de Descarga
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Vaciado de
Concreto

Actos Subestandar

Lesiones a distintas
partes del cuerpo /
muerte / dafios a la
propiedad

Analisis Planificacion / Riesgo
Observacién Trabajo Seguro
Comunicaciones de Peligros

Estandar Basico de Prevencion
de Riesgos

Casco, lentes,
guantesy
zapatos de
seguridad

Aprisionamiento o
atrapamiento por o
entre objetos,
materiales y
herramientas

Lesiones a distintas
partes del cuerpo

Procedimiento de equipo de
Proteccidn Personal
Procedimiento de Orden y
Limpieza

Procedimiento de Manipulacidn
manual

Asignacion de Tareas de
Seguridad ATS

Revisién de Herramientas
Manuales y Equipos Portatiles
Orden y Limpieza en Areas de
Trabajo

Caida de objetos y
materiales

Lesiones a distintas
partes del cuerpo /
muerte / dafio a los
equipos

Procedimiento de equipo de
Proteccidn Personal

Analisis de Seguridad del
Trabajo AST - JRA
Asignacion de Tareas de
Seguridad ATS

Orden y Limpieza en Areas de
Trabajo

Caida de personas
a distinto nivel

Lesiones a distintas
partes del cuerpo /
muerte

Reporte de Observacion de
Seguridad

Procedimiento de Equipo de
Proteccion Personal
Procedimiento de Proteccion
Contra Caida

Proteccidn contra caidas -
Inspeccidn periddica por
personal competente
Analisis de Seguridad del
Trabajo AST - JRA
Asignacion de Tareas de
Seguridad ATS

Estdndar Basico de Prevencién
de Riesgos

Trabajos en Altura

Orden y Limpieza en Areas de
Trabajo

Uso de equipo

de proteccion

contra caidas
(Arnés)
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Movimientos
repetitivos

Lesiones a distintas
partes del cuerpo /
enfermedad
ocupacional

HSE Comunicaciones
Observacién Trabajo Seguro
Comunicaciones de Peligro
Procedimiento de Orden y
Limpieza

Estandar Basico de Prevencién
de Riesgos

Orden y Limpieza en Areas de
Trabajo

Operacion de
equipo pesado y
liviano

Volcadura, choques
de equipos,
colisiones, dafio a
otros equipos,
instalaciones /
lesiones a distintas
partes del cuerpo

Equipos pesados motorizados y
vehiculos ligeros

Analisis de Seguridad del
Trabajo AST - JRA

Asignacidn de Tareas de
Seguridad ATS

Estdndar Basico de Prevencién
de Riesgos

Orden y Limpieza en Areas de
Trabajo

Pisadas sobre
objetos punzante o
cortante

Lesiones a distintas
partes del cuerpo /
dafios a los objetos

HSE Comunicaciones
Observacion Trabajo Seguro
Comunicaciones de Peligro
Procedimiento de Ordeny
Limpieza

Basico de Prevencién de
Riesgos

Ordeny Limpieza en Areas de
Trabajo

Potencial fuga de
hidrocarburos

Potencial incendio,
guemaduras.

Prevencidn de Incendios y
Proteccion

Informe de inspeccidn -
motorizado Equipo pesado de
construccidn : Camiones y
vehiculos industriales ligeros

Estdndar Basico de Prevencién
de Riesgos

Equipamiento Basico para
Vehiculos y Maquinarias

Permiso de Trabajo

Proyeccidon de
fragmentos o
particulas
(Concreto)

Lesiones a distintas
partes del cuerpo

Procedimiento de equipo de
Proteccion Personal
Procedimiento de Orden y
Limpieza

Procedimiento de Manipulacién
manual

Analisis de Seguridad del
Trabajo AST - JRA

Asignacion de Tareas de
Seguridad ATS

Orden y Limpieza en Areas de
Trabajo
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Descarga de
Concreto
Bombeadoy
Trabajos con
concreto
Manual

Actos Subestandar

Lesiones a distintas
partes del cuerpo /
muerte / dafios a la
propiedad

Analisis Planificacion / Riesgo
Observacién Trabajo Seguro
Comunicaciones de Peligros

Estandar Basico de Prevencion
de Riesgos

Casco, lentes,
guantesy
zapatos de
seguridad

Amago de
incendio/incendio /
explosién /
implosion

Lesiones a distintas
partes del
cuerpo/muerte /
dafio a los equipos

Inspecciones / evaluaciones y
auditorias

Prevencidn de Incendios y
Proteccion

Proteccidn y Prevencion
contraincendios - requisitos
para la inspeccion de extintores
de Incendios Portatiles

Estandar Basico de Prevencién
de Riesgos

Caida de objetos y
materiales

Lesiones a distintas
partes del cuerpo /
muerte / dafio a los
equipos

Procedimiento de equipo de
Proteccidn Personal

Analisis de Seguridad del
Trabajo AST - JRA
Asignacion de Tareas de
Seguridad ATS

Orden y Limpieza en Areas de
Trabajo

Choque contra
objetos moviles /

Lesiones a distintas
partes del cuerpo

Carga y descarga de materiales
desde un vehiculo
Manipulaciéon manual de cargas
Analisis de Seguridad del

Estdndar Basico de Prevencién
de Riesgos
Orden y Limpieza en Areas de

inmoviles Trabajo AST - JRA Trabajo
Asignacion de Tareas de
Seguridad ATS
Procedimiento de Materiales
Peligrosos Manejo de Productos Quimicos

Contacto con
productos quimicos
(Concreto)

Quemadura /
Lesiones a distintas
partes del cuerpo

Materiales peligrosos - Control
de muestras de sustancias
Peligrosas para la salud
Procedimiento de Ordeny
Limpieza

Observacién de Trabajo Seguro

Estandar Basico de Prevencién
de Riesgos

Orden y Limpieza en Areas de
Trabajo

Manejo de Materiales
Peligrosos
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Espacio confinado

Asfixia / sofocacién /
desmayos / muerte

Procedimiento de entrada a
Espacio Confinado

Espacio Confinado - Hoja de
datos para Espacio Confinado
Espacio Confinado - Los deberes
de la persona que observa el
ingreso a un espacio confinado

Uso de Equipos de Proteccion
Individual

Trabajos en Espacios
Confinados

Movimientos
repetitivos

Lesiones a distintas
partes del cuerpo /
enfermedad
ocupacional

HSE Comunicaciones
Observacion Trabajo Seguro
Comunicaciones de Peligro
Procedimiento de Orden y
Limpieza

Estandar Basico de Prevencién
de Riesgos

Orden y Limpieza en Areas de
Trabajo

Proyeccidén de
fragmentos o
particulas

Lesiones a distintas
partes del cuerpo

Procedimiento de equipo de
Proteccidn Personal
Procedimiento de Orden y
Limpieza

Procedimiento de Manipulacion
manual

Analisis de Seguridad del
Trabajo AST - JRA

Asignacion de Tareas de
Seguridad ATS

Orden y Limpieza en Areas de
Trabajo

Salpicadura de
sustancias quimicas
(Concreto)

Quemaduras / dafio
al equipo

Procedimiento de Materiales
Peligrosos

Materiales peligrosos - Control
de muestras de sustancias
Peligrosas para la salud (
Procedimiento de Ordeny
Limpieza, Observacion de
Trabajo Seguro

Manejo de Productos Quimicos
Evaluacion de Materiales y
Productos Quimicos

Estandar Basico de Prevencién
de Riesgos

Orden y Limpieza en Areas de
Trabajo

Manejo de Materiales
Peligrosos

Registro de
mercancias y
materiales -
sustancias peligrosas
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Excavaciones
Y zanjas

Lesiones a distintas

Analisis Planificacion / Riesgo

Casco, lentes,

, partes del cuerpo / Pre -Task Estandar Basico de Prevencidn guantes y
Actos Subestandar N 6 L . .
muerte / dafios a la Observaci6n Trabajo Seguro de Riesgos zapatos de
propiedad Comunicaciones de Peligros seguridad
HSE Comunicaciones Estandar Basico de Prevencion casco, lentes,
Condicién Lesiones a distintas OcmmEWo_o.: Trabajo mm.mca de _ﬂmmmo.m . ) vamﬁwm de
Subestandar partes del cuerpo / 6 noB::._nm.n_o:mm de Peligro Orden y Limpieza en Areas de seguridad,
muerte Procedimiento de Ordeny Trabajo respirador de
Limpieza doble via
Procedimiento de entrada a
Espacio Confinado
Espacio Confinado - Hoja de Uso de Equipos de Proteccion casco, lentes,
. ) Asfixia / sofocacion / datos para Espacio Confinado Individual Nmumﬁwm de
Espacio confinado 12 . / . . seguridad,
desmayos / muerte Espacio Confinado - Los deberes | Trabajos en Espacios >
de la persona que asiste Confinados BMU_W__QOW de
observa el ingreso a un espacio oblevia
confinado
Procedimiento de Excavaciones,
zanjas y entibados
Excavaciones zanjas y entibados
- Responsabilidades del
supervisor persona competente casco, lentes,
. Asfixia / sofocacion / Excavaciones zanjas y entibados . y vamﬂm de
Excavaciones muerte 12 - Plano de detalle de Trabajos de Excavacién seguridad,
Excavaciones respirador de
Excavaciones zanjas y entibados doble via
- Modelo de apuntalamiento de
zanja
Estrés por frio .
Quemaduras / Proteccién UV x.mnc_m_Sm del _w_dma::m de
Exposicion al calor | sofocacién/afecciones Procedimiento de Proteccion I_m_m:m Industrial
6 Guia para desarrollar el

/ frio

al sistema
respiratorio

Personal

Programa de Salud Ocupacional
de Contratistas
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Uso de
herramientas
de mano

Actos Subestandar

Lesiones a distintas
partes del cuerpo /
muerte / dafios a la
propiedad

Analisis Planificacion / Riesgo
Observacién Trabajo Seguro
Comunicaciones de Peligros

Estandar Basico de Prevencion
de Riesgos

Casco, lentes,
guantesy
zapatos de
seguridad

Aprisionamiento o
atrapamiento por o
entre objetos,
materiales y
herramientas

Lesiones a distintas
partes del cuerpo

Procedimiento de equipo de
Proteccidn Personal
Procedimiento de Orden y
Limpieza

Procedimiento de Manipulacidn
manual

Procedimiento de Herramientas
Manuales y Energia Portatiles
Analisis de Seguridad del
Trabajo AST - JRA

Asignacidn de Tareas de
Seguridad ATS

Revisién de Herramientas
Manuales y Equipos Portatiles
Orden y Limpieza en Areas de
Trabajo

Contacto con
objeto cortante

Cortes a distintas
partes del cuerpo

HSE Comunicaciones
Observacion Trabajo Seguro
Comunicaciones de Peligro
Procedimiento de Orden y
Limpieza

Estandar Basico de Prevencion
de Riesgos

Orden y Limpieza en Areas de
Trabajo

Contacto con
objeto punzante

Lesiones a distintas
partes del cuerpo

HSE Comunicaciones
Observacion Trabajo Seguro
Comunicaciones de Peligro
Procedimiento de Orden y
Limpieza

Estdndar Basico de Prevencion
de Riesgos

Orden y Limpieza en Areas de
Trabajo

Golpeado por o
contra materiales,
equipos o
herramientas

Contusion, cortes
diversos / lesién a
distintas partes del
cuerpo

HSE Comunicaciones
Observacién Trabajo Seguro
Comunicaciones de Peligro
Procedimiento de Ordeny
Limpieza

Estandar Basico de Prevencién
de Riesgos

Orden y Limpieza en Areas de
Trabajo

Pagina 119




Universidad Catdlica de Santa Maria

Trabajos en
Altura

Lesiones a distintas

Analisis Planificacion / Riesgo

Casco, lentes,

, partes del cuerpo / Observaci6n Trabajo Seguro Estandar Basico de Prevencidn guantesy
Actos Subestandar o 6 S . .
muerte / dafios a la Comunicaciones de Peligros de Riesgos zapatos de
propiedad seguridad
Procedimiento de equipo de
Proteccidn Personal
. ) Procedimiento de Ordeny o )
Aprisionamiento o Limpieza Revisidn de Herramientas
mimva_.m:ﬁo por o Mes oA s ictintas Procedimiento de Manipulacién Manuales y Equipos Portatiles
entre objetos, 6 |
terial partes del cuerpo manua ord Limpi A d
ma m:m. esy Procedimiento de Herramientas | =" m:. y Limpieza en Areas de
herramientas Manuales y Energia Portatiles Trabajo
Analisis de Seguridad del
Trabajo AST - JRA
Procedimiento de equipo de
Proteccidn Personal casco. lentes
Lesiones a distintas Procedimiento de Ordeny 72 mnnom de !
Caida de objetosy | partes del cuerpo / Limpieza Orden y Limpieza en Areas de P .
. = 6 e . Y . seguridad,
materiales muerte / dafio a los Procedimiento de Manipulacién | Trabajo .
. respirador de
equipos manual doble via
Analisis de Seguridad del
Trabajo AST - JRA
Reporte de Observacion de
Seguridad
Proteccion contra caidas - Estandar Basico de Prevencidn
Inspeccion de equipo personal | ge Riesgos .
de Proteccién de caida por Uso de equipo
. Caidas de diferente ; . de proteccién
Trabajos en altura ! / 12 usuario Trabajos en Altura P _

igual nivel

Proteccidn contra caidas -
Inspeccién periddica por
personal competente
Procedimiento de Ordeny
Limpieza

Orden y Limpieza en Areas de
Trabajo

contra caidas
(Arnés)

Matriz 5 Identificacién de Peligros y Evaluacion de Riesgos — Fuente: Area de HSE de GyM — Proyecto CV 2 Arequipa
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3. CAPITULO IV. ESTUDIOS DE PRODUCTIVIDAD Y ANALISIS DE
RENDIMIENTOS EN EL PROYECTO

3.1

Presentacion de las herramientas basicas para el control de la
productividad en la mano de obra y equipos

1.1 Conceptos de Productividad

La productividad es una medida del uso de los recursos destinados a una actividad. Es
una relacién entre la produccion obtenida por un sistema de produccién y los recursos
utilizados para obtenerla. Estos recursos productivos, incluyen el factor trabajo, capital
y otros insumos como la energia, materias primas e incluso la influencia de la
seguridad y calidad.

Por lo tanto, la productividad es definida como la relacién entre la produccién final y
factores productivos utilizados en la produccién de bienes y servicios. De un modo
general, la productividad se refiere a lo que genera el trabajo, la produccion por cada
trabajador, la produccién por cada hora trabajada o cualquier otro tipo de indicador de
la produccién en funcién del factor trabajo. Una productividad mayor significa hacer
mas con la misma cantidad de recursos o hacer lo mismo con menos capital.®

Si hablamos del concepto de productividad en la construccién nos adentramos en un
término un tanto mas joven que en otras industrias; esta nos permite mediante
diversas herramientas obtener estudios reales del pulso de la obra para de esta
manera mitigar las posibles pérdidas o ineficiencias fruto de la variabilidad del rubro.

En la construccién ser productivo significa emplear la cuadrilla adecuada que usara de
manera eficiente los recursos disponibles para entregar un producto de calidad
Optima, para ello deben estar considerados todos los agentes externos que de una u
otra manera influyen en el trabajo.

La productividad es el resultado de un flujo productivo continuo, una buena
programacion, una alta confiabilidad y la optimizacién de los recursos usados en la
construcciéon; todos ellos conllevan al objetivo primordial de cualquier industria: la
eficiencia.’

8 “Productividad en la Construccion”, Universidad de las Américas — Puebla México.
% “Sistema de Gestién de Proyectos basados en los principios de Lean Construction”, Roberto Acero, UCSM
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1.2 Herramientas de Productividad

Para estudiar la influencia que tiene la aplicacion de normas de seguridad en la
construccién es necesario partir de un analisis cientifico que nos brinde conclusiones
certeras y confiables de la investigacién realizada en campo, es aqui donde nos
apoyaremos de las diferentes herramientas de productividad.

Existen diversas metodologias basadas en herramientas que permiten analizar la
productividad en la construccién, a través de estas se busca identificar falencias y
mejorar procesos constructivos para optimizarlos a lo largo de todo el proyecto.

A fin de obtener los mejores resultados para la presente investigacién se han
considerado las siguientes herramientas:

A) Medicion del nivel general de actividad
B) Cartas balance
C) Informes de Productividad (IP)

A continuacién describiremos de manera tedrica cada instrumento de andlisis a
emplearse.

A) Medicion del nivel general de actividad

Esta herramienta nos mostrara en términos de la divisidon de trabajo como se ocupa el
tiempo durante el proceso constructivo; a través de la estadistica se determinara el
nivel general de la obra en un sector, frente o en todo el proyecto.

Generalmente el trabajo es separado en tres categorias: trabajo productivo,
contributorio y no contributorio; sin embargo siendo nuestro principal objetivo la
incidencia de la seguridad hemos afadido una cuarta division: Actividades de
seguridad y salud ocupacional.

- Trabajo productivo (TP): es el que aporta directamente a la actividad de
produccién, por ejemplo la colocacidn de concreto durante el vaciado.

- Trabajo contributorio (TC): es el relacionado indirectamente a las actividades
necesarias para realizarse el trabajo productivo, ejemplo el vibrado del concreto.

- Trabajo no contributorio (TNC): Es el que no es aporta a la produccién, como por
ejemplo las esperas.

- Actividades de seguridad y salud ocupacional (ASSO): Son los tiempos dedicados al
cumplimiento de actividades relacionadas a la seguridad y salud ocupacional, si
bien esta categoria deberia estar incluida en el TNC la hemos desglosado al
considerar primordial su estudio para la presente investigacion.
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La utilidad de esta medicion se da cuando se necesitan cuantificar situaciones que de
acuerdo a la simple observacidn se pueden identificar las divisiones del trabajo.

Si hablamos a un nivel organizacional, la herramienta es util para establecer
comparativos internos (“Benchmarking”), midiendo el impacto de los cambios o
mejoras hechas a los procesos constructivos.™

B) Cartas balance

Hablar de estudios mediante cartas balance es ahondar en un andlisis mas especifico,
ya que esta herramienta estadistica describe de una manera detallada y formal el
proceso de una operacidn constructiva, ayudando a identificar pérdidas localizadas y
cuadrillas dptimas.

Como concepto la carta balance es un grafico de barras verticales en cuya ordenada se
ubica el tiempo y en la abscisa los recursos (obreros o equipos) que participan en la
actividad que se estudia, asignandole una barra vertical a cada recurso; cada barra esta
subdivida mostrando el tiempo dedicado a cada tipo de actividad realizada. Como cada
elemento es graficado bajo el mismo periodo de tiempo es sencillo realizar un
comparativo de patrones comunes incidentes en las actividades.

Esta metodologia busca calificar la eficiencia del proceso constructivo dejando de lado
el desempefiio de los obreros.

C) Informes de Productividad (IP)

Los informes de productividad (IP) son herramientas que miden la eficiencia con la cual
son ejecutadas las distintas actividades, para su elaboracién se toman como datos
principales las horas consumidas y la cantidad de avance desarrollado en el periodo de
medicidn.

Definimos previamente la eficiencia como la relacion entre los recursos utilizados y el
avance conseguido en el proyecto. Entonces, la eficiencia es expresada como la
cantidad de recursos consumidos por cada unidad de trabajo realizado. ™

Otro concepto importante involucrado con los IP es el de ratio, al cual definiremos
como la cantidad de recursos invertidos por unidad avance.

Dado el tipo de proyecto (obra civil) analizaremos dos tipos de IP, uno que estudia la
influencia de la mano de obra obrera en las actividades principales y otra enfocada en
los equipos involucrados en el movimiento de tierras.

' Manual de gestion de proyectos GyM
" Manuel de gestion de proyectos GyM
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IP de Mano de Obra:

Esta herramienta esta centrada en la medicién de las horas hombre consumidas por
una cuadrilla de trabajadores al ejecutar una tarea especifica, en pocas palabras mide
la eficiencia de la mano de obra.

El ratio obtenido del IP mano de obra se expresa en horas hombre por unidad de
avance. Por ejemplo para el acero el ratio estd dado en HH/Kg, y para el concreto
HH/m3.

Horas Hombre Gastadas

Ratio MO =
o Metrado Avance

Ese informe compara los ratios reales con previstos para cada partida de control,
obteniendo el estado de Productividad de mano de obra del Proyecto, que se mide en
horas ganadas o perdidas a la fecha.

Los ratios previstos son aquellos fijados al inicio del proyecto y que estan elaborados
en base a datos histdricos de la empresa, los datos usados como comparativos son:

Partidas de Control Ratio Meta Unidad
Colocacion de Acero 0.045 HH/Kg
Encofrado de muros y fundaciones 5.275 HH/m?2
Encofrado Alzaprimado (Losas de Techo) 8.905 HH/m2
Colocaciéon Concreto 4.000 HH/m3
Relleno Compactado Manual 1.900 HH/m3
Relleno tipo compactado con equipo 1.900 HH/m3
Relleno Tipo no compactado 0.120 HH/m3
Transporte y acarreo de rellenos 0.241 HH/m3
Colocacion de Embebidos y Pernos de Anclaje 0.258 HH/Kg
Puesta a Tierra 1.423 HH/m
Colocacion de Embebidos Mayores 0.107 HH/Kg
Montaje de tuberia Multiplate 47.50 HH/m
Relleno Masivo Tipo 3 0.130 HH/m3
Preparacion y transporte de relleno tipo 1 0.220 HH/m3

Tabla 4 Ratios Meta de Mano de Obra

Para las actividad que no generan produccién directa como el proceso de induccion
obligatorio segln la normativa SSO, controles de calidad, topografia, apoyo a
seguridad, trabajos adicional u otros se llevara un control de las horas -hombre
consumidas comparandolas con las previstas a consumir al inicio del proyecto.
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3.2

Medicion del Nivel General y Cartas balance de actividades
criticas.

Para los fines del presente estudio usaremos las cartas balance con el fin de
demostrar la presencia en toda actividad y en momentos aleatorios de
actividades relacionadas con seguridad tales como auditorias, inspecciones,
paralizaciones o revisiones de procedimientos.

Generalmente en las cartas balance aplicadas para estudios de productividad
constructiva se divide el trabajo en: contributorio, no contributorio y productivo;
sin embargo para que la herramienta sirva a los objetivos del estudio abriremos
un rubro que denominamos: Trabajos de Seguridad y Salud Ocupacional-T.SSO (el
cual deberia estar considerado dentro de los trabajos no contributorios).

La division de trabajos de Seguridad y Salud Ocupacional involucrara todo tiempo
invertido en las siguientes actividades:

- Inspecciones de seguridad durante la ejecucién de trabajos.
- Paralizaciones del trabajo por motivos de seguridad.

- Auditorias y preauditorias de seguridad.

- Ejecucién de sistemas de proteccién colectiva y personal.

Como parte del plan de seguimiento a la productividad de mano de obra del
proyecto, se realizan alrededor de dos cartas balance a la semana a actividades
que se han identificado como criticas o como poco productivas. Teniendo en
cuenta que el objetivo de este apartado es solo demostrar la presencia de
actividades relacionadas con la seguridad en las actividades criticas se han
escogido cinco estudios en los cuales se presentaron porcentajes resaltantes en
actividades representativas al avance y productividad.

Asi mismo, las cartas balance seleccionadas son las siguientes:

1. Acero/ Colocacién de Acero en Muros en nivel: 09/ Agosto/ 2014

2. Acero/ Colocacién de Acero en Losa elevada: 15/ Setiembre/ 2014
3. Movimiento de tierras / Relleno masivo tipo lll: 15,16 y 17 de octubre 2014
4. Encofrados/ Encofrado de muro de camara central: 22/ Octubre/ 2014

5. Encofrados/ Encofrado en muros de slurry fall: 21/ Noviembre/ 2014

Cada uno de estos estudios muestra la irrupcién de los trabajos por diferentes
motivos, estos tiempos improductivos son muy dificilmente cuantificables puesto
que se presentan de manera muy repentina y su duracidn no es significativa para
ubicar el tiempo consumido dentro de una partida distinta. La finalidad del
anadlisis mediante cartas balance es que una vez identificados los trabajos
improductivos, aplicar estrategias para mejorar; de esta manera se busca que el
personal supervisor y obrero se concientice en la correcta aplicacién de las
normas de seguridad, con el correcto uso de los sistemas de proteccidn individual
y colectivos y manteniendo los puestos de trabajo con orden y limpieza, para de
esta manera sobrellevar sin mayores retrasos las inspecciones o auditorias
periddicas.
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CARTA BALANCE
ACT: Encofrado de Muro Sur
FECHA: 22/10/14
Cuadrilla: 3 Operarios + 2 Oficiales + 1 Rigger + 1 Ayudante

FRENTE 3710: ESPESADOR DE RELAVES

H. Inicio :
H.Fin:

09:45 p.m.
10:45 p.m.

1. Desglose de datos en carta balance por actividades

Minutos .
60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

————

10

Opl Op2 Op3 Off Of2 Rigl Ayl

Trabajos en SSO
Paradas por SSO

Cambio de punto de anclaje

Trabajos no Contributorios

Esperas

Interferencias por Equipos
Interferencias con otras disciplinas
Descanso del Personal

Trabajos Contributorios

2 1zaje de material
Descarga de material de grua
|||||||||||H Colocacién de desmoldante

roductivo

Colocacidn de paneles en muro
Asegurado de paneles
Colocacién de tensores

COMENTARIOS:

Las mayores actividades relacionadas a seguridad se vienen dando
por el cambio de puntos de anclaje del arnés, cabe resaltar que toda
actividad bajo la colocacién de encofrado se suspende.

2. Andlisis de la distribucién de tiempos por tipo de personal y por cuadrilla

A) Andlisis por categoria

Distribucion de Tiempos:

Distribucion de Tiempos:

Operarios (3) Operararios

T.Productivo

T.Contributorio

T.No Contributorio 44
T.SSO

B) Andlisis de la cuadrilla

Of (2) + Rg (1) + Ay (1)
T.Productivo 69
113
T.No Contributorio Y4
T.SSO

Oficiales

47%

General T %
T. Productivo 179 | 43%
T. Contributorio 127 | 30%
T. No Contributorio| 79 19%
T.SSO 35 8%

COMENTARIO:

Enn esta partida nos encontramos con una
cuadrilla que genera mayor trabajo productivo, a
pesar que el rigger tiene tiempos muertos de gran
duracion por la espera entre izaje e izaje.

Distribucidn General del Trabajo

RATIOS DE LA CUADRILLA

1.0 Metrado de Avance 0.225 m2
2.0 Ratio Meta 528 HHmM2
3.0 Ratio de Cuadrilla 4.44 HHmM2

3. Memoria Fotogréfica

Descarga de Material/ Espera de Ayudante

Cambio de punto de Anclaje de arnés

Asegurado de Panel de encofrado

Carta 1 Encofrado de Muros en Altura
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CARTA BALANCE / FRENTE 3710: ESPESADOR DE RELAVES
ACT: Colocacion de Acero en Losa Elevada H. Inicio :
FECHA: 15/09/14 H. Fin:
Cuadrilla: 2 OPERARIOS + 4 OFICIALES

1. Desglose de datos en carta balance por actividades

Minutos
60

- ——

55

o —————

50

45

Trabajos e

n SSO
Paradas por SSO

Colocacidn de capuchones al acero

Trab:

40

35

30

25

20

no Contributorios

Falta de material

Interferencias por Equipos
Interferencias con otras disciplinas
Descanso del Personal

Trabajos Contributorios

Atortolado de alambre

Transporte de material desde grua

LTI

Seleccién de material

15

10

opl Op2 oOft

Trabajo Productivo

Armado de acero long.
Armado de acero transv.
Colocacidn de separadores

COMENTARIOS:

02:00 p.m.
03:00 p.m.

of2 0f3 ofa

La actividad se vio interrumpida por una breve charla por parte del
inspector de seguridad a los operarios en el uso correcto de guantes
para proteccién persona.

2. Analisis de la distribucién de tiempos por tipo de personal y por cuadrilla

A) Andlisis por categoria

Operarios (2

T.Productivo

T.Contributorio

T.SSO

B) Andlisis de la cuadrilla

Distribucion de Tiempos:
Operararios

Oficiales (4

T.Productivo

T.Contributorio

T.No Contributorio
T.SSO

Distribucion de Tiempos:
Oficiales

9%
18% b

48%

Distribucidn General del Trabajo

General T %
T. Productivo 105 [ 29%
T. Contributorio 134 [ 37%
T.No Contributorio| 75 21%
T.SSO 46 | 13%
COMENTARIO:

Podemos encontrar en esta cuadrilla analizada un
elevado porcentaje en los trabajos contributorios,
mientras que el trabajo productivo se ve relevado

a un segundo lugar con 29%

RATIOS DE LA CUADRILLA

1.0 Metrado de Avance 83 Kg
2.0 Ratio Meta 0.04 HH/Kg
3.0 Ratio de Cuadrilla 0.012 HH/Kg

3. Memoria Fotografica

Colocacion de Proteccién en Acero

Colocacion de Separadores entre mallas

Charla con los Operarios por parte de HSE

Carta 2 Colocacion de Acero en Losas Elevadas
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CARTA BALANCE / FRENTE 3710: ESPESADOR DE RELAVES

ACT: Relleno Masivo tipo Il
FECHA: 15,16 y 17 -/ Octubre / 2014
Cuadrilla: 01 Retroexcavadora, 01 Motoniveladora,02 Rodillos ,01 Tractor y 01 Bob Cat,

1. Identificacion de Actividades

Trabajos en SSO:

Parada de Seguridad

Trabajo No Contributorio:
Esperas
Trabajos Rehechos
Traslado de material

Trabajo Contributorio:
Equipo Apagado
Traslado de material
Traslado de Equipo

Empuje de material

Conformacion de capas

Compactacion

Retrabajo para correccion de Nivel Espera de rodillos a riego de cisternas

2. Andlisis de la distribucién de tiempos para el equipo en trabajo

CLASIFICACION DE TIEMPOS % .. . .
Distribucion General del Trabajo
T.SSO 65 [ 18%
Muestreo 1 |T. No Contributorio 30 | 8%
(Dia 15.10.14) |T. Contributorio 129 | 36% B T. No Contributorio
T. Productivo 136 | 38%
T.5S0 0 0% T. Contributorio
Muestreo 2 [T. No Contributorio 35 [ 10% B T. Productivo
(Dia 16.10.14) |T. Contributorio 178 | 49%
T. Productivo 147 | 41%
T.SSO 0 0%
Muestreo 3 |T. No Contributorio 90 | 38%
(Dia 17.10.14) |T. Contributorio 61 [ 25%
i 9 _— .. .
T. Productivo 89 | 37% Distribucién detallaadel Trabajo
T.SSO 65| 7%
Resumen Final [T. No Contributorio 155 | 16% Compactacié Parada de
Promedio  |T. Contributorio 368 | 38% n Equipos por Espera
T. Productivo 372 | 39% Comformaci  25% 12%
on de Capas
6% Trabajo
DESCRIPCION DE ACTIVIDAD 1 2 3 |Total | % Rehecho
4%
Parada de Equipos por Seguridad 65| - - 65 7%
Espera 30 35 51 116 12%
Trabajo Rehecho - - 39 39 4%
Equipo Apagado 57 74 59 190 20%
Traslado de Material 45 51| - 96 10% Embui .
" puje de Equipo
Traslado de Equipo 27 53 2 82 9% material Apagado
Empuje de material 32 5| 39 76 8% 8%  Traslado de Traslado de 20%
Comformacion de Capas 33| 24 57 6% Eq:;'m Mi:;:a'
Compactacion 71] 118 50 239 25% 0

3. Conclusiones y Comentarios:
Al concluir el analisis con el presente informe se puede concluir que el trabajo productivo es consistente en los dias donde se tomaron las muestras Aun
asi es posible mejorarlo corrigieno o evitando los siguientes puntos:

- Tiempos muertos en TRABAJOS REHECHOS en TK-12 .

- Tiempos muertos de ESPERAS para los rodillos y la motoniveladora con un promedio de operatividad del 65%

- Considerable pérdida de tiempo por parada de seguridad al no operar correctamente el minicargador en la pendiente.

Ante las deficiencias encontradas se plantea las siguientes recomendaciones:

- Realizar correctamente la inspeccién y preusos para evitar paradas por seguridad.

- Corroborar los datos topograficos para evitar los retrasos y perdida de HM del caso.

- Considerar la desmovilizacion de los equipos que no cumplen con una funcion prioritaria en los trabajos.

Carta 3 Relleno masivo tipo Il
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CARTA BALANCE FRENTE 3710: ESPESADOR DE RELAVES
ACT: Encofrado de muros bajos SlurryFall H. Inicio : 01:25 p.m.
FECHA: 21/11/14 H.Fin: 02:25 p.m.
Cuadrilla: 2 Operarios + 2 Oficiales + 1 Ayudante

Minutos
60

55

50

45

1. Desglose de datos en carta balance por actividades

40

35

30

25 | SR SR e Eee

Trabajos n

~ e o

Trabajos en SSO

Paradas por SSO
Cambio de punto de anclaje

o Contributorios

Sujeccidn de escalera
Interferencias por Equipos
Interferencias con otras disciplinas
Descanso del Personal

ontributorios

Seleccién de materiales
Recojo de material
Colocacién de desmoldante

Trabajo Productivo

Colocacion de paneles en muro
Asegurado de paneles
Colocacion de tensores

% = =
15
5 e— —

Oopl Op2 Off Of2 Ayl

COMENTARIOS:
Lo peculiar de la carta balance en andlisis es que durante la hora de
muestreo se present6 una auditoria de seguridad en la cual se
paralizaron los trabajos para revisién de procedimientos.

2. Andlisis de la distribucién de tiempos por tipo de personal

or cuadrilla

A) Andlisis por categoria

Operarios (2
T.Productivo
T.No Contributorio Jee]
T.SSO

B) Andlisis de la cuadrilla

Distribucion de Tiempos:
Operararios

Distribucion de Tiempos:

T.Productivo

T.Contributorio

T.SSO

T.No Contributorio

Oficiales

En esta partida resalta la relevancia que toman
los trabajos en SSO, esto claramente debido a la
interferencia con la auditoria general a todos los
frentes.

