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INTRODUCCION

En proyecto de investigacion se analiza los riesgos “Evaluacion y Control de Riesgos Fisicos y
Quimicos En La Obra, un riesgo fisico es “un agente, factor o circunstancia que puede causar dafio
con o sin contacto. Pueden clasificarse como tipo de riesgo laboral o riesgo ambiental. Los riesgos
fisicos incluyen riesgos ergonomicos, radiacion, estrés por calor y frio, riesgos de vibracion y
riesgos de ruido. Los controles de ingenieria a menudo se usan para mitigar los peligros fisicos”
(Harris, 2012)

Los riesgos fisicos son una fuente comun de lesiones en muchas industrias. Tal vez sean
inevitables en ciertas industrias, como la construccion y la mineria, pero con el tiempo las personas
han desarrollado métodos y procedimientos de seguridad para gestionar los riesgos de peligro
fisico en el lugar de trabajo. El empleo de nifios puede plantear problemas especiales.

Siendo que los riesgos quimicos son aquellos riesgos susceptibles de ser producido por una
exposicion no controlada a agentes quimicos la cual puede producir efectos agudos o cronicos y
la aparicion de enfermedades. Los productos quimicos toxicos también pueden provocar
consecuencias locales y sistémicas segun la naturaleza del producto y la via de exposicién. En
muchos paises, los productos quimicos peligrosos son literalmente tirados a la naturaleza, a
menudo con graves consecuencias para los seres humanos y el medio natural al provocar un riesgo
quimico. Segun de qué producto se trate, las consecuencias pueden ser graves problemas de salud
en los trabajadores y la comunidad y dafios permanentes en el medio natural. Hoy en dia, casi
todos los trabajadores estan expuestos a algun tipo de riesgo quimico porque se utilizan productos
quimicos peligrosos en casi todas las ramas de la industria y multiples obras.

La buena administracion y el cumplimiento de las leyes y reglamentos les contribuyen a ser
competitivos. Dentro de este contexto, la salud y seguridad ocupacional son indispensables para
este fin, al disminuir accidentes que representen compensaciones al trabajador debido a lesiones y

enfermedades, aumenta la productividad y mejora el bienestar de los trabajadores.

La evaluacion y control de riesgos para la obra sistema de alcantarillado San Sebastian Cusco.
Se hace una investigacion de las condiciones mas relevantes que ponen en peligro el deterioro de
la salud y seguridad de los trabajadores, indagando sobre la utilizacién de sistemas de gestion para

mantener la salud basandose en el punto de vista de la Ingenieria Industrial.
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El estudio surge como una iniciativa de mejorar la salud ocupacional y calidad de vida de los
trabajadores durante la ejecucion de la obra y al mismo tiempo actualizar las medidas y practicas
minimas que la obra cumplir ante la normativa vigente del estado peruano; la idea principal es
brindar a la obra las herramientas necesarias que les posibiliten detectar condiciones y procesos
de trabajo inseguros, de manera que estén en la capacidad de desarrollar sistemas de gestion
tendientes evitar los riesgos generados en las operaciones de trabajo y orientar a sus personal en
materia de prevencion.

Como una de las partes mas importantes de la investigacion, se identifican los riesgos méas
comunes a que estan expuestos los trabajadores de la construccion, enfocandose primeramente en
cada una de las etapas de la construccion y consolidando finalmente una lista de riesgos ordenada
por prioridad de atencién; tomando en cuenta la vulnerabilidad del trabajador expuesto para sufrir
accidentes.

Esta investigacion permite definir tematicas y aspectos criticos que deben contemplarse dentro
de un sistema de gestion para la higiene y seguridad en las obras dedicadas a la construccion, con
el fin de aprovechar recursos en forma eficiente en materia de prevencion y transformar la imagen

de riesgo inherente en los trabajos de este sector.
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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion es titulado “Evaluacion y Control de Riesgos Fisicos
y Quimicos en la Obra Sistema de Alcantarillado, San Sebastian-Cusco 2019 tuvo como objetivo

evaluar y controlar los riesgos fisicos y quimicos.

La investigacion estudiada es de tipo estratégico con un disefio de investigacion cuasi
experimental, Se investigd con una poblacion y muestra que esta conformado por 120 trabajadores
de la obra sistema de alcantarillado, San Sebastian-Cusco, 2019. Donde la poblacién y muestra fue
sometida y evaluada, en el que se aplicd instrumentos y técnicas de investigacion como ficha de
observacion directa, Matriz IPERC, método pasivo, método activo, microvol o minivol.

Para la investigacion, se toma datos de riesgos fisicos y quimicos, resultados del monitoreo
de iluminacién, ruido, temperatura, radiacion UV, material particulado PM10 y diéxido de
nitrégeno, tomando en consideracién 2 actividades de trabajo elaboracion de buzones y tendido de
tuberia; las que se realizan en 6 colectores de la obra, los valores obtenidos del monitoreo se

compararon con los niveles maximos y minimos establecidos por normas Nacionales.

Se lleg6 a una conclusion: Los riesgos fisicos causan enfermedades ocupacionales; Como
el tipo: La radiacion solar que tiene mayor frecuencia afectacion siendo 82 % que equivale a 98
trabajadores, y el Ruido afecta 59% que equivale a 71 trabajadores, siendo que estos dos factores
se presentan en la mayoria de las actividades y tareas, afectando las condiciones de la salud en los
trabajadores como quemaduras a la piel, hiperpigmentacion y deterioro de la piel, pérdida auditiva
inducido por el ruido, estrés e Hipoacusia, que causan enfermedades ocupacionales a largo plazo.
Se control6 las consecuencias del riesgo fisico mediante controles Operacionales ( eliminacion,

sustitucion, ingenieria, administrativos y equipos de proteccion personal)

Los riesgos Quimicos causan enfermedades ocupacionales "neumoconiosis y enfisema,";
Como el tipo material particulado menor a 10 micras (Polvo), tiene mayor frecuencia de afectacion
siendo el 88 % que equivale a 105 trabajadores, y Gas ( NO2 ), tiene mayor frecuencia de

afectacion siendo 52 % que equivale a 62 trabajadores, siendo que estos dos factores se presentan
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en la mayoria de las actividades y tareas, afectando las condiciones de la salud en los trabajadores
como irritacion en vias respiratorias, mucosas, patologia alérgica, neumoconiosis, intoxicacion
con polvo y con polvo de metales, que causan enfermedades ocupacionales a largo plazo. Se
controld las casas y consecuencias de riesgos Quimicos mediante controles Operacionales
(Procedimiento de trabajo, EPPs basico, respirador con doble filtro normado Z94.4 capacitaciones

en contaminacion de gases Toxicos y uso de implementos de seguridad adecuados)
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ABSTRACT

This research project is entitled "Evaluation and Control of Physical and Chemical Risks
in the Sewer System Work, San Sebastian-Cusco 2019" was aimed at assessing and controlling

physical and chemical risks.

The research studied is of a quantitative type with an application research design. It was
investigated with a population and shows that it is made up of 120 workers from the sewage system
work, San Sebastian-Cusco, 2019. Where the population and sample was submitted and evaluated,
in which research instruments and techniques were applied as direct observation sheet, IPERC

Matrix, passive method, active method, microvolv or minivol.

For the investigation, physical and chemical risk data are taken, results of the monitoring
of lighting, noise, temperature, UV radiation, PM10 particulate material and nitrogen dioxide,
taking into account 2 work activities of mailboxes and pipe laying; those that are carried out in 6
collectors of the work, the values obtained from the monitoring were compared with the maximum

and minimum levels established by National norms.

A conclusion was reached: Physical risks cause occupational diseases; As the type: The
solar radiation that has the highest frequency being 82% that is equivalent to 98 workers, and the
noise affects 59% that is equivalent to 71 workers, being that these two factors occur in most
activities and tasks, affecting health conditions in workers such as skin burns, hyperpigmentation
and skin deterioration, noise-induced hearing loss, stress and hearing loss, which cause long-term
occupational diseases. The consequences of the physical risk were controlled through Operational
controls (elimination, substitution, engineering, administrative and personal protective

equipment).

Chemical hazards cause occupational diseases "pneumoconiosis and emphysema,”; As the
type of particulate material less than 10 microns (Dust),it has a higher frequency of involvement,
88% being equivalent to 105 workers, and Gas (NO2), it has a higher frequency of involvement

being 52% equivalent to 62 workers, being that These two factors occur in most activities and
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tasks, affecting health conditions in workers such as respiratory irritation, mucous membranes,
allergic pathology, pneumoconiosis, dust and metal dust poisoning, which cause occupational
diseases long term. Houses and chemical risk consequences were controlled through Operational
controls (Work procedure, basic EPPs, respirator with double standard filter Z94.4, toxic gas

pollution training and use of adequate safety implements)
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion Del Problema

De acuerdo con el Sistema Informatico de Notificaciones de Accidentes de riesgos y fisicos
de Trabajo en él, Incidentes Peligrosos y Enfermedades Ocupacionales — SAT, en el afio 2017 se
registraron 15825 y durante el 2018 se registraron 20630 accidentes. Notificacion de Accidentes
de Trabajo, Incidentes Peligrosos y Enfermedades Ocupacionales, Las formas de accidentes de
riesgos y fiscos més frecuentes en la obra Sistema de Alcantarillado, San Sebastian-Cusco 2019,
fueron: caida de personas a nivel, golpes por objetos (excepto caidas), caida de objetos, esfuerzos
fisicos o falsos movimientos, caida de personal de altura, y aprisionamiento o atrapamiento. Por
otro lado, los principales agentes causantes fueron: maquinas y equipos en general; herramientas

(portétiles, manuales, mecéanicas, eléctricas, etc.); escaleras; pisos; materias primas; y muebles en

general.
Tabla 1 Cuadro estadistico de accidentes
Accidentes Accidentes mortales Total, de accidentes
Afio 2017 15665 160 15825
Afio 2018 20479 151 20630

Fuente: MTPE / OGETIC / oficina de estadistica

Los accidentes de trabajo y las enfermedades causados por los riesgos fisicos y quimicos en
la obra, siguen representando un alto costo en vidas humanas y un costo econémico muy
importante a pesar que existe una ley que establece un minimo legal en materia de seguridad y
junto a la carencia de informacion al respecto al cumplimiento de la normatividad existente en
materia de seguridad laboral. Donde las fuentes de ruido en de la obra son numerosas, pero
principalmente hay que destacar los trabajos, efectos: problemas de comunicacion, disminucion
de la capacidad de concentracion, somnolencia, alteraciones en el rendimiento laboral, sordera,
taquicardia, aumento de la tension arterial, trastornos del suefio, etc. Las maquinas, herramientas
y vehiculos de la obra que originan el ruido, polvos, gases; estan sujetos a un monitoreo para evitar
accidentes y enfermedades las herramientas manuales rotativas y percutoras como moledoras,
pulidoras, lijadoras, motosierras, roto-martillos rompe-hormigones; etc. Son los que generalmente

causa: lumbalgias, lesiones de mufieca, codo, calambres, hormiguillo, disminucién de la fuerza de
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agarre, etc. Y la radiacion capaz de producir fendmenos de ionizacion y Efectos: quemaduras
superficiales, enrojecimiento de piel, lesiones en 0jos, etc.

Actualmente la obra se encuentra en la etapa de ejecucion, enfocandose en el aspecto
constructivo e incorporandose al cumplimiento de la legislacion nacional vigente, como establecer
un comité de seguridad, linea base, inspecciones de seguridad, realizar un informe de estadisticas,
el diagnostico del estado de la seguridad, procedimiento de IPERC, cumplimiento del programa
de seguridad, perfiles de puesto, evidencia de capacitaciones y registros de las actividades
realizadas. Es en donde también ocurrié accidentes y hasta accidentes mortales por ello la

importancia de realizar la evaluacién y control de riesgos en la obra. Con la finalidad de

prevenirlos.
Tabla 2 Cuadro estadistico de accidentes en la obra.
Accidentes Accidentes mortales Total, de accidentes
Afo 2017 18 3 21
Afo 2018 7 0 7

Fuente: Oficina  SSOMA Municipalidad de San Sebastian.

Esta obra cuenta con un Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo en el que no
realiza monitoreo de agentes fisico, quimicos adecuado a las necesidades y exigencias. Por
consiguiente, esto incide en peligros no detectados, riesgos no controlados y como consecuencia
una tasa significativa de incidentes y accidentes.

1.2. Formulacion del Problema

1.2.1.Problema general

¢ Qué medidas preventivas proponen implementar para minimizar los riesgos fisicos y quimicos

en la obra sistema de alcantarillado, San Sebastian-Cusco 2019?

1.2.2. Problemas especificos

1) ¢Cudles son los peligros fisicos y quimicos en la obra sistema de alcantarillado, San
Sebastian-Cusco 2019?

2) ¢Qué nivel de riesgos fisicos y quimicos presenta la obra sistema de alcantarillado, San
Sebastian-Cusco 2019?

3) ¢Qué medidas de control se pueden aplicar para los riesgos fisicos y quimicos en la obra

sistema de alcantarillado, San Sebastian-Cusco 2019?
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1.3. Justificacion e Importancia
1.3.1. Justificacion.

Considerando que el trabajo afecto de forma positiva o negativa sobre la salud de las
personas en dicha obra. Cuando los trabajadores estuvieron expuestos a peligros (exposicién a
contaminantes quimicos, caidas, tareas repetitivas.) pudo verse afectada su salud fisica y
mental. En ausencia de peligros, cuando los trabajadores estuvieron interesados o involucrados
en su trabajo, aumentd la satisfaccion y pudo dar como resultado una mejora de su salud o
bienestar.

Las organizaciones con politicas eficaces en Seguridad y Salud se preocuparon no sélo
de la prevencion de accidentes de trabajo y enfermedades laborales, sino también de la
promocion de la salud, que fue la expresion practica de la idea de que los trabajadores son un
recurso clave.

El presente proyecto se realizd bajo la obligacion y compromiso de cumplir con lo
establecido de las obligaciones con respecto a la prevencion de riesgos fisicos y quimicos: “Los
empleadores fueron obligados a asegurar a sus trabajadores condiciones de trabajo que no
presenten peligro para su salud o su vida”; reduciendo riesgos, quimicos, bioldgicos,
ergondmicos y psicosociales que fueron causales de accidentes, enfermedades ocupacionales,
dafio a la propiedad, disminucion de la productividad etc.
1.3.1.1. Justificacion econémica

Al realizar una adecuada evaluacion y control de riesgos fisicos y quimicos, se logré que
la obra no genere gastos innecesarios por las enfermedades que se han podido evitar.
1.3.1.2. Justificacion académica

El presente trabajo fue de caracter tedrico practico, estuvo enfocado al ambito de la
investigacion de seguridad en el trabajo, habiendo elegido un campo de aplicacién adecuado,
debido a las necesidades que este posee.