General T % Distribucién General del Trabajo
T. Productivo 100 | 33%
T. Contributorio 58 | 19%
T.No Contributorio| 77 | 26%
T.SSO 65 22%
COMENTARIO:

RATIOS DE LA CUADRILLA

1.0 Metrado de Avance 0.16
2.0 Ratio Meta 5.28
3.0 Ratio de Cuadrilla 6.25

HH/m2
HH/m2

3. Memoria Fotogréfica

Ayudante sujetando escalera movil

Espera de Personal por interferencia con gria

Auditoria General de Seguridad

Carta 4 Encofrado a Nivel de Piso

Pagina 129




Universidad Catdlica de Santa Maria

55

50

CARTA BALANCE FRENTE 3710: ESPESADOR DE RELAVES
ACT: Colocacion de Acero en Muros H. Inicio : 10:15 a.m.
FECHA: 09/08/14 H.Fin: 11:15 a.m.
Cuadrilla: 3 OPERARIOS +4 OFICIALES
1. Desglose de datos en carta balance por actividades
Minutos
60 Trabajos en SSO

Paradas por SSO
Colocacidn de capuchones al acero

45

40

35

30

25

Trabajos no Contributorios
= [I]]]II]II]]]]]FaIta de material

Interferencias por Equipos

Interferencias con otras disciplinas

Descanso del Personal

Trabajos Contributorios

20

15

10

Op1l Op2

Op3

Transporte de material desde grua
Seleccién de material

A

Trabajo Productivo

rmado de acero long.
Armado de acero transv.

COMENTARIOS:
Podemos notar una interrupcién de 10 minutos a causa de un llamado
de atencién por la no colocacién de capuchones en el acero para

Ofl of2

of3 of4

e evitar accidentes, luego de la induccién se reanuda el trabajo.

A) Andlisis por categoria

Operarios (3)
T.Productivo

T.Contributorio

T.SSO

B) Andlisis de la cuadrilla

2. Andlisis de la distribucién de tiempos por tipo de

ersonal

Distribuciéon de Tiempos:
Operararios

or cuadrilla

Distribucion de Tiempos:
Oficiales

Oficiales (4)
T.Productivo

T.Contributorio

T.No Contributorio
T.SSO

caulll L % Distribucién General del Trabajo
T. Productivo 111 | 23% RATIOS DELA CUADRILLA
T. Contributorio 177 37%
T. No Contributorio| 89 19% 1.0 Metrado de Avance 54 Kg
T.SSO 103 | 21% 2.0 Ratio Meta 0.04 HH/Kg
3.0 Ratio de Cuadrilla 0.02 HH/Kg
COMENTARIO:

En este andlisis se ve la gran incidencia los
trabajos relacionados con la seguridad por el
llamado de atencion por parte de seguridad y por
el retrabajo al colocar los capuchones al acero.

3. Memoria Fotogréfica

Colocacion de acero en parte superior del muro

Reinduccién en el uso de capuchones Interferencia con Grua

Carta 5 Colocacion de Acero en Muro en Altura
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3.1 Indices de productividad de mano de obra

Para obtener el informe de productividad (IP) son necesarios contar con dos datos
precisos de manera semanal: las horas hombre y los metrados de avance.

a. Control de horas hombre para el IP

Para el control de horas hombre se tiene implementado en la obra el sistema de tareos
al personal directo e indirecto involucrado en las diferentes actividades.

El tareo consiste en un formato fisico (modelo adjunto en el anexo 1) entregado a cada
cuadrilla de manera diaria, en el cual el responsable del grupo de trabajo disgrega
detalladamente las diez horas hombre trabajadas por cada persona y agrupadas de
acuerdo a las actividades realizadas.

A fin de obtener datos reales para la herramienta y para la distribuciéon del costo se
genera al iniciar la obra un plan de fases, en el cual se numeran las actividades directas e
indirectas que estdn previstas para la ejecucion de la obra, a cada actividad
independiente se le asigha una codificacién Unica compuesta por un frente y una
partida:

e Frente: Lugar general donde se realiza la obra, agrupacion de varias partidas
e Partida: Cddigo asignado a cada actividad independiente

Ingresos a
Obra

Seguridad Calidad
FRENTE
99: Gastos
Generales
Capacitacion Topografia

Graf. 1 Frente 99: Principales Actividades involucradas
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Encofrados

FRENTE 37:
Obras

Directas

Embebidos

Graf. 2 Frente 37 Actividades Directas

Se debe tener en cuenta lo siguiente para un correcto tareo:

= Eljornal tareable consiste en 10 horas.

= En las horas hombre tareadas no se debe descontar el tiempo invertido en las
actividades de arranque, las mismas que fueron detalladas en el acapite
anterior, estas deben ser consideradas como parte de la actividad principal
desarrollada por la cuadrilla.

= Las horas adicionales trabajadas seran consideras dentro de la actividad
especifica desarrollada.

= Si el personal interrumpe la actividad que viene desarrollando por un periodo
mayor a una hora, estd debe ser considerada dentro de la partida interruptora.

A continuacién se describen las partidas de control empleadas para controlar las
actividades desarrolladas, cada una estd asociada a un centro de costos.
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PARTIDAS DE CONTROL

FRENTE | PARTIDA DESCRIPCION
37 Espesadores de Relaves
99 Gastos Generales
99 9102 |Personal de Apoyo hh
99 C101 |[Tramites de Ingreso a Obra hh
99 C102 [Cursos y Capactacion para RCC hh
99 C103 [Transporte de Personal Obrero hh
99 C104 |Alimentacion de Personal Obrero. hh
99 C105 [Alojamiento de Personal Obrero. hh
99 C106 [Implementos de Seguridad (EPP) hh
99 C107 [Prevencion de Riesgos y Medio Ambiente. hh
99 C108 [Control de Calidad. hh
99 C109 [MO Apoyo a almacén Nacional hh
99 C110 [Controladores hh
99 C111  [Administracién y Personal hh
99 Cl112 |Topografia. hh
99 C113 [Mantenimiento de Equipos y Talleres hh
99 C114 |Paralizaciones sindicales. hh
99 C115 [Paralizaciones por Causas del Cliente hh
99 C116 |Paralizaciones por falta de entrega de Areas hh
99 C117 |[Instalaciones Temporales y Campamentos hh
99 C118 [Descansos Médicos de Personal hh
99 C123 [MO Apoyo a almacén de Importaciones hh
99 C124 [MO para Reparacion de Embebidos hh
99 C125 |Parada de seguridad hh
Obra Civil
37 M101 |Colocacién de Acero hh
37 M102 |Encofrado a dos caras (Pedestales, Vigas, Curvos, Muros, Placas) hh
37 M103 |Encofrado a una cara (Fundaciones, Zapatas, Zanjas) hh
37 M104 |Encofrado Alzaprimado (Losas de Techo, frisos de losas) hh
37 M105 |Prefabricados (acero, encofrado, concreto, montaje y soldadura) hh
37 M106 [Colocacién Concreto Solado hh
37 M107 |Colocacion de Concreto Premezclado (Incl. Acabados, juntas ,etc) hh
37 M108 |Rellenos con cama de arena, arcilla, grava hh
37 M109 |Relleno tipo lll masivo y localizado hh
37 M110 |Rellenotipo | (roca) hh
37 M111 |Transporte de material tipo lll hh
37 M112 |Colocacién de Embebidos y Pernos de Anclaje hh
37 M113 |Colocacién de Grout para Estructuras hh
37 M114 |Transporte y preparacion de material tipo | hh
37 M961 MO Adicionales Obras civiles hh
37 M962 MO Mantenimiento de Vias hh
PuestaaTierra
37 M601 Puesta a Tierra hh
Montaje de Estructuras
37 M218 |Montaje de Tunnel - Multi Plate hh

Tabla 5 Listado de frentes y partidas para el proyecto.
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- Las horas son digitadas de manera diaria y agrupadas en sus fases respectivas, el control
semanal que inicia el jueves y corta el jueves.

Frente | Parida | Desc. De partida | HH
TD - FRENTE 37 PEGAR AQUI

K109 M101 Colocacion de Acero 726
K109 M102-103 Encofrado 1695
K109 M104 Encofrado Alzaprimado 626
K109 M106-107 Colocaciéon Concreto 2469
K109 M108 Relleno Compactado Manual 1150
K109 M109 Relleno Compactado con Equipo 1854
K109 M110 Relleno no Compactado 235
K109 M111 Acarreo y Eliminacion de Material 185
K109 M112 Colocacion de Embebidos y Pernos de Anclaje] 840
K109 M114 Transporte y preparaciéon de relleno tipo | 335
K109 M218 Montaje de estructuras M218 0
K109 M601 Puesta a Tierra 178

Tabla 6 Control Semanal Horario por partidas

FECHA CORTE 21/01/2015 14/01/2015 07/01/2015 24/12/2014 17/12/2014
Codigo Cédigo Nombre de partida de Acumulado Afio 15 Afio 15 Afio 15 Afio 14 (D
Nombre de frente A
frente partida control real Sem 03 Sem 02 Sem 01 Sem 52 Sem 51
37 Espesadores de Relaves M101 Colocacion de Acero 75,902.14 726.00 448.00 200.00 809.00 3,078.00
37 Espesadores de Relaves | M102-103 |Encofrado 76,386.77 1,695.00 2,283.00 1,187.00 2,488.00 4,368.00
Al imad
37 |EspesadoresdeRelaves | mios | 0iredo Alzaprimado 16,940.50 626.00 817.00 402.00 339.00|  1,017.00
(Losas de Techo)
37 Espesadores de Relaves | M106- 107 |Colocacion Concreto 35,923.58 2,469.00 1,143.00 649.00 1,166.00 1,610.00
37 Espesadores de Relaves M108 Relleno Compactado Manual 10,002.50 1,335.00 921.00 645.00 530.00 594.00
37 Espesadores de Relaves M109 Relleno tipo I 64,361.28 1,483.20 2,514.00 735.00 1,314.00 500.00
37 Espesadores de Relaves M110 Relleno Tipo | 24,355.50 235.00 100.00 - 242.00 608.00
37 Espesadores de Relaves M111 Transporte de relleno tipo Il 55,971.83 =
37 |Espesadores de Relaves | mi1p  |Colocacion de Embebidosy 14,959.11 520.00 392.00 277.00 304.00 987.00
Pernos de Anclaje
37 Espesadores de Relaves M601 PuestaaTierra 2,428.50 178.00 197.00 83.00 58.00 136.00
37 Espesadores de Relaves HA Habilitado de acero 14,065.54 = = = = o
37 Espesadores de Relaves EMB Embebidos Mayores 5,294.59 320.00 400.00 - 280.00 -
37 Espesadores de Relaves MASIII Relleno Masivo Tipo Il 19,423.22 370.80 - 250.00 100.00 2,636.00
P i6 rte d
37 |Espesadoresde Relaves | w114 |0 cParadonviransportede | g 697 67 335.00 168.00 - 48.00 490.00
relleno tipo |
taje de tuberi
37 Espesadores de Relaves M218 Mon_aje a1 7,902.00 - - = = =
Multiplate
Fase 10 |Obras Civiles B2 Induccion 89,484.00 108.00 60.00 56.00 8.00 -
»; R
Fase 10 |Obras Civiles gy | revenciondeRiesgosy 35,658.00 991.00|  1,170.00 460.00 55100  1,144.00
Medio Ambiente
Fase 10 |Obras Civiles B4 Control de Calidad 6,551.00 330.00 270.00 140.00 159.00 228.00
Fase 10 |Obras Civiles B5 Topografia 13,033.00 570.00 379.00 90.00 344.00 505.00
Fase 10 |Obras Civiles 86 xflr:;:'m'e”w deEauiposy| 15 184,00 663.00 790.00 280.00 476.00 742.00
Fase 10 |Obras Civiles B7 Instalaciones Temporales 22,896.00 1,039.00 666.00 177.00 712.00 803.00
Fase 10 |Obras Civiles B8 Personal de Apoyo 29,239.00 560.00 544.00 275.00 177.00 346.00
Fase 10 |Obras Civiles B9 Paralizaciones 3,169.00 = = = = =
Fase 10 |Obras Civiles B10 Trabajos Adicionales 18,834.00 360.00 190.00 122.00 567.00 1,054.00
Fase 10 |Obras Civiles B11 Parada de Seguridad 25,427.41 - - - - =
HH Directas 10,293.00 9,383.00 4,428.00 7,678.00 16,024.00
HH Indirectas 4,621.00 4,069.00 1,600.00 2,994.00 4,822.00
HH TOTALES 14,914.00 | 13,452.00 | 6,028.00 10,672.00 20,846.00

Tabla 7 Horas hombre ingresadas por partida en la herramienta IP
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b. Control de avance parael IP

El avance debe ser levantado en campo el dia de corte del analisis (es decir cada

miércoles), con ayuda de una plantilla clara de metrados y agrupando las actividades por

partidas.
DESCRIPCION CONCRETO ENCOFRADO ACERO
N VOLUMEN AREA PESO AVANCE ACUMULADO - % AVANCE ACUMULADO - CANTIDADES
AVANCE AVANCE AVANCE AVANCE
ITEM ESTRUCTURA ELEM (m3) (m2) (Kg) ENCOFRADO ACERO CONCRETO | DSCFRADO Encofrado ACERO Concreto Desencofrado
% % % %
CAMARA CENTRAL DE RECICLAJE DE AGUA
38 Cimentacion - Cimiento sin Escaléon | 4 1,315.54 249.13 | 242,467.446 100% 100% 100% 100% 249.13 242,467 45 1,315.54 24913
39 Cimentacion - Escalén General 1 117.46 100% - - 117 46 -
40 Cimentacion - Escalon Tubos 4 1117 B = -
41 Cimentaci6n - Escalon Pared 1 15.46 - o
42 Muro ler Nivel - SECTOR 1 -Este | 1 11913 31461| 10962.056 100% 100% 100% 100% 314.61 10,962.06 119.13 31461
43 'Muro - Sector 1 - Entrada Multiplate | 2 83.85 13483 8,082.873 100% 100% 100% 100% 134.83 8,082.87 83.85 134,83
44 | - Mutliplate (-) 2 (8.02) 6,262.162 100% 100% 100% 100% - 6,262.16 (8.02) -
45 | - Mutliplate (-) 2 (18.39)| 100% (18.38)
46 |Muro ler Nivel - SECTOR 2 - Oeste [ 1 119.13 314.61 10,961.129 100% 100% 100% 100% 314.61 10,961.13 119.13 314.61
47 iMuro - Sector 2 - Entrada Multiplate | 2 83.85 134.83 | 8,082.873 100% 100% 100% 100% 134.83 8,082.87 83.85 134.83
48 | - Mutliplate (-) 2 (8.02) 6,262.162 100% 100% 100% 100% - 6,262.16 (8.02) -
49 | - Mutliplate (-) 2 (18.38) 100% - - (18.38) -
50 'Muro ler Nivel - SECTOR 3 - Norte | 1 215.00 397.00 | 26,442.504 100% 100% 100% 100% 397.00 26,442.59 215.00 397.00
51 {Muro ler Nivel - SECTOR 3 - Sur 1 215.00 397.00 | 26,792.242 100% 100% 100% 100% 397.00 26,792.24 215.00 397.00
52 :Losa elevada Este 1.00 286.04 76.00 | 58910.577 100% 100% 100% 100% 76.00 58,910.58 286.04 76.00
207.00 100% 100% 207.00 = - 207.00
53 |Losa elevada Oeste 1 286.04 76.00 [ 58910577 100% 100% 100% 100% 76.00 58,910.58 286.04 76.00
207.00 100% 100% 207.00 - - 207.00
Tabla 8 Plantilla para el control de Avance Semanal
El avance es introducido luego de agruparse en la herramienta IP para el cdlculo semanal
de los ratios. El ingreso del metrado total por partida es muy importante, ya que este
nos permitira hallar las horas previstas y el porcentaje de avance.
21/01/2015 14/01/2015 07/01/2015) 24/12/2014| 17/12/2014
Codigo Afio 15 Afio 15 Afio 15 Afio 14 Afio 14
id Nombre de partida de control Metrado total Ac lado
Baitice Sem 03 Sem 02 Sem 01 Sem 52 Sem 51
37 M101  [Colocacién de Acero 2,032,557.47 | 2,029,066.85| 12,474.99 | 12,474.99 5,078.88 | 30,182.24| 67,752.38
37 M102 - 103 [Encofrado 21,280.13 20,252.79 430.23 678.07 503.98 803.62 1,857.81
37 M104 Encofrado Alzaprimado (Losas 227570 2,275.69 _ _ . _ _
de Techo)
37 M106 - 107 [Colocacién Concreto 12,277.24 11,943.78 186.10 93.89 42.25 500.37 471.09
37 M108  [Relleno Compactado Manual 11,554.12 7,034.49 1,255.25 567.17 341.00 535.00 585.00
37 M109  [Relleno tipo Il 29,922.22 29,672.98 750.00 1,056.00 145.00 206.00 934.99
37 M110 _ [Relleno Tipo | 349,915.10 331,939.41 657.00 850.00 - 750.00 2,650.00
37 M111  [Transporte de relleno tipo |11 209,912.07 209,912.07 - - - - =
Colocacion de Embebid
- miy | -o0cacion de Embebidosy 22,469.95 20,421.68 965.00 | 1,021.11 921.11| 1,200.82| 1,567.00
Pernos de Anclaje
37 M601  [Puesta a Tierra 3,457.75 1,967.50 221.00 145.50 108.50 248.00 102.00
37 HA Habilitado de acero 246,154.39 246,154.39 - ° = = °
37 EMB Embebidos Mayores 98,849.30 83,211.50 978.00 6,567.00 - 2,911.42 -
37 MASIII |Relleno Masivo Tipo I 179,989.84 176,700.50 890.00 - 1,450.00 5,000.00 6,327.46
P i0 t ted
o mis | | cparaconytransporte de 297,512.64 | 268,823.62| 1,450.00 950.00 - 4,256.00 | 3,456.00
relleno tipo |
37 M218  |Montaje de tuberia Multiplate 154.24 154.24 - - : : =
Tabla 9 Metrado total/ Avance Acumulado / Avance Semanal por partidas de Control
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A) Horas Hombre Directas Previstas:

c. Ratios meta y horas hombre previstas.

Al estar realizando la investigaciéon dentro de una empresa con bastantes afios de

experiencia en el rubro; para las comparaciones, y como ya fue mencionado

anteriormente, se utilizan ratios meta historicos (los cuales fueron calculados en el

capitulo anterior).

Contando con los ratios meta y los metrados totales por partida sera sencillo el calculo

total de horas previstas a consumir:

HHp,eyistas = Metrado x Ratioygr,

AVANCE RATIO HORAS HOMBRE
cODIGO PARTIDAS DE CONTROL UND TOTAL REAL A META TOTAL PREVISTO A

EJECUTAR CONSUMIR (HH)
M101 Colocacion de Acero kg 2,032,557.47 0.045 91,465.09
M102 - 103 [Encofrado m2 21,280.13 5.25 111,720.69
M104 Encofrado Alzaprimado (Losas de Techo) m2 2,275.70 8.905 20,265.07
M106 - 107 |Colocacion Concreto m3 12,277.24 4.00 49,108.95
M108 Relleno Compactado Manual m3 11,554.12 1.90 21,952.83
M109 Relleno tipo Il m3 29,922.22 1.90 56,852.22
M110 Relleno Tipo | m3 349,915.10 0.12 41,989.81
M111 Transporte de relleno tipo Il m3 209,912.07 0.2414 50,672.77
M112 Colocacién de Embebidos y Pernos kg 22,469.95 0.258 5,797.25
M601 PuestaaTierra ml 3,457.75 1.423 4,920.38
EMB Embebidos Mayores kg 98,849.30 0.11 10,873.42
M218 Montaje de tuberia Multiplate ml 154.24 47.5 7,326.40
HA Habilitado de acero kg 246,154.39 0.0571 14,065.96
MASIII Relleno Masivo Tipo lll m3 179,989.84 0.13 23,398.68
M114 Preparacién y transporte de relleno tipo | m3 297,512.64 0.22 65,452.78
HH TOTALES DIRECTAS 575,862.30

Tabla 10 Ratios y HH Previstas para partidas directas

Teniendo en consideracién que el IP solo considera las partidas influyentes se tiene un total de
575,862.30 HH previstas a consumir en el proyecto; estas horas seran utiles para calcular
eficiencias y productividad de la obra, asi mismo se pueden usar para tener una referencia del
avance (cabe resaltar que no brindan un dato 100% real respecto al control de plazo)
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B) Horas Hombre Indirectas Previstas:

Las partidas indirectas estan agrupadas en bolsas, de acuerdo a la similitud entre
partidas las cuales son las siguientes:

Bolsa 2 (B2)  Agrupa las partidas de induccion (C101 y C102)
Bolsa 3 (B3) Prevencion de Riesgos y Medio Ambiente (C107)
Bolsa4 (B4) Control de Calidad (C108)

Bolsa5(B5) Topografia (C112)

Bolsa 6 (B6)  Mantenimiento de Equipos y Talleres (C113)
Bolsa 7 (B7) Instalaciones Temporales (C117)

Bolsa 8 (B8)  Personal de Apoyo a Almacén (C109)

Bolsa9 (B9)  Paralizaciones (C114, C115, C116y C120)

Bolsa 10 (B10) Trabajos Adicionales: Mantenimiento de vias y otros.
Bolsa 11 (B11) Parada de Seguridad (C125)

De acuerdo a las cuadrillas analizadas en el capitulo anterior se obtienen las horas
hombre previstas para las partidas indirectas.

HORAS HOMBRE

coDIGO PARTIDAS DE CONTROL TOTAL PREVISTOA
CONSUMIR
B2 Induccion 44,280.00
B3 Prevencion de Riesgos y Medio Ambiente 5,400.00
B4 Control de Calidad 8,100.00
B5 Topografia 13,500.00
B6 Mantenimiento de Equipos y Talleres 4,500.00
B7 Instalaciones Temporales 5,400.00
B8 Personal de Apoyo 53,820.00
B9 Paralizaciones -
B10 |Trabajos Adicionales -
B11 |Parada de Seguridad -
TOTAL DE HH INDIRECTAS 135,000.00

Tabla 11 HH Previstas para partidas indirectas

Como apreciamos de la tabla anterior se tienen tres partidas que no fueron
consideradas en el presupuesto como las paralizaciones, trabajos adicionales en
mantenimiento de vias y paradas de seguridad.

Del mismo modo que para las partidas directas la eficiencia del sistema se calcula
como el cociente de las HH Previstas y las HH Reales.
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= d. Analisis del IP — Partidas Directas

El informe de productividad sera analizado al 11/02/15, fecha de finalizacidon de todos
los trabajos en el proyecto (las actividades directas culminaron al 04/02/15.

AVANCE HORAS HOMBRE

céDIGO PARTIDAS DE CONTROL UND To;g::::;A % REAL TOTS(I;::S\SIT;OA ACU':El:I-ADO
M101 |Colocacién de Acero kg 2,032,557.47 100% 91,465.09 77,780.14
M102 - 103 |Encofrado m2 21,280.13 100% 111,720.69 79,634.77
M104 |Encofrado Alzaprimado (Losas de Techo) m2 2,275.69 100% 20,265.05 17,432.50
M106 - 107 |Colocacién Concreto m3 12,277.24 100% 49,108.95 42,604.58
M108 |Relleno Compactado Manual m3 11,554.12 100% 21,952.83 13,061.50
M109 |Relleno tipo Ill m3 29,922.22 100% 56,852.22 66,749.28
M110 |Relleno Tipo | m3 349,915.10 100% 41,989.81 26,140.50
M111 |Transporte de relleno tipo Il m3 209,912.07 100% 50,672.77 55,971.83
M112 |Colocacién de Embebidos y Pernos de Anclaje kg 22,469.95 100% 5,797.25 15,854.11
M601 |Puesta a Tierra ml 3,457.75 100% 4,920.38 2,968.50
EMB Embebidos Mayores kg 98,849.30 100% 10,873.42 5,896.59
M218 |Montaje de tuberia Multiplate ml 154.24 100% 7,326.40 7,902.00
HA Habilitado de acero kg 246,154.39 100% 14,065.96 14,065.54
MASIII  [Relleno Masivo Tipo Il m3 179,989.84 100% 23,398.68 19,907.22
M114 |Preparacion ytransporte de relleno tipo | m3 297,512.64 100% 65,452.78 27,962.67
TOTALES 575,862.27 | 473,931.72

Tabla 12 Horas hombre por frente y partida, acumuladas reales y previstas.

A continuacion es necesario el calculo del ratio real acumulado, este indicador resulta
del cociente de las Horas Hombre consumidas y el Avance semanal:

HH Consumidas

Ratiogear = Avance Semanal
AVANCE PRODUCTIVIDAD (RATIO)
2 ACUMULAD!
CODIGO PARTIDAS DE CONTROL UND ACU;IIE:II-_ADO META CURELI:L o

M101 |Colocacidn de Acero kg 2,032,557.47 0.045 0.038
M102 - 103 [Encofrado m2 21,280.13 5.250 3.742
M104 |Encofrado Alzaprimado (Losas de Techo) m2 2,275.69 8.905 7.660
M106 - 107 [Colocacién Concreto m3 12,277.24 4.000 3.470
M108 |Relleno Compactado Manual m3 11,554.12 1.900 1.130
M109 |Relleno tipo Il m3 29,922.22 1.900 2.231
M110 [Relleno Tipo | m3 349,915.10 0.120 0.075
M111 |Transporte de relleno tipo Ill m3 209,912.07 0.241 0.267
M112 |Colocacién de Embebidos y Pernos de Anclaje kg 22,469.95 0.258 0.706
M601 |Puesta a Tierra ml 3,457.75 1.423 0.859
EMB |Embebidos Mayores kg 98,849.30 0.110 0.060
M218 [Montaje de tuberia Multiplate ml 154.24 47.500 51.232
HA Habilitado de acero kg 246,154.39 0.057 0.057
MASIII  |Relleno Masivo Tipo Il m3 179,989.84 0.130 0.111
M114 |Preparacién ytransporte de relleno tipo | m3 297,512.64 0.220 0.094

Tabla 13 Ratios Reales por partidas directas
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- Contando ya con el ratio real y el avance acumulado procedemos al célculo de las horas
hombre ganadas y/o pérdidas acumuladas.

HHGanadas/Perdidas = (RatiOMeta x Avance) - (RatiOReal x Avance)

Al estar ya al fin del proyecto (todos los metrados han sido completados al 100%) se
procede a calcular las horas por una diferencia aritmética entre las previstas y reales
gastadas.

HHGanadas/PerdidasTOTALES = (HHPREVISTAS) - (HHREALES)

HORAS HH GANADAS

HOMBRE Y PERDIDAS
CODIGO PARTIDAS DE CONTROL ACU::IEl;tADO ACUMULADO TOTAOL:RQN DE
M101 Colocacion de Acero 77,780.14 0.038 13,684.95
M102 - 103 | Encofrado 79,634.77 3.742 32,085.92
M104 | Encofrado Alzaprimado (Losas de Techo) 17,432.50 7.660 2,832.55
M106 - 107 | Colocacion Concreto 42,604.58 3.470 6,504.37
M108 Relleno Compactado Manual 13,061.50 1.130 8,891.33
M109 Relleno tipo Il 66,749.28 2.231 -9,897.06
M110 | Relleno Tipo | 26,140.50 0.075 15,849.31
M111 | Transporte de relleno tipo llI 55,971.83 0.267 -5,299.06
M112 Colocacion de Embebidos y Pernos de Anclaje 15,854.11 0.706 -10,056.86
M601 Puesta a Tierra 2,968.50 0.859 1,951.88
EMB Embebidos Mayores 5,896.59 0.060 4,976.83
M218 | Montaje de tuberia Multiplate 7,902.00 51.232 -575.60
HA Habilitado de acero 14,065.54 0.057 0.43
MASIII | Relleno Masivo Tipo llI 19,907.22 0.111 3,491.46
M114 | Preparacion y transporte de relleno tipo | 27,962.67 0.094 37,490.11
TOTALES 473,931.72 101,930.56

Tabla 14 HH Ganadas y/o Perdidas por frente y partida

De aqui podemos determinar que para el total de partidas directas influyentes en el

proyecto, se han ganado 101,930.56 HH.
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- Quizas el indicador mas importante que nos puede entregar el informe de productividad

son las brechas por mano por productividad. Para este cdlculo usamos la tarifa de mano

de obra horaria promedio:

Cambio 3

Tarifa Tarifa Tarifa

(PEN) Cuadrilla | Promedio | Promedio

(PEN) (USD)
Capataz 35.67 1 0.63 0.21
Operador Pesado 34.44 1.21 0.40
Operador Mediano 28.66 4 2.01 0.67
Operario 26.76 25 11.74 3.91
Oficial 20.07 15 5.28 1.76
Pedn 18.58 10 3.26 1.09
TARIFA PROMEDIO PEN 24.12 8.04

Tarifa Promedio = S/. 24.12

BreChaProductividad 5 HHGan/Per - TarifaProm

BRECHA POR PRODUCTIVIDAD
Tarifa promedio 24.12
meta:
PEN GAN / PERD
coDIGO PARTIDAS DE CONTROL LDy TOTAL PROY A FIN DE
PERDIDAS OBRA
M101 | Colocacion de Acero 13,684.95 330,129.01
M s | Encofrado 32,085.92 774,024.89
M104 | Encofrado Alzaprimado (Losas de Techo) 2,832.55 68,330.97
M or " | Colocacién Concreto 6,504.37 156,908.26
M108 | Relleno Compactado Manual 8,891.33 214,490.03
M109 | Relleno tipo llI -9,897.06 -238,751.82
M110 | Relleno Tipo | 15,849.31 382,341.02
M111 | Transporte de relleno tipo Il -5,299.06 -127,831.94
M112 | Colocacion de Embebidos y Pernos de Anclaje -10,056.86 -242,606.81
M601 | Puesta a Tierra 1,951.88 47,086.15
EMB Embebidos Mayores 4,976.83 120,058.67
M218 | Montaje de tuberia Multiplate -575.60 -13,885.49
HA Habilitado de acero 0.43 10.37
MASIII | Relleno Masivo Tipo Il 3,491.46 84,226.26
M114 | Preparacion y transporte de relleno tipo | 37,490.11 904,393.07
TOTALES 101,930.56 | S/. 2,458,922.64

Tabla 15 Brechas en soles de productividad
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Al tener semanalmente las horas hombre gastadas reales, estas pueden ser comparadas
con las previstas con lo que se determina la eficiencia del proceso de manera semanal.

HH Previstas

Eficiencia = I Reales

CODIGO PARTIDAS DE CONTROL TOT&;,:ES\&TFIOA ACU';'LLATDO
M101 Colocacién de Acero 91,465.09 77,780.14
M102-103 | Encofrado 111,720.69 79,634.77
M104 Encofrado Alzaprimado (Losas de Techo) 20,265.05 17,432.50
M106 - 107 | Colocacion Concreto 49,108.95 42,604.58
M108 Relleno Compactado Manual 21,952.83 13,061.50
M109 Relleno tipo llI 56,852.22 66,749.28
M110 Relleno Tipo | 41,989.81 26,140.50
M111 Transporte de relleno tipo lll 50,672.77 55,971.83
M112 Colocacién de Embebidos y Pernos de Anclaje 5,797.25 15,854.11
M601 Puesta a Tierra 4,920.38 2,968.50
EMB Embebidos Mayores 10,873.42 5,896.59
M218 Montaje de tuberia Multiplate 7,326.40 7,902.00
HA Habilitado de acero 14,065.96 14,065.54
MASIII Relleno Masivo Tipo Il 23,398.68 19,907.22
M114 Preparacion y transporte de relleno tipo | 65,452.78 27,962.67
TOTALES 575,862.27 | 473,931.72

Tabla 16 Horas hombre totales para partidas directas, releas y previstas

& 575,862.30
EflcleTlClaDirecta = m

Eficienciapirectqa = 121.5%

Como podemos apreciar se estd cerrando el proyecto con una eficiencia directa de
122%, es decir nos encontramos con un sistema productivo en las partidas directas.

Para analizar la variacién de la eficiencia de manera semanal desde el inicio del proyecto
se adjunta a continuacidn el histograma de variacién de la eficiencia con respecto a las
horas-hombre gastadas: ganadas o perdidas. (Graficos 3y 4)

En los graficos 5 y 6 apreciamos el histérico en los ratios de acero con respecto a la
cantidad de HH gastadas, de igual manera en el Graf. 7 y 8 para la partida de concreto y
en las Graf. 9 y 10 para la de relleno estructural.
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Eficiencia por Frente - Partidas Directas
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Graf. 3 Histdrico de Eficiencia para Partidas Directas — Parte 1
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Graf. 4 Historico de Eficiencia para Partidas Directas — Parte 2
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Graf. 5 Variacion de ratios con respecto a las horas ganadas para la partida de Acero — Parte 1
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Graf. 6 Variacion de ratios con respecto a las horas ganadas para la partida de Acero — Parte 2
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Graf. 7 Variacion de ratios con respecto a las horas ganadas para la partida de Concreto — Parte 1
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Graf. 8 Variacion de ratios con respecto a las horas ganadas para la partida de Concreto — Parte 2
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Graf. 10 Variacion de ratios con respecto a las horas ganadas para la partida de Relleno localizado — Parte 2
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e. Analisis de IP para partidas indirectas

Para las partidas indirectas no se cuenta con ratios al ser actividades que no son medidas en
razén de un avance fisico, para obtener las horas acumuladas previstas se divide la bolsa
total de Horas-Hombre por el nimero de semanas trabajadas y se reparten de manera
equivalente.

De esta manera para el andlisis de la tesis se tienen los datos mostrados en la siguiente
tabla.

: HH HH HH
SRS Previstas | Reales | PERDIDAS
Induccion 44,280.00 | 89,601.00| -45,321.00
Prevencion de Riesgos
y Medio Ambiente 5,400.00| 39,710.00| -34,310.00
Control de Calidad 8,100.00| 7,653.00 447.00
Topografia 13,500.00 | 14,798.00 -1,298.00
fpeEnimientiig 4,500.00| 20,555.00| -16,055.00
Equipos y Talleres
NS oS 5,400.00 | 24,982.00| -19,582.00
Temporales
Personal de Apoyo 53,820.00| 32,136.00| 21,684.00
Paralizaciones -1 3,169.00 -3,169.00
Trabajos Adicionales -1 19,662.00| -19,662.00
Parada de Seguridad -| 26,536.41| -26,536.41
TOTALES 135,000.00 | 278,802.41 | -143,802.41

Tabla 17 HH Previstas y Reales acumuladas Indirectas

Efici ia =
ficiencia HH Reales

o ] 135,000
Eficienciaipgirecta = >78.802.41

HH Previstas

Eficiencia,girecta = 48.4%
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Como se ha culminado el 100% del proyecto se tienen todas las Horas-Hombre que serdn

gastadas en partidas indirectas, de esta forma con una diferencia simple entre el total

previsto y el acumulado real se calculan las HH Perdidas al final de obra . (Tabla 18)

Del mismo modo haciendo uso de la tarifa promedio antes calculada se determina la brecha

por MO en partidas indirectas. (Tabla 19)

CODIGO Partidas de Control Pglrlgi(Tas
B2 Induccion -45,321.00
B3 Prevgncic’)n de Riesgos y Medio -34,310.00

Ambiente

B4 | Control de Calidad 447.00
B5 | Topografia -1,298.00
B6 | Mantenimiento de Equipos y Talleres -16,055.00
B7 Instalaciones Temporales -19,582.00
B8 | Personal de Apoyo 21,684.00
B9 |Paralizaciones -3,169.00
B10 |Trabajos Adicionales -19,662.00
B11l |Paradade Seguridad -26,536.41

TOTALES -143,802.41

Tabla 18 HH pérdidas/ ganadas para partidas Indirectas

BRECHA POR PRODUCTIVIDAD

Tarifa promedio: 24.12

cODIGO PARTIDAS DE CONTROL TOTA(I)':R':N DE P'E): gf:‘ F/IEE;: J:;:L
B2 Induccion -45,321.00 -1,093,301.54
B3 Z:E‘t’)‘:rft'z” de Riesgos yiMecio -34,310.00 -827,677.59
B4 Control de Calidad 447.00 10,783.21
B5 Topografia -1,298.00 -31,312.31
B6 Mantenimiento de Equipos y Talleres -16,055.00 -387,302.93
B7 Instalaciones Temporales -19,582.00 -472,386.55
B8 Personal de Apoyo 21,684.00 523,094.16
B9 Paralizaciones -3,169.00 -76,447.40
B10 Trabajos Adicionales -19,662.00 -474,316.43
B11 Parada de Seguridad -26,536.41 -640,151.32
TOTALES -143,802.41| s/.-3,469,018.70

Tabla 19 Brechas por MO — Partidas Indirectas
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A continuacién mostramos la distribucion de pérdida en horas indirectas:

Pérdida de HH en Partidas Indirectas

m Induccién

m Prevencion de Riesgos y
Medio Ambiente

= Topografia
m Mantenimiento de Equipos y
Talleres

m [nstalaciones Temporales

Paralizaciones

m Trabajos Adicionales

-1% Parada de Seguridad

Graf. 11 Distribucion de HH pérdidas por partidas indirectas

Como podemos apreciar la mayor cantidad de HH perdidas esta en la bolsa de induccién la
cual considera las siguientes partidas:

= Tramites para ingreso a obra
= Cursos de capacitacion en SSO para obreros

Vista la incidencia que tiene la induccién de personal en las horas perdidas, se realizard un
analisis minucioso en un apartado posterior.

Otra partida que representativa en la pérdida de HH indirectas es la correspondiente a
Prevencion de Riesgos, las actividades que involucra esta partida son:

= Personal obrero como observadores de seguridad en campo.

= Personal realizando sefializacién en campo, colocacién de barreras y sefales de
seguridad.

= Personal en capacitaciones sobre Seguridad y Salud Ocupacional en el trabajo.

= Levantamiento de observaciones de auditorias o inspecciones de seguridad.

Al inicio del proyecto, para la creacidn de los frentes indirectos no se considerd la gran
incidencia que tendria en las horas gastadas las actividades de arranque diario (charlas,
documentacién obligatoria e inspecciones preliminares). Se tenia previsto que la duracion
de estas actividades seria entre 15 a 20 minutos por lo que no fueron separadas de la
actividad directa al no considerarse influyente.

De igual manera para estas actividades se realizard un analisis independiente para poder
calcular la cantidad de horas invertidas en esta actividad y la brecha que genera.
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Eficiencia por Frente - Partidas Indirectas
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Graf. 12 Variacion de ratios con respecto a las horas gastadas — Partidas Indirectas Parte 1
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Graf. 13 Variacion de ratios con respecto a las horas gastadas — Partidas Indirectas Parte 2
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Historico de HH Perdidas - Prevencion de Riesgos

0 r 0
- 2,000
-500
- -4,000
-1,000 6,000
I
-1,500 - -8,000
- -10,000
-2,000
- -12,000
2,500 -14,000
Sem09 | Sem10 | Sem11 | Sem12 | Sem13 | Sem14 | Sem15 | Sem16 | Sem17 | Sem18 | Sem19 | Sem20 | Sem21 | Sem22 @ Sem23 | Sem24 | Sem25 | Sem26 = Sem27 | Sem28 | Sem?29 | Sem30 | Sem31 | Sem32 | Sem33
I Series1 - -660.00 | -2,100. | -106.00 | -104.00 | -215.00 | -367.00 | -374.00 | -257.00 | -511.00 | -429.00 @ -296.00 @ -234.00 @ -245.00 | -356.00 | -299.00 - -1,143. | -1,164. | -568.00 | -422.00 -622.00 @ -600.00 | -358.00 | -548.00
—B-Series2| - 660.00 | -2,760. | -2,866. | -2,970. | -3,185. | -3,552. | -3,926. | -4,183. | -4,694. | -5123. | -5419. | 5653. 5898. 6254 | -6553.  -6553. -7,696. -3,860. | -9,428. | 9,850. | -10,472 | -11,072 | -11,430 | -11,978
Graf. 14 Horas Hombre invertidas en la partida Prevencion de Riesgos — Parte 1
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Sem34 | Sem35 | Sem36 | Sem37 | Sem38 | Sem39 | Sem40 | Sem4l | Sem42 | Sem43 | Semd44 | Sem45 | Sem46 | Sem47 | Sem48 | Sem49  Sem50  Sem51 | Sem52 | Sem01 | Sem02 | Sem03 | Sem04 = Sem05 @ Sem06
I Series1| -313.00 | -519.00 | -336.00 | -401.00 | -791.00 | -605.00 | -854.00 | -831.00 | -1,003. | -1,233. | -833.00 -882.00 -1,275. | -1,25. | -1,322. | -1,369. H -981.00 @ -1,024.  -491.00 -400.00 @ -1,050. @ -871.00 | -884.00 @ -768.00 | -2,040.
=@=Series? | 12,291 | 12,810 | -13,146 | 13,547 | -14,338 | -14,943 | 15,797 | -16,628 | -17,631 | -18,864 | -19,697 | 20,579 | -21,854 | -23,110 | 24,432 | -25,801 | 26,782 | -27,806 | -28,297 | -28,697 | -29,747 | -30,618 | -31,502 | -32,270 | -34,310

Graf. 15 Horas Hombre invertidas en la partida Prevencion de Riesgos — Parte 2
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Historico de HH Perdidas - Induccion
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Sem09 | Sem10 | Sem11 | Sem12 | Sem13 | Sem14 | Sem15 | Sem16 | Sem17 | Sem18 | Sem19 | Sem20 | Sem21 | Sem22 @ Sem23 | Sem24 | Sem25 | Sem26 = Sem27 | Sem28 | Sem?29 | Sem30 | Sem31 | Sem32 | Sem33
B Series1 -776.00 | -1,016. | -1,336. | -1,694. | -1587. | -3,202. | -3,194. | -3,144. | -4,952. @ -4,656. | -2,732. | -2,836. | -2,110. | -1,590. | -1,451. | -1,565. - 2,881, | -1,480. | -1,492. | -1,594.  -404.50 @ -580.00 @ -2,530. | -2,498.
=f=Series2| -776.00 | -1,792. | -3,128. | -4,822. | -6,409. | 9,611. | -12,805 | -15,950 | -20,902 | -25,558 | -28,290 | -31,126 | -33,236 | -34,826 | -36,277 | -37,842 | 37,842 | 40,723 | 42,203 | -43,695 | -45,289 | -45,694 | -46,274 | -48,804 | 51,302
Graf. 16 Horas Hombre invertidas en la partida de Induccion— Parte 1
Historico de HH Perdidas - Induccion
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Sem34 | Sem35 | Sem36 | Sem37 | Sem38 | Sem39 | Sem40 | Sem4l | Sem42 | Sem43 | Semd44 | Sem45 | Sem46 | Semd7 | Sem48 | Sem49  Sem50  Sem51 | Sem52 | Sem01 | Sem02 | Sem03 | Sem04 = Sem05 @ Sem06
I Series1| -1,066. | -976.50 | -801.00 | -368.00 | -1,114. | -590.00 | -454.00 | 210.00 | 491.00 = 797.00 | 890.00 | 750.00 | 842.00 | 944.00 | 952.00 | 904.00 - - 484,00 | 436.00 @ 924.00 @ 876.00 @ 984.00 | 867.00 -
—f—Series? | 52,368 | -53,345 | -54,146 | -54,514 | -55,628 | -56,218 | -56,672 | -56,462 | -55,971 | -55,174 | -54,284 | -53,534 | -52,692 | -51,748 | -50,796 | -49,892 | -49,802 | -49,892 | -49,408 | -48,972 | -48,048 | -47,172 | -46,188 | -45,321 | -45,321

Graf. 17 Horas Hombre invertidas en la partida de Induccion— Parte 2
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f. Andlisis final del informe de productividad.

Finalmente realizaremos la sumilla de la obra para mano de obra, considerando partidas
directas e indirectas. En la siguiente tabla detallamos las horas hombre ganadas y las
brechas por productividad en soles (Acumuladas, proyectas y previstas)

PARTIDAS DE CONTROL H';eergi” daaciaS/

Colocacion de Acero 13,684.95
Encofrado 32,085.92
Encofrado Alzaprimado (Losas de Techo) 2,832.55
Colocacion Concreto 6,504.37
Relleno Compactado Manual 8,891.33
Relleno tipo Il -9,897.06
Relleno Tipo | 15,849.31
Transporte de relleno tipo Il -5,299.06
Colocacion de Embebidos y Pernos de Anclaje -10,056.86
Puesta a Tierra 1,951.88
Embebidos Mayores 4,976.83
Montaje de tuberia Multiplate -575.60
Habilitado de acero 0.43
Relleno Masivo Tipo 11 3,491.46
Preparacion y transporte de relleno tipo | 37,490.11
Induccion -45,321.00
Prevencion de Riesgos y Medio Ambiente -34,310.00
Control de Calidad 447.00
Topografia -1,298.00
Mantenimiento de Equipos y Talleres -16,055.00
Instalaciones Temporales -19,582.00
Personal de Apoyo 21,684.00
Paralizaciones -3,169.00
Trabajos Adicionales -19,662.00
Parada de Seguridad -26,536.41

TOTALES -41,871.85

Tabla 20Cuadro final de HH gastadas y Brechas por productividad en soles

HH Previstas _ 710,862.27
HH Reales ~ 752,734.13

Eficiencia =

Eficienciaryig = 94.4%

Al final del proyecto se han perdido un total de -41,871.85 lo que conlleva a un margen
negativo de mano de obra con S/.-1,010,096.05 con una eficiencia del 94.4%

Con este andlisis podemos demostrar la influencia que generd el sobregasto de horas
hombre en actividades involucradas con la Seguridad y Salud ocupacional, puesto que al
evaluar solo las partidas directas se obtenian brechas positivas sin embargo al realizar el
mapeo con todas las partidas se llegan a resultados negativos.
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3.2 Analisis de ciclos previos al inicio de jornadas e identificacion
de tiempos dedicados al cumplimiento de la normatividad de
seguridad y salud ocupacional.

Como resultado del andlisis del IP se obtuvo la gran incidencia que generan las
actividades dedicadas a seguridad en la productividad del sistema, asi mismo se
considerd necesario realizar una evaluacion exhaustiva de los tiempos y ciclos
invertidos al inicio de jornada los cuales superan lo previsto.

g. Ciclos de trabajo bajo el enfoque de tiempos invertidos en SSO

Consideramos como ciclo de trabajo a las actividades tipicas desempefiadas por el
personal obrero desde su arribo hasta su partida de obra.

Para el caso del proyecto en estudio se considerd la jornada laboral de 06:00 a
17:00hrs (- 1 hora de alimentacidn) = 10 horas y seis dias a la semana.

En el siguiente esquema (Fig.1) mostramos un ciclo diario tipico e ideal de una
jornada laboral (dia o noche):

SAPAR
\w Reunidn diaria de seguridad

Inspeccidn diaria del area de trabajo

@ Llenado de documentacion obligatoria

@ Trabajos programados de construccién en campo

Y.‘ Alimentacion del Personal ( HH no consideradas)

@ Trabajos programados de construccién en campo

Cierre de documentacion diaria Sso

7

Graf. 18 Ciclo tipico de trabajo, resaltado con SSO las actividades involucradas en salud y
seguridad ocupacional.
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Las actividades relacionadas a seguridad que resultan mas influyentes en la
productividad de mano de obra diaria son las invertidas en el arranque de obra, ya
gue representan una cantidad considerable de horas hombre para el andlisis de la
presente tesis.

Cabe resaltar que el tiempo dedicado a seguridad y salud ocupacional al iniciar
horas laboradas directas, por lo que su incidencia es directa para el costo y la
productividad de mano de obra.

A continuacién citamos las actividades principales en orden cronoldgico que son
ejecutadas antes de iniciar los trabajos directos:
1) Reunién diaria de seguridad:

Charlas diarias que se dictan en campo antes del inicio de labores, con tematicas
referidas a SSO y técnicas de mejora, para el caso de este proyecto se tienen
basicamente dos tipos de reuniones diarias:

a) Charlas de 5 minutos:
Son impartidas 5 dias de la semana al iniciar las labores, como dice su

denominacién estan programadas para que su duracion sea de cinco minutos.
Esta charla es dictada en grupos menores separados generalmente por cuadrillas
de la misma especialidad.

b) Charlas Toolbox:
Esta charla reemplaza a la de cinco minutos un dia a la semana y consiste (como lo

dice su nombre en inglés) en una caja de herramientas Utiles para el trabajo
seguro, a diferencia de la anterior su duracién es de aproximadamente 30
minutos y se dicta con la totalidad del personal del area y se cuenta con la

participacién en base a experiencias de los trabajadores.

e Pl R T

Foto 69 Personal obrero én éharia de 5-minutos
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2) Inspeccién de areas de trabajo:

Para evitar accidentes durante el desarrollo de las labores cotidianas es
importante realizar inspecciones diarias a fin de identificar los peligros y evaluar
los riesgos presentes. Estas labores son realizadas de manera diaria por
requerimientos legales y son posteriormente plasmados en la documentacién de
trabajo.

Para dar inicio a la actividad, el formulario correspondiente debe estar firmado
por el responsable de cada requisito, por el ingeniero que tenga a cargo la
direccion de los trabajos y por el prevencionista de la obra.

3) Documentacion obligatoria:

a) Andlisis de Trabajo Sequro (ATS):

Es un documento para identificar los peligros que generan riesgos de accidentes o
enfermedades potenciales relacionadas con cada etapa de un trabajo o tarea y el
desarrollo de controles que en alguna forma eliminen o minimicen estos riesgos.

Debido a que en la industria minera los peligros varian dia con dia, es obligatoria
la realizacién de este documento antes del iniciar los trabajos.

El ATS debe ser elaborado por cada cuadrilla de manera diaria, al tener un
caracter legal debe ser firmado por todos los trabajadores y contar con las firmas
aprobatorias del supervisor inmediato (capataz), responsable del area (ingeniero
de campo) y supervisor de seguridad para poder iniciar los trabajos
correspondientes.
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b) Permisos Escritos de Trabajos de Alto Riesqgo:

Complemento importante de la instruccidn técnica que requiere el trabajador es
el desarrollo de procedimientos de trabajo para cada una de las actividades
criticas de la obra. De acuerdo a lo identificado en la Matriz de Identificacién de
Peligros y Evaluacion de Riesgos y en la Matriz de ldentificacién de Aspectos
Ambientales Significativos.

Ningun trabajo de ALTO RIESGO podra iniciarse sin previa evaluacion de las
condiciones de trabajo y elaboracion del permiso de trabajo correspondiente.

El permiso de trabajo de alto riesgo es elaborado por el capataz y/o ingeniero de
campo

- Permiso de izajes

- Permiso para trabajos en altura

- Permiso para espacios confinados

- Permiso para operar equipos pesados

c) Listas de Verificacion de la Actividad

Es importante plasmar la verificacidn realizada previa a la ejecucién de cualquier
actividad en un documento auditable, por lo que se han generado una serie de
listas de verificacidon o “Check List” en los cuales indica cada paso o elemento del
trabajo a ser supervisado.

El Check List debe ser desarrollado por el capataz y toda su cuadrilla, para luego
ser revisado por el ingeniero de campo, y debe desarrollarse en el formulario
correspondiente.

Foto 71 Cadri/la de encofradoes I/enndo e ATS
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h. Estudio de tiempos diarios pre-operativos invertidos en SSO

A fin de obtener el tiempo neto invertido en las actividades descritas en el inciso
anterior se realizaron mediciones diarias en campo con el apoyo de diversos
colaboradores.

El estudio fue realizado de forma diaria al arranque de obra y de manera aleatoria
a una cuadrilla representativa.

Las cuadrillas estan distribuidas de la siguiente forma:

- Fierreros: 5 cuadrillas, 67 personas

- Encofradores: 8 cuadrillas, 74 personas

- Andamieros: 4 cuadrillas, 25 personas

- Concreteros: 3 cuadrillas, 27 personas

- Mov. de Tierras: 9 cuadrillas, 45 obreros de piso, 40 operadores de equipos
- Topografia: 2 cuadrillas, 19 personas

- Montajistas: 2 cuadrillas, 15 riggers y 4 operadores de gruas.

Para el analisis mostrado a continuacién fue empleada la siguiente simbologia de
colores para distinguir las actividades realizadas:

SIMBOLOGIA
Charla diaria de Seguridad

Charla semanal "Toolbox"

Inspeccion del area de trabajo

Llenado de documentacion obligatoria
Firmas de documentos (aprobacion)

I inicio de jornada

S

Foto 72 Llenado de documentacion diaria
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Tabla 21 Andlisis de tiempos de arranque para el mes de Marzo 2014
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El mes de marzo arrancan las labores directas en el frente de los Espesadores (de
acuerdo a lo antes descrito el 17 de marzo de 2014), podemos apreciar que al inicio de
obra las actividades ocuparon maximo hasta las 07:12am (1.20 horas), la mayor cantidad
de cuadrillas estudiadas en este periodo fueron las de los fierreros al estarse realizando
de manera mayoritaria trabajos de acero.

Inicio de Actividades - Marzo 2014

07:19
07:12

07:04 A /
06:57 [\ A\ /
06:50 _%QWVL
06:43

06:36
06:28
06:21 T T T T T T T T T T T T T T T T 1

17/03/14
18/03/14
19/03/14
20/03/14
21/03/14
22/03/14
23/03/14
24/03/14
25/03/14
26/03/14
27/03/14
28/03/14
29/03/14
30/03/14
31/03/14
01/04/14
02/04/14

Graf. 19 Histograma de hora de arranque para actividades directas — Marzo 2014

Distribucion del Tiempo de SSO - Marzo 2014

M Charlas de Seguridad
Inspeccion del area de trabajo

Llenado de documentacion
obligatoria

B Firmas de documentos
(aprobacion)

Graf. 20 Distribucion de actividades de seguridad para Marzo 2014

Se puede apreciar del grafico anterior que la actividad que ocupa casi el 50% del tiempo
de arranque esta dedicado a las charlas de seguridad, esto basicamente debido a que el
inicio de obra requiere charlas mas incisivas para instruir al personal de los riesgos y
peligros en el drea de trabajo y de esta manera disminuir posibles accidentes.
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Tabla 22Andlisis de tiempos de arranque para el mes de Abril 2014
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Inicio de Actividades - Abril 2014
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Graf. 21 Histograma de hora de arranque para actividades directas — Abril 2014

En este mes podemos apreciar el interesante incremento en el promedio de hora de
arranque para las actividades directa que pasa de 06:53 a 07:07, aumentando en casi 15
minutos que se ven reflejados en un total de 27.07 horas consumidas durante abiril.

Distribucion del Tiempo de SSO - Abril 2014

M Charlas de Seguridad

Inspeccion del drea de trabajo

35% Llenado de documentacion

obligatoria

B Firmas de documentos
(aprobacion)

Graf. 22 Distribucion de actividades de seguridad para Abril 2014

Al estar involucradas en este mes un mayor nimero de actividades directas (acero,
encofrado, vaciados de concreto y movimiento de tierras) la documentacion obligatoria
a llenarse antes de iniciar la jornada se vuelve mas compleja y con mayores
requerimientos; esto estd claramente ilustrado en el grafico anterior que nos muestra
un incremento en el porcentaje invertido para el llenado de documentos, dejando
rezagadas a las charlas de seguridad.
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Tabla 23Andlisis de tiempos de arranque para el mes de Mayo 2014
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El mes se mayo se vié marcado por un inicio mas tardio de las actividades, llegando a
picos de hasta las 07:20hrs, en total en el mes se han gastado 28.27 horas ( casi tres
jornadas completas) en cumplir con la charla, completar documentacion y ejecutar
inspecciones; este gran incremento se ve posteriormente reflejado en los indices de
productividad y el avance de la obra.

Inicio de Actividades - Mayo 2014
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25/05/14
27/05/14

Graf. 23 Histograma de hora de arranque para actividades directas — Mayo 2014

Distribucion del Tiempo de SSO - Mayo 2014

M Charlas de Seguridad

Inspeccion del drea de trabajo

37% Llenado de documentacion

obligatoria

B Firmas de documentos
(aprobacion)

Graf. 24 Distribucion de actividades de sequridad para Mayo 2014

En el grafico de distribucidn circular podemos apreciar que la tendencia es al incremento
de la duraciéon en el llenado de documentacién, manteniendo siempre un porcentaje
importante las charlas de seguridad diarias.
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El mes de junio se ve marcado por la ocurrencia de un accidente con tiempo perdido en
otro frente del proyecto (11/06/14); lo que obligd a realizar una parada de seguridad
con duracion efectiva de seis dias laborales (del 12/06 al 18/06 inclusive), dias en los
cuales se realizé la revision de procedimientos de trabajos riesgosos e identificacidon de
peligros potenciales en campo.

Sin contar los dias de paralizaciéon en promedio el mes inicié labores directas a las
07:08horas, gastando un total de 20.60 horas.
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Graf. 25 Histograma de hora de arranque para actividades directas — Junio 2014

El llenado de documentacién obligatoria ha ocupado el 41% del total de tiempo de arranque
en el mes, al existir nuevos procedimientos de trabajos riesgosos la elaboracién de ATS y
demas tomd mayor esfuerzo por parte de las cuadrillas.

Distribucion del Tiempo de SSO - Junio 2014
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Inspeccion del drea de trabajo

Llenado de documentacion
obligatoria

B Firmas de documentos
(aprobacion)

Graf. 26 Distribucidn de actividades de seguridad para Junio 2014
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Tabla 25 Andlisis de tiempos de arranque para el mes de Julio 2014
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Inicio de Actividades - Julio 2014
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Graf. 27 Histograma de hora de arranque para actividades directas — Julio 2014

Julio inicid sus actividades en promedio a las 07:11am, con un consumo de 28.68horas.
Tenemos picos de inicio de hasta las 07:20horas en dias en los cuales se realizaron charlas
diarias normales, el principal motivo de las largas duraciones en las reuniones diarias en este
mes se debe a la gran participacién del personal en ellas y a las extensas narraciones por parte
de los prevencionistas.

El diagrama circular presenta las distribuciones regulares apreciadas en los meses anteriores,
sin embargo el incremento en el tiempo dedicado a la firma de aprobacién de los documentos
diarios es notoria.
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M Charlas de Seguridad

Inspeccion del drea de trabajo

Llenado de documentacion
obligatoria

B Firmas de documentos
(aprobacion)

Graf. 28 Distribucion de actividades de seguridad para Julio 2014
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Tabla 26 Andlisis de tiempos de arranque para el mes de Agosto 2014
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La peculiaridad del mes de agosto estd dada por la presencia de un feriado local marcado
como dia no laborable seglin cronograma (15 de agosto).

Analizando el grafico anterior notamos tres semanas consecutivas con inicios tardios, 07:12,
07:13 y 07:11 respectivamente, lo que marca a Agosto con un inicio promedio de las 07:11
horas e invirtiendo un 27.33 horas.
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Graf. 29 Histograma de hora de arranque para actividades directas — Agosto 2014

Distribucion del Tiempo de SSO - Agosto 2014
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Graf. 30 Distribucion de actividades de seguridad para Agosto 2014
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El 26 de agosto de 2014 (dia considerando dentro del mes de pago setiembre 2014) la
supervisién entregd los resultados de un analisis realizado por una empresa consultora
especializada en estudios de productividad, en el cual se hace énfasis en los tiempos de
duracidn de las actividades de arranque implicadas en seguridad.

Una de las principales conclusiones del estudio es mencidén es: “Evaluar y explorar
alternativas para llenar un ATS mas eficiente sin comprometer el estadndar de seguridad,
ya que esta actividad toma entre 25 y 35 minutos promedio y el dictado de charlas que

en promedio alcanza los 30 minutos, tiempos muy por encima del esperado de acuerdo
a resultados de otros proyectos”.

Visto el informe entregado se trabajaron en medidas de accidn a fin de obtener mejores
tiempos en la duracidén total de las actividades previas de seguridad; si bien el llenado de
documentacién es la actividad que mayor tiempo toma en el ciclo, mejorar este
performance es complicado debido a la importancia legal de la documentacién. Por lo
que se decidid atacar la duracidn de las charlas diarias.

Adicionalmente el mes de setiembre presenta dos dias de parada a causa de un
accidente fatal ocurrido en un frente ajeno del proyecto.
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Graf. 31 Histograma de hora de arranque para actividades directas — Setiembre 2014

Distribucion del Tiempo de SSO - Setiembre 2014
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Graf. 32 Distribucidn de actividades de seguridad para Setiembre 2014

Pagina 171



Universidad Catdlica de Santa Maria

Jue Vie Sab Lun Mar Mie

Jue Vie Sab Lun Mar Mie

Jue Vie Sab Lun Mar Mie

Jue Vie Sab Lun Mar Mie

L

L

L

L

< < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < < <
— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —
S~ S~ S~ S~ S~ S~ s S~ S~ S~ S~ -4 S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~
N N o) o) D o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
o o o o o — — — — — — — — — — — — — — — — — — —
S~ S~ S~ S~ S~ S~ - S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~ S~
N © ~ ) o — ~ o) < © ~ ) o) o — ) < N © ™~ ) o — ~
~ ~ ~ ~ %) o o o o @ © o o — — — — — — — — ~ ~ ~

06:00 06:05

06:05 06:10

06:10 06:15

06:15 06:20

06:20 06:25

06:25 06:30

06:30 06:35

06:35 06:40

06:40 06:45

06:45 06:50

06:50 06:55

06:55 07:00

07:00 07:05

07:05 07:10

07:10 07:15

07:15 07:20
< © © ~ — ~ — ) < %) — — — © ~ ~ ) ) ) - o ) n —
© ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ © ~ ~ ~ © © ~
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o

07:11 07:11 07:05 07:00
07:06

o ~ ~ %) %) o %) ~ Q) ~ ~ ) ) o ~ ~ o o) o ~ o ~ ~ ~
o) ~ ~N ~ — N — ~ N ~ o — — =1 — — — o)) — o o o) o)) o
o - - - — - — — — — - - - - - - — o — — — o o -

Tabla 28 Andlisis de tiempos de arranque para el mes de Octubre 2014
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Graf. 33 Histograma de hora de arranque para actividades directas —Octubre 2014

La aplicacién de nuevas metodologias por parte del area de seguridad para dictar
charlas diarias mas eficientes no presentd mayores resultados en las primeras
semanas, sin embargo como plan de mejora la gerencia de proyecto en coordinacion
con los supervisores se optd por iniciar los trabajos con la documentacién obligatoria
firmada Unicamente por el capataz responsable del frente y posteriormente regularizar
las firmas del ingeniero de campo y supervisor de seguridad (quienes se acercaran a
verificar la documentacién durante el transcurso de la mafana).

Los resultados podemos apreciarlos claramente en el histograma anterior y en el
grafico circular, en el cual a partir del lunes 13 de octubre se ve una mejora en el
tiempo de firma aprobatoria de ATS.
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Graf. 34 Distribucion de actividades de seguridad para Octubre 2014
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Las nuevas estrategias aplicadas al arranque diario para mejorar los tiempos de
respuesta ante las actividades de seguridad empiezan a mostrar resultados en el mes de
noviembre, en el cual alcanzamos un promedio de inicio a las 06:51 horas, 20 minutos
menos que lo obtenido en los meses criticos ahorrando casi 8 horas al mes.
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Graf. 35 Histograma de hora de arranque para actividades directas —Noviembre 2014

Del histograma podemos notar que los dias criticos en cada semana estan

representados por los miércoles, dia en el cual se dicta la charla general con una
duraciéon mayor.

De igual manera analizando el grafico de distribucion circular vemos que se ha podido
emparejar los tiempos de duracion promedio del llenado de ATS y otros documentos y
disminuir aun mas el tiempo de firmas de aprobacion.

Distribucion del Tiempo de SSO - Noviembre 2014
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Graf. 36 Distribucion de actividades de sequridad para Noviembre 2014
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Tabla 30Andlisis de tiempos de arranque para el mes de Diciembre 2014
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El mes de diciembre esta considerado hasta el 22 de diciembre inclusive, posterior a la
fecha y hasta el 04/01/15 el personal ingresara en periodo vacacional por la cercania al
fin de actividades.

Se puede observar el cuadro de ciclos la mejora sustancial en el tiempo de arranque,
alcanzando iniciar actividades a las 06:39horas como pico inferior. El promedio de inicio
esta dado a las 06:46 y se gastan 17.88horas en este mes.

El dictado de capacitaciones constantes a los capataces y jefes de grupo, la eficiencia en
las charlas diarias y la nueva modalidad de aprobacidon de la documentacion han
mostrado los resultados esperados, dejando una leccidn aprendida para futuros
proyectos de la misma indole.

Inicio de Actividades - Diciembre 2014
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Graf. 37 Histograma de hora de arranque para actividades directas —Diciembre 2014

Distribucion del Tiempo de SSO - Diciembre 2014

M Charlas de Seguridad
Inspeccion del area de trabajo

Llenado de documentacién
obligatoria

B Firmas de documentos
(aprobacién)

Graf. 38 Distribucidn de actividades de seguridad para Diciembre 2014
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Tabla 31Andlisis de tiempos de arranque para el mes de Enero 2015
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Para el mes final del proyecto con un avance acumulado de 96.5 % cerrando diciembre,
las cuadrillas se ven considerablemente disminuidas.

La menor cantidad de personal obrero y las buenas practicas dejadas en diciembre
permiten mejorar el tiempo de cumplimiento a las actividades diarias de seguridad; con
ello en el Ultimo mes de obras directas se inicié en promedio a las 06:38horas, gastando
un total de 17.15horas.

Inicio de Actividades - Enero 2015
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Graf. 39 Histograma de hora de arranque para actividades directas —Enero 2015

La distribucion apreciada en el gréfico circular es la mas éptima encontrada durante el
proyecto, con un tiempo promedio de llenado de documentacién de 15 minutos y 10 minutos
para charlas diarias.

Distribucion del Tiempo de SSO - Enero 2015

B Charlas de Seguridad
Inspeccion del area de trabajo

Llenado de documentacién
obligatoria

B Firmas de documentos
(aprobacién)

Graf. 40 Distribucion de actividades de seguridad para Diciembre 2014
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El detallado andlisis realizado durante toda la duracion de este proyecto nos permite
entregar gréficas promedio de la incidencia de las actividades pre-operativas de
arranque relacionadas con la seguridad.

Grdfico circular de distribucion de tiempo pre-operativo:

A continuacién mostramos la distribucion promedio de las 4 actividades tipicas
realizadas todas las mafianas antes de iniciar labores directas

Distribucion del Tiempo Preoperativo de SSO

B Charlas de Seguridad

Inspeccion del area de
trabajo

Llenado de documentacién
obligatoria

B Firmas de documentos
(aprobacién)

Graf. 41 Distribucion porcentual del tiempo diario tomado en actividades diarias de seguridad.

Del gréafico podemos comentar lo siguiente:

- Charlas de seguridad: Alcanzan un promedio de duracién de 17 minutos, la
causante principal del tiempo extenso de duracidon es la participacién de los
trabajadores con comentarios y herramientas para un trabajo mds seguro.

- Inspeccién del drea de trabajo: Duracién promedio de 8 minutos, el personal
inspecciona rapidamente el area y sus herramientas, esto es contraproducente ya
que en el transcurso de la jornada ocasiona paralizaciones por parte de seguridad al
no contar con los requisitos minimos de trabajo.

- Llenado de documentacién obligatoria: La actividad mdas importante y de mayor
duracién, teniendo un promedio de 28 minutos; este item es tomado muy a
conciencia por el personal en campo (tanto obrero como supervisores) y su
cumplimiento se puede mejorar capacitando a los lideres de grupo para conocer los
formatos y completarlos sin necesidad de hacer consultas a supervision.