En la evaluacion y control de riesgos fisicos y quimicos que afecté a todos los
trabajadores y mediante esto, lograr y salvar lo mas preciado que es la vida humana mediante
la prevencion, ademés de que los trabajadores pudieron evitar incidentes en la obra
minimizando asi pérdidas econdmicas y optimizando recursos a lo largo de la construccion. El
conocimiento aplicado fue integral porque comprende conocimientos técnicos propios de una

de las especializaciones de Ingenieria Industrial; la Seguridad Industrial acompariada de otras
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materias complementarias necesarias como: Control de calidad, Ingenieria de Seguridad,
Gestion de la informacion, Gestion de Calidad, Gestion Ambiental, Tecnologia Industrial,
Estadistica, Estudio de Métodos, Disefio de Seguridad Industrial.

1.3.2. Importancia.

La presente investigacion contribuyd a mejorar las condiciones de trabajo y se
minimizaron los riesgos fisicos y quimicos en la empresa, realizando una adecuada evaluacion
para luego poder realizar el apropiado control de los riesgos inmersos en las actividades
constructivas, asi también se elaboré procedimientos, instructivos, manuales y mediante
capacitacion, para asi concientizar al personal al cumplimiento de las normas y el correcto uso
de los equipos de proteccion individual.

Los beneficios que ha obtenido la obra sistema de alcantarillado, San Sebastidn-Cusco,
contribuyd a la mejora de la reduccidn de riesgos fisicos y quimicos, la percepcion de seguridad
del trabajador de La Municipalidad Distrital de San Sebastidn y su entorno, asi también
condiciones, lo que trajo consigo aumento de la productividad debido a la reduccion de riesgos
fisicos y quimicos, indudablemente también se proyecté un fortalecimiento en la imagen

institucional.

1.4, Limitaciones de la Investigacion.
1.4.1. Delimitacion espacial
La evaluacion de control riesgos fisicos y quimicos en la obra sistema de alcantarillado,
San Sebastian-Cusco 2019 se desarroll6 en el sector de Alto Qosqo en el Distrito de San
Sebastian. El area ocupada por el sector Alto Qosqo se encuentra entre las quebradas
Quichihuayco y Teneria, ocupa un sector de la comunidad campesina Ayarmarca Pumamarca;
para efectos del presente estudio se ha considerado un area aproximada de 234.29 Has.

1.4.2. Delimitacion temporal.
La evaluacion y control de riesgos fisico y quimico la obra sistema de alcantarillado, San
Sebastian-Cusco 2019. Se realiz6 entre el mes de enero a julio en el afio 2018.
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1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general
Medidas preventivas para minimizar los riesgos fisicos y quimicos en la obra sistema de

alcantarillado, San Sebastian-Cusco 2019

1.5.2. Objetivos especificos
1) Identificar los peligros fisicos y quimicos presentes en la obra sistema de alcantarillado,

San Sebastian-Cusco 2019.
2) Evaluar los riesgos fisicos y quimicos en la obra sistema de alcantarillado, San Sebastian-

Cusco 2019.
3) Controlar los riesgos fisicos y quimicos en la obra sistema de alcantarillado, San Sebastian-

Cusco 2019.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Tesis
2.1.1. Antecedente internacional.

Bejas R. y Marcano L (2011) en su tesis ““Riesgos Fisicos, Quimicos Y Bioldgicos En
El laboratorio De Suelos, Escuela De Ciencias De La Tierra —Universidad Del Oriente”.

Cuyo resumen es: No se pueden evitar la existencia de riesgos en las actividades diarias
a realizar en el lugar de trabajo, de tal manera es indispensable la implementacién y ejecucion
de medidas de seguridad que minimicen la ocurrencia de riesgos y garanticen un adecuado
ambiente de trabajo conforme con las necesidades, seguridad y salud del trabajador. El objetivo
de esta investigacion fue la evaluacion de factores de riesgos fisicos, quimicos y bioldgicos, en
el laboratorio de suelos de la Escuela de Ciencias de la Tierra Universidad de Oriente (UDO),
Nucleo Bolivar, Ciudad Bolivar - Estado Bolivar; ubicada en la calle San Simdn perteneciente
al Municipio Heres, sector La Saba-nita. De tal manera el propdésito de esta investigacion, fue
de proponer el disefio de un Programa de Seguridad y Salud en el Trabajo; de acuerdo a lo
establecido en la Ley Orgénica de Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente (LOPCYMAT),
y en la Norma Técnica Programa de Seguridad y Salud en el Trabajo (NT-01-2008), dada la
problematica que evidenciaban los riesgos de accidentes a que estaban expuestos los estudiantes
en el laboratorio de suelos, se plantea una propuesta para su solucion basada en el disefio de
dicho programa poniendo en préctica los principios que rigen como disciplina la Higiene y
Seguridad Industrial. Asi mismo al observar, analizar, recolectar informacion y explicar las
caracteristicas que identificaron los diferentes elementos que componen la problematica
planteada. EI método de evaluacion de riesgos utilizado es el establecido en la Norma
COVENIN 4004-2000. Partiendo de los resultados obtenidos se establecen las medidas que
deben aplicarse y el tiempo en el cual se deben aplicar.

Cuya conclusion es: - A través de la observacion directa se evidencio la existencia de
factores de riesgo fisico en el laboratorio de suelos, destacandose la insuficiencia en la
iluminacion debido al deterioro de los tubos fluorescentes instalados. De la misma manera se
constata el problema generado por la ventilacion en el lugar, originado por el mal
funcionamiento de los acondicionadores de aire. Posteriormente de la realizacion de una

encuesta estructurada aplicada a los estudiantes y el técnico encargado del laboratorio, los datos
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estadisticos arrojaron un 48% de nivel de riesgo moderado en el factor de iluminacion, y un
61% de nivel de riesgo tolerable en el factor de ventilacidn, segun la clasificacion de la Norma
COVENIN 4004 — 2000.

El techo del lugar es de asbesto, material altamente peligroso que desprende particulas
pequefias que permanecen suspendidas por el aire, pudiendo destacarse tal condicion como
factor de riesgo quimico, obteniendo un porcentaje de 58% de nivel de riesgo trivial por la
presencia del mismo en el lugar, segun la encuesta estructurada en el lugar de trabajo.

Asi mismo, se considera la manipulacion de sustancias quimicas como el Acido
Clorhidrico y el Hexametafosfato de Sodio sin el debido equipo de proteccion personal como
un notable factor de riesgo quimico, arrojando un porcentaje del 52% de uso de sustancias
quimicas en un nivel de riesgo Moderado. A través de la clasificacién de la Norma COVENIN
4004 — 2000.

Como factor de riesgo bioldgico se observé la excesiva acumulacion de polvo esparcido
por todo el lugar de trabajo, es considerado un porcentaje de 58% de nivel de riesgo Importante
segun la Norma COVENIN 4004 -2000. Asi también el 42% de las personas encuestadas
coincidieron que las enfermedades producidas por tal factor de riesgo bioldgico poseen un nivel
de riesgo Moderado. De la misma manera a través de un andlisis de muestra de suelos, tomadas
del laboratorio en estudio, enviadas al Departamento de Parasitologia y Microbiologia de la
Escuela de Ciencias de la Salud “Dr. Francisco Battistinni Casalta” para la aplicacion de un
examen directo con la técnica de Faust, Kato, Formol — Eter, Rugai, se pudo constatar en el
polvo generado debido a los diferentes ensayos que alli se realizan, da lugar a la aparicién de
bacterias, parasitos y hongos.

- Por otra parte, son considerados los dafios ocasionados por accidentes en el area de
trabajo, a través de la norma COVENIN 4004 — 2000 en un 42% de nivel de riesgo importante,

segun los estudiantes encuestados y el técnico que alli labora.

2.1.2. Antecedente Nacional

Grijalva, P (2016) en su Tesis “Riesgos Fisicos en La Salud Ocupacional en la obra
Industrial del Aserrio-Huancayo- Junin - 2016” Universidad Nacional del Centro del Per(
Facultad de Ciencias Forestales y del Ambiente, para optar el titulo de Ingeniero Ambiental.
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Cuyo resumen es: Se analizo los riesgos fisicos en la salud ocupacional en 06 empresas
de la industria del aserrio del Eucalyptus globulus Labill. en la Provincia de Huancayo, con la
finalidad de determinar las medidas de control que tiene que realizarse por parte del empleador.
El método empleado es el descriptivo, de tipo aplicativo basico y de disefio transversal ya que
se recolectaron los datos en un solo momento y de la realidad social, siendo la poblacion 34
empresas de la industria del aserrio los cuales se seleccionaron 06 empresas al azar ya que la
poblacion es homogénea. Se evaluaron las siguientes variables: los golpes, caidas y cortes al
que estan expuestos los trabajadores. Con los resultados obtenidos se concluye que de los
riesgos fisicos mas comunes a los que estan expuestos los trabajadores son los golpes, las caidas
y los cortes. Los golpes generan riesgo bajo a medio, los cuales nos indican que estos sucesos
han ocurrido con frecuencia y es algo comdn pero que las lesiones son leves y/o insignificantes.
Las caidas generan riesgo medio, del cual nos indica que estos sucesos son algo comin y
frecuente pero que ocasionan dafios o lesiones temporales. Los cortes es el riesgo fisico mas
peligroso al que estan expuestos los trabajadores ya que pueden sufrir accidentes leves a fatales,
por lo que generan riesgo alto, el cual indica que estos sucesos han ocurrido, pueden ocurrir, es
ocasional o algo raro que ocurra pero que pudiesen ocasionar dafios mayores, fatales o
catastroficos.

Las conclusiones: El riesgo fisico en la salud ocupacional de los trabajadores producto de
los golpes es ligeramente medio con una mayor tendencia a un riesgo bajo el cual varia de 15 a
19, el cual nos indica que los accidentes han ocurrido con frecuenciay es algo comin que ocurra

pero que ocasionan lesiones leves o son insignificantes.

2.1.3. Antecedente local

Abarca, D y Gomez, R (2017) en su tesis “Evaluacion y Determinacion el control de
Agentes Fisicos Y Quimicos En Las Operaciones Industriales; Cusco, Calca Y Quillabamba de
la Empresa Primax en el Proyecto Gasoducto Sur Peruano 2017 Universidad Andina del
Cusco.

Cuyo resumen es: La presente tesis tuvo como objetivo evaluar y controlar los agentes
fisicos y quimicos en las operaciones industriales; CUSCO, CALCA Y QUILLABAMBA de
la empresa OSS-PRIMAX en el proyecto GASODUCTO SUR PERUANO, utilizando técnicas

de ingenieria para la evaluacion y determinacion de los factores de riesgo fisico/quimicos.
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Mediante un estudio descriptivo y con una poblacién objeto de estudio (n=6) se recolecto
informacion del plano de trabajo del operador de combustible y supervisor de operaciones en
todas las operaciones industriales, haciendo uso del diagrama de flujo y la matriz GEMA se
identificd que los siguientes factores de riesgo fisico/quimicos; iluminacion, radiacion, ruido,
compuestos organicos volatiles, particulas inhalables y respirables, tienen mayor presencia en
las actividades. A través de un monitoreo con equipos certificados de dichos agentes, se
procedi6 a evaluarlos, para el caso de particulas inhalables y respirables se espero los resultados
de laboratorio.

Con los resultados obtenidos se determind si los agentes fisicos y quimicos presentes en
las actividades que desarrollan los trabajadores representan un riesgo laboral, comparando los
datos con estandares nacionales e internacionales de higiene ocupacional, se obtuvo que todos
los trabajadores de las tres Operaciones Industriales; excepto el supervisor de operaciones de
Calca, estan expuestos a un nivel alto de radiacion, ademas en el plano de trabajo del supervisor
de operaciones de Cusco y Quillabamba (KP28) los niveles de iluminacion se encuentran por
debajo del Nivel Minimo Requerido.

Palabras claves: Agentes fisicos y quimicos, factores de riesgo, iluminacion, radiacion,
ruido, particulas inhalables y respirables (Pl y PR), compuestos orgéanicos volatiles (COV’s),
diagrama de flujo de operaciones, matriz GEMA, Monitoreo, operaciones industriales (Ol),
operador de combustible (OC), supervisor de operaciones (SO).

CONCLUSIONES

A través de la observacion directa se evidencio la existencia de factores de riesgo fisico
en el laboratorio de suelos, destacandose la insuficiencia en la iluminacion debido al deterioro
de los tubos fluorescentes instalados. De la misma manera se constata el problema generado
por la ventilacion en el lugar, originado por el mal funcionamiento de los acondicionadores de
aire. Posteriormente de la realizacion de una encuesta estructurada aplicada a los estudiantes y
el técnico encargado del laboratorio, los datos estadisticos arrojaron un 48% de nivel de riesgo
moderado en el factor de iluminacion, y un 61% de nivel de riesgo tolerable en el factor de
ventilacion, segun la clasificacion de la Norma COVENIN 4004 — 2000.

El techo del lugar es de asbesto, material altamente peligroso que desprende particulas
pequefias que permanecen suspendidas por el aire, pudiendo destacarse tal condicion como

factor de riesgo quimico, obteniendo un porcentaje de 58% de nivel de riesgo trivial por la
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presencia del mismo en el lugar, segun la encuesta estructurada en el lugar de trabajo. Asi
mismo, se considera la manipulacion de sustancias quimicas como el Acido Clorhidrico y el
Hexametafosfato de Sodio sin el debido equipo de proteccidn personal como un notable factor
de riesgo quimico, arrojando un porcentaje del 52% de uso de sustancias quimicas en un nivel
de riesgo Moderado. A través de la clasificacion de la Norma COVENIN 4004 — 2000.

Como factor de riesgo bioldgico se observé la excesiva acumulacion de polvo esparcido
por todo el lugar de trabajo, es considerado un porcentaje de 58% de nivel de riesgo Importante
segun la Norma COVENIN 4004 — 2000. Asi también el 42% de las personas encuestadas
coincidieron que las enfermedades producidas por tal factor de riesgo biolégico poseen un nivel
de riesgo Moderado. De la misma manera a través de un andlisis de muestra de suelos, tomadas
del laboratorio en estudio, enviadas al Departamento de Parasitologia y Microbiologia de la
Escuela de Ciencias de la Salud “Dr. Francisco Battistinni Casalta” para la aplicacion de un
examen directo con la técnica de Faust, Kato, Formol — Eter, Rugai, se pudo constatar en el
polvo generado debido a los diferentes ensayos que alli se realizan, da lugar a la aparicién de
bacterias, parasitos y hongos.

Por otra parte, son considerados los dafios ocasionados por accidentes en el area de
trabajo, a través de la norma COVENIN 4004 — 2000 en un 42% de nivel de riesgo importante,
segun los estudiantes encuestados y el técnico que alli labora.

Ademas, por medio de observacion directa se observd la obstruccion de la adecuada
movilizacién de personas debido a que el material, equipos y accesorios de trabajos estan muy
cercas los unos de los otros.

La falta de mantenimiento en el lugar de trabajo se hizo notar durante las visitas
realizadas, y la ausencia de inspecciones periodicas que verifiquen las condiciones en las que

se encuentra el laboratorio y las actividades que en él se realizan.