- Firma de documentos (aprobacidn): Esta tarea final alcanzé los 9 minutos en
promedio; la opcién tomada a finales de proyecto de solo requerir la firma del
capataz para dar inicio a las actividades y luego completar con las restantes durante
las primeras horas de trabajo, mostré muy buenos resultados, no solo en mejora de
tiempos, sino también en un mayor involucramiento de la jefatura directa y linea de
mando.
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Hora Real de Inicio de Jornada Laboral por Semana
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Graf. 42 Histograma de variacion de inicio semanal
07:19
07:12 \v\olo\.
07:04 L/‘ln\xr
06:57 \\ /
06:50 /
06:43 //
06:36 /
06:28 Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Enero
e=g==Prom. Mensual | 06:53:08 07:07:40 07:10:40 07:08:40 07:11:42 07:11:18 07:04:21 07:06:55 06:51:28 06:46:39 06:38:07

Graf. 43 Histograma de variacion de inicio mensual
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Histograma de horas de inicio promedio semanales:

En el grafico 42 mostramos la variacidn en las horas promedio de inicio de actividades directas,
vemos la tendencia de incremento al inicio hasta alcanzar un punto critico de 07:16 horas la
semana 20 (del 8 al 14 de mayo) y picos considerables en los meses de julio/ agosto, tiempo en el
cual se decidieron tomar acciones para frenar este crecimiento.

Algo importante que se puede extraer del histograma semanal es el punto de quiebre a partir de
la semana 40 (ultimos dias de setiembre 2014), fechas desde las cuales se empezaron a aplicar
nuevas estrategias que permitan ahorrar tiempo y optimizar las herramientas de seguridad
diarias.

Si analizamos los valles de la curva, el mas interesante esta ubicado en la semana 49 (del 27/11 al
03/12), tiempo en el que se inicié en promedio a las 06:42hora; fruto del dictado eficiente de las
charlas y el control estricto por parte de la supervision en el llenado de la documentacién.

Histograma de horas de inicio promedio mensuales:

Tocando ahora la gréfica 43, en la que nos ilustra la variacién promedio mensual del tiempo de
inicio, la tendencia a la curva de campana de Gauss es mds notoria en esta grafica.

Los picos maximos, mensualmente hablando, se dan entre Julio y Agosto, iniciando ambos entre
las 07:11horas.

Si bien el punto mas bajo estd dado en Enero, el de Diciembre (con 06:46am) es mas importante,
debido a que en ese momento las cuadrillas estaban completas y la cantidad de obreros se
encontraba en un punto promedio respecto a la curva de personal.

Ambas curvas (semanal y mensual) las compararemos en un inciso posterior con la curva de
personal, para analizar de manera mas incisiva la relacion entre eficiencia de tiempos con la
cantidad de obreros en el area.

Grdfico de barras de horas mensuales invertidas en actividades pre-operativos de SSO:

A continuacidon mostramos en el grafico 44 las horas mensuales gastadas en las actividades
descritas en esta seccidn, la mayor cantidad de horas fueron invertidas durante el mes de
setiembre llegando a las 174.33 horas; el mes con menor consumo (sin incluir junio por la parada
de seguridad ni enero por la disminucion de personal) es diciembre con 17.88horas.

La linea de horas acumuladas nos entrega un total de 261.87 horas, aproximadamente 27 dias
invertidos netamente en el cumplimiento de actividades pre-operativas; es decir casi un mes del
plazo total.

Posteriormente con la cantidad de personal semanal y mensual podremos calcular el total de
horas hombre consumidas por este agente de seguridad.
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HORAS OPERATIVAS MENSUALES INVERTIDAS EN SSO
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Graf. 44 Grdfico de barras de horas mensuales gastadas
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Horas Hombre totales gastadas en actividades de sequridad previas al inicio de
jornada.

Como ya tenemos calculado el total de horas invertidas para las actividades de arranque
relacionadas con seguridad (distribuidas semanalmente) es necesario contar ahora con
la curva de personal.

La curva de personal o de mano de obra nos muestra la cantidad de trabajadores
promedio en una semana. Esta grafica divide al personal de acuerdo a las actividades a
desempenar en los dos grupos ya conocidos: directos e indirectos.

Con la cantidad de personal directo promedio en cada semana y las horas semanales se
pueden calcular las HH gastadas de la siguiente manera:

HHggstadgas = HOraSsemanaies X # Personalpirecto promedio

Sem 12 1.90 83 157.70 Sem 35 6.97 202 1,407.27
Sem 13 5.20 92 478.40 Sem 36 6.45 164 1,057.80
Sem 14 5.25 115 603.75 Sem 37 4.18 156 652.60
Sem 15 7.17 119 852.83 Sem 38 6.52 196 1,277.27
Sem 16 6.85 128 876.80 Sem 39 5.92 184 1,088.67
Sem 17 6.27 124 777.07 Sem 40 7.10 223 1,583.30
Sem 18 6.78 166 1,126.03 Sem 41 7.10 209 1,483.90
Sem 19 6.10 162 988.20 Sem 42 6.55 203 1,329.65
Sem 20 7.62 201 1,530.95 Sem 43 6.02 196 1,179.27
Sem 21 7.28 199 1,449.38 Sem 44 5.45 197 1,073.65
Sem 22 7.27 214 1,555.07 Sem 45 5.17 188 971.33
Sem 23 7.20 232 1,670.40 Sem 46 5.08 210 1,067.50
Sem 24 6.77 205 1,387.17 Sem 47 5.20 224 1,164.80
Sem 25 0.00 0 = Sem 48 4.83 241 1,164.83
Sem 26 6.63 117 776.10 Sem 49 4.23 228 965.20
Sem 27 6.98 87 607.55 Sem 50 4.78 234 1,119.30
Sem 28 7.33 216 1,584.00 Sem 51 4.68 267 1,250.45
Sem 29 6.98 198 1,382.70 Sem 52 4.18 191 799.02
Sem 30 7.38 187 1,380.68 Sem 01 2.43 147 357.70
Sem 31 7.28 235 1,711.58 Sem 02 4.18 174 727.90
Sem 32 7.30 199 1,452.70 Sem 03 3.95 178 703.10
Sem 33 7.12 260 1,850.33 Sem 04 3.85 179 689.15
Sem 34 5.63 191 1,075.97 Sem 05 2.73 170 464.67

48,853.68

Tabla 32 Cdlculo de Horas Hombre por Semana — Actividades Pre Operativas

Con el célculo antes tabulado podemos determinar que por el tema de charlas de
seguridad y llenado de documentacién diaria se han gastado un total de 48,853.68 HH.

Pagina 184



Universidad Catdlica de Santa Maria

Curva de Mano de Obra
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Graf. 45 HH por semana
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Graf. 46 HH por semana
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Graf. 47 HH consumidad en actividades pre-operativas diarias

Pagina 186




Universidad Catodlica de Santa Maria

3.3 Analisis del proceso de ingreso, inducciones y capacitaciones
obligatorias.

Para los procesos de ingreso a obra se aplicaron los programas de capacitacidon obligatoria
propuestos por el Reglamento de seguridad y salud ocupacional en mineria (DS N2 055-2010-EM),
los cuales se disgregan en las siguientes partes:

- Capacitaciones fuera de obra:"
Estan agrupados todos los cursos y capacitaciones que son llevados por el personal antes de su

ingreso a obra, su aprobacién es condicionante para la emisidn del apto para cada puesto de
trabajo.

1) Induccién y orientacién basica de acuerdo al Anexo 14
Curso de 2 dias con 8 horas por cada uno, este debe ser llevado por todo el personal que
ingrese a trabajar dentro de un yacimiento minero, sea parte de contratista o empresa
conexa. Esta capacitacion presenta a los trabajadores los estandares de seguridad y
procedimientos bdsicos practicados por la empresa minera.

2) Capacitacion en el area de trabajo de acuerdo al Anexo 14-A

Tiene la misma duracidon que la capacitaciéon en el Anexo 14, la diferencia se centra en
orientar al personal en las prdcticas propias del area en la que se desempefiardn., asi como
politicas propias de la empresa contratista y/o conexa.

3) Cursos especificos del Anexo 14-B Primera Parte:

Como su denominacién lo indica son cursos especificos y que solo son llevados por el
personal que estara involucrado con dichas actividades.

Trabajos en Altura

Trabajos en Espacios Confinados

Trabajos en Caliente

Manejo Defensivo

Curso LOTO — Bloqueo para trabajos eléctricos

Cursos en Excavaciones y Zanjas

- Capacitaciones en obra:
1) Cursos especificos del Anexo 14-B Segunda Parte:
Los cursos citados a continuacidn son llevados por todo el personal una vez haga su ingreso
a obra:
Gestion de la Seguridad y Salud Ocupacional basada en las Normas Nacionales.
Investigacion y reporte de Incidentes
Inspecciones de Seguridad
IPERC
Legislacién en Seguridad Minera

En el apéndice final de Anexos se podrdn encontrar las fichas de los anexos N° 14, 14ay 14B

12 Capacitaciones citadas en el DS N° 055 — 2010 -MEM
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Dias de induccidn previstos para el proyecto:

A continuacién mostramos los cuadros de proceso de ingreso y capacitaciones ideales divididos
en las diferentes disciplinas involucradas en el proyecto (considerando que de acuerdo a ley cada
especialidad requiere un tipo de capacitacion distinta)

En las dos primeras tablas (Tabla 33 y tabla 44) se muestra el proceso previo a ingreso a obra:
Cursos del anexo 14, anexo 14a y anexo 15b primera parte; ademdas de los tramites
administrativos propios para completar las capacitaciones.

En la tabla 35 se muestra la ruta de capacitacion a seguir por los trabajadores una vez ingresados
a obra.

PROCESO DE INGRESO IDEAL / PROCESO * DIA - CAPACITACIONES FUERA DE OBRA

DISCIPLINA CIVIL: FIERREROS, CONCRETEROS, CARPINTEROS Y ANDAMIEROS DIiAS PREVISTOS : 13

Actividad Dia 1 Dia 2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7 Dia8 Dia9 Dia 10 Dia 11 Dia 12 Dia 13

Charla de Induccién - Anexo 14
Llenado de Ficha de ingreso
Programacion Curso para Trabajos en Altura

1
2
3
4 |Curso Trabajos en Altura -
5
6

Programacion Curso en Espacios Confinados
Curso Espacios Confinados -
13 [Solicitud y emision de Acreditacién
14 [Programacién de la Charla del 14A
15 |Charla del 14A _:
16 |Entrega Epp, Fotocheck y Acreditaciones
17 |Programacion subida a obra

DISCIPLINA MECANICA: MONTAJES DE TUBERIAS MULTIPLATES DIAS PREVISTOS : 17
Actividad Dia 10 Dia 11 Dia 12 Dia 13 Dia 14 Dia 15 Dia 16 Dia 17

Charla de Induccién - Anexo 14
Llenado de Ficha de ingreso
Programacién Curso para Trabajos en Altura

Curso Trabajos en Altura -

Programacion Curso en Espacios Confinados
Curso Espacios Confinados -
Programacion Curso Trabajos en Caliente

Curso Trabajos en Caliente -
Programacién Curso LOTO
10 [Cursos LOTO -
13 [Solicitud y emision de Acreditacién
14 |Programacién de la Charla del 14A

15 [Charla del 19 .

16 |Entrega Epp, Fotocheck y Acreditaciones
17 [Programacion subida a obra

VI |IN|o|n|d|W|N]|F

DISCIPLINA DE IZAJES: OPERADORES DE GRUAS Y RIGGERS DIiAS PREVISTOS : 16

Actividad Dia 10 Dia 11 Dia 12 Dia 13 Dia 14 Dia 15 Dia 16

Charla de Induccién - Anexo 14
Llenado de Ficha de ingreso
Programacion Curso para Trabajos en Altura

Curso Trabajos en Altura -

Programacion Manejo Defensivo
Manejo Defensivo -
Solicitud y emisiéon de Acreditacion
Programacién de la Charla del 14A

Charla del 14A _

10 |Entrega Epp, Fotocheck y Acreditaciones
11 |Programacion Certificacién practica en campo

12 |Certificacién en campo
13 [Solicitud y emision de Licencia interna
14 [Programacién subida a obra

V|Vl |lw|N|F

Tabla 33 Hoja de Ruta ideal previa al ingreso de obra — Parte 2
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= OPERADORES DE EQUIPO PESADO DiAS PREVISTOS : 09
Actividad Dia 1 Dia 2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7 Dia8 Dia9

Charla de Induccion - Anexo 14
Llenado de Ficha de ingreso
Programacion Manejo Defensivo
Manejo Defensivo - Anexo 14
Solicitud y emision de Licencia interna Anexo 14-A
Programacion de la Charla del 14A Anexo 14-B
Charla del 14A -: Tramites
Entrega Epp, Fotocheck y Acreditaciones
Programacion subida a obra

S

Olo|N|lo|u|sr|w N

DISCIPLINA ELECTRICIDAD DIiAS PREVISTOS : 19
Actividad Dia 10 Dia 11 Dia 12 Dia 13 Dia 14 Dia 15 Dia 16 Dia 17 Dia 18 Dia 19

Charla de Induccidn - Anexo 14

Llenado de Ficha de ingreso
Programacidn Curso para Trabajos en Altura

Curso Trabajos en Altura -

Programacion Curso en Espacios Confinados
Curso Espacios Confinados -

Programacidn Curso Trabajos en Caliente

Curso Trabajos en Caliente -
Programacion Curso LOTO
Cursos LOTO -
Programacion Curso Excavaciones y Zanjas
Cusros Excavaciones y Zanjas -
Solicitud y emision de Acreditacion
Programacion de la Charla del 14A
Charla del 14A _:
Entrega Epp, Fotocheck y Acreditaciones
17 |Programacion subida a obra

Ol |N|lo|lu|[sr|lw|Nn]|F

=
o

[
[

o
N

i
w

[N
s

[y
v

[
a

DISCIPLINA MOVIMIENTO DE TIERRA DiAS PREVISTOS : 12
Actividad Dia 11

Charla de Induccién - Anexo 14

1

2 |Llenado de Ficha de ingreso

3 |Programacion Curso Excavaciones y Zanjas

4 |Curso Excavaciones y Zanjas -
5

6

Programacidn Curso en Espacios Confinados

Curso Espacios Confinados -

13 [Solicitud y emision de Acreditacion

14 |Programacion de la Charla del 14A

15 [Charla del 14 I e

16 |Entrega Epp, Fotocheck y Acreditaciones
17 |Programacion subida a obra

Tabla 34 Hoja de Ruta ideal previa al ingreso de obra — Parte 2

CAPACITACIONES EN OBRA Disciplinas: Civil y Montajes

Disciplinas: Izajes, Equipos y Mov. De Tierras Actividad Dial Dia 2 Dia3 Dia4

Actividad dYial Dia 2 1|Gestion de la Seguridad y Salud Ocupacional .

1|Gestidn de la Seguridad y Salud Ocupacional 2|Investigacion y reporte de Incidentes
2|Investigacién y reporte de Incidentes 3|Inspecciones de Seguridad

3|Inspecciones de Seguridad 4|IPERC

4 5

5 6

IPERC Legislacidn en Seguridad Minera
Legislacién en Seguridad Minera Seguridad con Herramientas Manuales

Disciplina: Electricidad
IT Actividad Dial Dia 2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7
1|Gestidn de la Seguridad y Salud Ocupacional
2|Investigacion y reporte de Incidentes
3|Inspecciones de Seguridad
4|IPERC
5|Legislacion en Seguridad Minera
6
7
8
9

Seguridad con Herramientas Manuales
Prevencion y Proteccion Contra Incendios
Seguridad con Herramientas Eléctricas
Seguridad Eléctrica

Tabla 35 Hoja de Capacitaciones ideal en obra
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Tiempos reales consumidos en induccién y capacitaciones pre-operativas.

Muy a pesar de contar con un plan de inducciones y capacitaciones para el correcto ingreso del

personal a obra; los estrictos contenidos de los cursos, la dificultad en la programacion

consecutiva entre capacitacion y la necesidad de cumplir todos los requisitos para ingresar a los

puestos de trabajo generaron retrasos en esta partida directamente relacionada con las normas

vigentes de seguridad en minera.

A continuacién mostramos los graficos de duracion por frecuencia para el proceso de induccién

fuera de obra y dentro de esta.

Para cada gréfica en el lado izquierdo se muestra la duracién por frecuencia del proceso de

induccion previo al ingreso y en la derecha las capacitaciones en obra. Cada grafica cuenta con

una linea de tendencia mévil para mapear la variacién de los dias de induccién, en las graficas de

capacitacién en obra se han ilustrado las frecuencias de duracién ideal para cada disciplina.

Fuente de graficos: Master de personal en ingreso e inducciéon — Administracion de Personal GyM

Periodo de muestreos: Febrero 2014 — Diciembre 2015.
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Graf. 48 Grdficos de Frecuencia en Proceso de Ingreso de Personal — Parte 1
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EQUIPO DE IZAJE
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Graf. 49 Grdficos de Frecuencia en Proceso de Ingreso de Personal — Parte 2
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Resumiendo los datos obtenidos se tiene un total de 507 personas reclutadas para diferentes
disciplinas, como se pudo apreciar la disciplina con mas demora en su proceso de ingreso es la
eléctrica con 28 dias (considerando que se tiene que cumplir con un mayor nimero de cursos
obligatorios)

Cap. Fuera| Cap.En

Personal Reclutado de Obra Obra

Civil Fierreros, concreteros, carpinteros 13 4
Mecanica Montajistas 17 4
Izajes Operadores de Gruas 16 2
Equipos Operadores de Equipos 9 2
Electricos Electricos de Puesta a tierra 19 7
Mov. De Tierras Operadores de piso para mov. De tierras 12 2

Duracién Ideal Ponderada 13 4

Tabla 36 Resumen total de dias en Capacitacion Inicial-Ideal

Cap. Fuera Cap. En
Personal Reclutado Subtotal de Obra Obra

Civil Fierreros, concreteros, carpinteros 335 22 6

Mecdnica Montajistas 18 20 45

Izajes Operadores de Gruas 9 18 6

Equipos Operadores de Equipos 51 18 6

Electricos Electricos de Puesta a tierra 25 28 12

Mov. De Tierras | Operadores de piso para mov. De tierras 69 24 6
507

Tabla 37 Resumen total de dias en Capacitacion Inicial-Real

Para tener una duracién promedio, se aplicara un ponderado de los dias de duracidn con relacién
a la cantidad de personal por disciplina.

22(335) + 18(20) + 9(18) + 51(18) + 25(28) + 69(24)
507

Induccion fuera de Obrag,.q; =

Induccion fuera de Obrag,, = 22 dias

L, 335(6) + 18(4.5) +9(6) + 51(6) + 25(12) + 69(6)
Capacitacion en Obrageq = c07

Capacitacion en Obrag,, = 6 dias

Como podemos analizar luego del comparativo se tenian previstos consumir en promedio 17 dias
en induccidn, sin embargo se llegaron a gastar 28 dias en promedio.
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3.4 Cuadros comparativos de horas hombre gastadas en
seguridad.

Considerando la cantidad de horas hombre gastadas en partidas independientes
analizadas en el IP y las calculadas diariamente por las actividades preliminares al inicio
de jornada llegamos al siguiente cuadro:

HH Previstas HH Gastadas  HH Perdidas

Prevencion de Riesgos 5,400.00 39,710.00 -34,310.00
Induccién y Capacitaciones 44,280.00 89,601.00 -45,321.00
(6] |l IS IIEELLEIS  No se Considerd 48,853.68 -48,853.68

49,680.00 178,164.68 -128,484.68
Tabla 38 Detalle final de HH Previstas y Gastadas en Seguridad

HH Reales Gastadas - Seguridad y Salud Ocupacional

B Prevencién de Riesgos
M Induccién y Capacitaciones

= Controles Operacionales

Graf. 50 Distribucion de las HH perdidas

De la tabla 38 podemos comentar a modo de concluir el capitulo:

= La totalidad de horas hombre gastadas en temas de Seguridad para el presente
proyecto son: 178,164.68 HH.

= Se han consumido 3.5 veces mas horas en partidas de seguridad que las
presupuestadas.

= De un total de 710,862.27 HH previstas a consumir en todo el proyecto (tanto
para partidas directas como indirectas) las horas hombre invertidas en seguridad
representan un 25.06% mucho mayor al 7% al que originalmente se proyecté
alcanzar.

= Se rescata la gran influencia que tiene las horas hombre consumidas por la
ejecuciéon de charlas de seguridad y llenado de documentacién diaria,
representado el 28% del total de HH.
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4. CAPITULO 1V. CONSIDERACIONES GENERALES EN LA
ELABORACION DEL PRESUPUESTO

4.1 Presupuesto de las obras civiles de los Espesadores de
Relaves

En este capitulo analizaremos y mostraremos el presupuesto de obra total de las
obras civiles para los esperadores de relaves.

Principales Consideraciones del Presupuesto:

A. El presupuesto de la obra es de tipo PRECIOS UNITARIOS, es decir sincera los
analisis de precios unitarios por partida e incluye la utilidad dentro de cada uno
de ellos.

B. El presupuesto directo es a doble moneda: nuevos soles (USD) y ddlares (PEN),
para manejar de mejor forma el costo de la mano de obra (que estad dada en
nuevos soles ) y controlar la influencia del tipo de cambio en el precio de
equipos y materiales (dados en délares).

C. La utilidad para el proyecto es de 12% del costo directo (incluida en los precios
unitarios)

Resumen del Presupuesto:

El total del proyecto tiene un costo de $ 12,739,408.22 y S/. 17,540,526.33 (doce
millones setecientos treinta y nueve mil cuatrocientos ocho délares con veintidds
centavos y diecisiete millones quinientos cuarenta mil quinientos veintiséis soles con
treinta y tres céntimos)

PRECIO TOTAL
Item Descripcion TOTAL TOTAL
(USD) (PEN)
1.00.00 |COSTO DIRECTO S 9,218,503.58 | S/. 17,540,526.33
1.01.00 Obras de Concreto Armado, (incluye encofrado y colocacién material suministrado por el cliente) | $ 158,709.79 | S/.  7,894,165.51
1.02.00 Suministro, fabricacion y colocacion de Acero de refuerzo e Insertos en estructuras de concreto S 2,702,770.96 | S/.  2,379,869.82
1.03.00 Obras estructurales S 31,391.91 | S/. 220,009.77
1.04.00 Obras de Movimiento de tierras S 5,912,803.78 |S/.  5,722,383.24
1.05.00 Obras civiles generales S 336,555.21(S/. 1,231,713.58
1.06.00 Obras eléctricas de puesta a tierra S 76,271.93 | S/. 92,384.40
2.00.00 (COSTO INDIRECTO S 3,520,904.64 | S/. -
2.01.00 Costos Fijos S 527,316.84 | S/. -
2.02.00 Costos Variables S 2,993,587.80 | S/. -
TOTALES $ 12,739,408.22| S/. 17,540,526.33

Tabla 39 Presupuesto de la Obra

Si aplicamos una tarifa de cambio promedio de S/. 3.00 (tres soles por ddlar)
tenemos como costo total del proyecto S/. 55,758,751.00 (cincuenta y cinco millones
setecientos cincuenta y ocho mil setecientos cincuenta y un nuevos soles)
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Costos Directos:

El costo directo del proyecto estd representado por $ 9,218,503.58 y
S/.17,540,526.33 ( Nueve millones doscientos dieciocho mil quinientos tres délares
con cincuenta y ocho centavos y diecisiete millones quinientos cuarenta mil
guinientos veintiséis nuevos soles con treinta y tres céntimos)

El costo directo ha sido agrupado en seis rubros de acuerdo a la disciplina del trabajo,
a continuacion describimos cada uno de ellos:

Obras de Concreto Armado:

- Agrupacion de actividades referidas a la colocacién de concreto: colocacion
propiamente dicha, vibrado y curado. Esta partida de cobro incluyen ademas el
encofrado y desencofrado de las estructuras.

- Los concretos estan divididos por varios tipos, esto dependiendo de su forma y
volumen a vaciarse.

Suministro, fabricacion e instalacion de acero e insertos:

- Partidas relacionadas con la entrega de materiales para las estructuras de
concreto armado como: acero estructural de refuerzo, pernos de anclaje,
embebidos y planchas metalicas.

- De acuerdo a la partida puede o no incluir su instalacidn (en caso no esté incluida
se da en partidas separadas).

Obras Estructurales:

- Actividades de montaje de estructuras medianas, incluye armado, el montaje
propiamente dicho, el torqueo y las pruebas finales.

Obras de Movimiento de Tierras:

- Agrupacion concerniente a los rellenos realizados en el area de trabajo vy
actividades similares. Conformacién de capas y compactacion segun plano.

- Un gran porcentaje de las actividades agrupadas en este rubro no incluye el
suministro de material.

Obras de Civiles Generales:

- Este rubro agrupa a las partidas cuya ejecucion es mas especifica, por lo que no
pueden ser agrupadas dentro de las anteriores.

Obras de Eléctricas de Puesta a Tierra:

- El alcance del concreto si bien es generalmente civil incluye la puesta a tierra de
las mallas comprometidas con las estructuras de concreto armado y rellenos en
el area.

- Las partidas citadas incluyen el suministro de todo material y la ejecucién de lo
trabajos.
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PRECIOS UNITARIOS PRECIO TOTAL
Item Descripcion Und. Cant. P.U. P.U. TOTAL TOTAL
(USD/und) (PEN/und) (USD) (PEN)

1.00.00 COSTO DIRECTO S 9,218,503.58 S/. 17,540,526.33
1.01.00 Obras de Concreto Armado, (incluye encofrado y colocacion material suministrado por el cliente) S 158,709.79| S/.  7,894,165.51
1.01.01 [Colocacién de concreto tipo 02B - Losas elevadas de forma regulares, t > 0.5m m3 1,898.28 6.01 685.13 11,408.64 1,300,565.65
1.01.02 [Colocacidn de concreto tipo 03 - Pedestales y fundaciones, V <1m3 m3 65.79 17.06 732.04 1,122.32 48,158.29
1.01.03 [Colocacién de concreto tipo 07 - Fundaciones en forma octogonal, V < 15m3 m3 27.72 12.95 741.24 358.94 20,545.44
1.01.04 [Colocacién de concreto tipo 09 - Pedestales y fundaciones, 1<V <3m3 m3 120.86 10.18 467.15 1,230.30 56,457.46
1.01.05 [Colocacién de concreto tipo 09B - Pedestales y fundaciones en cascada, 1<V <3m3 m3 17.17 14.77 697.84 253.65 11,983.31
1.01.06 [Colocacién de concreto tipo 10 - Bloques mayores, 3<V <7m3 m3 123.76 7.57 328.62 936.83 40,668.44
1.01.07 [Colocacidn de concreto tipo 10A - Blogues mayores en cascada, 3<V <7m3 m3 4.33 11.82 547.68 51.24 2,373.85
1.01.08 [Colocacién de concreto tipo 11A - Vigas Rectas - Peralte <5m m3 126.16 30.37 1,261.53 3,831.31 159,150.10
1.01.09 [Colocacién de concreto tipo 11B - Vigas Inclinadas - Peralte < 5m m3 14.59 33.43 1,548.45 487.83 22,594.77
1.01.10 [Colocacién de concreto tipo 11A - Vigas muro - Peralte > 5m m3 324.12 34.09 1,512.06 11,050.47 490,088.13
1.01.11 [Colocacién de concreto tipo 12 - Muros circulares m3 694.72 13.61 517.97 9,455.14 359,844.10
1.01.12 [Colocacién de concreto tipo 14- Vaciados Medios - 7<V < 15m3 m3 95.45 8.01 377.12 764.58 35,997.30
1.01.13 [Colocacién de concreto tipo 15- Vaciados Masivos - V > 15m3 m3 4,198.63 5.45 311.60 22,882.51 1,308,291.59
1.01.14 [Colocacién de concreto tipo 15A- Vaciados Masivos en cascada - V > 15m3 m3 150.51 9.61 435.05 1,446.21 65,481.64
1.01.15 [Colocacion de concreto tipo 18 - Canales m3 430.08 18.48 930.60 7,947.82 400,229.72
1.01.16 [Colocacién de concreto tipo 18A - Canales en cascada m3 613.73 25.10 1,223.41 15,402.09 750,841.69
1.01.17 [Colocacién de concreto tipo 20- Cajas de inspecciones, drenajes, etc. m3 2.43 27.95 1,227.28 67.89 2,981.08
1.01.18 [Colocaciéon de concreto tipo 29A - Muros verticales, t <= 0.5m m3 152.18 20.32 858.98 3,092.22 130,716.50
1.01.19 [Colocacién de concreto tipo 29B - Muros verticales, t <= 0.5m m3 2,089.45 11.10 424.29 23,192.89 886,532.69
1.01.20 [Colocacién de concreto tipo 29C - Muros con agujeros rectangulares, Vhuecos > 2% Vtotal m3 974.43 35.93 1,265.62 35,014.90 1,233,256.63
1.01.21 [Colocacién de concreto tipo 29F - Muros con agujeros circulares, Vhuecos > 2% Vtotal m3 132.58 20.74 1,141.72 2,750.16 151,368.28
1.01.22 [Colocacién de concreto tipo 26A - Grout para coneccion de estructuras metalicas m3 6.89 - 17,324.31 - 119,329.72
1.01.23 [Colocacién de concreto pobre para fundaciones (10MPa) m3 1,446.26 2.37 150.01 3,427.64 216,953.76
1.01.24 [Colocacion de concreto pobre en espacios confinados (10MPa) m3 168.00 11.85 343.57 1,990.93 57,720.00
1.01.25 [Colocacidn de concreto tipo 09A - Losas dentro de espacios confinados m3 64.20 8.46 343.25 543.28 22,035.39
1.02.00 Suministro, fabricacion y colocacion de Acero de refuerzo e Insertos en estructuras de concreto S 2,702,770.96| S/. 2,379,869.82
1.02.01 [Suministro y fabricacién de acero de refuerzo Kg 2,081,658.93 1.11 - 2,312,723.07 -

1.02.02 [Suministro y fabricacidn de acero de refuerzo para espacios confinados Kg 3,302.66 1.11 - 3,669.26 -

1.02.03 [Colocacion de acero de refuerzo en estructuras de concreto Kg 2,081,658.93 0.13 1.02 262,289.02 2,129,537.08
1.02.04 [Colocacién de acero de refuerzo en losas de espacios confinados Kg 3,302.66 0.27 3.96 890.30 13,085.51
1.02.05 [Suministro, fabricacion e instalacién de embebidos metalicos (W < 200 Kg) Kg 10,664.14 3.40 7.36 36,258.09 78,488.10
1.02.06 [Suministro, fabricacidn e instalacién de pernos metalicos (d <51 mm) Kg 12,372.41 4.78 9.46 59,140.11 117,042.98
1.02.07 [Suministro, fabricacion e instalacidén de pernos metalicos de acero inoxidable (d <51 mm) Kg 170.24 20.77 10.12 3,536.07 1,723.00
1.02.08 [Colocacion de embebido circular para pase de tuberia Kg 4,205.38 5.77 9.51 24,265.04 39,993.15

Tabla 40 Presupuesto Directo — Parte 1
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PRECIOS UNITARIOS

PRECIO TOTAL

Item Descripcion Und. Cant. P.U. P.U. TOTAL TOTAL
(USD/und) (PEN/und) (USD) (PEN)
1.00.00 COSTO DIRECTO 9,218,503.58 S/. 17,540,526.33
1.03.00 Obras estructurales 31,391.91] S/. 220,009.77
1.03.01 [Montaje de tuneles Multi-Plate m 154.24 194.73 1,196.39 30,035.16 184,531.19
1.03.02 [Instalacidon de soportes de bandejas en tuneles multiplate (material provisto por el cliente) und 28.00 20.25 531.58 567.00 14,884.24
1.03.03 [Instalacién de soportes de tuberias en tineles multiplate (material provisto por el cliente) und 52.00 15.19 396.05 789.75 20,594.34
1.04.00 Obras de Movimiento de tierras 5,912,803.78| S/. 5,722,383.24
1.04.01 [Excavacion de salas eléctricas m3 671.40 5.65 6.12 3,793.90 4,110.72
1.04.02 [Preparacion, carguio y acarreo de relleno tipo | m3 313,386.57 4.52 4.71 1,416,021.03 1,476,677.52
1.04.03 [Colocacidén y compactacién de arena hidraulico en Slurry Fall m3 1,330.90 9.67 17.93 12,872.93 23,860.34
1.04.04 [Relleno masivo tipo | (Roca) m3 340,711.79 5.99 4.63 2,040,981.57 1,576,038.51
1.04.05 [Relleno localizado tipo Il (Material estructural) m3 29,585.24 11.43 11.23 338,159.29 332,242.25
1.04.06 [Relleno masivo tipo Il (Material estructural) m3 172,767.20 11.39 11.33 1,967,818.41 1,957,452.38
1.04.07 [Colocacién de cama de arena para tuberias Multi-Plate m3 309.00 15.60 42.51 4,820.40 13,135.59
1.04.08 [Colocacion de capa de arcilla en cdmaras de espesado m3 5,020.98 13.29 16.78 66,728.82 84,252.04
1.04.09 [Colocacién de capa de gravilla en cdmaras de espesado m3 5,020.98 12.27 50.71 61,607.42 254,613.90
1.05.00 Obras civiles generales 336,555.21|S/. 1,231,713.58
1.05.01 [Instalacién de embebidos mayores, (W >200 Kg) - Material provisto por el cliente Kg 96,486.87 1.18 4.53 113,451.73 436,823.36
1.05.02 [Instalacion de pernos mayores, (d >51mm) - Material provisto por el cliente Kg 3,694.00 2.57 14.88 9,486.93 54,967.88
1.05.03 [Junta water stop en camaras de espesado y de agua m 480.00 - 62.44 - 29,972.00
1.05.04 [Proteccion de talud para sala eléctrica 44 m2 354.99 0.95 55.39 337.41 19,661.76
1.05.05 [Colocacidn de SIKA Flex en junta de bordillos perimetrales en tanques m 1,005.31 - 32.95 - 33,126.23
1.05.06 [Colocacién de Backer Rod en junta de bordillos perimetrales en tanques m 1,005.31 - 28.77 - 28,925.47
1.05.07 [Juntas "Water Stop" en Slurry Fall m 294.00 - 62.44 - 18,357.85
1.05.08 [Instalacion de geomembrana HDPE en camaras de espesado m2 20,630.45 0.68 12.81 14,028.70 264,276.00
1.05.09 [Instalacion de geotextil en cdmaras de espesado m2 48,758.92 3.48 494 169,681.05 240,869.08
1.05.10 [Colocacién de Deltalock en cono de revolucién y bordillos perimetrales m 1,102.80 - 27.13 - 29,918.95
1.05.11 [Soldadura de Extrusion (Geomembrana - Deltalock) m 1,102.80 7.93 43,11 8,745.20 47,541.69
1.05.12 [Suministro, fabricacion e instalacion de tuberias PVC de 6" m 308.40 6.27 54.35 1,933.67 16,761.54
1.05.13 [Suministro, fabricacién e instalacién de tuberias PVC de 12" m 60.00 314.84 175.20 18,890.52 10,511.76
1.06.00 Obras eléctricas de puesta a tierra 76,271.93| S/. 92,384.40
1.06.01 [Pozos de puesta atierra und 15.00 90.89 339.32 1,363.35 5,089.80
1.06.02 [Puesta atierra cable de 4/0 m 3,100.00 17.31 16.46 53,661.00 51,026.00
1.06.03 |Puesta atierra cable de 2/0 m 600.00 10.95 15.69 6,570.00 9,414.00
1.06.04 |[Puesta atierra cable recubierto de 4/0 m 50.00 18.17 19.58 908.50 979.00
1.06.05 [Soldadura de conexiones en puesta atierra und 190.00 59.84 121.90 11,369.60 23,161.00
1.06.06 [Pozos de registro und 4.00 599.87 678.65 2,399.48 2,714.60

Tabla 41 Presupuesto Directo — Parte 2
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Costos Indirectos:

El costo indirecto del proyecto, que incluye gastos variables y gastos fijos, es de un total
$3,520,904.64 (Tres millones quinientos veinte mil novecientos cuatro ddlares con sesenta y
cuatro centavos).