2.2. Marco Legal
e Ley 29783 ley de Seguridad y Salud en el Trabajo.
La Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo tiene como objetivo promover una cultura de
prevencion de riesgos laborales en el pais. Para ello, cuenta con el deber de prevencion de los

empleadores, el rol de fiscalizacion y control del Estado y la participacion de los trabajadores
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y sus organizaciones sindicales, quienes, a través del diadlogo social, velan por la promocion,
difusién y cumplimiento de la normativa sobre la materia.

e DS. 005-2012-TR. Reglamento de la ley de Seguridad y Salud en el Trabajo 29783
Articulo 33. Los registros obligatorios del sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el
Trabajo son:
¢) Registro del monitoreo de agentes fisicos, quimicos, bioldgicos, psicosociales y factores
de riesgo disergondémicos.

e R.M. 050-2013 TR. Aprueban formatos referenciales que contemplan la informacién
minima que deben contener los registros obligatorios del SGSST.

e Norma técnica de edificacién 050. Seguridad durante la construccion.

e Ley 30222 ley que modifica a la ley 29783 ley de Seguridad y Salud en el Trabajo.
“Articulo 76. Adecuacion del trabajador al puesto de trabajo Los trabajadores tienen
derecho a ser transferidos en caso de accidente de trabajo o enfermedad ocupacional a otro
puesto que impliqgue menos riesgo para su seguridad y salud, sin menoscabo de sus
derechos remunerativos y de categoria; salvo en el caso de invalidez absoluta permanente”.

e R.M.375-2008-TR (Norma basica de Ergonomia y de Procedimiento de Evaluacion de
Riesgo Disergonémico)

e D.S.N°024-2016-EM — “Reglamento de Seguridad y Salud en Ocupacional en Mineria”,
Anexo N° 37; Niveles minimos de iluminacion.

e Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM. Aprueban Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Aire y establecen Disposicione Complementarias

e Articulo 1.- Aprobacién de los Estandares de Calidad Ambiental para Aire Apruébese los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Aire, que como Anexo forman parte
integrante del presente Decreto Supremo.

Articulo 2.- Los Estandares de Calidad Ambiental para Aire como referente obligatorio

2.1 Los ECA para Aire son un referente obligatorio para el disefio y aplicacion de los
instrumentos de gestion ambiental, a cargo de los titulares de actividades productivas, extractivas
y de servicios.

2.2 Los ECA para Aire, como referente obligatorio, son aplicables para aquellos parametros

que caracterizan las emisiones de las actividades productivas, extractivas y de servicios.
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2.3. Bases Teoricos
2.3.1. Evaluacion de riesgos Fisicos y Quimicos
La evaluacion de riesgos fisicos y quimicos laborales es la base del sistema de prevencion.
Se trata de un medio para que los empresarios y/o responsables de la seguridad y salud de los
trabajadores analicen las condiciones de trabajo y puedan tomar las acciones mas oportunas
para eliminar, controlar o disminuir los riesgos derivados de la actividad laboral. (Gallego
Morales, 2006, pag. 254)
El proceso de evaluacion de riesgos Fisicos y quimicos se compone de tres etapas:
Analisis del riesgo
e ldentificacién del peligro.
e Estimacion del riesgo, valorando de manera conjunta la probabilidad y las
consecuencias de que este pueda materializarse.
e EIl andlisis del riesgo proporcionard al empresario o responsable de prevencion la
magnitud del riesgo.

Valoracién del riesgo

Una vez realizado el andlisis del riesgo y determinada su magnitud, se establece una
comparacion con el valor del riesgo tolerable. Si se concluye que el riesgo no es tolerable, se
procedera a su control.

Acciones preventivas de riesgos Fisicos y Quimicos.

Si de la valoracion del riesgo se concluye que este no es tolerable, se procedera a: Adoptar
medidas de prevencion o correccion que tienen como objetivo eliminar, controlar y reducir el
riesgo. Estas acciones pueden ser de prevencion en el origen, organizativas, de proteccion
colectiva, de proteccion individual o de formacion e informacion a los trabajadores. El control
periddico de las condiciones, la organizacion y los metodos de trabajo y el estado de salud de
los trabajadores.

2.3.1.1. Medidas de Proteccion de Riesgos y Fisicos
a) Se debe de usar ropa adecuada para este trabajo, es necesario usar zapato dieléctrico y
guantes, pantaldén de mezclilla, lentes protectores. Sirve para evitar un arco al no estar

aterrizado y servir como via de escape a la corriente eléctrica.
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b) NO usar en el cuerpo piezas de metal, ejemplo, cadenas, relojes, anillos, etc. ya que
podrian ocasionar un corto circuito, Al tener metales conductores de electricidad en el
cuerpo y hubiera un accidente con la linea viva esta puede realizar un corto y
accidentandonos con ella.

c) Cuando se trabaja cerca de partes con corriente 0 maquinaria, usar ropa ajustada y
zapatos antideslizantes, para no tropezarnos.

d) De preferencia, trabajar sin energia, para evitar algun accidente, es preferente trabajar
con el sistema des energizado.

e) Calcular bien las protecciones eléctricas, (fusibles, termo magnéticos) para la correcta
proteccién del cableado como de los dispositivos eléctricos.

f) Es conveniente trabajar con guantes adecuados cuando se trabaja cerca de lineas de alto
voltaje y proteger los cables con un material aislante, ya que el alto voltaje puede
"brincar” por eso es necesario estar bien aislados.

g) Si no se tiene la seguridad del voltaje, o si esta desactivado, no correr riesgos, verificar
si hay sefial en el sistema y como quiera tener todas las medidas de seguridad
suponiendo que haiga voltaje (aunque sea absolutamente innecesario)

h) Deberan abrirse los interruptores completamente, no a la mitad y no cerrarlos hasta estar
seguro de las condiciones del circuito, verificar que abramos bien el circuito y estar
seguros cuando volvamos a cerrar

i) Si se desconoce el circuito o si es una conexion complicada, familiarizarse primero y
que todo este correcto, hacer un diagrama del circuito y estudiarlo detenidamente, si hay
otra persona, pedirle que verifique las conexiones ozbien el diagrama.

J) Hacer uso de herramientas adecuadas (barras aisladoras) para el manejo de interruptores

de alta potencia

2.3.2. Accidentes y Factores de Riesgos Fisicos y Quimicos

Los factores de riesgo asociados a una actividad se los considera como cualquier rasgo,
caracteristica o exposicion de un grupo de personas a sufrir alguna lesion en su integridad fisica
y mental. Se debe considerar que se da mayormente por las diferentes maquinarias en las
industrias, por mucho esfuerzo fisico y entre otras variables que se dan en una empresa. (OMS,

2015). Establece que uno de los principales objetivos que normalmente pretende conseguir la
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legislacion es el de poder controlar los riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores en
el trabajo”, a partir de una evaluacion inicial de €stos, resulta necesario tener claro qué es lo que
se entiende por riesgo laboral. (Decreto Supremo 005-2012-TR, 2012)

La produccion de productos quimicos va en paralelo con el crecimiento y el desarrollo
industrial en los paises; también, se ha incrementado el transporte de sustancias quimicas, tanto
dentro de los paises como a nivel internacional. Eventualmente, las amenazas naturales como
los terremotos podrian desencadenar una emergencia si afectan a una planta de productos
quimicos, ocasionando fugas o derrames. Los asentamientos humanos muy proximos a las
plantas industriales son casi una constante en los paises en vias de desarrollo y aumentan la
vulnerabilidad de estas personas ante la amenaza de un accidente quimico. Los productos
quimicos poseen un riesgo potencial para la salud, por fugas o derrames, ya sea por una
situacion accidental en las plantas de procesamiento o por errores humanos en el manejo de los
mecanismos de seguridad en los complejos procesos industriales.