Como es conocido un presupuesto indirecto esta subdividido en costos fijos y costos variables. Los
primeros referidos a los gastos que son realizados una vez en el proyecto y los segundos que
estdn bajo la influencia del factor duracidén de la obra.

Los costos indirectos para el proyecto han sido analizados en 11 rubros los cuales agrupan los
principales puntos a ser considerados durante el desarrollo del proyecto, cada uno de estos
cuenta con un analisis independiente y ensayando su gasto durante la vida del proyecto. Dentro
de los cuales tenemos:

Personal en obra:

- Partida creada para calcular el costo del personal empleado a trabajar en el proyecto
(ingenieros de campo, ingenieros de oficina técnica, supervisores de seguridad, personal de
calidad, personal administrativo, etc)

Sistemas y Comunicaciones:

- Incide en un costo fijo por la adquisicién de equipos necesarios para la comunicacién y
procesamiento de datos.

- El costo variable estd referido al mantenimiento y alquiler de equipos de sistemas vy
comunicacion asi como de la renta de licencias y softwares.

Equipos y Vehiculos de Apoyo

- Alquiler de vehiculos para el transporte y movilizacién del personal de obra
- Alquile de equipos para maniobras en general ( incluye a las torres grua)

Gastos del Personal

- Una parte distribuida dentro de los costos fijos ya que representa los exdmenes obligatorios
iniciales y las capacitaciones ya programadas.

- La parte de costos variables se relaciona a los exdmenes médicos adicionales que el personal
realiza por la duracién del proyecto.

Infraestructura de Operacion

- Costo de instalacidn de las oficinas de obra, talleres, comedores y campamentos.
- La mayor parte de partidas incide en el costo fijo por la movilizacién e instalacion de médulos
y los costos variables dados por el alquiler de insumos.
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Gastos de Operacion

- Gastos dependientes del tiempo (variables) necesarios para llevar el proyecto como servicios
de agua, luz, internet. Etc.

- El costo de representacion estd dado en una parte variable (costos mensuales de
administracidn) y la parte fija que es el neto pago de representacion.

Control de Calidad

- Gasto variable directamente involucrados a la actividad directa.

- Referida el costo de las pruebas de calidad necesarias para la liberacidon de estructuras de
concreto y rellenos controlados. (incluye muestreo, ensayos, equipos de analisis y
protocolizacién)

Prevencion de Riesgos y Gestion Ambiental.

- Los costos variables relacionados a la prevencion de riesgos y gestion ambiental (seguridad)
estan dados por el costo de medicamentos e implementos de botiquines para primeros
auxilios, implementos de proteccidon personal y colectiva (equipo de proteccién personal,
cintas, barandas, letreros de senalizacion, etc)

- Sin embargo el costo de extintores representa un costo fijo en la obra al ser realizado de
manera puntual en tres oportunidades y sin estar influenciado por la duraciéon de la obra.

Topogrdfia:

- Costo variable directamente involucrado con el avance directo.
- El costo para este rubro consta del pago al subcontratista que brindard los servicios
topograficos (personal, equipos, instrumentos, etc)

Gastos Financieros:

- Costo de cartas fianzas, pagos obligatorios normados al estado, seguros, impuestos
financieros entre otros. Como estos pagos son realizados solo una vez al inicio del proyecto
son considerados como costo fijo.

Responsabilidad Social

- Costo fijo invertido por la empresa en el plan de responsabilidad social con la comunidad en
influencia inmediata (localidades cercanas).
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PRECIOS UNITARIOS PRECIO TOTAL
Item Descripcion Und. Cant. P.U. P.U. TOTAL TOTAL
(USD/und) (PEN/und) (UsD) (PEN)

2.00.00 COSTO INDIRECTO 3,520,904.64
2.01.00 Costos Fijos 527,316.84
2.01.01 |Sistemas y Comunicaciones Glb 1.00 23,600.00 23,600.00 -
2.01.02 |Gastos del Personal Glb 1.00 138,153.20 - 138,153.20 -
2.01.03 |Infraestructura de Operacion Glb 1.00 75,475.64 - 75,475.64 -
2.01.04 |Gastos de Operacién Glb 1.00 6,600.00 - 6,600.00 -
2.01.05 |Prevencidn de Riesgos y Medio Ambiente Glb 1.00 11,200.00 - 11,200.00 -
2.01.06 |Gastos Financieros Glb 1.00 235,788.00 - 235,788.00 -

Responsabilidad Social 36,500.00 36,500.00 -

Costos Variables 2,993,587.80]| S/. -
2.02.01 |Personal en obra Glb 1,241,350.73 1,241,350.73 -
2.02.02 |Sistemas y Comunicaciones Glb 1.00 77,165.27 - 77,165.27 -
2.02.03 |Equipos y Vehiculos de Apoyo Glb 1.00 876,570.40 - 876,570.40 -
2.02.04 |Gastos del Personal Glb 1.00 138,100.75 - 138,100.75 -
2.02.05 |Infraestructura de Operacion Glb 1.00 331,862.31 - 331,862.31 -
2.02.06 |Gastos de Operacién Glb 1.00 93,352.14 - 93,352.14 -
2.02.07 |Control de Calidad Glb 1.00 20,724.00 - 20,724.00 -
2.02.08 |Prevencion de Riesgos y Medio Ambiente Glb 1.00 31,200.00 - 31,200.00 -
2.02.09 |Topografia Glb 1.00 183,262.20 - 183,262.20 -

Tabla 42 Presupuesto Indirecto
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En la siguiente tabla disgregamos a mayor detalle la distribucion de los costos indirectos en el

proyecto.

p Costo Variable Costo Fijo Subtotales
ITEM DESCRIPCION
(USD) (USD) (USD)

2.00.01 |PERSONALEN OBRA 1,241,350.73 - 1,241,350.73
2.00.01.01 |Personal Empleado 1,241,350.73 - 1,241,350.73
2.00.02 |SISTEMAS Y COMUNICACIONES 77,165.27 23,600.00 100,765.27
2.00.02.01 |EQUIPOS INFORMATICOS 17,992.60 15,200.00 33,192.60
2.00.02.02 [SOFTWARE 17,702.67 - 17,702.67
2.00.02.03 [EQUIPOS DE COMUNICACION 41,470.00 8,400.00 49,870.00
2.00.03 |EQUIPOSY VEHICULOS DE APOYO 876,570.40 - 876,570.40
2.00.03.01 |Vehiculos ligeros 64,350.00 - 64,350.00
2.00.03.02 |Vehiculos de transporte de personal 630,085.40 - 630,085.40
2.00.03.03 |Equipos de maniobras para almacén 132,710.00 - 132,710.00
2.00.03.04 |Equipos de generacidn 49,425.00 - 49,425.00
2.00.04 |GASTOS DEL PERSONAL 138,100.75 138,153.20 276,253.95
2.00.04.01 |Exdamenes médicos 138,100.75 96,153.20 234,253.95
2.00.04.02 |Capacitaciones - 42,000.00 42,000.00
2.00.05 (INFRAESTRUCTURA DE OPERACION 331,862.31 75,475.64 407,337.95
2.00.05.01 |Oficina de obra 202,250.67 36,024.54 238,275.21
2.00.05.02 |(Talleres - 7,476.00 7,476.00
2.00.05.03 |Almacén 108,501.89 - 108,501.89
2.00.05.04 (Comedores - 27,897.24 27,897.24
2.00.05.05 |Oficina de campo - 1,408.10 1,408.10
2.00.05.06 |Servicios generales 21,109.76 2,669.75 23,779.51
2.00.06 |GASTOS DE OPERACION 93,352.14 6,600.00 99,952.14
2.00.06.01 |Gastos de operacion 27,780.00 - 27,780.00
2.00.06.02 |Gastos de representacion 350.00 6,600.00 6,950.00
2.00.06.03 |Servicios (Agua, electricidad, internet) 14,952.14 - 14,952.14
2.00.06.04 |Transporte de personal 50,270.00 - 50,270.00
2.00.07 |CONTROL DE CALIDAD 20,724.00 - 20,724.00
2.00.07.01 |Equipos de laboratorio y pruebas 20,724.00 - 20,724.00
2.00.08 |PREVENCION DE RIESGOS Y GESTION AMBIENTAL 31,200.00 11,200.00 42,400.00
2.00.08.01 |Seguridady Primeros Auxilios 3,600.00 11,200.00 14,800.00
2.00.08.02 [Elementos de Proteccion Personal 27,600.00 - 27,600.00
2.00.09 |TOPOGRAFIA 183,262.20 - 183,262.20
2.00.09.01 |Subcontrata de topografia 183,262.20 - 183,262.20
2.00.10 |GASTOS FINANCIEROS - 235,788.00 235,788.00
2.00.10.01 [Garantia de fiel cumplimiento 71,175.00 71,175.00
2.00.10.02 |Fianza por Fondo de Garantia 65,700.00 65,700.00
2.00.10.03 |Garantia adelanto en efectivo 27,375.00 27,375.00
2.00.10.04 |Sencico 29,200.00 29,200.00
2.00.10.05 (SegurosGy M 4,818.00 4,818.00
2.00.10.06 |ITF 17,520.00 17,520.00
2.00.10.07 |Seguro RC Parguas 20,000.00 20,000.00
2.00.11 |RESPONSABILIDAD SOCIAL - 36,500.00 36,500.00
2.00.11.01 [Plan de responsabilidad social 36,500.00 36,500.00
COSTO INDIRECTO (USD) 2,993,587.80 527,316.84 3,520,904.64

Tabla 43 Costos Fijos y Variables
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4.2 Estudio y analisis del presupuesto de seguridad de la obra.

Para la correcta aplicacién de la normatividad de seguridad en una obra de construccién
es necesario considerar en el presupuesto una partida o un grupo de estas que tome en
cuenta los gastos a generarse.

En general para todos los andlisis independientes del costo indirecto se ha trabajado con
un cronograma general simplificado que nos ayuda a distribuir el tiempo en que seran
realizados cada uno de los gastos.

CRONOGRAMA GENERAL
Feb : Mar: Abr: May: Jun : Jul i Ago: Sep: Oct { Nov : Dic | Ene: Feb |MESES
Actividad 1 2 H § NG 6 i &8 9 10 11 12 13 [TOTAL
INGENIERIA -
PROCURA X X 2.00
OBRAS CIVILES X X X X X X X X X X X 11.00

OBRAS ELECTROMECANICAS -
PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO X X 2.00

Tabla 44 Cronograma Presupuestal de la Obra

De acuerdo a la tabla anterior se tiene una duracién total del proyecto prevista de 13
meses, considerando un mes inicial de procura y movilizacién de equipos y un mes al
final para las pruebas de calidad finales y desmovilizacién general. Es decir 11 meses de
trabajos directos de obras civiles y puesta a tierra.

En el caso de esta obra se ha previsto dos tipos de gastos relacionados con la seguridad:

1. Personal empleado de sequridad:

Esta partida incide en el costo variable del proyecto al depender de los sueldos y
beneficios de los trabajadores, para este caso se ha considerado la disposicién del
personal de la siguiente forma:

- Ingeniero de Seguridad:
Se considera un ingeniero de seguridad por once meses; el mismo que serd
responsable de la revisidon de todos los procedimientos de la obra, generar las
matrices de riesgo y plan de seguridad del proyecto. Este estard también a cargo
de supervisar el buen cumplimiento de las practicas de seguridad en campo.

- Supervisores de Seguridad:
Ingeniero o técnico calificado para desempenar el puesto de supervisor de
seguridad, segun el DS N° 055-2010, debe estar capacitado y contar con una
experiencia minima de 03 afios en las tareas.
Para el proyecto se estan considerando un total de 2 supervisores durante los
once meses de duracion.
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- Asistente de Seguridad:
Personal capacitado en el control y registro de datos estadisticos de seguridad y
salud ocupacional.
Para efectos del presupuesto indirecto ha sido considerado un asistente de
seguridad después del primer mes de arranque.

- Paramédico:
Profesional especializado en rescates y tratamientos pre-hospitalarios, su
participacién durante el periodo de la obra es clave ante respuesta de posibles
incidentes que ocurran en obra.

- Sefaleros:
Personal no especializado, dispuesto en las actividades directas para facilitar la
maniobra de equipos en operacién, la circulacion del personal por areas de
trabajo, el ingreso a espacios confinados o areas de trabajos en altura.

2. Prevencion de Riesqos

Rubro del costo indirecto que agrupa los gastos invertidos en seguridad, prevencién
de primeros auxilios, sistemas de proteccién colectivos e individuales.

Seguridad y Primeros Auxilios:

Sub-agrupacidon que incluye el suministro de instrumentos y equipos para
contrarrestar la ocurrencia de algun incidente que atente la salud de los
trabajadores; se han considerado las siguientes partidas:

a) Extinguidores:

Suministro y disposicidon de aparatos contra incendios en campamentos, oficinas,
talleres, almacenes, vehiculos, equipos e instalaciones de trabajo.

Los extinguidores fueron planificados para el proyecto son un total de 70 y se
estudiaron a distribuirse de la siguiente manera:

- 3 extintores en las oficinas de empleados

- 2 extintores en las oficinas de campo

- 5 extintores en almacén principal de obra

- 7 extintores en talleres de fierreria y acopio de encofrados
- 5extintores en talleres de mantenimiento de equipos

- 5extintores en almacenes satélite

- 35 extintores para equipos pesados

- 8 extintores en area de trabajo
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Los extintores en el costo indirecto representan un costo fijo, ya que todos son
adquiridos al inicio del proyecto.

b) Medicinas y equipos de primeros auxilios

Adquisicién de equipos, instrumento y medicamentos para brindar los primeros
auxilios al personal en caso de un incidente.

Representa un costo variable al ser actualizado cada mes para cumplir con los
estdndares de salud en el trabajo.

c) Botiquin de primeros auxilios

De la misma manera que los anteriores aditamentos, la obra cuenta con un botiquin
general el cual consta de los elementos principales para atender una posible
emergencia tales como: un manual de primeros auxilios, gasa estéril, esparadrapo
(cinta adhesiva), alcohol yodado, entre otros.

Al igual que el caso anterior representa un costo variable en el proyecto por su

actualizacién mensual.

Equipos de Proteccidn Individual y Sistemas de Proteccion Colectiva:

Partidas de costo creadas para proveer al personal del equipo necesario para
desarrollar sus actividades de obra ademads de todo sistema de proteccién colectiva
de la seguridad (carteles, cintas, barandas, etc)

a) Equipos de Proteccion Individual (EPI):

Comprende la adquisicidon del equipo de proteccion personal para el personal
empleado que trabajara en obra (administrativos e ingenieros).

El total de empleados considerados para el proyecto es de 34 personas, sin
embargo se considera la compra de EPI para 50 trabajadores, esto incluyendo el
desgaste del equipo en campo y/o pérdidas de los mismos.

El EPI basico brindado a todo trabajador consta de:
- Casco de seguridad
- Barbiquejo
- Guantes de proteccion (badana)
- Protectores auditivos tipo tapén
- Lentes de seguridad obscuros
- Lentes de seguridad claros
- Chaleco reflectante
- Cortavientos
- Botines con punta de acero
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Nota: El EPP del personal directo esta considerado dentro del costo de mano de
obra, por lo que no se incluye en este rubro.

b) Sistemas de Proteccion Colectivo

Instrumentos empleados en la actividad para proteger al personal y advertir de
posibles riesgos en el area de trabajo, su uso es obligatorio y parte de los
requerimientos de seguridad entregados por el cliente.

Para el presupuesto se ha considerado la adquisicién de los siguientes elementos:

- Carteles de advertencia de peligros
- Cintas reflectantes de seguridad color amarillo y rojo
- Barricadas de madera construidas en obra.

Este rubro forma parte de los costos variables al ser necesaria su compra de manera
mensual y progresiva al requerimiento de obra.

EXTINTOR

7753274
¢

EXTINTOR

N 7653.274
¢ 78532

Imagen 24 Ubicacion de extintores y estacion de emergencia en obra
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01 PERSONAL DE OBRA
8 &85 &8 s 3 5 & 8323
CODIGO CATEGORIA w2 < =25 T <jn 02 6 dl L Total | Cant. | Meses
1:2i{3:{4i{5i6:7 89101112} 13
1,300|SEGURIDAD
1,305|Ingeniero Prevencion Riesgos/MA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 11
1,307|Supervisor de Seguridad 2 1227228212722 22 22 2 11
1,308|Asistente de seguridad/medio ambiente 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 1 10
1,313|Paramedico 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 11
1,659(|Sefaleros 212420222122 2722;2i2 26 2 13
TOTALES
Tabla 45 Cronograma previsto de Personal de Seguridad
2.00.08 PREVENCION DE RIESGOS
818|523 5 35 9,8 813|223
CODIGO CATEGORIA w2 </ 5 7 /< w02 0 4w Total | Cant. | Meses
1:2:{3{4{5 6789 :10{1112 ;13
2.00.08.01 |SEGURIDAD Y PRIMERQOS AUXILIOS
2.00.08.01.01 |Extinguidores 70 70 70 1
2.00.08.01.02 |Medicinas y equipos primeros auxiliios 1 1 1, 1, 1y 1 1, 1t 1} 1 10 1 10
2.00.08.01.03 |Botiquin de primeros auxilios 1 1 1, 1 1y 1 1. 18 1} 1 10 1 10
2.00.08.02 [EPIy SPC
2.00.08.02.01 [Implementos de seguridad Ings. / Administ. 20 20 10 50 16.67 3
2.00.08.02.02 |Carteles y cintas de seguridad 1 14 1, 1, 13 1 1. 1. 1} 1 10 1 10
TOTALES

Tabla 46 Cronograma previsto para Implementos de Prevencion de Riesgos
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01 PERSONAL DE OBRA
COSTO BENEF. COSTO
CODIGO CATEGORIA CANT. MESES HORAS BRUTO DESTAQUE SOCIALES | UNITARIO COSTO TOTAL
TOTALES | UNITARIO
uss 20% 52% uss uss
1,300|SEGURIDAD 248,664.28
1,305|Ingeniero Prevencion Riesgos/MA 1.0 11.0 2200.0 3,137.25 627.45 1,968.19| 5,732.89 63,061.84
1,307|Supervisor de Seguridad 2.0 11.0 4400.0 3,137.25 627.45 1,968.19 5,732.89 126,123.67
1,308|Asistente de seguridad/medio ambiente 1.0 10.0 2000.0 1,960.78 392.16 1,230.12| 3,583.06 35,830.59
1,313|Paramedico 1.0 11.0 2200.0 1,176.47 235.29 738.07| 2,149.84 23,648.19
1,659|Sefnaleros 2.0 13.0 5200.0 392.16 0.00 205.02 597.18 15,526.59
TOTALES 7.0 56.0 16,000 TOTAL 248,664.28
Tabla 47 Presupuesto Indirecto para Personal de Seguridad
2.00.08 PREVENCION DE RIESGOS Costos Unitarios Costo Total
COSTO COSTO
Fijo UNITARIO | UNITARIO COSTO COSTO FlJO
CODIGO CATEGORIA Und. | Cant. | Meses MENSUAL FUIO VARIABLE
Variable uss uss uss uss

2.00.08.01 |SEGURIDAD Y PRIMEROS AUXILIOS 3,600.00( 11,200.00

2.00.08.01.01 |Extinguidores und 70.0 1.0 Fijo 0.00 160.00 0.00| 11,200.00

2.00.08.01.02 |Medicinas y equipos primeros auxiliios und 1.0 10.0 | Variable 240.00 0.00 2,400.00 0.00

2.00.08.01.03 |Botiquin de primeros auxilios und 1.0 10.0 | Variable 120.00 0.00 1,200.00 0.00

2.00.08.02 |EPIy SPC 27,600.00 0.00

2.00.08.02.01 [Implementos de seguridad Ings. / Administ. und 16.7 3.0 Variable 480.00 0.00] 24,000.00 0.00

2.00.08.02.02 [Carteles y cintas de seguridad mes 1.0 10.0 | Variable 360.00 0.00 3,600.00 0.00

TOTALES 31,200.00| 11,200.00

Tabla 48 Presupuesto para Implementos de Prevencion de Riesgos
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Anadlisis del Presupuesto de Seguridad.

En las tablas 45 y 46 el cronograma de acuerdo al cual se tenia proyectado la
distribucién de los costos indirectos en los diferentes rubros.

En el cuadro de personal de obra podemos apreciar la mayor distribucién dentro de
la ejecucion de los trabajos directos (meses de marzo 2014 a enero 2015) y la
permanencia de los sefaleros durante los meses de movilizacién y desmovilizacion.

En la tabla de elementos de prevencién de riesgos (tabla 48) se puede apreciar que
se programa la compra de los extintores al inicio de proyecto, es decir el mes de
febrero y al representar un costo fijo no se vuelve a incurrir en mayores gastos, los
demads items estan distribuidos proporcionalmente durante la ejecucion del
proyecto, sin considerar renovaciones en el Gltimo mes de enero. Adicional a ello se
consideran tres compras de EPP, uno en el mes de febrero para el personal que
arranca la obra, otra compra en junio para el personal adicional que ingresa y la final
en octubre para renovacién y/o cambios de personal.

En total el costo indirecto por personal de seguridad incide en USD 248,664.28
(doscientos cuarenta y ocho mil seiscientos sesenta y cuatro ddlares con veinte ocho
centavos) y el generado por elementos de prevencién de riesgos llega a los USD
42,400.00 (Cuarenta y dos mil cuatrocientos délares).

Si sumamos los anteriores montos el total de presupuesto destinado a seguridad es
de USD 291,064.28 (Doscientos noventa y un mil sesenta y cuatro ddlares con
veintiocho centavos).

item Descripcion Costo Indirecto
usD
1.0 |Personal de Seguridad 248,664.28
2.0 |Elementos de Prevencion de Riesgos 42,400.00
TOTAL 291,064.28

Tabla 49 Sumilla de Costos Indirectos

Si analizamos lo que representa el total de costo de seguridad dentro de los gastos
generales, llegamos a un 8%.

Una comparacion bastante Util para estimar un presupuesto de seguridad de manera
rapida es calculdandolo como el 2% del costo directo total, (se puede ver la
comparacion en la grafica 52)
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Porcentaje de Incidencia de la Seguridad en el
Prespuesto Indirecto

M Gastos de Seguridad

Otros rubros

92%

Graf. 51 Porcentaje de Representatividad respecto al Costo Indirecto

Comparativo del costo de Seguridad con el Presupuesto
Directo

1.60E+07
1.40E+07 15,065,345.69

1.20E+07 —

1.00E+07 —

8.00E+06 —

6.00E+06 —

4.00E+06 -

2.00E+06 291,064.28

0.00E+00
Gastos de Seguridad Costo Directo

Seriesl 291,064.28 15,065,345.69

Graf. 52 Comparacion con el Costo Directo

Porcentaje de Incidencia de la Seguridad en el
2% Prespuesto Total

B Gastos de Seguridad

Costo Directo e Indirecto

98%

Graf. 53 Representacion total en el Presupuesto
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4.3

Revision de los analisis de precios unitarios presupuestales,
enfoque en las horas hombre consideradas inicialmente.

La parte involucrada de manera directa con el desarrollo de la presente tesis es el
estudio de los andlisis de precios unitarios (APU) para tener presente las horas diarias
consideradas como laborables y su influencia en el costo del proyecto.

Un analisis de precio unitario, también conocido por sus siglas APU, no es mds que un
detalle minucioso de calculo de cada costo unitario por partidas, para ello es
necesario contar con el rendimiento por unidad, las tarifas de los diferentes insumos,
los dimensionamientos reales de cuadrillas, entre otros. Mientras mayor sea el
analisis de cada sub-presupuesto tendremos un mejor sustento de costos, utiles para
el final detalle de brechas; para ello cada andlisis de precios unitarios se divide
generalmente en analisis de sub-partidas, es decir el cdlculo de cada tarifa unitaria
dentro del APU.

Un dato extra que nos otorga el APU es el ratio de HH previstas a consumir, estos
ratios son Utiles solo si no se contase con los histéricos propuestos en el andlisis de
productividad del capitulo Ill, ya que al ser los APUs una herramienta contractual las
cuadrillas se encuentran con mayor holgura y distancian ciertamente de la realidad
del proyecto.

Para mostrar los analisis realizados para este presupuesto se han seleccionado APUs
especificos por cada rubro del presupuesto directo, es importante considerar que al
ser un contrato por precios unitarios la utilidad del proyecto se encuentra dentro de
las tarifas unitarias de cada andlisis.

RUBRO DESCRIPCION DE PARTIDA Costos Unitarios
usD PEN
Colocacién de concreto tipo 09B - Pedestales y fundaciones en cascada 14.77 697.84
Colocacién de concreto tipo 11B - Vigas Inclinadas - Peralte < 5m 33.43| 1,548.45
Concreto
Colocacién de concreto tipo 29C - Muros con agujeros rectangulares 35.93| 1,265.62
Colocacién de concreto tipo 29F - Muros con agujeros circulares 20.74| 1,141.72
Materiales [Colocacidon de acero de refuerzo en estructuras de concreto 0.13 1.02
Instalacion de soportes de bandejas en tuneles multiplate 20.25| 531.58
Estructuras
Instalaciéon de soportes de tuberias en tuneles multiplate 15.19| 396.05
Preparacion, carguio y acarreo de relleno tipo | 4.52 4.71
Mov. Tierras
Relleno masivo tipo | (Roca) 5.99 4.63
Civiles Instalaciéon de geomembrana HDPE en cdmaras de espesado 0.68 12.81
Eléctricos |Puesta a tierra cable recubierto de 4/0 17.31 16.46

Tabla 50 Andlisis de Precios Unitarios a ser estudiados
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En el siguiente andlisis de precio unitario (correspondiente aleatoriamente a la
partida de instalacién de soporte de bandejas) mostramos los principales datos que
se obtienen de estas partidas, asi mismo el calculo tipico para la obtencién de Ia
cantidad de recursos.

Partida Instalacion de Senorta da Randeias (anhinstall_supplied by owner)
Precio Unitario en Soles

Rend. Und/DIA MO. 3.0000 EQ. 3.0000$ Costo Directo por Und 531.58

Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

Capataz hh 0.1 35.67 11.89
Operario hh 2.0 26.76 178.40
Peén hh 5.0 18.58 309.67
499.96
Ratio HH/Und
Equipo

Andamio hm 4.0 13.333 0.79 10.56
Herramientas hh 23.667 0.89 21.06
31.62

Imagen 25 Partes de un APU

= Cuadrillas de mano de obra y equipo:

Estas cuadrillas son colocadas de acuerdo a la experiencia de trabajo en obras
similares para el mismo tipo de actividades, es importante tener en cuenta la zona
del proyecto, el clima y otros factores que pueden afectar los trabajos.

= Cdlculo de la cantidad de recurso:

Cuadrilla x Horas jjorna

Cantidad =
Rendimiento

Horas/jornar = 10 Horas

_ 2x10

CantidadopERARlo = 3 = 6.667
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Cdlculo de la tarifa contractual

Tarifa Contractual = Tarifa Real x Utilidad

Tarifa Capataz = 31.85x1.12=5/.35.67

Utilidad 12%

. Tarifa
Insumo Tipo Und. Tar(lFf’aI\ENR)eal Contractual

(PEN)
Capataz Mano de obra | hh 31.85 35.67
Operario Mano de obra | hh 23.89 26.76
Pedn Mano de obra | hh 16.59 18.58
Andamio Equipo hm 0.71 0.79
Herramientas Equipo hh 0.79 0.89

Imagen 26 Cdlculo de Tarifas Contractuales

=  Ratio de Mano de obra.

Si analizamos la cantidad de las cuadrillas de mano de obra, notaremos que
representa el recurso invertido para producir una unidad de determinada partida; es
decir la sumatoria de la cantidad de mano de obra nos entrega su ratio.

Ratio MO = Z Cantidad de Cuadrilla

Ratio MO = 2(0.333 + 6.667 + 16.667) = 23.667 HH /und

=  Cantidades de Encofrado y andamios para partidas de concreto

Para las partidas de concreto la cantidad de encofrado es estimada de acuerdo a
ratios (m2/m3) esto dependiendo de la forma y tipo de estructura a ser cubierta por
los paneles.
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Andlisis de Precios Unitarios (DOLARES)

Partida CONCRETO TIPO 09B - PEQUENOS BLOQUES EN CASCADA - 123 m3
Rendimiento m3/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : m3  14.77
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio USD Precio USD
Subpartidas
Encofrado de Bloques en Cascada m2 4.0000 2.93 11.72
Colocacion de concreto m3 1.0000 2.97 2.97
Curado de Concreto m2 4.0000 0.02 0.08
Andlisis de Subpartidas (DOLARES)
Subpartida Colocacion de concreto
Rendimiento m3/DIA MO.  20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3  2.97
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio USD Precio USD
Equipos
Compresora Neumatica 200-300 pcm, 70-100 hp hm 0.2000 0.1000 12.51 1.25
Vibrador a Eléctrico de 1"-3" hm 2.0000  1.0000 1.72 1.72
2,97
Subpartida Encofrado de Bloques en Cascada
Rendimiento m2/DIA MO.  8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por: m3 ~ 2.93
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio USD Precio USD
Materiales
Clavos kg 0.0500 1.30 0.07
0.07
Equipos
Camion Grua de 8 ton hm 0.0250  0.0313 57.28 1.79
Equipo de carpinteria hm 0.5000 0.6250 1.72 1.08
2.87
Subpartida Curado de Concreto
Rendimiento m3/DIA MO.  200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por: m3  0.02
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio USD Precio USD
Subpartidas
Agua para la Obra (Camion Cisterna) m3 0.0050 3.92 0.02
0.02
Subpartida Agua para la Obra (Camion Cisterna)
Rendimiento m3/DIA MO.  95.0000 EQ. 95.0000 Costo unitario directo por: m3 ~ 3.92
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio USD Precio USD
Equipos
Camién Cisterna de Agua 5000 gin hm 1.0000  0.1053 35.51 3.74
Motobomba de Agua hasta 10 hp hm 1.0000 0.1053 1.72 0.18
3.92
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Analisis de Precios Unitarios (SOLES)

Partida

CONCRETO TIPO 09B - PEQUENOS BLOQUES EN CASCADA -1 a3 m3

Rendimiento m3/DIA

MO.

EQ.

Costo unitario directo por : m3  697.84

Caodigo

Descripcion Recurso
Mano de Obra
Capataz Civil
Operador Mediano
Oficial
Operario
Peén

Materiales
Triplay Fendlico 4'x8'x 19 mm (p/Encofrado)
Madera

Desmoldante
Equipos
Andamio
Herramientas
Subcontratos

Encofrado metalico
Escalera de Acceso

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.

hh
hh
hh
hh
hh

pl
p2
gln

hm
hh

m2
glb

0.2000
0.0250
1.0000
1.0000
1.0000

2.0000

0.2500
0.0313
1.2500
1.2500
1.2500

0.0500
0.5000
0.0500

2.5000
4.0313

7.0000
0.0050

Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subpartidas
Encofrado de Bloques en Cascada m2 4.0000 148.59 594.36
Colocacion de concreto m3 1.0000 97.19 97.19
Curado de Concreto m2 4.0000 1.57 6.29
Analisis de Subpartidas (SOLES)
Subpartida Colocacion de concreto
Rendimiento m3/DIA MO.  20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3  97.19
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
Capataz Civil hh 0.5000  0.2500 35.67 8.92
Oficial hh 2.0000  1.0000 20.07 20.07
Operario hh 2.0000  1.0000 26.76 26.76
Pedn hh 4.0000  2.0000 18.58 37.16
92.91
Equipos
Herramientas hh 4.2500 0.89 3.78
Andamio hm 1.0000  0.5000 0.99 0.50
4.28
Subpartida 0
Rendimiento m2/DIA MO.  8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m3  148.59

35.67
28.66
20.07
26.76
18.58

129.99
5.55
23.16

0.99
0.89

5.11
950.00

Parcial S/.

8.92
0.90
25.09
33.45
23.23
91.58

6.50
2.78
1.16
10.43

248
3.59
6.06

35.77
4.75
40.52
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Subpartida Curado de Concreto

Rendimiento m3/DIA

MO.  200.0000 EQ. 200.0000

Costo unitario directo por : m3  1.57

Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
Capataz Civil hh 0.1000  0.0050 35.67 0.18
Oficial hh 1.0000  0.0500 20.07 1.00
1.18
Materiales
Sika Curador Antisol S kg 0.2000 1.40 0.28
0.28
Equipos
Herramientas %MO 3.7149 1.18 0.04
0.04
Subcontratos
Flete Terrestre a obra (Lima - Arequipa) kg 0.2000 0.26 0.05
0.05
Subpartidas
Agua para la Obra (Camion Cisterna) m3 0.0050 3.02 0.02
0.02
Subpartida Agua para la Obra (Camion Cisterna)
Rendimiento m3/DIA MO.  95.0000 EQ. 95.0000 Costo unitario directo por: m3  3.02

Caodigo Descripcion Recurso
Mano de Obra

Operador Mediano

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.

hh 1.0000  0.1053 28.66

Parcial S/.

3.02
3.02
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| Andlisis de Precios Unitarios (DOLARES)

Partida CONCRETO TIPO 11B - VIGAS INCLINADAS (H <= 5.00 m)
Rendimiento m3/DIA MO. EQ.
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio USD
Subpartidas
Encofrado de Viga Inclinada m2 6.3603 4.72
Colocacion de concreto m3 1.0000 3.28
Curado de Concreto m2 6.3603 0.02

Costo unitario m3  33.43

Precio USD

30.02

3.28
0.13

Andlisis de Subpartidas (DOLARES)

Subpartida Colocacion de Concreto
Rendimiento m3/DIA MO.  20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario m3  3.28
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio USD Precio USD
Equipos
Compresora Neumatica 200-300 pcm, 70-100  hm 0.2500 0.1250 12.51 1.56
Vibrador a Eléctrico de 1"-3" hm 2.0000 1.0000 1.72 1.72
3.28
Subpartida Encofrado de Viga Inclinada
Rendimiento m2/DIA MO.  8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario m2 ~ 4.72
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio USD Precio USD
Materiales
Clavos kg 0.0500 1.30 0.07
0.07
Equipos
Camién Grua de 8 ton hm 0.0500 0.0625 57.28 3.58
Equipo de carpinteria hm 0.5000  0.6250 1.72 1.08
4.66
Subpartida Curado de Concreto
Rendimiento m3/DIA MO.  200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario m2 ~ 0.02
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio USD Precio USD
Subpartidas
Agua para la Obra (Camion Cisterna) m3 0.0050 3.92 0.02
0.02
Subpartida Agua para la Obra (Camion Cisterna)
Rendimiento m3/DIA MO.  95.0000 EQ. 95.0000 Costo unitario m3  3.92
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio USD Precio USD
Equipos
Camién Cisterna de Agua 5000 gin hm 1.0000 0.1053 35.51 3.74
Motobomba de Agua hasta 10 hp hm 1.0000 0.1053 1.72 0.18
3.92
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Andlisis de Precios Unitarios (SOLES)

Partida CONCRETO TIPO 11B - VIGAS INCLINADAS (H <= 5.00 m)
Rendimiento m3/DIA MO. EQ. Costo unitaric m3 1,548.45
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subpartidas
Encofrado de Viga Inclinada m2 6.3603 226.52 1,440.73
Colocacion de concreto m3 1.0000 97.68 97.68
Curado de Concreto m2 6.3603 1.58 10.04
Analisis de Subpartidas (SOLES)
Subpartida Colocacion de Concreto
Rendimiento m3/DIA MO.  20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario m3 ~ 97.68
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
Capataz Civil hh 0.5000  0.2500 35.67 8.92
Oficial hh 2.0000 1.0000 20.07 20.07
Operario hh 2.0000 1.0000 26.76 26.76
Pedn hh 4.0000  2.0000 18.58 37.16
92.91
Equipos
Herramientas hh 4.2500 0.89 3.78
Andamio hm 2.0000 1.0000 0.99 0.99
4.77
Subpartida Encofrado de Viga Inclinada
Rendimiento m2/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario m2  226.52
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
Capataz Civil hh 0.1000  0.1250 35.67 4.46
Operador Mediano hh 0.0500  0.0625 28.66 1.79
Oficial hh 1.0000 1.2500 20.07 25.09
Operario hh 2.0000  2.5000 26.76 66.90
Pedn hh 3.0000  3.7500 18.58 69.68
167.91
Materiales
Triplay Fendlico 4'x8'x 19 mm (p/Encofrado) pl 0.0500 129.99 6.50
Desmoldante gin 0.0185 23.16 0.43
6.93
Equipos
Andamio hm 1.0000 1.2500 0.99 1.24
Herramientas hh 7.6875 0.89 6.84
8.08
Subcontratos
Encofrado friso de viga m2 5.0000 5.11 25.55
Escalera de Acceso glb 0.0050 550.00 2.75
Alzaprimado (h=5.00 m) m2-dia 15.0000 1.02 15.30
43.60
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Subpartida Curado de Concreto
Rendimiento m3/DIA MO.  200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario m2 ~ 1.58
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
Capataz Civil hh 0.1000  0.0050 35.67 0.18
Oficial hh 1.0000  0.0500 20.07 1.00
1.18
Materiales
Sika Curador Antisol S kg 0.2000 1.40 0.28
0.28
Equipos
Herramientas hh 0.0550 0.89 0.05
0.05
Subcontratos
Flete Terrestre a obra (Lima - Arequipa) kg 0.2000 0.26 0.05
0.05
Subpartidas
Agua para la Obra (Camion Cisterna) m3 0.0050 3.02 0.02
0.02
Subpartida Agua para la Obra (Camion Cisterna)
Rendimiento m3/DIA MO.  95.0000 EQ. 95.0000 Costo unitario m3  3.02
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
Operador Mediano hh 1.0000 0.1053 28.66 3.02
3.02
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Andlisis de Precios Unitarios (DOLARES)

Partida CONCRETO TIPO 29F: MUROS VERTICALES CON AGUJEROS CIRCULARES (t > 500, Vh >= 2% Vt)
Rendimiento m3/DIA MO. EQ. Costo unitariom3  20.74
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio USD Precio USD
Subpartidas
Encofrado de Muro con huecos circulares m2 3.6835 4.72 17.39
Colocacion de concreto m3 1.0000 3.28 3.28
Curado de Concreto m2 3.6835 0.02 0.07
Andlisis de Subpartidas (DOLARES)
Subpartida Colocacion de concreto
Rendimiento m3/DIA MO.  20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitariom3  3.28
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio USD Precio USD
Equipos
Compresora Neumatica 200-300 pcm, 70-100  hm 0.2500 0.1250 12.51 1.56
Vibrador a Eléctrico de 1"-3" hm 2.0000 1.0000 1.72 1.72
3.28
Subpartida Encofrado de Muro con huecos circulares
Rendimiento m2/DIA MO.  8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitariom3  4.72
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio USD Precio USD
Materiales
Clavos kg 0.0500 1.30 0.07
0.07
Equipos
Camio6n Grua de 8 ton hm 0.0500  0.0625 57.28 3.58
Equipo de carpinteria hm 0.5000 0.6250 1.72 1.08
4.66
Subpartida Curado de Concreto
Rendimiento m3/DIA MO.  200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario m3  0.02
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio USD Precio USD
Subpartidas
Agua para la Obra (Camion Cisterna) m3 0.0050 3.92 0.02
0.02
Subpartida Agua para la Obra (Camion Cisterna)
Rendimiento m3/DIA MO.  95.0000 EQ. 95.0000 Costo unitaric m3  3.92
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio USD Precio USD
Equipos
Camion Cisterna de Agua 5000 gin hm 1.0000  0.1053 35.51 3.74
Motobomba de Agua hasta 10 hp hm 1.0000  0.1053 1.72 0.18
3.92
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Andlisis de Precios Unitarios (SOLES)

Partida CONCRETO TIPO 29F: MUROS VERTICALES CON AGUJEROS CIRCULARES (t > 500, Vh >= 2% Vt)
Rendimiento m3/DIA MO. EQ. Costo unitarioc m3 1,141.72
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subpartidas
Encofrado de Muro con huecos circulares m2 3.6835 281.99 1,038.72
Colocacién de concreto m3 1.0000 97.19 97.19
Curado de Concreto m2 3.6835 1.58 5.81
Andlisis de Subpartidas (SOLES)
Subpartida Colocacion de concreto
Rendimiento m3/DIA MO.  20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario m3  97.19
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
Capataz Civil hh 0.5000  0.2500 35.67 8.92
Oficial hh 2.0000 1.0000 20.07 20.07
Operario hh 2.0000 1.0000 26.76 26.76
Pedn hh 4.0000  2.0000 18.58 37.16
92.91
Equipos
Herramientas hh 4.2500 0.89 3.78
Andamio hm 1.0000  0.5000 0.99 0.50
4.28
Subpartida Encofrado de Muro con huecos circulares
Rendimiento m2/DIA MO.  8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario m3  281.99
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
Capataz Civil hh 0.1000  0.1250 35.67 4.46
Operador Mediano hh 0.0500 0.0625 28.66 1.79
Oficial hh 1.0000 1.2500 20.07 25.09
Operario hh 2.0000  2.5000 26.76 66.90
Pedn hh 4.0000  5.0000 18.58 92.90
191.14
Materiales
Triplay Fendlico 4'x8'x 19 mm (p/Encofrado) pl 0.1208 129.99 15.70
Madera p2 4.0272 5.55 22.35
Desmoldante gin 0.0800 23.16 1.85
39.91
Equipos
Andamio hm 2.0000  2.5000 0.99 2.48
Herramientas hh 8.9375 0.89 7.95
10.43
Subcontratos
Encofrado metalico para muros m2 7.0000 511 35.77
Escalera de Acceso glb 0.0050 950.00 4.75
40.52
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Subpartida Curado de Concreto
Rendimiento m3/DIA MO.  200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario m3 ~ 1.58
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
Capataz Civil hh 0.1000  0.0050 35.67 0.18
Oficial hh 1.0000  0.0500 20.07 1.00
1.18
Materiales
Sika Curador Antisol S kg 0.2000 1.40 0.28
0.28
Equipos
Herramientas hh 0.0550 0.89 0.05
0.05
Subcontratos
Flete Terrestre a obra (Lima - Arequipa) kg 0.2000 0.26 0.05
0.05
Subpartidas
Agua para la Obra (Camion Cisterna) m3 0.0050 3.02 0.02
0.02
Subpartida Agua para la Obra (Camion Cisterna)
Rendimiento m3/DIA MO.  95.0000 EQ. 95.0000 Costo unitario m3  3.02
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
Operador Mediano hh 1.0000 0.1053 28.66 3.02
3.02
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Andlisis de Precios Unitarios (DOLARES)

Partida Colocacion de Acero de Refuerzo Corrugado
Rendimiento Kg/DIA MO.  470.0000 EQ. 470.0000 Costo Directo por Kg  0.13
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio USD Precio USD
Materiales
Alambre Negro # 16 Kg 0.0500 1.14 0.06
0.06
Equipos
Camién Grua de 8 ton hm 0.0500  0.0011 65.00 0.07
0.07
Andlisis de Precios Unitarios (SOLES)
Partida Colocacion de Acero de Refuerzo Corrugado
Rendimiento Kg/DIA MO.  470.0000 EQ. 470.0000 Costo Directo por Kg  1.02
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
Operador Pesado hh 0.0100 0.0002 34.44 0.01
Peon hh 0.0500  0.0011 18.58 0.02
Capataz Civil hh 0.1000  0.0021 35.67 0.08
Oficial hh 0.7500  0.0160 20.07 0.32
Operario hh 1.0000  0.0213 26.76 0.57
0.99
Equipo
Herramientas hh 3.0000 0.99 0.03
0.03
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Andlisis de Precios Unitarios (DOLARES)

Partida

Instalacion de Soporte de Bandejas (only install, supplied by owner)

Rendimiento UND/DIA MO.  3.0000 EQ. 3.0000 Costo Directo por EA  20.25
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio USD Precio USD
Equipos
Taladro hm 0.5000  1.6667 3.75 6.25
Grupo Electrogeno hm 0.5000 1.6667 8.40 14.00
20.25
Andlisis de Precios Unitarios (SOLES)
Partida Instalacion de Soporte de Bandejas (only install, supplied by owner)
Rendimiento EA/DIA MO.  3.0000 EQ. 3.0000 Costo Directo por EA 531.58
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
Capataz hh 0.1000  0.3333 35.67 11.89
Operario hh 2.0000  6.6667 26.76 178.40
Peon hh 5.0000 16.6667 18.58 309.67
499.96
Equipo
Andamio hm 4.0000 13.3333 0.79 10.56
Herramientas hh 23.6667 0.89 21.06
31.62
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Andlisis de Precios Unitarios (DOLARES)

Partida Instalacion de Soporte de Tuberias (only install, supplied by owner)
Rendimiento EA/DIA MO.  4.0000 EQ. 4.0000
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio USD
Equipos
Taladro hm 0.5000  1.2500 3.75
Grupo Electrogeno hm 0.5000 1.2500 8.40

Costo Directo por EA  15.19

Precio USD

4.69
10.50
15.19

Andlisis de Precios Unitarios (SOLES)

Partida Instalacion de Soporte de Tuberias (only install, supplied by owner)
Rendimiento EA/DIA MO.  4.0000 EQ. 4.0000
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
Capataz hh 0.1000  0.2500 35.67
Operario hh 2.0000  5.0000 26.76
Ay udante hh 5.0000 12.5000 18.58
Equipo
Andamio hm 2.0000  5.0000 1.06
Herramientas hh 17.7500 0.89

Costo Directo por EA  396.05

Parcial S/.

8.92
133.80
232.25
374.97

5.28
15.80
21.08
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Andlisis de Precios Unitarios (DOLARES)

Partida Preparation, Loading and Hauling of Mass Backfill - Type | (Rock Fill)
Rendimiento m3/DIA MO. EQ. Costo unitario m3 ~ 4.52
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio USD Precio USD
Subpartidas
Preparacién y Carguio de Material en cantera m3 1.0000 2.03 2.03
Transporte de material d<=1Km m3 1.0000 1.13 1.13
Transporte de material d>Km m3xKm 3.0000 0.45 1.35
Anadlisis de Subpartidas
Subpartida Preparacion y Carguio de Material en cantera
Rendimiento m3/DIA MO.  500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario m3 ~ 2.03
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio USD Precio USD
Equipos
Excavadora 336 hm 1.0000  0.0200 101.72 2.03
2.03
Subpartida Transporte de material d<=1Km
Rendimiento m3-km/DIA MO. 303.07 EQ. 303.07 Costo m3-Km/DIA  1.13
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio USD Precio USD
Equipos
Camién Volquete 15 m3 hm 1.0000  0.0330 34.37 1.13
1.13
Subpartida Transporte de material d>Km
Rendimiento m3-km/DIA MO. 767.37 EQ. 767.37  Costo m3-Km/DIA  0.45
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio USD Precio USD
Equipos
Camién Volquete 15 m3 hm 1.0000  0.0130 34.37 0.45
0.45
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Andlisis de Precios Unitarios (SOLES)

Partida Preparation, Loading and Hauling of Mass Backfill - Type | (Rock Fill)
Rendimiento m3/DIA MO. EQ. Costo unitario m3 ~ 4.71
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subpartidas
Preparacién y Carguio de Material en cantera m3 1.0000 1.43 1.43
Transporte de material d<=1Km m3 1.0000 217 217
Transporte de material d>Km m3xKm 3.0000 0.37 1.1
Anadlisis de Subpartidas
Subpartida Preparacion y Carguio de Material en cantera
Rendimiento m3/DIA MO.  500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitaric m3 ~ 1.43
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
Operador Pesado hh 1.0000  0.0200 34.44 0.69
Peon hh 2.0000  0.0400 18.58 0.74
1.43
Subpartida Transporte de material d<=1Km
Rendimiento m3-km/DIA MO. 303.07 EQ. 303.07 Costo m3-Km/DIA  2.17
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
Sefialero hh 1.0000  0.0330 18.58 0.61
Cuadrador hh 1.0000  0.0330 18.58 0.61
Operador Liviano hh 1.0000 0.0330 28.66 0.95
2.17
Subpartida Transporte de material d>Km
Rendimiento m3-km/DIA MO. 767.37 EQ. 767.37  Costo m3-Km/DIA  0.37
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
Operador Liviano hh 1.0000  0.0130 28.66 0.37
0.37
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Anélisis de Precios Unitarios (DOLARES)

Partida HDPE - GEOMEMBRANA
Rendimiento m2/DIA MO. EQ. Costo unitariom3  5.99
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio USD Precio USD
Subpartidas
Conformacién y compactacion de relleno ipo | m3 1.0000 1.67 1.67
Movilizacion y Desmovilizacién de Equipos m3 1.0000 4.32 4.32
Andlisis de Subpartidas (DOLARES)
Subpartida Conformacién y compactacion de relleno tipo | (Roca)
Rendimiento m3/DIA MO.  1,500.0000 EQ. 1,500.0000 Costo Unitario m3  1.67
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio USD Precio USD
Equipos

Refrocargador s/Llantas 75-90 hp hm 2.0000 0.0133 21.28 0.28

Camion Cisterna de Agua 5000 gln hm 1.0000 0.0067 39.20 0.26

Rodillo Liso CS 533 o similar (10-12 ton) hm 3.0000  0.0200 25.50 0.51

Tractor D8 o similar (240 hp-310 hp) hm 1.0000  0.0067 91.84 0.61

1.67
Subpartida Movilizacion y Desmovilizacion de Equipos
Rendimiento m2/DIA MO.  1,500.0000 EQ. 1,500.0000 nitario directo por: m3  4.32
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio USD Precio USD
Materiales
Movilizacién y Desmovilizacién de Equipos m3 1.0000 4.32 4.32
4.32
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| Analisis de Precios Unitarios (SOLES)

Partida HDPE - GEOMEMBRANA
Rendimiento m2/DIA MO. EQ. Costo unitariom3  4.63
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subpartidas
Conformacién y compactacion de relleno ipo | m3 1.0000 1.39 1.39
Movilizacion y Desmovilizacién de Equipos m3 1.0000 3.23 3.23

Andlisis de Subpartidas (SOLES)

Subpartida Conformacién y compactacion de relleno tipo | (Roca)
Rendimiento m3/DIA MO.  2,000.0000 EQ. 2,000.0000 Costo Unitario m3  1.39
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
Capataz Civil hh 0.5000  0.0025 35.67 0.09
Operador Mediano hh 3.0000 0.0150 28.66 0.43
Peon hh 2.0000  0.0100 18.58 0.19
Operador Pesado hh 4.0000 0.0200 34.44 0.69
1.39
Subpartida Movilizacion y Desmovilizacion de Equipos
Rendimiento m3/DIA MO.  2,000.0000 EQ. 2,000.0000 Costo Unitariom3  3.23
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
Movilizacién y Desmovilizacién de Equipos m3 1.0000 3.23 3.23
3.23
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Andlisis de Precios Unitarios (DOLARES)

Partida

HDPE - GEOMEMBRANA

Rendimiento m2/DIA MO. EQ. Costo unitario m3  0.68
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio USD Precio USD
Subpartidas
Tendido de geomembrana m2 1.0000 0.18 0.18
Soladura de Extrusion interna m 0.0200 25.00 0.50
Andlisis de Subpartidas (DOLARES)
Subpartida Tendido de geomembrana
Rendimiento m2/DIA MO.  300.0000 EQ. 300.0000 Costo Unitario m2 ~ 0.18
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio USD Precio USD
Equipos
Retrocargador s/Llantas 75-90 hp hm 0.2900 0.0097 19.00 0.18
0.18
Subpartida Soldura de Extrusion Interna
MO.  40.0000 EQ. 40.0000 Costo Unitariom ~ 25.00

Rendimiento m/DIA
Cadigo Descripcion Recurso
Materiales

Subcontratista para soldadura con cufia

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio USD

m 1.0000 25.00

Precio USD

25.00
25.00
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Andlisis de Precios Unitarios (SOLES)

Partida HDPE - GEOMEMBRANA
Rendimiento m2/DIA MO. EQ. Costo unitario m3  12.81
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subpartidas
Tendido de geomembrana m2 1.0000 4.52 4.52
Soladura de Extrusion interna m 0.0200 76.33 1.53
Subcontrata de instalacion y pruebas QC m2 1.0000 6.76 6.76
Andlisis de Subpartidas (SOLES)
Subpartida Tendido de geomembrana
Rendimiento m2/DIA MO.  300.0000 EQ. 300.0000 Costo Unitario m2 ~ 4.52
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
Capataz Civil hh 0.1000  0.0033 35.67 0.12
Operador Pesado hh 0.2000  0.0067 34.44 0.23
Oficial hh 1.0000  0.0333 20.07 0.67
Operarario hh 1.0000  0.0333 26.76 0.89
Pedn hh 4.0000 0.1333 18.58 2.48
4.39
Equipos
Herramientas %MO 3.0000 4.39 0.13
0.13
Subpartida Soldura de Extrusion Interna
Rendimiento m/DIA MO.  40.0000 EQ. 40.0000 Costo Unitario m  76.33
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
Capataz Civil hh 0.5000  0.1250 35.67 4.46
Oficial hh 4.0000 1.0000 20.07 20.07
Operario hh 4.0000 1.0000 26.76 26.76
Pedn hh 5.0000 1.2500 18.58 23.23
74.51
Equipos
Herramientas %MO 2.4375 74.51 1.82
1.82
Subpartida Subcontrata de instalacion y pruebas QC
Rendimiento m2/DIA MO.  300.0000 EQ. 300.0000 Costo Unitario m2  6.76
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
Alquiler de subcontratista m2 0.1000 6.76 6.76
6.76
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Andlisis de Precios Unitarios (DOLARES)

Partida PUESTA A TIERRA - CABLE DE 4/0 RECUBIERTO
Rendimiento m/DIA MO. EQ. 35.00 Costo Unitario porm  17.31
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio USD Parcial USD
Materiales
Cable de Cobre aislado 4/0 AWG ml 1.0000 9.01 9.01
9.01
Equipos
Camion Hiab 12 ton hm 0.2500  0.0714 89.07 6.36
Portabobina Hidraulica hm 2.0000 0.5714 3.14 1.80
Maletin de Herramientas para Electricista hm 2.0000 0.5714 0.24 0.14
8.30
Analisis de Precios Unitarios (SOLES)
Partida PUESTA A TIERRA - CABLE DE 4/0 RECUBIERTO
Rendimiento m/DIA MO. 76.00 EQ. Costo Unitario porm  16.46
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
Supervisor Electromecanico mes 0.0010 0.0001 14,051.3500 1.85
Capataz Electromecanico hh 0.2500 0.0329 52.0800 1.71
Electricista hh 1.0000  0.1316 30.9600 4.07
Oficial Electricista hh 1.0000  0.1316 20.5900 2.1
Ay udante Electricista hh 1.0000 0.1316 19.1000 2.51
12.86
Materiales
Consumibles (Encofrado) glb 0.4895 6.58 3.22
3.22
Equipos
Herramientas hh 0.4278 0.89 0.38
0.38
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Comentarios:

= Para efectos de la presente investigacion es importante conocer los montos
totales del proyecto, tanto directos como indirectos, para realizar posteriores

comparaciones de la proporcién de incidencia de pérdida de horas hombre.

= El presupuesto indirecto debe considerar la partida de seguridad y prevencién de
riesgos, ya que representa un costo importante dentro de los gatos generales y

gue la mayor parte de veces no es tomado en cuenta.

= Es importante la participacion del equipo de prevencion de riesgos dentro de la
elaboracidon del presupuesto, para de esta manera incluir todos los elementos que
serdn utilizados en el desarrollo del proyecto y de esta manera poder disminuir la

variabilidad.

= En los Analisis de Precios Unitarios es interesante notar que se considero el tiempo
de duracidén de jornada como 10 HORAS, pero luego del andlisis de productividad
de inicio de labores del capitulo Il se nota que las actividades arrancan hasta una
hora mas tarde, sin embargo estas pérdidas de horas hombre ya son consideradas

dentro de las brechas calculadas en el mismo capitulo.
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5.

CAPITULO V. IMPACTO ECONOMICO Y PRODUCTIVO FINAL,
CALCULO DE BRECHAS TOTALES.

5.1

Analisis del presupuesto real de seguridad.

A diferencia de lo presupuestado en obra se presentaron distintas condiciones que

variaron el costo indirecto referido a la seguridad.

A continuacién citaremos las consideraciones iniciales en comparacién con las requeridas

por el cliente en obra.

ftem Condicion Presupuestal Condicion del Proyecto
Supervisores de | 2 por mes, uno para el frente norte | 1  supervisor por cada 50
Seguridad y otro para el sur, asi mismo para | trabajadores directos en obra.
relevarse y garantizar que siempre
uno esté en obra
Sefaleros 2 en obra por mes, uno para el |1 sefalero por cada 25
control de equipos de movimiento | trabajadores, ademas se debera
de tierra y otro para el transito en | garantizar que haya uno por cada
general. pull de equipos en operacion.
Extintores 70 extintores para los frentes de | Se  solicitaron 4  extintores
trabajo y oficinas. adicionales que  sirvan de
reposicion en caso alguno de los
vigentes no pasen el control
mensual.
Cintas de Se considerd uso de cintas para los | Adicional a lo anterior se
Seguridad siguientes casos: consideran los siguientes casos:
- Cinta roja: lzajes, trabajos | -Cinta roja: Para todos los
criticos, materiales peligrosos. equipos de izaje aun asi estén
- Cinta amarilla: Trabajos en parados.
ejecucion y equipos operando. - Cinta amarrilla: Para cercar el
acopio de cualquier material.
Medicinas y Se consideré la instalacidn de una | Adicional a la estacidn se solicitd
equipos estacion de emergencia en el drea | contar con una estacion portatil
primeros de trabajo. (de tamafio mediano) para
auxilios instalarla cuando se ejecuten

trabajos en espacios confinados vy
de altura.

Tabla 51 Diferencias del presupuesto de seguridad real con lo previsto

e Los demas items no han presentado mayor variacion.
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Personal de Seguridad Real en Obra

Teniendo en cuenta las consideraciones de proyecto anteriores, se procede a recopilar la
cantidad real de personal de seguridad que laboré en campo.

9 Sem 12 83

© | Sem13 92 97 2 4

2 ["Sem 14 115
Sem 15 119

T Sem 16 128

2 [“sem17 124 134 3 5
Sem 18 166

o |.Sem19 162

> Sem 20 201

S | 7Sem21 185 158 4 8
Sem 22 214

a Sem 23 232

2 | sem24 205

E Sem 25 0 o & e
Sem 26 117
Sem 27 87

iel Sem 28 216

3 | sem29 198 172 4 8
Sem 30 187

o Sem 31 235

@ Sem 32 199

En Sem 33 360 221 y 3
Sem 34 191

o |_Sem35 202

o | sem36 164

£ | sem37 156 180 4 8

2 | Ssem3s8 196

Y | Sem 39 184

v [ _Sem40 223

2 [ sem4a1 209

8 [“sema2 203 208 4 8

O | sema3 196

o Sem 44 197

S | Semas 188

5 [Tsemas 210 212 4 8

3 | Sema47 224

Z | sem48 241

v | Sem49 228

Q0

£ Sem 50 234 230 4 9

S Sem 51 267

O | sem52 191
Sem 01 147

o Sem 02 174

$ | semo03 178 170 4 6

w Sem 04 179
Sem 05 170

Tabla 52Distribucion del Personal de Seguridad en funcion de la cantidad de personal
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Variacion del Personal de Seguridad con Respecto al Personal Directo
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Graf. 54 Variacion del personal de seguridad con respecto al personal directo mensual
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01 PERSONAL DE OBRA
8 551353 %8 838¢2 23
CODIGO CATEGORIA - 2122 5 "< w012 0 uw | Total | Cant. | Meses
1.2:34:!5{6 78910111213
1,300{SEGURIDAD
1,305|Ingeniero Prevencion Riesgos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 1 12
1,307 |Supervisor de Seguridad 2 1314141444 4;4:4.: 4 41 3.73 11
1,308|Asistente de seguridad 1+1{14{1;1:{1}{1;1:1:1 10 1 10
1,313|Paramedico 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 11
1,659(|Sefaleros 2 4.5 ;.8 88{9:!8/8 8:9:6:2 85 6.54 13
TOTALES 2 {8 11,15 ;1515{16{15{15 1516 13 : 3 159 | 13.27 | 57.00
Tabla 53Cronograma Real de distribucion del personal de Seguridad
01 PERSONAL DE OBRA
HORAS _MMMM DESTAQUE BENEF. COSTO COSTO TOTAL
CODIGO CATEGORIA CANT. MESES SOCIALES | UNITARIO
TOTALES | UNITARIO
uss 20% 52% uss uss
1,300|{SEGURIDAD 363,322.16
1,305(Ingeniero Prevencion Riesgos 1.0 12.0 2400.0 3,137.25 627.45 1,968.19 5,732.89 68,794.73
1,307|Supervisor de Seguridad 3.7 11.0 8200.0 3,137.25 627.45 1,968.19| 5,732.89 235,048.66
1,308|Asistente de seguridad 1.0 10.0 2000.0 1,960.78 392.16 1,230.12 3,583.06 35,830.59
1,313|Paramedico 1.0 11.0 2200.0 1,176.47 235.29 738.07] 2,149.84 23,648.19
1,659|Sefaleros 6.5 13.0 17000.0 392.16 0.00 205.02 597.18 50,760.00
TOTALES 13.3 57.0 31,800 TOTAL 363,322.16

Tabla 54Presupuesto actualizado del personal de Seguridad en Obra
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2.00.08 Prevencidn de Riesgos
28| 5 3 S 35/ 9 2.8/ 383 £ ¢ =2
CODIGO CATEGORIA Ll <2 2 7 < %0 2 0 Wb Yol | Cant. |Meses
112{3i4:5!6{7!8i{9 10111213
2.00.08.01 |SEGURIDAD Y PRIMEROS AUXILIOS
2.00.08.01.01 |Extinguidores 74 74 74 1
2.00.08.01.02 |Medicinas y equipos primeros auxiliios 12} 1.2) 1.2) 1.2} 1.2} 1.2} 1.2} 1.2} 1.2} 1.2} 1.2 12.7 1.15 11
2.00.08.01.03 |Botiquin de primeros auxilios i 1y 1, 14 1 14 1 1 1} 1, 1 11 1.0 11
2.00.08.02 |EPIy SPC
2.00.08.02.01 |Implementos de seguridad Ings. / Administ. | 25 25 10 60 20.0 3
2.00.08.02.02 |Carteles y cintas de seguridad 1, 15 15 15 15 15 15 1.5 1.5 1.5 1.5 1 18 1.4 13
TOTALES
Tabla 55Cronograma de distribucion Real del costo de Prevencion de Riesgos
2.00.08 Prevencion de Riesgos Costos Unitarios Costo Total
COSTO COSTO
Fijo UNITARIO | UNITARIO COSTO COSTO FIJO
CODIGO CATEGORIA Und. | Cant. | Meses MENSUAL FIIG VARIABLE
Variable uss uss uss uss
2.00.08.01 |SEGURIDAD Y PRIMEROS AUXILIOS 4,368.00| 11,840.00|
2.00.08.01.01 |Extinguidores und 74.0 1.0 Fijo 0.00 160.00 0.00( 11,840.00
2.00.08.01.02 [Medicinas y equipos primeros auxiliios und 1.2 11.0 | Variable 240.00 0.00 3,048.00 0.00
2.00.08.01.03 |Botiquin de primeros auxilios und 1.0 11.0 | Variable 120.00 0.00 1,320.00 0.00
2.00.08.02 |EPIy SPC 35,280.00 0.00|
2.00.08.02.01 |Implementos de seguridad Ings. / Administ. | und 20.0 3.0 Variable 480.00 0.00] 28,800.00 0.00
2.00.08.02.02 [Carteles y cintas de seguridad mes 1.4 13.0 | Variable 360.00 0.00 6,480.00 0.00
TOTALES 39,648.00| 11,840.00|

Tabla 56Presupuesto Real de Prevencion de Riesgos
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Como es posible notar en los analisis anteriores realizados con datos reales, ha existido
un incremento en el costo por las razones antes explicadas en la tabla 1.

El mayor requerimiento de supervisores de seguridad juega un punto negativo en el
presupuesto al incrementar casi al doble su cantidad en campo; sin embargo esto ayuda
a mejorar el control operacional no solo con la disminucién de incidentes en obra, sino
también en el control e instruccién de personal para mejorar los tiempos de mano de
obra directa invertidos en actividades de seguridad.

- e SR
Foto 73 Revision de Procedimientos de Izaje por Supervisor de Seguridad

Por otro lado, se tiene un aumento ain mayor en la cantidad de sefialeros / vigias, pero
al ser este personal no especializado su costo es mucho menor y del mismo modo
garantiza un mayor control en campo de las actividades criticas, operacién de equipos e
interferencias entre disciplinas.

Foto 74  Control de izajes por parte de sefalera
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Otro incremento resaltante es el mayor costo de los sitemas de proteccidon colectiva
(aunque el a tener un precio unitario pequefio la diferencia es minima), este debido al
estricto control de barreras rigidas y temporales en el proyecto.

Foto 76 Barrera/ cinta de seguridad color rojo: Izaje en ejecucion.

Para el incremento del Equipo de Proteccién Personal (EPP) se ha considerado solo el
proviniente del aumento del personal de seguridad (10 equipos adicionales), para
calcular la brecha solo por esta variable.

En total como costo del personal de seguridad se tiene un gasto de USD 363,322.16
(trescientos sesenta y tres mil trescientos veintidos ddlares con diesciseis centavos).

El costo indirecto por prevencion de riesgos llega a los USD 51,488.00 (Cincuenta y un mil
cuatrocientos ochenta y ocho délares)
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5.2 Calculo de brechas por costo indirecto de Seguridad y Salud
Ocupacional.

Teniendo los datos reales invertidos en seguridad y salud ocupacional, es posible realizar
el calculo de brechas comparando con el costo previsto

Descripcién Costo Previsto Costo Real
(USD) (USD)
Personal de Seguridad 248,664.28 363,322.16
Prevencion de Riesgos 42,400.00 51,488.00
TOTAL 291,064.28 414,810.16

Tabla 57 Costo Real y Previsto Total en Partidas de SSO

Si analizamos los montos totales podemos concluir que el presupuesto indirecto de
seguridad se ha incrementado en 42.5%.

Comparativo de Costos Indirectos de Seguridad
400,000
300,000 -
200,000 - B Costo Previsto (USD)
100,000 - M Costo Real (USD)
0 -
Personal de Seguridad Prevencién de Riesgos

Graf. 55 Grdfico comparativo entre costos reales y previstos

Finalmente, haciendo la comparaciéon de ambos rubros se tiene un total de brecha
indirecta por seguridad de USD — 123,745.88 (Ciento veintitrés mil setecientos cuarenta y
cinco délares con ochenta y ocho céntimos)

Costo
Descripcion Previsto
(USD)

Personal de Seguridad 248,664.28 |  363,322.16| .114,657.88

Costo Real BRECHA
(USD) (USD)

Prevencion de Riesgos 42,400.00 51,488.00 -9,088.00

TOTAL -123,745.88
Tabla 58 Brechas por partidas de SSO
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5.3

Calculo de brechas por productividad de mano de obra
influenciada por partidas de seguridad y salud ocupacional.