La (ONU) as clasifica a las sustancias por sus propiedades en los siguientes grupos:
e Accidentes Quimicos
v Explosivos:
- Gases
- Liquidos inflamables
- Solidos con peligro de incendio
v Oxidantes y peroxidos organicos:
- Toxicos e infecciosos
- Radioactivos
- Corrosivos

Desde la perspectiva de la salud publica, los efectos de las sustancias quimicas pueden
ser agudos o crénicos, segun tipo de sustancia, propiedades fisico-quimicas, propiedades
toxicoldgicas, cantidad liberada, tiempo de exposicion y vias de exposicion. Las sustancias
quimicas toxicas pueden afectar la salud por inhalacion, contacto, ingestion o exposicion ocular,
provocando dafios en el sistema respiratorio, particularmente los pulmones, dafios neurolégicos

o inmunoldgicos, o provocar cancer y también efectos teratogénicos.
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e Accidentes Fisicos

v/ Caidas: Las caidas pueden ser de varios tipos. Las caidas a distinto nivel, ocurren
especialmente en la realizacion de trabajos en tejados y cubiertas, huecos exteriores
0 interiores, y andamios. también son frecuentes las caidas al mismo nivel,
provocadas por tropezones, pisar en terreno inestable o resbalones.

v/ Caida de objetos o derrumbes: Este tipo de accidentes pueden deberse a la caida de
elementos debido a la inestabilidad de la estructura. Aqui entrarian las caidas de
edificios, muros, materiales de construccidn, etc. Por ello siempre es necesario una
buena colocacién de estos materiales y, en caso de observar cualquier indicio de
inestabilidad, comunicarlo al responsable de la obra.

v Orden y limpieza: Muchos accidentes se producen por golpes y caidas que podrian
haberse evitado con un ambiente ordenado y recogido. A menudo, un suelo
resbaladizo o materiales fuera de sitio son los que provocan estos dafos.

v Proyeccion de particulas: Este tipo de lesiones pueden producirse por pequefios
fragmentos o particulas de un material que han sido proyectadas por una maquina
0 herramienta.

v Riesgo eléctrico: La construccién, por su caracter de provisionalidad, hace que
tenga un riesgo especial por lo que respecta a la instalacion eléctrica. Estas
instalaciones suelen ser provisionales, estdn a menudo al aire libre, se componen de
material reutilizable, entre otros aspectos. Todo esto hace que haya mayores
probabilidades de accidente que en otros sectores.

v Vuelco de maquinaria: En la construccion es necesario el uso de maquinaria pesada.
En ocasiones el terreno sobre el que se esta realizando una obra puede ser inestable,
lo que puede ocasionar el vuelco de la maquina, atrapando al operario o alguna parte

de su cuerpo.

2.3.3.Control de riesgos Fisicos y Quimicos
El control de riesgos laborales es la disciplina que busca promover la seguridad y salud de

los trabajadores mediante la identificacion, evaluacion y control de los peligros y riesgos

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




& k\\\ UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO Repositorio Digital

"\

asociados a un entorno laboral, ademéas de fomentar el desarrollo de actividades y medidas
necesarias para prevenir los riesgos derivados del trabajo.

Los riesgos laborales son las posibilidades de que un trabajador sufra una enfermedad o un
accidente vinculado a su trabajo. Asi, entre los riesgos laborales estdn las enfermedades
profesionales y los accidentes laborales. (Decreto Supremo 005-2012-TR, 2012)

Segun OHSAS Menciona la:

Jerarquia de Control de Riesgos Fisicos y Quimicos

e La jerarquia define el orden en el que se deben considerar todos los controles, se puede
optar por aplicar diferentes combinaciones de varios tipos de controles.

e Eliminacion: se modifica el disefio para eliminar el peligro; por ejemplo, la introduccion
de dispositivos de elevacién mecanica para eliminar el peligro de la manipulacion
manual.

e Sustitucion: se deben sustituir los materiales peligrosos por materiales menos peligrosos
o reducir la energia del sistema.

e Los controles de ingenieria: se deben instalar sistemas de ventilacion, proteccion de
maquinas, enclavamientos, aislamiento de sonidos, etc.

e Sefialar, advertir y controles administrativos: las sefiales de seguridad, la sefializacion
de zonas peligrosas, sefiales luminiscentes, maracas de pasarelas peatonales, advertir las
sirenas, las alarmas, procedimientos de seguridad, inspecciones de equipos, control de
acceso, etiquetado, permisos de trabajo, etc.

e Equipo de proteccion personal: gafas de seguridad, proteccién auditiva, protectores para
la cara, arnés de seguridad, guantes, etc. Los tres primeros niveles son los mas deseables,
no siempre es posible implementarlos. Durante la aplicacion de la jerarquia, tienen que
considerar los costos relativos, los beneficios de reduccion de riesgos y la fiabilidad de
las operaciones disponibles.

2.4. Riesgos Fisicos

“El factor de riesgo fisico se define como aquel factor ambiental que puede provocar efectos
adversos a la salud del trabajador, dependiendo de la intensidad, tiempo de exposicion y
concentracion del mismo, cuando se interactuan con formas de energia, como ruido, vibraciones y

presiones anormales que conforman esta primera division de riesgos fisicos” (INSST, 2016)
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Los Factores de Riesgos Fisicos anteriormente mencionados, afectan la integridad fisica y
mental de la poblacién trabajadora y la productividad de la empresa; por lo tanto, en este espacio
académico se analizara su definicién, presentacion, forma de actuacion, su valoracion y medidas
de control. Su origen esta en los distintos elementos del entorno de los lugares de trabajo, las
distintas manifestaciones de la energia en el ambiente de trabajo, son aquellos riegos producidos
por una fuente fisica, capaz de producir una anergia o potencia.

También siendo parte de estos Factores de Riesgo se tienen Las presiones anormales, que
generan problemas fisiolégicos por la disminucion y aumento de las Presion Atmosférica
(barométrica); los efectos en el organismo se pueden resumir como la hipoxia, mal de montafia

cronica, narcosis, enfermedad por descompresion, embolia gaseosa, entre otros.

2.4.1.El ruido.

En tanto que un sonido es el resultado de vibraciones mecéanicas, cuyas ondas traslada el
aire hasta el oido, y este transmita la sensacion el cerebro, hay que resaltar que el ruido es todo
aquel sonido no deseado y molesto. Por ello, la sensibilidad ante el ruido varia segun personas.
(Gallego Morales, 2006, pag. 64) Sus efectos pueden ser causados por factores:

a) De laintensidad, es decir de la fuerza de la vibracion; alteraciones que produce el aire.

b) De la frecuencia, es decir del tono de los sonidos, pudiendo ser este grave o agudo, segln
se trate de baja o alta frecuencia, respectivamente.

c) De su molestia, factor este que incluye para algunas personas incluso los sonidos de poca
intensidad (los Ilamados sonidos) irritantes

El ruido produce lesiones fisioldgicas, tanto auditivas como extra auditivas destacando:
la rotura de timpano, la sordera temporal o definitiva, la aceleracion del ritmo respiratorio, el
aumento del ritmo cardiaco, etc.

También produce lesiones psicoldgicas que trastornan el comportamiento, provocando
agresividad, ansiedad, disminucion de la atencion y perdida de la memoria inmediata; Pudiendo
dichas lesiones provocar a su vez accidentes que derivan en otras lesiones. La hipoacusia o
sordera profesional es la lesion mas grave. (Gallego Morales, 2006, pag. 65)

Los trabajadores deberan utilizar protectores auditivos (tapones de oidos o auriculares)

en zonas donde se identifique que el nivel del ruido excede los siguientes limites permisibles:
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Tabla 3 Limites m&ximo permisibles

Tiempo de Permanencia (Hora/Dia) Nivel de Sonido (dBA)
8 85
4 88
2 91
1 94
Ya 97
1/4 100

Fuente: (G.050 Seguridad Durante la Costruccion)

2.4.2.Radiaciones.

Las radiaciones se destacan porque pueden desplazarse de un punto a otro a treves del
vacio es asi como nos llegan las radiaciones del sol, sin que la masa de aire intermedia que nos
separa del astro y les afecte. Existen radiaciones de muy diversos tipos, segun que su origen
sea natural o artificial, o que transporten mayor o menor cantidad de energia (los rayos X, las
ondas de radio, las micro ondas, la luz, etc. Son tipos en forma de radiacién). (Gallego Morales,
2006, pag. 66).

Frecuencias bajas. Como las ondas de radio.

Frecuencias medias. Como las ultravioleta, infrarrojo, o las microondas.

Frecuencias altas. Como los rayos gamma, los rayos X etc. (llamadas también radiaciones
ionizantes)

a) Efectos de las radiaciones. Las radiaciones ionizantes son las mas energéticas, por lo que
su capacidad de incidir sobre los materiales es mayor, sin que nuestros sentidos las
perciban; de ahi que sean las mas peligrosas. Las otras radiaciones (de media o baja
frecuencia) se denominan no ionizantes siendo su energia y peligro notablemente inferior.

Las primeras estan presentes en lugares de trabajo como laboratorios de control de
estructuras metalicas, microscopios electrénicos, en radiologia de hospitales, en las centrales
nucleares etc.

Las segundas en trabajos como telegrafia, telefonia soldadura eléctrica, artes graficas,
fotografia, esterilizacion, etc.

Los efectos de una u otras van a depender del tipo de radiacion, de su intensidad y del
tiempo que se esté sometido a ellas, pero pueden distinguirse efectos a corto plazo y efectos a

largo plazo.
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b) Lesiones.

Las ionizantes, a corto plazo, pueden producir cambios pasajeros en los componentes
sanguineos, pero conforme la dosis radiactiva sea mayor producen nauseas y fatiga con
posibles vomitos.

A largo plazo pueden desarrollar cancer de piel, de pulmon, de hueso o de medula 6sea,
u ocasionar esterilidad y malformaciones hereditarias, si es que han provocado lesiones del
material genético de las células.
Las no ionizantes, como las ultravioleta o las infrarrojas, provocan lesiones oculares tales

como conjuntivitis o cataratas. (Gallego Morales, 2006, pag. 66)

Figura 1 Categoria de exposicidn a la radiacion UV

CATEGORIA DE EXPOSICION INTERVALO DE VALORES DEL IUV
MODERADA 3AS5
6A7

Fuente: OMS (2003)

Tabla 4 Categoria de exposicion a fia radiacion UV por SENAMHI

RIESGOD INDICE UV ACCIONES DE PROTECCION
1-2 Minguna.

3i-5 Aplicar factor de proteccion solar.

MODERADO 6-8 Aplicar factor de proteccion solar, uso de sombrero.
Aplicar factor de proteccion solar, LISDB de sombrero y gafas con filtro UV-Ay

ALTO 9-1

MUY ALTO 1714 Aplicar factor de proteccion solar, usoB de SOMDIETD Y gatas con Mo Uv-A Y

Aplicar factor de profeccion sofar, uso de sombrero y galas con it Uv-A y
EXTREMO =14 B. Exposicicnas al sol por un tiempo limitado.

Fuente: Nota técnica N° 002-2016 SENAMHI
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2.4.3. lluminacion

Las distintas areas de la obra y las vias de circulacion deben contar con suficiente
iluminacion sea esta natural o artificial. La luz artificial se utilizara para complementar la luz
natural cuando esta sea insuficiente.

En caso sea necesario el uso de luz artificial, se utilizaran puntos de iluminacion portatiles
con proteccion antichoques, colocadas de manera que no produzca sombras en el punto de
trabajo ni deslumbre al trabajador, exponiéndolo al riesgo de accidente. El color de luz utilizado
no debe alterar o influir en la percepcidn de las sefiales o paneles de sefializacion.

Las areas de la obra y las vias de circulacion en las que los trabajadores estén
particularmente expuestos a riesgos en caso de averia de la iluminacion artificial deben poseer
luces de emergencia de intensidad suficiente. (G.050 Seguridad Durante la Costruccion)

La luz es una radiacion electro magnética que percibe el ojo humano, cuya unidad de
medida es el lux. Cada tipo de trabajo requiere unas condiciones de iluminacion especificas que
van desde los trabajos en espacios abiertos al aire libre- a los que basta la iluminacion natural,
hasta los que en locales cerrados realizan trabajos de precision (por ejemplo, los relojeros), que
necesitan luz artificial. (Gallego Morales, 2006, pag. 67).
2.4.3.1. Laluz

Como lo demostré Newton al pasar un rayo de luz blanca a través de un prisma, la luz se
descompone en colores que van del rojo al violeta, pasando por naranja, amarillo, verde, azul y
afiil. Recordar ese fendmeno es Util para comprender que en la naturaleza como tal, no existe la
luz blanca, sino que ella es la suma de la variedad de radiaciones visibles, las cuales, al impactar.
2.4.3.2. lluminacion natural

Es la iluminacion ideal, suministrada por la luz del dia. Como ventajas, la luz natural
permite definir correctamente los colores, no ocasiona costos y produce menos fatiga visual.

Su desventaja radica en que varia a lo largo de la jornada, por lo que se debe
complementar con la luz artificial y su eficacia depende de la superficie acristalada que deba
traspasar. Por otra parte, la accion directa del sol sobre las superficies acristaladas debe
controlarse para que no se produzcan deslumbramientos por intensidad y lesiones cutaneas por
accion de los rayos solares.

En caso de fundamentar la iluminacion de un recinto en la luz natural, las ventanas Deben

contar con accesorios que permitan regular y orientar los rayos solares, tales como persianas.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




//:%\\\ UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO Repositorio Digital

El trabajador debe recibir orientacion sobre codmo emplear esos accesorios para hacer un uso
adecuado de ellos a lo largo de la jornada y conseguir asi, un ambiente de iluminacién
confortable durante todo el dia.

Desde que se concibe la edificacion es necesario considerar su ubicacién en términos del
aprovechamiento de la luz natural y del paisaje.
2.4.3.3. lluminacion artificial

Proviene de fuentes luminosas manufacturadas, como lamparas de incandescencia o de
descarga, entre muchas otras.

En lo posible, la iluminacion artificial debe utilizarse como complemento de la luz natural
para equilibrar y proporcionar una iluminacion suficiente y confortable en un recinto. No
obstante, en muchos casos, este tipo de iluminacién es la Unica disponible, y entonces, su disefio
implica un analisis detallado para lograr un ambiente confortable y seguro, a un costo razonable.

Como recomendacion de base, en el caso de iluminacion artificial exclusiva, se usara
preferentemente la iluminacion general, complementada con una localizada en aquellas areas
que requieran altos niveles de iluminacion.

Para seleccionar el tipo de luminaria deben considerarse las siguientes variables: eficacia
luminica, flujo luminoso, caracteristicas fotométricas, reproduccion cromatica, temperatura de
color, vida util y facilidad de mantenimiento, dentro de un criterio de costo y racionalidad del
uso de la energia.
2.4.3.4. Causas del riesgo por iluminacién

1. No hay o no se aprovecha la luz natural disponible. No hay ventanales o fuentes de luz
cenital, entre otras alternativas.