Haciendo uso de los datos obtenidos del anadlisis de productividad del capitulo Ill, es
posible calcular la brecha en délares generada por mano de obra en el proyecto.

Para ello hacemos uso de la tarifa promedio calculada para efectos del IP. (Tarifa
promedio = USD 8.04)

Tarifa Prom. 8.04
‘ s - HH Costo Previsto
Item Descripcion de Actividad Previstas USD
Partida de Prevencidn de Riesgos 5,400.00 43,422.32
Partida de Induccion 44,280.00 356,062.99
Actividad Preliminares de SSO - -
TOTAL 399,485.31
Tabla 59 HH 'y Costo Previstos para MO de SSO
Tarifa Prom. 8.04
p L . HH Costo Real
Item Descripcion de Actividad
Reales usD
1 Partida de Prevencidn de Riesgos 39,710.00 319,314.84
2 Partida de Induccion 89,601.00 720,496.84
Actividad Preliminares de SSO 48,853.68 392,840.75
TOTAL 1,432,652.43

Tabla 60 HH 'y Costo Reales para MO de SSO

Finalmente realizando el cdlculo aritmético llegamos a obtener la brecha total por mano
de obra como USD - 1,033,167.13 (Un millén treinta y tres mil ciento sesenta y siete
ddlares con trece centavos)

p 3 . Real Brecha
Item Descripcion de Actividad Pre\(l:ig:;ou D Cos:j(;Dea
uUsD
1 Partida de Prevencidn de Riesgos 43,422.32 319,314.84 275,892.53
2 Partida de Induccion 356,062.99 720,496.84 364,433.85
Actividad Preliminares de SSO - 392,840.75 392,840.75
BRECHA TOTAL (USD) 1,033,167.13

Tabla 61 Brecha por Productividad en Mano de Obra
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5.4 Analisis de brechas generadas por la aplicacion de la norma de
seguridad y salud ocupacional en mineria

De esta manera podemos resumir los datos obtenidos anteriormente para llegar a
obtener la brecha total del proyecto por seguridad en la siguiente tabla.

BRECHA

ITEM TIPO DE CALCULO PARCIAL (USD)

1 Brecha por Mano de Obra | -1,033,167.13

2 Brecha por costo Indirecto -123,745.88

BRECHA TOTAL (USD) -1,156,913.01

Tabla 62 Resumen final de Brechas por SSO

La brecha total del proyecto, entonces, asciende a UDS — 1,156,913.01 (Un millon ciento
cincuenta y seis mil novecientos trece délares con 1 centavo.); representada
mayormente por la brecha de productividad con un 89% de incidencia.

Distribucion Total de Brechas por Seguridad
-11%

Brecha por Mano de Obra M Brecha por costo Indirecto

Graf. 56 Representacion de las Brechas
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Representacidn de la brecha respecto al costo total del proyecto

Con un costo total promedio de USD 18,586,250.33 (considerando un cambio de
S/.3.00), se puede denotar que la brecha por seguridad representa un 6.22% del total.

Comparativo de la brecha total de seguridad con el costo del
proyecto

20,000,000

15,000,000
3
a 10,000,000
(7]
[]
% 5,000,000
o]
(&)

0 I 000
-5,000,000
Costo Total del Proyecto Brecha Total
W Series1 18,586,250.33 (1,156,913.01)

Graf. 57 Comparativo entre la Brecha por Seguridad y el Costo Total

El monto de la brecha es considerable, denotando que es necesaria la aplicaciéon de un
plan de mejora a través de la leccién aprendida en este proyecto.
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6. CAPITULO VI. PLAN DE MEJORA EN LA PRODUCTIVIDAD
RESPECTO A LA APLICACION DE LAS NORMAS DE SEGURIDAD Y
SALUD OCUPACIONAL

6.1 Importancia de la elaboracion de un plan de mejora en la
productividad respecto a la aplicacion de las normas de
seguridad y salud ocupacional.

Como hemos podido apreciar de los andlisis desarrollados en los anteriores capitulos, la
seguridad y salud ocupacional llega a consumir hasta un 25% del total de horas hombre
previstas a consumir, generando un impacto productivo considerable que se ve reflejado
en brechas negativas con respecto a lo presupuestado.

Sin embargo, la aplicacidon de normas de salud y seguridad estrictas eleva la calidad del
producto al mejorar la confiabilidad de la empresa con el cliente; hoy en dia las
companias constructoras no son solo comparadas por el cumplimiento en la ejecucion
del proyecto con los estandares de calidad solicitado, sino también por su compromiso
con el cuidado del bienestar del personal que labora en estos.

De las dos premisas anteriores nace el interés por elaborar un plan de mejora que
contemple la correcta aplicacién de los estandares, optimizando el uso de recursos de
mano de obra invertidos.

Es asi, que en base a las lecciones aprendidas en este proyecto se formula una propuesta
de mejoramiento en la productividad de la seguridad y salud ocupacional, tomando en
cuenta que en diversas oportunidades del proyecto se aplicaron distintas herramientas
en pro de disminuir la cantidad de recursos invertidos en estas actividades.

Aspectos Positivos para la aplicaciéon de un Plan de Mejora.

A continuacién citamos los puntos mds resaltantes por lo cual este plan adquiere
importancia y puede ser implementado en futuros proyectos:

- Garantizar el cumplimiento de las normativas nacionales en Seguridad y Salud
Ocupacional.

- Mejorar el uso de recursos de mano de obra invertidos en el cumplimiento de los
diferentes estandares en seguridad y salud ocupacional.

- Disminuir las brechas de mano de obra generadas por la improductividad de las
partidas relacionadas a la seguridad y salud en el trabajo.

Pagina 244



Universidad Catdlica de Santa Maria

Relacidn de los Controles Operacionales con la Productividad.

- Cuando los trabajos directos arrancan se inicia un ciclo de productividad que
concatena distintas actividades; el trabajador conforme avanzan las horas laborales
alcanza un ritmo de trabajo que al ser interrumpido genera grandes pérdidas de
tiempo, no solo en la actividad desarrollada, sino en todas las relacionadas. Es por
eso la importancia de dictar charlas y realizar inspecciones antes de iniciar el dia,
para evitar en lo posible cualquier paralizacién a causa de incumplimientos de
normas de seguridad o de practicas inseguras por parte de la cuadrilla.

A continuacidén mencionaremos dos casos de paralizaciones por seguridad:

Caso 1: Una cuadrilla de fierreros se encuentra colocando acero en las losas de fundacion
para el canal de desfogué; sin embargo no fueron colocados los implementos de
proteccion colectiva como, capuchones en fierros verticales expuestos y tablones para la
circulacion del personal sobre mallas de acero sobre piso.

Causas: Durante el planeamiento diario de las actividades no se provisiond a un
trabajador para colocar los instrumentos de proteccidn colectiva en acero.

Sancién: El supervisor de seguridad al observar el incumplimiento a la normatividad
paralizo las labores; se brindd a los trabadores una charla sobre la importancia del uso de
sistemas de proteccion colectiva, se envid al capataz a afiadir al ATS la actividad de
colocacién de capuchones y tablones por seguridad y se designdé a toda la cuadrilla a
realizar tal labor.

Consecuencias: Se detuvo la cuadrilla de fierreros (1 capataz + 3 operadores + 2 oficiales)
y el levantamiento de las observaciones tardo alrededor de 1 hora y cuarto.
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Caso 2: Una cuadrilla se encuentra perfilando la arcilla en el tanque de espesado TK-11,
de manera consecutiva se coloca el geotextil; mientras el minicargador sube en retroceso
la pendiente del tanque se encontré a punto de colisionar con la fundacién circular del
tanque, en la cual otra cuadrilla se encontraba desencofrando la estructura.

Causas: La actividad involucra la operacidn de un equipo en interferencia con otras
labores de piso, los trabajadores de la cuadrilla debieron tener en consideracién los
riesgos existentes y contar con un sefialero durante la ejecucién de los trabajos.

Sancidn: Al ser observada el acto subestandar cometido por el operador, el supervisor de
seguridad detuvo la actividad, brindando al personal con una charla de reinduccion
sobre la evaluacién de riesgos y paralizando la actividad hasta que se elaboren nuevos
permisos de trabajo.

Consecuencias: Se detuvo la cuadrilla de movimiento de tierras (1 operador + 2 oficiales),
la cuadrilla de encofrados no pudo avanzar (2 operarios + 3 oficiales), todo esto durante
una hora y media que durd el proceso de levantar las observaciones.

Foto 78 Reiducuén aIa cuadr|II de Movimiento d T|eras

Los dos casos anteriormente nos muestran que el personal no tomé a conciencia la
elaboraciéon de la documentacién inicial ni la evaluacidn de riesgos, por lo que las
actividades tuvieron que ser detenidas ocasionando demoras adicionales que se
manifiestan en contra de la productividad general.

Se puede, de esta manera resaltar la importancia de elaborar un plan que compenetre
las buenas practicas de seguridad en pro de no solo mantener un estandar de obra, si no
para mejorar la productividad de la misma.
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Diagrama de Flujo para la Elaboracién del Plan de Mejora
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6.2 Identificacion de actividades criticas improductivitas por la
interaccion con la seguridad y salud ocupacional.

Dividiremos el plan de mejora para dos tipos de actividades claves: las inspecciones de

seguridad obligatorias al inicio de obra y los controles operacionales de arranque de

jornada (charlas y documentacion).

item

Actividad Critica

Tareas Relacionadas

Izajes

Colocacion de Acero
Encofrado y Desencofrado

Trabajos en Altura

Colocacion de Acero
Encofrado y Desencofrado
Colocacién de Concreto

Trabajos en Espacios Confinados

Colocacion de Acero
Encofrado y Desencofrado
Colocaciéon de Concreto

Trabajos Eléctricos

Puesta a tierra

Trabajos en Caliente

Colocacion de embebidos mayores

Manejo de Materiales Peligrosos

Colocaciéon de Concreto

Foto 79 Actividades y tareas criticas

6.3 Plan de mejora en la productividad de obras civiles ejecutadas
bajo la aplicacion de las normas nacionales de seguridad y salud

ocupacional.

A continuaciéon detallamos las mejoras

anteriormente descritas.

propuestas a las actividades criticas

Cabe resaltar que algunas de las propuestas ya fueron aplicadas durante la ejecucién del

proyecto, algunas de ellas aplicadas desde el 26 de agosto y con el analisis presentado en

el Capitulo 3 se muestran buenas mejoras progresivas.
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MATRIZ DE MEJORA PARA INSPECCIONES DIARIAS EN ACTIVIDADES CRITICAS

Act. MEDIDAS DE CONTROL ACCIONES DE MEJORA
Critica Tareas D (min)
Relacionadas | Medida a Aplicarse . real Ventajas de Aplicacion Causas de Demora Accion a Aplicarse Responsable
rev. ea
Equipo de Izaje posibles fallas en los técnicas para
equipos. inspeccionar el equipo :
(@]
3 . : _ P quip Garantizar la correcta
m = Inspeccion de 7 | 10 |Se busca identificar Falta d& cbnocimiento capacitacion previa del Supervisor
o) h a ..
g e Cables, Eslingas y deformaciones para técnico en cables, personal en izajes _ummo
) i ) -~
2 g 2 Estrobos evitar vﬂoc_mﬁmw con las eslingas, estrobos y otros criticos. Supervisor
= c o cargas suspendidas. Brindar capacitaciones
N : cables. P ..
N Q> L Montajista
S o — - mensuales en técnicas J
o © Delimitacién del 5 6 | Evitar que el personal . . . Ing. de
o © - A . : efectivas en inspecciones .
RS area de lzaje ingrese a las areas de de equipos y Equipos
O ]
e cargas suspendidas, . .
b ’ . herramientas de izajes.
poniendo en riesgo su
integridad y paralizando
trabajos.
Inspeccién del area | 2 5 | Se busca identificar
o . - ) -
T g |detrabajo nuevos riesgos de caida | Falta de técnicas en
o 1) ; in fe Ar
S o ;w 3] y/o lugares de potencial m_ommn_o: je areas de Incluir en el programa de
2 O o ¢ d r daf trabajo.
P <238 it SanGalitey capacitaciones, la
[%] . .z
5 2 8 & |Inspeccién de 5 | 5 |Elarnésdebe ser instruccion del personal Ing. De
8 2 >§ |Arnésylineade inspeccionado en técnicas de Seguridad
.m m T3 vida diariamente para evitar inspeccion efectiva del
_ o ~ . .
= S s 9 que este dafiado. Esto area de trabajo.
o . . .z
_._m._ O garantizard proteccién
en caso se caidas

Tabla 63 Plan de Mejora en la Aplicacion de las Normas Vigentes de SSO para Inspecciones diarias — Parte 1
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Act. MEDIDAS DE CONTROL ACCIONES DE MEJORA
Critica | Tareas ] ) D (m) . N % i
Relacionadas | Medida a Aplicarse > real Ventajas de Aplicacién Causas de Demora Accién a Aplicarse Responsable
rev. ea
Inspeccién de 5 7 |Toda escaleray
andamios y andamios debe ser
escaleras inspeccionada antes de
8 5 iniciar los trabajos, para | Falta de inspecciones o )
© o &% identificar partes periddicas por el Garantizar inspecciones
T
3 m S & dafiadas y clasificar los | Personal competente. semanales por parte de
= c o . i
< v QO andamios para su uso. los mc_o.mz_moﬂmm de Supervisor
S .m 23 seguridad en los $SO
3 © > c implementos de trabajos
=X S o9 — : S Ing. de Campo
= 85 % Inspeccién de 5 6 | Las herramientas deben en altura para minimizar
m S 5 3 herramientas cumplir con los el tiempo de revisidn
© e 8 manuales estandares de seguridad, diaria.
- y estar amarradas al
cinturdn del trabajador.
" Inspeccién del drea | 2 4 | Analizar si el area cuenta
3 o de trabajo con el acceso adecuado
2 522 y los niveles de oxigeno | Falta de técnicas en
;m 55 m son tolerables. inspeccion de dreas de
Q . )
© < £ m Identificar gases trabajo.
(] 8
g 22 peligrosos. xmdnozjc_mﬁ.m_ _o.w\oma_Bm Ing. De
< 50 .m de capacitacién en Seguridad
= > = 7 : '
it Q S ”m Inspeccidén de 3 5 | Verificar que se cuente Espacios Confinados.
c (8] . o oWy
o ESRNCIRY Equipo de Rescate con la disposicion del
3 S :w 2 equipo de rescate Falta de capacitacion en
© o . ; ;
< S adecuado para trabajos | €spacios confinados.
i en espacio confinado.

Tabla 64 Plan de Mejora en la Aplicacion de las Normas Vigentes de SSO para Inspecciones diarias — Parte 2
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Act. o MEDIDAS DE CONTROL ACCIONES DE MEJORA
Critica Relacionad . . D (m) . . . .
elacionadas | Medida a Aplicarse 5 v Ventajas de Aplicacién Causas de Demora Accién a Aplicarse Responsable
rev. ea
Inspeccién de 3 3 | Verificar que se tengan
andamios y los andamios y escaleras o
Falta de capacitacién en
escaleras en buen estado/ . .
] espacios confinados.
operativos, para la
(%] .z
S evacuacion del personal.
P [e) ~ —
£ o .m m _3m_umnn._os de 2 4 00336_02 que las Falta de conocimiento Reformular el programa
< w ;w m herramientas herramientas cumplan del personal en de capacitacion en
Q 2 i i . .
2 M c s manuales con _nm estdndares de _:mvmnnmo:mm de Espacios Confinados,
3 .m w P - seguridad. . herramientas. brindando mayor Ing. De
2 S > < Delimitacién del 5 7 | Con el area sefializada se instruccién al personal Seguridad
w R = i i i e .7
- g 8 S area de trabajo evita que ingrese sobre la verificacién de
(3] o © . " . .
bt S £ 8 personal que no cuente dispositivos obligatorios
@ S 9 e -
=X S 8 con la certificacién de seguridad.
< w adecuada.
—
= Instalacién de vigia | 1 1 | Garantizar que no
en puntos de ingrese el personal que
acceso no este certificado para
el tipo de trabajo.
Inspeccidn del drea | 2 4 | Verificar el estado del -
. . A Falta de técnicas en
v de trabajo terreno, identificar . H . .
S © . inspeccion de areas de Incluir en el programa de
= s riesgos nuevos en el . o
5 5 yA trabajo. capacitaciones, la
N ] . . . s
= ; instruccién del personal Ing. De
" i Bloqueo y rotulado | 1 2 | Garantizar que no haya . P 8 .
3 3 . en técnicas de Seguridad
= o de cables de poder equipos o cables . . .
8 g . inspeccion efectiva del
et a energizados que puedan . .
< ; i area de trabajo.
= ocasionar dafos por
electrocucion.

Tabla 65 Plan de Mejora en la Aplicacion de las Normas Vigentes de SSO para Inspecciones diarias — Parte 3
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Act. MEDIDAS DE CONTROL ACCIONES DE MEJORA
Critica|  Tareas D (m)
Relacionadas | Medida a Aplicarse > real Ventajas de Aplicacion Causas de Demora Accion a Aplicarse Responsable
rev. ea
Inspeccién de 2 2 |Comprobar que las
2 herramientas herramientas cumplan inclui | 4
L e manuales con los estandares de neluir m:.m _u.qoma:ﬂm €
,w g seguridad. . nmumm_ﬁmm__o_:mm\ a _ o
2 = - instruccién del persona ng. De
w © Inspeccién de 1 3 |Los equipos de o P & .
2 8 : en técnicas de Seguridad
=X o equipos de soldadura cadweld en nspeccion efectiva del
S a soldadura Cadweld mal estado puede U\ )
c i ) area de trabajo.
= ocasionar accidentes vy
retrabajos.

o Inspeccién del darea | 2 4 | Identificar nuevos | Falta de técnicas en

W de trabajo riesgos en el drea de|inspeccion de dreas de
° m trabajo. trabajo.
m 4 Inspeccién de 2 2 | Verificar el estado de los Incluir en el programa de
.Hm m equipos equipos de soldadura, de capacitaciones, la
c 8 sus cables y equipos de instruccion del personal Ing. De
(] q .z c , . .
@ m alimentacioén; para evitar en técnicas de Seguridad
T g guemaduras o dafios en inspeccidn efectiva del
o) , .
© S la soldadura. area de trabajo.
(= 5 — =

o Inspeccién de EPP 2 3 | Verificar que todo el

Q .

o especial personal cuente con el

(@] e

o EPP especifico.

° - - -
" 2 Permiso Especial 3 10 | Garantiza que se Participacién de la linea
] g - .
2 o de Excavacién conocen las condiciones | Demora en aprobacién
o ) de mando en el llenado | Ing. de Campo
S o .G del terreno, se cuenta del documento por la . .
© ‘5 € . . . de documentacion para Supervisor
> c 8 con un estudio cantidad de firmas - .
® > . . facilitar las firmas SSO
x ] geotécnico y se sabe de | necesarias. .
w = L aprobatorias.
u los procedimientos.

Tabla 66 Plan de Mejora en la Aplicacion de las Normas Vigentes de SSO para Inspecciones diarias — Parte 3
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Act. MEDIDAS DE CONTROL ACCIONES DE MEJORA
Critica | Tareas D (m)
Relacionadas | Medida a Aplicarse > real Ventajas de Aplicacion Causas de Demora Accion a Aplicarse Responsable
rev. ea
Inspeccién del 2 3 | Identificar riesgos de
terreno desmoronamiento o
caida de objetos/ rocas
» en las zanjas.
= e . Programar inspecciones
@ S mmjm__.Nmn_.nw: y 2 4 m<;m_, que mmao:m_ o} semanales por parte del
< 2 delimitacion del equipos caigan dentro personal de
o 4] area de la zanja o provoquen mantenimiento Ing. de
o c ; "’ Equipos
m S el o_mmB_oS:mB_m:S de rotulando el equipo quip
i S mate inspeccionado para
Q Inspeccién de 5 | 12 | Verificar que el equipo Falta de programacién facilitar la revision diaria.
= equipos pesados esté en buen estado y no | de inspecciones
cause danos al personal | periddicas a equipos por
o paralizaciones los técnicos
inesperadas. correspondientes.
" Inspeccién de EPP 2 4 | Garantizar que el
3 especial personal no tenga
o
o 9 contacto con el concreto
K o fresco. . . .
9 rm Verificacion de 2 | 5 |Garantizar queel Garantizar la inspeccion
© o permiso para personal conoce los por el personal Ing. De
e 2 manejo de MATPEL peligros de manejar este competente del equipo a Equipos
W 2 tipo de material. usarse antes del inicio de
e 5 actividades.
o ° Inspeccién de 2 6 | Verificacién del equipo e s
2, Q . Falta de planificacidn
@ o equipos en perfecto estado para . L,
S . - correcta de inspeccién
s evitar dafios o )
. de equipos.
paralizaciones.

Tabla 67 Plan de Mejora en la Aplicacion de las Normas Vigentes de SSO para Inspecciones diarias — Parte 4
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MATRIZ DE ACCIONES DE MEJORA PARA CONTROLES OPERACIONALES DIARIOS

CONTROLES OPERACIONALES ACCIONES DE MEJORA
Duracién . L .. .
ACT. - Ventajas de Aplicacion Causas de Demora Accion a Aplicarse Responsable
Prevista | Real
. " Errores en la Generar antes de iniciar la obra un plan de
Capacitar al personal sobre las politicas ., . L
0 . By, programacion  de capacitacion inicial, en coordinacion con la
e de SSO, medidas de prevencion de : . ,
< . . CUrsos sucesivos. empresa que dictara los cursos.
e . . riesgos en el proyecto, sistema de i . . . Ing. De
S | 17dias | 28dias > . Dificultad para Supervisar que el contenido dictado en las .
5 gestion en seguridad a ser desarrollado y . o . . o Seguridad
5 - g cierto personal en el capacitaciones sea de facil aprendizaje y de
< en tareas especificas para trabajos de ; ™ e .
. contenido  tedrico manera didactica para garantizar el
alto riesgo. .
de los cursos. aprendizaje del personal.
Revisar de manera mensual las charlas que
Temas tocados muy serdn  impartidas en campo, en
@ . | o extensos. coordinacion con los Supervisores de
g Brinda al personal actualizacion en . . . Ing. de
o . . Temas que dejan Seguridad e Ing. de Campo; brindando al
T ) ) conocimientos de seguridad y . . Campo/
© |5min | 8min L 3 interrogantes al personal charlas cortas pero con los tips .
g procedimientos especificos a . L . Supervisor
a : personal. necesarios para iniciar la jornada.
S desarrollarse durante la jornada. \ . de SSO
Falta de motivacion Supervisar el desarrollo de las charlas
al dictar la charla. diarias para evitar dispersion el tiempo de
duracion.
p Las charlas semanales deben estar
© . .
= Capacita al personal en herramientas de estructuradas de tal forma que cubran .
e ) ) . . Supervisor
» | 30min | 32min seguridad, a través de charlas de mayor todas las dudas del personal en temas de $SO
© .z , . . . .
= duracién y mas profundas. seguridad, para de esta forma disminuir la
5 duracidn de las charlas diarias.

Tabla 68 Plan de Mejora en la Aplicacion de las Normas Vigentes de SSO para Controles Operacionales diarios — Parte 1
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CONTROLES OPERACIONALES

ACCIONES DE MEJORA

Duracién
ACT. Ventajas de Aplicacion Causas de Demora Accién a Aplicarse Responsable
Prevista | Real
El capataz o el responsable de cada cuadrilla
debe conocer la matriz de riesgos IPERC
(sobre todo para las actividades que vayan a
n . Cantidad de firmas desarrollar), de esta forma podra ejecutar
= Garantiza que el personal de campo . ) C e
< . e . ) requeridas antes de dar un mejor y mas eficiente ATS. Ing. de
w identifique los peligros, evalué los . . S
T . . . por finalizado el ATS: Las actividades iniciardn cuando los Campo/
o |5min | 15min riesgos y plantee controles para las . .
o . L Personal, Ing. Resp, trabajadores y el responsable (Capataz) Supervisor
© actividades diarias programadas a ser : .
S . Supervisor y Capataz. hayan firmado el ATS, en el transcurso de la de SSO
= ejecutadas. . . .
primera hora de trabajo tanto el supervisor
de seguridad como el Ing. de Campo
recorreran los grupos para la firma
correspondiente.
Cantidad de firmas
requeridas antes de dar -
o gl Generar formatos especificos para cada
< por finalizado el PETAR: . . .
— Permiso de Trabajo de Alto Riesgo, creando
LU - . Personal, Ing. Resp, . . Ing. de
o Identificar los peligros de las tareas de . Check Lists en los cuales el trabajador
() ) . . . Supervisor y Capataz. . . . Campo/
.m 5min |13 min alto riesgo, mediante el llenado de podra, de manera mas sencilla, completar Supervisor
o formularios especificos. su llenado. P
o Formatos extensos . s . de SSO
S _yy Para las firmas de aprobacidn se procedera
- P P del mismo modo que con el ATS.
con textos que son
repetidos diariamente.

Tabla 69 Plan de Mejora en la Aplicacion de las Normas Vigentes de SSO para Controles Operacionales diarios — Parte 2
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Comentarios Adicionales:

= Una buena induccidn y capacitacion inicial a todos los trabajadores mejora el nivel de
comportamiento respecto a la seguridad durante la ejecucién del proyecto, un
trabajador bien instruido garantiza de cierta forma que las paralizaciones durante la
ejecucion de las labores sean minimas.

= Se mantener al personal de supervisién permanentemente capacitado en nuevas
técnicas de prevencion de riesgos y su relacién con la productividad.

= El personal de supervision debe prestar atencidén en las charlas pre-operativas y el
llenado de la documentacion diaria, no solo por su ineficiencia al tener una duracion
del doble de lo previsto, sino porque su buena ejecucidn evitard que se paralicen las
actividades durante el dia.

= La correcta programacién de la inspeccion de equipos por parte del personal de
mantenimiento y el rotulado de estas, disminuye la verificacidn diaria realizada por los
trabajadores.

= Tantos los ingenieros de campo como los supervisores de seguridad, deben colaborar
con la agilizacién de las firmas aprobatorias de los permisos diarios, garantizando el
inicio de actividades con solo la firma del capataz y recorriendo las distintas cuadrillas
para verificar los correctos analisis.

= la seguridad es tarea de todos, con el compromiso del personal de supervision se
puede mejorar las practicas diarias de inspecciones haciéndolas mas eficientes.

= Por Ultimo: “Prevenir sera siempre mejor que corregir”

Foto 80 Capacitacion al personal de campo en técnicas de seguridad y salud ocupacional
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Foto 81 Charla de productividad a los Supervisores de Seguridad

Foto 82 Revision de los Permisos de Izajes a equipos
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CONCLUSIONES

= Luego de realizar el analisis de productividad de la obra estudiada se obtuvo una
eficiencia total de 94.4%; se demostrdé que dentro de ello el 48% del total de horas
hombre perdidas estdn relacionadas con la aplicacién de las normas vigentes en
seguridad y salud ocupacional. Detectados por la experiencia los vicios y falencias
gue ocasionan la pérdida de recursos, se propone un plan de mejora que busca
potenciar la induccién, programando capacitaciones al personal, tanto supervisién
como directo, con esto se puede disminuir los gastos de horas-hombre en la
realizacion de controles operacionales, implantando a los trabajadores nuevas
técnicas efectivas en pro de la mejora continua de la productividad; otro punto
importante que disminuye las brechas es la constante supervision y la revisién de

areas de trabajo y equipos por profesional capacitados.

= Se tiene un total de horas-hombre perdidas de -128,485 HH (Ciento veintiocho mil
cuatrocientas ochenta y cinco horas hombre) en partidas de seguridad y salud
ocupacional. Dentro de ello el 22% se produjeron por partidas de prevencion de
riesgos (senalizacion, paradas de seguridad mayores a una hora, rotulados de
equipos y materiales peligrosos, entre otros); las actividades preliminares (charlas
diarias, llenado de documentacién e inspecciones diarias) representan un 28%,
finalmente como partida mds incidente se tiene a las inducciones y capacitaciones
propias a seguridad y salud ocupacional que suman un porcentaje de 50% del total
de horas hombre.

Transfiriendo las brechas de horas-hombre pérdidas por partidas de seguridad a
dinero, se tiene un total de USD 1,033,167.13. Por otro lado las diferencias negativas
por el mayor uso de personal de seguridad (supervisores, ingenieros y sefaleros) y
por partidas de prevencion de riesgos indirectos (botiquines, sefializacién y otros)
suma USD 123,745.88 (Ciento veintitrés mil setecientos cuarenta y cinco ddlares con
ochenta y ocho centavos), dejando al proyecto con una brecha negativa total por
seguridad de USD -1,156,913.01 (Un millén ciento cincuenta y seis mil novecientos
trece ddlares con un centavo).

De los USD 18,586,250.33 (costo total del proyecto a una tasa de cambio de S/.3.00
por délar), la brecha total por seguridad tiene una representacion de 6.22% del total

de incidencia.
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Se puede concluir de la experiencia de la investigacion, que toda actividad de
construccion realizada bajo estandares de seguridad afiade valor al producto
entregado y suma credibilidad con el cliente. De esta forma los proyectos de gran
envergadura deben considerar un estudio general y detallado de las estrategias a ser
empleadas durante el desarrollo de la construccidn para aplicar de manera correcta

las distintas consideraciones sin descuidar el correcto control de la productividad.

Producto del analisis periddico de los tiempos pre-operativos y operativos invertidos
en temas de cumplimiento de controles de seguridad y salud ocupacional, se
encontré que la principal causa en el sobretiempo es la falta de una correcta
capacitacidon tanto a los supervisores como al personal de piso en técnicas de
optimizacion de recursos para el cumplimiento de todas estas labores. A
continuacién citamos el cuadro con los principales documentos, cursos obligatorios
de seguridad, y otros requisitos planteados por la normatividad de seguridad y salud

ocupacional minera DS N°055-2010.

Controles Pre-Operativos Duracion Unidades
1 | Induccién general en anexo 14 3 Dias
2 | Examen médico ocupacional 2 Dias
3 | Capacitacion en frente de trabajo 14A 4 Dias
4 | Capacitaciones especificas de acuerdo al anexo 14B 6-10 Dias

Controles Operativos

1 | Charlas diarias 15 Min/dia
2 | Charlas semanales generales 30 Min/dia
3 | Controles operacionales documentados: ATS, PETAR 20 Min/dia
4 | Inspecciones de campo 8 Min/dia
5 | Auditorias programadas 2 Min/dia
6 | Sefializacion y control de areas 30 Min/dia
7 | Capacitaciones especificas periddicas 8 Horas/mes
8 | Examen médico anual de control 2 Dias/afio

Tabla 70 Resumen final de Controles Operacionales
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= Se presenta a continuacion un comparativo de las principales actividades
relacionadas con la construccién que son citadas en las normatividades estudiadas
(DS.N° 055-2010, Ley 29783 y NTE G-050), de esto podemos finiquitar que la mas
completa es la normatividad minera, y que en base a ello es posible ejecutar labores
de construccién con los controles operacionales adecuados para reducir la incidencia

de incidentes de seguridad.

DS 055-2010-MEM Ley N° 29783 NTE G-050
Derechos del Trabajador v v No precisa
Capacitacién v 4 v
Equipo de Proteccion Personal 4 4 4
Identlfltfa’C|on dc:: Peligros y v « No precisa
Evaluacion de Riesgos
Examen Médico Ocupacional v v No precisa
Permiso de Trabajo de Alto . .

v
Riesgo (PETAR) No precisa No precisa
Anadlisis de Trabajo Seguro . .
v

(ATS) No precisa No precisa
Inspecciones y Auditorias 4 v No precisa
Almafcenar?llento y . v v v
Manipulacion de materiales
Orden y Limpieza v No precisa v
Izajes v No precisa v
Escaleras v No precisa v
Andamios 4 No precisa v
Magquinarias y Equipos v No precisa v
Comité .de Seguridad y Salud v v v
Ocupacional

Tabla 71 Comparativo final de las Normas Vigentes en SSO aplicadas

= La presencia de la supervision en campo durante todo el proceso de ejecuciéon de las
labores, no solo debe garantizar que se verifique correctamente el cumplimiento de
todos los estandares de seguridad para evitar incidentes; sino, identificar mejoras
constantes en los controles operativos para disminuir su consumo de recursos y de

esta manera optimizar la productividad.
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= El correcto uso de los elementos de proteccidn personal (EPP) es fundamental para
disminuir los potenciales dafios que pueda ocasionar un incidente; sin embargo para
la mano de obra no calificada (oficiales y ayudantes), que por lo general no cuentan
con experiencia previa en obras de construccidn civil de gran magnitud, resulta
incémodo realizar los trabajos encomendados portando estos implementos. Es por
ello que para la capacitacién de inducciéon se plantea no solo una explicacion teédrica
de la importancia en el uso de EPP, sino una hora practica para ensefiar al personal
nuevo como trabajar de manera cémoda y eficiente empleando correctamente los

implementos de seguridad.

= La medicién de la productividad mediante herramientas de analisis selectivas, como
las cartas balance, nos permiten entregar un mapeo del comportamiento de una
cuadrilla en un tiempo determinado; pero para obtener un dato cuantificable y
comparable, el Informe de Productividad (IP) nos entrega los resultados que se

requieran y de acuerdo a la necesidad del estudio.

= El aprendizaje del personal en el correcto cumplimiento de los estdndares de
seguridad, brinda un valor adicional a su experiencia laboral, ya que al ingresar a
nuevos proyectos podrdn aplicar los controles conocidos planteando ademas una

optimizacion de los recursos empleados.

= Si bien se busca mitigar los efectos de no haber considerado desde el inicio la
influencia de la aplicacién de las normas vigentes de seguridad y salud ocupacional,

se debe tener en cuenta estos consumos desde la realizacion del presupuesto.
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RECOMENDACIONES

= Es importante profundizar la investigacion en otros tipos de obras de construccién
civil, como edificios u obras publicas, y de esta manera contar con ratios de incidencia
productiva de la aplicaciéon de estandares de seguridad y salud ocupacional; para en
posterior presentar propuestas, como universidad, a las distintas entidades

relacionadas con el control del sector constructivo.

= Como institucién educativa, se deben programar capacitaciones a los estudiantes de
ingenieria civil en seguridad y salud ocupacional relacionados con la construccion y sus
herramientas, ya que ellos tendran a cargo en algin momento el control de los
futuros proyectos a desarrollarse en nuestro pais; de esta forma se estara
concientizando al estamento de la importancia de los controles y su relacién con la

productividad.

= El reglamento de seguridad para la construccion NTE G-050, debe ser actualizado
proponiendo la aplicacion de controles operacionales estrictos que eleven los
estandares de prevencién de riesgos dentro de la industria constructiva, para esto se
pueden tomar de referencia los items aplicables a la construccién del DS N°055-2010-

MEM.

= Como profesionales ingenieria civil debemos concientizarnos en que una obra de
construccion con altos estdndares de seguridad y salud ocupacional es un proyecto
exitoso y con calidad, para ello es preciso quitar el paradigma que la seguridad y la

produccién no van de la mano.

= En cualquier obra de construccidn es recomendable aplicar un plan de seguridad; no
solo por estar establecido legalmente, sino porque el personal en general toma de
manera muy positiva la preocupacién del empleador por su integridad y bienestar,

aumentando su compromiso por cumplir las metas del proyecto.
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Permiso Escrito de Trabajo de Alto Riesgo - Espacios Confinados
Permiso Escrito de Trabajo de Alto Riesgo - Trabajos en Caliente
Permiso Escrito de Trabajo de Alto Riesgo - Trabajos en Altura
Anexo 14 - DS 055 : Induccidn y Orientacion Basica

Anexo 14A - DS 055 : Programa de Capacitacion en el Trabajo/ Tarea
Anexo 14B - DS 055 : Matriz Basica de Capacitacion en Seguridad

Cuadro de Metrados de Concreto y Acero

Pagina 265



Universidad Catélica de Santa Maria

ANEXO 01

FORMATO DE TAREO
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ANEXO 02

FORMATO DE ANALISIS DE TRABAJO SEGURO (ATS)
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PUNTO DE EVACUACION:

Asuntos de Seguridad: Conteste las siguientes
preguntas 51/ NO o NA. fno aplica):

a. /S¢ han inspeccionado lodas  las  herramientas,
escaleras, cordones eléctricos, aparejos v equipos de
seguridad?

b ;Han side inspeccionadas las dreas gue requieren
sistemas de profeccion conlra caidas?® Jestas han sido

diseniadas e instaladas correciamenie?
. 8¢ ha identificado v aprobado wn area para guardar
materiales?
d. Estan los materiales inflamables /[ combustibles
guardados, separados v seguros?
e ;Hay contenedores de basura y barios poviatiles en el
drea de trabajo?
£ % han inspeccionado lodos los andamios? ;Las
tarjetas para los andamios han side ffrmadas por el
supervisor?
g <S¢ requiere un observador de fiiegos o de espacios
confinados? ;Saben como pedir avuda?
JConace la nhicacion de los equipos de
EMErgencia Mas cercanas?
h. ;% realiza orden y limpieza anfes y después de las
labores?

POST-ASIGNACION DE TAREA SEGURA
Supervisor/Capataz:

Mombre: Firma

Fecha:

1. ;Alguwien se hizo dafio hoy u ocurmnd un incidente o
previsto? Si Mo
Sies si, expligue:

2. ;Se lo reportd al departaments de Prevencion de
Riesgos (HSE) 7
Si No N/A

3. ;Qué problemas tuve con la tarea asignada hoy?

4. 0Que podemos hacer mafiana para mejorar |a
asignacion?

5. Otras preccupaciones:

Notas/Comentarios

Revisado por (contratista):

Geremte/Supervisor Cemeral:

Nombre: Firma:

Empleado (s) Asignados N. Cedula Firma
ENTREGUE ESTE FORMULARIO AL

DEPARTAMENTO DE PREVENCION DE RIESGOS
(HSE) DE SU EMPRESA AL FINALIZAR LA TAREA
Y/O DENTRO DE LAS 14 HORAS,

ASIGNACION DE TAREA
SEGURA

CERO INCIDENTES

Eaic ATS scrd comp kisdo diaremcnic pars cads ara Cologqu cic ATS on un heggar
vmibl duranic b ciecucion de b e Cada micmbre dod cqupe & tebajo o B
tarca femard ceic ATS. Al firal de cads tarca, muincgx ceic ATS 2 b suporvmien del
drca. 51 eowrme ura denvacio & e schalon priciicas proccd imic nios, o trabaje
debs di parasc

Nombre Empresa Contratisia:
Superviser' Capatay Técmion Responsable de fo favea:
Nomibre: Firma:
Fechar Diescripoidn de o Torea

Uhicaiw ale [ fonea

Empleadods) Asipnados M. Cedula Firma

Gierente/Supervisor Responsable de In tarea - Contratista:

Fiirmna:

Supervisor HSE Contratista:

Firmna:

Ref. Formato de ATS- GyM



Prateccidn contra caidas Manos {Grantes)
O Arnés de cuerpo enfero 0O Cuero O Latex
O thro O Para soldar O ofro

Ojas / Cara

O Lentes de Seguridad O Careta para esmerilar

O Goggles O Careta para seldar 0O (hro
Respirador

O Humao/miscara para vapor O filiro fmedia cara) O Ore
Pies

O Botes pemita acere O Zapato dieléctrico O Bota agua
unla acero O chro

Cabeze O Casco O Giwro para soldador
Oide O Tapones de oido O cwejeras

Ropa

O theroles {desechable F/R) O Liwvia O thro
EFPP no mencionada:

INSTRUCCIHONES:
Haga una lista de los pasps asociados con la tarea
Haga una lista de los peligros asociados con los pasos.
Haga una lista de los riesgos asociados con bos peligros.
Haga una lista de pricticas seguras par eliminar peligros.
(1) PASDS DE LA TAREA

1 e =

Certificaciones Regueridas por ef Empleado:

Operador de equipe pesadie
Usuario de herramienia a molor
Usuario de herrmmienta a polvora

Persona Compelenie

Operador de camidn {camioneta)

Ofro (especifico)

Permises / Procedimientos Regueridos:

Trabajo Caliente

Permiso para operar equipos

Excavacion

Senalizacion / Barricadas

Espacio Confinado
Ezaje con grmia
Lock Out / Tag Out
Andamios

Cuartes Eléctricos

Proximidad a cables eléctricos

iros

I:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:IEE"| oooooooo

i2) PELIGROS

(3) RIESGOS ASDCIADOS

Sistema de Trabajo baje control de:
[n] Constrivccidn

n] Pre-Ops

o Comisidn

[u] Operaciones

LOTO REQUERIING POR:
LOTO VERIFICADO POR:

Supervisor de Construccicn
Nombre: Firma:

(4) PRACTICAS DE SEGURIDAD DEL TRABAID

Ref. Formato de ATS- GyM
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ANEXO 03

INFORME DE REUNIONES DE SEGURIDAD
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Informe de la Reunién sobre seguridad en la obra

Nombre del supervisor

Fecha

Puesto de trabajo

N.° de Seguro Social/identificacion.

Nombre del proyecto

Lugar del Proyecto

Proyecto n.°/ Contrato n.°

N.° de participantes: Cantidad en el equipo

Temas cubiertos
(lista/descripcion breve)

Firma Supervisor

Entregar el formulario completo al Representante de HSE de la obra/proyecto dentro de las 24 horas.

Todos los participantes deben firmar la pagina 2 de este formulario.

ASISTENCIA
Nombre (firma) N.° de identificacién Comentarios/inquietudes sobre la
0 seguro social seguridad/solicitudes de capacitacion

Ref. Formato de SIG- GyM
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ANEXO 04

LISTA DE VERIFICACION DE PELIGROS
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Lista de verificacion de inspeccion de peligros

La siguiente es una lista esquematica solamente y no cubre todos los peligros.

1. Pisos y pasillos 3. Equipo eléctrico
[] En buen estado de reparacion [] Cables deshilachados y desgastados
[] Limpieza [] Areas de posible escasez
[] Superficie antideslizante [] Conexiones seguras
[] Eliminacion de escalones innecesarios o [] Proteccién de cables que cruzan las vias
irregularidades en la superficie de transito
[] Sin obstrucciones [] Interruptores de seguridad
[] Sistemas de limpieza [] Sistema para reportar defectos
[] Proteccion de areas de peligro: enrejado, [ ] Marcacion de interruptores principales
varenga o barrera de seguridad extraida de cortes eléctricos
[] Publicacién adecuada de avisos [ ] Sistema de inspeccion para el operador
] Instalaciones de direccién de trafico [] Suministro de carteles con la leyenda “Fuera
de servicio”
] Alumbrado [] Gabinetes con llave; acceso libre
[ ] Cumplimiento de normas de movimiento [] Sistema de advertencia cuando la corriente
esta en uso
[] Congestion de transito [ ] Uso correcto de la codificacion cromética
[] No hay materiales almacenados en los pasillos | [ ] Uso incorrecto de conexiones y adaptadores
) . [] Limpieza de las conexiones
2. Material apilado —
[] Interruptores suficientes
[] Altura de las areas de carga manual [] Extintores de incendios a cajas de conexiones
eléctricas correctos
[] Base sdlida . _
. 4. Dafiino e inflamable
] Apilar de manera segura
[ ] Accesibilidad [] Etiquetado claro
[] Extremos parejos de las pilas [] Uso incorrecto de la codificacion cromatica
[] Trabajo metodico [] Aerosol de primeros auxilios disponible
[] Procedimientos de manejo manual [] Ventilacion adecuada/pasaje de aire
[] Materiales inflamables y peligrosos [] Provision del equipo de seguridad, incluida la
almacenados correctamente e identificados ropa ignifuga, de elevacion y proteccion.
apropiadamente
[] Contenedores para fugas [] Sistemas de advertencia claros
[] Seguridad en la altura de las pilas [] Sistemas de manipulacion y vertido seguros
[] Obstruccién de la operacion [] Materiales inflamables almacenados en los
gabinetes correctos o sala de almacenamiento
[] Sistema de extincion de incendios no obstruido | [] Seguridad en el almacenamiento (acidos, no
(espacio de 18 pulgadas [45.7 cm]) almacenar por encima del nivel de la cintura)
Ref. Formato de SIG- GyM
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Lista de verificacion de inspeccion de peligros

[] Muela giratoria y la necesidad de la proteccion

4. Dafiino e inflamable (continda)
[] Sistemas de ventilacion para la eliminacion del | [] Sin posibilidad de que una méaquina se
polvo, el humo, los agentes irritantes, etc. encienda accidentalmente
[] Temperatura estable y area/s no sujeta/s a [] Sistemas de HSE antes de la lubricacion, la
temperaturas extremas limpieza o el mantenimiento
, _ _ [] Uso de etiquetas de peligro
5. Equipo paraincendios — ) ——
[] Inspeccion de las hojas de verificacion
[] Cantidad, ¢es suficiente? [] Juntas de HSE por turnos de trabajo
[] Ubicacion [] Procedimientos operativos
[] Accesibilidad [] Mantenimiento periddico/registros
[] Clasificacién correcta ) )
— — 8. Equipo y herramientas
[] Codificacion cromatica correcta
[] Facilidad de identificacion [] Completas con datos adjuntos
[1 Mantenimiento regular/reutilizacion [ ] Se utiliza el tipo correcto
[] carteles de no fumar [] Mantenimiento adecuado/registros
[] Necesidad de simulacros de incendio [] Condicion de funcionamiento segura
. L [] Usada correctamente
6. Condiciones de iluminacion
— — 9. Movimiento vehicular
] lluminacion suficiente
[] Eliminacion de resplandor [] Plan de trafico
[] Accesorios/ventanas limpios y livianos [] Limites de velocidad: observados
[] Mantenimiento regular de la iluminacion [] Esquinas ciegas
[] Eficiencia y prueba del conductor
7. Maquinaria [] Condiciones o préacticas de conduccién
seguras
[] Rodillos y puntos de sujecion protegidos [ ] Areals de carga y descarga marcada/s
[] Proteccion de areas de correas alimentadoras, | [] Reversion de luces en el equipo movil
ejes
Ref. Formato de SIG- GyM
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Permiso Especifico de Trabajos de Alto Riesgo — Espacios Confinados

Evaluacion de Espacios Confinados / Formato de Permiso de Ingreso

(1) Orden de Trabajo #: | Diainicio: | Hora inicio: | Fecha Expiracién: | Hora Término:
(2) Espacio Confinado: [
(3) Alcance del trabajo:
(4) Supervisor Responsable del Trabajo (contratista): Fecha: Firma:
Turno Dia:
Turno Noche:
(5) PELIGROS POTENCIALES (Marque todos los que apliguen)
] 1 Atmosfera inflamable / explosiva ] 6 Peligros mecanicos O]l 1 Derrumbes
] 2 Atmosfera toxica 1] 7 Peligros eléctricos [1] 12 Atrapamiento
] 3 Atmaésfera irritante (corrosiva) [1] 8 Peligros de caidas [1] 13 Configuracion del espacio
] 4 Atmadsfera con deficiencia de oxigeno 1] 9 Problemas de comunicacion 1] 14 Ruidos
] 5 Efectos térmicos (calor / frio) [1] 10 | Peligros de entrada / salida [1] 15 Otros:
(6) CONTROL / ELIMINACION DEL PELIGRO (listar controles / eliminacion de cada peligro identificado anteriormente) Completado Iniciales
Nota: Todos los peligros deben ser eliminados del espacio confinado para ser un Espacio Confinado de No Permiso) Fecha/Hora

(7) PROCESO / EQUIPOS REQUERIDOS PARA ENTRAR (ldentificar todos los que aplican y/o que no han sido incluidos en la seccion 6)

Atmosfera monitoreada al iniciar el turno

Ventilacion de atmdsferas peligrosas *

Protecciéon de Ojos / Cara

Bloqueo / Rotulado aplicado

Monitoreo continuo de la atmdsfera *

Protec. Manos/Brazos (Indicar sec. 6)

Requiere iluminacién

Limpieza de espacio antes de ingresar *

Plan de rescate para trabajos caliente **

Permiso trabajo caliente / Observador fuego **

Explosion

Vigia de espacio confinado

Ventilacién para trabajo en caliente **

Interruptor diferencial por falla a tierra

Brigada de rescate disponible para E.C.

Equipo contra incendio en trabajo en caliente **

Respiradores (Indique tipo en seccién 6)

(o o

Medio de comunicacién

(o o

Ropa protectiva (Indigue tipo en sec. 6)

(o o

* Requerido para Permiso Alterno

calificaciones de entrada

**Requiero para Trabajos en Caliente en Espacios Confinados *** Ver Documentos de Guia Corporativa para

(8) RESULTADOS DE EVALUACION DE ATMOSFERA DE INGRESO / PERIODICA

GAS Limites Fecha/ Fecha/ Fecha/ Fecha/ Fecha/
Hora: Hora: Hora: Hora: Hora:
OXIGENO >19.5% <23.5% % % % % %
LEL < 10% % % % % %
CcO < 35 PPM PPM PPM PPM PPM PPM
SO, <4 PPM PPM PPM PPM PPM PPM
Téxicos: PPM PPM PPM PPM PPM PPM
Toxicos: PPM PPM PPM PPM PPM PPM
Persona que certifica el
Monitoreo:
Monitor
Marca / Modelo/ # serie:
* Primera evaluacion HSE Fluor ** Evaluaciones periédicas por el Supervisor

No Permiso

|:|Certificacién: Complete secciones 1-7
Yo certifico que todos los peligros
atmosféricos y no atmosféricos del Espacio
Confinado que requiere Permiso listados
arriba, han sido eliminados y es ahora un
espacio confinado que NO requiere
permiso.

responsable del trabajo

Permiso Alternativo

|:|Certificacic’>n: Complete secciones 1-10,
y 14

Yo certifico que todos los peligros no
atmosféricos en el Espacio Confinado que
requiere permiso listados arriba han sido
eliminados y los peligros atmosféricos
pueden ser controlados solamente por
ventilacion forzada continua; y por lo tanto
es reclasificado como Espacio Confinado

de Permiso Alternativo.

Permiso Requerido

|:|Complete seccione 1-14

Los peligros fisicos y atmosféricos
existentes no pueden ser eliminados y
por lo tanto el espacio se clasifica como
Espacio Confinado que Requiere
Permiso.

He revisado los requisitos enumerados en esta Evaluacion / Permiso para el trabajo descrito en la seccion (3), determinado la
clasificacion, y las expectativas discutidas con el personal de la entrada. Esta evaluacion / permiso es solamente valido para el trabajo
indicado. El espacio debe ser reevaluado si las condiciones cambian.

Nombre y firma del evaluador del ingreso:

Fecha:

Ref. Formato de SIG- GyM
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Permiso Especifico de Trabajos de Alto Riesgo — Espacios Confinados

(9) ¢Se hainstalado la ventilacion forzada continua? (requerido para Permiso Alternativo) (] Si [] No Siempre que se realiza
trabajo en caliente

(10) ¢ Se debe usar Monitoreo Continuo de Atmosfera? (requerido para Permiso Alternativo) [1 Si [] No

COMPLETE TODOS LOS ESPACIOS SIGUIENTES DEL PERMISO DE INGRESO A ESPACIO CONFINADO REQUERIDO

(11) Requerimientos del Equipo de rescate para el Permiso de Ingreso a Espacio Confinado
(Listar los equipos requeridos para rescate en emergencias y medios de contactar al equipo de rescate)

Por la firma siguiente, Yo reconozco que me han entrenado como un ingresante a espacio confinado. He revisado el permiso y entiendo toda la
informacion que indica.

(12) Nombres de los Ingresantes Entra Sale Entra Sale Entra Sale Entra Sale Entra Sale

(13) Nombre del Observador Hora Inicio Vigilancia Hora Fin Vigilancia Hora Inicio Vigilancia Hora Fin Vigilancia

(14) Cuando concluya el trabajo en un Espacio Confinado que Requiere Permiso, el Evaluador de Ingreso debe consignar su firmay fecha para
cancelar el permiso.

Firma Evaluador de Ingreso: Fecha de Cancelacion:

Todas las partes aplicables del permiso deben ser completadas para ser valido. Publique el permiso durante el trabajo en el
espacio confinado. Una vez cancelado el permiso, entregue el original a HSE.
Ref. Formato de SIG- GyM
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Permiso Especifico de Trabajo de Alto Riesgo

PERMISO DE TRABAJO EN CALIENTE

Contratista: No. Contrato No. Dias Permiso Fecha de Hoy:
(diariamente)
Dia de realizar el trabajo: Horario: Ubicacién Especifica del Trabajo:
Desde: Hasta:

Equipo(s) a utilizar:

Describa la Actividad a ser ejecutada:

LISTA DE CHEQUEO DE SEGURIDAD Si | No | N/A

Las personas involucradas en los trabajos y en completar el “Permiso para Trabajos en Caliente” han recibido la Capacitacion y
Entrenamiento para desarrollar Trabajos en Caliente y entienden los riesgos asociados a su tarea

JRA (Andlisis Riesgos en el Trabajo) re querido para trabajo de riesgo elevado? El personal lo conoce y entiende

Se requiere | Permiso de Trabajo Seguro (PTS)? Si se requiere, entonces esta firmado y en un lugar visible en la zona de trabajo

ATS (Asignacion de Trabajo Seguro) Instrucciones a los trabajadores de los riesgos previo al inicio del trabajo, y las medidas de
control y protecciéon personal.

Se han identificado todas las energias que puedan afectar el trabajo en caliente y han sido blogueadas por todos los trabajadores

El trabajo se realizara en tanques, estanques, recipientes o sistemas de tuberias que contengan o hayan contenido combustibles o
liquidos o gases inflamables, sélidos explosivos, &cidos o cualquier otra sustancia que pudiera producir vapores inflamables

Si la respuesta a la pregunta anterior es Sl
Se han inspeccionado, drenado, ventilado, lavado y rellenado con liquido o gas inerte (si es pertinente)

Existe ventilacion natural, ventilacion forzada (mecénica) o sistemas de extraccion de humos en el lugar de trabajo

Luego de la evaluacion del ambiente de trabajo, en caso sea necesario generar permiso de espacio confinado, ¢,se ha generado
dicho permiso e implementado todos los controles de seguridad necesarios

Deteccién de gases en areas donde existen productos / gases / vapores potencialmente peligrosos / inflamables

La atmosfera requiere de monitoreo permanente (LEL inferior a 10%)? Si la respuesta a la pregunta anterior es Sl,
REGISTRAR EN LA PARTE INFERIOR LA HORA Y LOS VALORES PARA LA CONCENTRACION DEL OXIGENO Y LEL

Nivel de Oxigeno % LEL % Hora. Nivel de Oxigeno % LEL % Hora,
Nivel de Oxigeno % LEL % Hora, Nivel de Oxigeno % LEL % Hora
Nivel de Oxigeno % LEL % Hora, Nivel de Oxigeno % LEL % Hora

Entrada de vehiculos / equipos mdviles — controlados / restringidos

Todo el material combustible, inflamable o con potencial de incendio se ha retirado a mas de 11 m de distancia del lugar de trabajo

El material que no se ha podido alejar a mas de 11 m del lugar de Trabajos en Caliente se ha protegido con material resistente al
fuego (incombustible) p.e. mantas ignifugas, guardas contra fuego, etc.

En el lugar de trabajo se cuenta con extintores (PQS 20Ib / 9Kg) inspeccionados, accesibles y operativos segln la magnitud de los
trabajos

Se dispone de biombos o pantallas de material resistente al fuego (incombustible) para proteger al personal ajeno a los trabajos de
la proyeccion de particulas y radiacion (luminosidad)

Letreros de advertencia / sefializacion, cinta, barricadas rigidas al perimetro del trabajo

Los niveles inferiores han sido delimitados con cintas rojas y tarjetas de ACCESO RESTRINGIDO y/o cubiertos para evitar la
exposicién de personas o equipos a la caida de particulas incandescentes o chispas

Se ha inspeccionado ductos, tuberias, aberturas, drenes o desagiies que pudieran contener o conducir materiales inflamables o
combustibles y se han aislado con material resistente al fuego (incombustible)

El personal involucrado en el trabajo conoce la ubicacién de las alarmas de incendio mas cercanas, equipos contraincendio,
primeros auxilios, frecuencia de radio y teléfonos en caso de emergencia

El Observador/Vigia para Trabajos en Caliente se encuentra presente en el area de trabajo y permancera por lo menos 30 minutos
después de culminados los trabajos 0 méas tiempo si las condiciones lo ameritan

El personal involucrado en el trabajo cuenta con todo el EPP requerido por el Estandar para Trabajos en Caliente y en buenas
condiciones

Los equipos que se van a utilizar se encuentran inspeccionados y operativos

Los equipos o0 maquinarias a intervenir se encuentran limpios y libres de sustancias combustibles o inflamables

Los equipos que se van a utilizar (maquinas de soldar, amoladoras, cilindros de oxiacetileno, etc.) cumplen lo establecido en el
Estandar para Trabajos en Caliente (p.e. conexiones a tierra, valvulas antirretorno, etc.)

Se ha verificado y asegurado la disponibilidad de Equipos de lucha Contra Incendio (detectores de humo, rociadores de
agua/espuma, extintores portéatiles, hidrantes, etc.) y se encuentran operativos

Se necesita deshabilitar un Sistema Contra Incendios que podria activarse por el trabajo

Si la respuesta a la pregunta anterior es Sl )
Se ha completado el PERMISO PARA INTERRUPCION TEMPORAL DE SISTEMAS CONTRAINCENDIO

SI ALGUNA DE LAS RESPUESTAS ES NO, EL TRABAJO NO DEBE REALIZARSE
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Permiso Especifico de Trabajo de Alto Riesgo

VERIFICACION FINAL (NFPA 51B) El 4rea de trabajo y todas las areas adyacentes donde hayan caido chispas o donde haya llegado
calor por conduccién o radiacion (incluido suelos sobre o debajo o en lados opuestos a los muros) se deben inspeccionar 30 y 60 MINUTOS
DESPUES de haber terminado el trabajo y se verificd que era segura informando al supervisor responsable del area.

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

Si | No | N/A Si | No | N/A
13 | Lentes o gafas protectoras 18 Aire fresco en linea o autbnomo (Espacios
Confinados)
14 | Ropa cuero cromo 19 | Guantes especificos para el trabajo
15 | Proteccion auditiva 20 | Protector facial
16 | Capucha/traje para acido 21 | Ventilacion forzada (Espacios confinados)
17 | Respiradores — cartucho / filtros 22 Bliggroteccion: (dicar ipo)

El Contratista que realizara el trabajo deberé proveer todo el personal, recursos, equipo de proteccion previo al inicio del trabajo, y
Supervisar el trabajo asegurando métodos de trabajo seguro bajo este permiso.

Precauciones adicionales atomar / comentarios:

PERSONAL INVOLUCRADO

Nombre del Soldador/ Esmerilador:

Firma: Fecha:

Nombre Observador Fuego:

Firma: Fecha:

RECEPTOR DEL PERMISO

Capataz/Sup. Supervisando y Nombre: Firma: Fecha:
ejecutando el Trabajo
APROBACIONES CONTRATISTA — EMISOR DEL PERMISO
Sup. / Supt. / Gte. Contratista Nombre: Firma: Fecha:
responsable por la Actividad:
I’-ISE del Contratista responsable del Nombre: Firma: Fecha:
area:
APROBACIONES COMPANIA — SMI
Sup. / Supt. Del rea — SMI: Nombre: Firma: Fecha:
HSE del 4rea — SMI: Nombre: Firma: Fecha:
MAXIMA VALIDEZ DEL PERMISO - 07 DIAS o Cuando las Condiciones del trabajo o area cambien
PARTICIPANTES DE TRABAJO EN CALIENTE

ltem Nombres y Apellidos Cargo Firma Fecha

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
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Permiso Especifico de Trabajo de Alto Riesgo

Permiso para la Interrupcién Temporal de Sistemas Contra Incendios

INTERRUPCION TEMPORAL DE SISTEMAS CONTRA INCENDIO

I. INFORMACION GENERAL

RESPONSABLE DEL TRABAJO

DESCRIPCION DEL TRABAJO

FECHA DE INICIO: HORA DE INICIO:

FECHA DE CULMINACION: ] HORA DE CULMINACION:

Il. TIPO DE PROTECCION INTERRUMPIDA
Red contra incendios Cisterna Sistema de extincién

Hidrante Sistema de deteccion Extintores
Tanque Sistema de alarma Otros (especifique*)

*

Caracteristicas

Ubicacion

Razén de la interrupcién

Emergencia ‘ Mantenimiento | ‘ Modificacién

Otros (especifique)

111, PRECAUCIONES PRE OPERACIONALES
(Colocar Sl, si corresponde o N/A, si no aplica)

Se comunico al supervisor y los trabajadores del area

Se alert6 a la brigada de emergencias

Se habilitaron todos los accesos de emergencia al area de trabajo afectada

Antes de iniciar se cuenta con todos los materiales y repuestos disponibles

Existen sistemas contra incendios activos que pueden funcionar paralelamente

Se han suspendido trabajos en caliente durante el tiempo de suspension del sistema

Se ha prohibido el uso o manipulacién de materiales combustibles o inflamables

Se ha implementado un Plan de Emergencia especifico para el trabajo y es de conocimiento de todos los
participantes de este

Se ha colocado una tarjeta de interrupcién de proteccién contra incendio en cada equipo afectado

Se ha comunicado a la Compafiia de Seguros

IV. ENUMERAR OTRAS PRECAUCIONES QUE SE CONSIDEREN PERTINENTES

V. VERIFICACION FINAL

El sistema fue restaurado en su totalidad

Se realizaron las pruebas de funcionamiento

Se verificé que las condiciones de operacion son seguras

Una vez finalizada la Interrupcién Temporal del Sistema Contra Incendios, el Responsable del Trabajo y el Responsable
de la Verificacion Final dan conformidad a la Rehabilitacién de la Operatividad del Sistema Contra Incendios

RESPONSABLE DEL TRABAJO

FECHA HORA NOMBRE FIRMA

RESPONSABLE DE LA VERIFICACION FINAL

FECHA HORA NOMBRE FIRMA
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PERMISO DE TRABAJO EN ALTURA

I. INFORMACION GENERAL

RESPONSABLE DEL TRABAJO

DESCRIPCION DEL TRABAJO

LUGAR DONDE SE REALIZARA EL TRABAJO

FECHA

HORA DE INICIO

HORA DE CULMINACION

Il. EVALUACION PRE OPERACIONAL

El personal involucrado cuenta con un arnés de seguridad certificado, que este en buenas condiciones
de uso.

sl NA
El &rea donde se realizara el trabajo esta sefializada.

S NA
El equipo utilizado para el trabajo en altura esta operativo y se encuentra libre de dafios y de materiales
extrafios que puedan producir la caida del personal. S R
Las herramientas utilizadas en el trabajo en altura estd aseguradas de tal forma de evitar que éstas
caigan. Sl NA
El personal que realizara el trabajo ha sido entrenado en los riesgos que conlleva el trabajo en altura, el
uso de los EPP, etc S| NA
Se cuenta con arnés de seguridad aprobado y en buenas condiciones para cada uno de los
trabajadores que realizaran el trabajo en altura S| NA
Los trabajadores que realizaran trabajos a una altura igual o superior a 15 m. cuentan con los
examenes médicos que requiere el D.S 046-2001. Si NA
Ill. REQUERIMIENTOS OPERACIONALES — ANDAMIOS Y PLATAFORMAS DE TRABAJO
El andamio es normado/certificado y es capaz de soportar una carga igual o superior a cuatro (4) veces
la carga méaxima proyectada.

Sl N/A
Los andamios se encuentran nivelados (vertical y horizontalmente). S A
La base del andamio se encuentra estable y nivelada. (Bases ajustables o planchas de madera de 2.5
cm. x 30 cm, x 30 cm.). Sl N/A
Los andamios moviles cuentan con mecanismos de frenos en las ruedas en buenas condiciones y
activados durante su uso. S | NA
Los medios de ascenso y descenso hacia la plataforma de trabajo son adecuados?
Verificar escaleras internas, descansos o escaleras externas debidamente aseguradas. S| NA
Los andamios se encuentran arriostrados mediante crucetas o diagonales las cuales no son utilizadas
como escaleras de acceso. SI NA
La parte baja del andamio ha sido sefializada para evitar personal en transito que pueda ser afectado
por caida de herramientas o materiales. ] N/A
Las plataformas de trabajo son completamente cubiertas, sin espacios a través de los cuales puedan
caer las herramientas o fragmentos de material. I NA
Las plataformas de trabajo cuentan con una baranda de proteccién de una altura entre 1.05y 1.10 my
con barra intermedia a 0.55 m, capaz de soportar 90 Kg. en cualquier punto de la baranda superior. Sl NA
Se cuentan con rodapiés adecuados, de no menos de 10 cm (4") de alto.

Sl N/A

Los componentes de la plataforma no sobresalen mas de 30 cm. (12”) o menos de 20 cm. (8”) de la
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distancia entre los soportes y estan debidamente asegurados al cuerpo del andamio para impedir su

. Sl
desplazamiento. N/A
Las plataformas de trabajo de madera cuentan al menos con tres tablones de un grosor no menor de 4
cm. (1 %2") y un ancho minino de 30cm. (12") cada uno. I NA
Los andamios que exceden los tres cuerpos de altura deben ser levantados por personal debidamente
capacitado de acuerdo con las especificaciones del fabricante. S T
Se debera especificar claramente la carga maxima que puede soportar el andamio que va a levantarse,
asi como la altura maxima (nimero de cuerpos) que puede tener. I NA
El andamio se encuentra correctamente sujeto a una estructura adyacente?
e Usar cuatro vientos sujetos al piso utilizando cancamos con ojal o en estructuras fijas cada tres
cuerpos armados.
¢ En intervalos horizontales, deberan instalarse vientos cada 9 m como maximo.
e En caso el andamio se encuentre adyacente a una estructura fija que impida su volteo, sera
suficiente dos puntos de anclaje andamio — estructura. S0 A

lll. REQUERIMIENTOS OPERACIONALES — ESCALERAS
Cuenta con peldafios y puntos de apoyo (zapatas) antideslizantes.

Sl N/A
Los largueros, peldafios y zapatas de la escalera se encuentran limpias de todo material deslizante y no
presentan rajaduras, abolladuras o dafios. Sl N/A
La superficie donde se apoya la escalera esta sobre una base firme y nivelada.

Sl N/A
El extremo superior de la escalera sobresale 1.00 m de altura del punto de apoyo y/o existe una
estructura en el nivel superior de la escalera que permita sujetarse a la persona que asciende. . A
La escalera se encuentra debidamente asegurada en el punto de apoyo superior para prevenir que esta
resbale o cuenta con un ayudante que las sujete firmemente desde la parte inferior durante el
transcurso del trabajo. Sl N/A
La distancia de separacion de la base de la escalera con respecto al muro donde se apoya mantiene el
factor 4:1. (75° de inclinacion con respecto al suelo).

Sl N/A
La altura maxima de la escalera portatil, no excede los 5 m. S A
Las “escaleras plegables” son utilizadas con el numero de peldafos de interseccion recomendados por
el fabricante segln su extension nominal. S| N/A
La seccion superior de la “escalera plegable” no se usa por separado. S WA
Las “escaleras de tijera” disponen de dispositivos de control de apertura, central y en el extremo
superior. Sl N/A
Los largueros de las escaleras de mano utilizadas para “trabajos eléctricos” estan construidos de
material no conductor Sl N/A
Se utilizan los tres puntos de apoyo para subir/bajar de la  escalera.
Se hace de frente hacia ella y no se sube mas alla del penultimo o Ultimo peldafio. Sl NA

Ill. REQUERIMIENTOS ADICIONALES

Los andamios, escaleras, proteccidon contra caidas y demarcacion de las areas debe cumplir con lo

establecido en los Estandares internos especificos.
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