2. Las superficies traslucidas no cuentan con persianas u otro objeto que permita orientar los
haces de luz; es decir, no hay control de la luz natural.

3. La iluminacion instalada no corresponde a las condiciones de trabajo: oficina o planta
industrial, recintos cerrados o abiertos, modalidades de trabajo y exigencias Especiales
(aspectos de seguridad, condiciones de asepsia, requisitos mecanicos y ambientales, etc.).

4. Hay una incorrecta distribucion de las lamparas en cuanto a numero, altura e intensidad.

5. Lailuminacion no es uniforme y provoca diferencias de intensidad luminosa.

6. El nivel de iluminacion no corresponde a la agudeza visual del trabajador, a su edad ni a

las exigencias de su trabajo.
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7. No se utilizan lamparas individuales de luz localizada cuando el trabajo requiere
intensidades muy altas (més de 750 lux).

8. Laubicacién de las lamparas ignora las superficies de trabajo.

9. Los colores de los techos, paredes, divisiones, pisos y muebles no favorecen la reflexion
de la luz y, por el contrario, la absorben.

10. No hay un estricto control del efecto estroboscopico en lugares donde se operan maquinas
con partes en movimiento (rotativas, sierras eléctricas, etc.).

11. No se garantiza la iluminacion continua de los sitios que implican riesgos para la vida de
las personas, como areas criticas y rutas de evacuacion.

12. Los controles de encendido no estan separados por areas de trabajo para permitir que la luz
se encienda o se apague solamente en las zonas en que se requiera.

13. Existe poco o ninguin mantenimiento periddico programado, con limpieza incluida, de las
superficies de apantallamiento para tener una buena reflexion; hay luminarias averiadas o
sin sustitucion, acumulacion de polvo en lamparas y difusores, tubos fluorescentes con mas
horas de encendido del periodo de servicio efectivo, por ejemplo.

14. Si hay exposicion a luz solar o artificial muy intensa, no se emplean elementos de
proteccidn ocular, como gafas con lente de filtro que obedezcan a la recomendacién de un
experto.

15. Los examenes visuales de los trabajadores no se realizan con la periodicidad debida o no
corresponden a las caracteristicas de la labor que cumplen o del medio en que se
desempefian.

2.4.3.5. Valoracion del riesgo por defectos de iluminacién

Esta labor se inicia con un reconocimiento cuyo proposito es identificar las areas y
estaciones de trabajo con iluminacion inadecuada a las exigencias de la tarea y a las condiciones
visuales del trabajador. Para ello se debe hacer un recorrido por las instalaciones observando y
recolectando informacion de los trabajadores sobre las exigencias visuales de su actividad, sus
condiciones Opticas, comentarios y sugerencias e informacion técnica y administrativa, relativa
a los procesos de trabajo, trabajos no rutinarios, jornadas reales de trabajo, rotacion, etc.

De esta manera, se determinan las areas y puestos de trabajo que requieren evaluacion.

Para el registro subsiguiente, se debe elaborar un croquis de los sitios donde se harén las
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mediciones: distribucion de areas, ventanas o claraboyas, luminarias, maquinaria, Muebles y
equipos.

Es conveniente orientar el plano mediante el dibujo de una brdjula, de modo que al
analizarlo se observe la ubicacion cardinal de las ventanas para determinar la influencia de la
luz solar a lo largo de la jornada laboral.

Con base en las jornadas y en la clase de iluminacion, se determina en qué momento hacer
las mediciones (mafana, tarde o noche). Debe elegirse el tiempo en que las condiciones son
mas criticas dentro del horario de trabajo normal para llevar a cabo una valoracion confiable.

En lo que respecta a las condiciones de las luminarias, ademas de su estado de limpieza,
se verifica su funcionamiento, el periodo acumulado de operacién y el tiempo de uso, el dia de
la medicion.

Vale decir que la iluminacion no presenta valores limites permisibles sino rangos
recomendados, con base en diversas normativas. Por lo tanto, lo que se hace para valorar si se
presenta 0 no un problema de iluminacion, es realizar la medicion y contrastar los resultados
con los valores recomendados, para determinar si la cantidad de luz es adecuada a la actividad
que se realiza (contraste, distancia, tamafio, grado de detalle, velocidad, etc.), factores que
modifican la cantidad de luz requerida a las condiciones visuales de las personas que las
desarrollan (agudeza visual, sensibilidad al contraste, estado del sistema binocular, defectos de
refraccion, campo visual, edad); al entorno (condiciones cromaticas, distribucion de los
muebles y equipos respecto a las fuentes de iluminacion) al tiempo de permanencia en las
instalaciones y a la jornada en que se lleva a cabo la labor. (Mancera Fernandez, Mancera Ruiz,
& Mancera Ruiz, 2016)
2.4.3.6. Control del riesgo por iluminacion

La informacion sensorial que llega a los trabajadores es principalmente visual, lo cual
obliga a prestar mayor atencion al disefio de la iluminacién y a las condiciones dpticas de las
personas, complemento vital para el control, en un porcentaje importante, de la fatiga laboral.

Las consecuencias de un buen complejo iluminativo repercuten favorablemente sobre las
personas y reducen la fatiga y los indices de error y accidentalidad. En adicion, influyen en el
mejoramiento del rendimiento laboral (cantidad y calidad del trabajo) y por supuesto, en la
productividad. A demas, un buen sistema de iluminacion debe garantizar suficientes niveles de

iluminacidn, suministrar contrastes adecuados entre los distintos aspectos visuales de la tarea,
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controlar los deslumbramientos, reducir el riesgo de accidente y proveer confort visual, y en
todo ello juega un papel muy importante la utilizacion de los colores.

En el disefio del sistema de iluminacion deben considerarse los niveles de intensidad de
luz que exige la tarea, el contraste entre el objeto de vision y el fondo y alrededores, el color
que contribuye a crear un ambiente agradable, a aumentar o disminuir la reflexion de la luz, a
resaltar peligros e identificar situaciones de inseguridad y generar actitudes de respuesta, y la

seleccion de luminarias, con base en su eficiencia, facilidad de mantenimiento, costo y

flexibilidad.
Tabla 5 Valores de iluminacion para oficinas
lluminacion de oficinas Expresado en Lux
Ambientes pequefios. 500-700
Ambientes grandes. 750-1000
Salas de reuniones. 500-700
Salas de dibujo (minimo). 1000
Aulas de clases. 300-500
Salas de conferencias y auditorios. 300-500

Fuente: D.S. N° 024-2016-EM — “Reglamento de Seguridad y Salud en Ocupacional en Mineria”, Anexo N° 37;
Niveles minimos de iluminacion.

2.4.4. Temperatura.

El cuerpo humano a de mantener notablemente una temperatura entorno a los 37°
centigrados, pero puede verse alterada seglin sea su “ambiente térmico de trabajo”

Si con motivo de trabajo fisico aumenta la temperatura el propio cuerpo se autorregula
mediante la transpiracion a través de la piel; si por el contrario, por el tipoi de trabajo, esta
disminuye, el cuerpo se auto regula aumentando la combustidn de sus grasas.

Ahora bien, la transpiracién de la piel se dificulta por la humedad del ambiente, o hay
trabajos que no requieren esfuerzos fisicos y, sin embargo, generan oscilaciones en la
temperatura del cuerpo; o incluso, lo que para un individuo es caluroso para otro no lo es; por
ello se habla de “condiciones termohigrométricas” al definir todos aquellos elementos que
influyen en la “sensacion de confort térmico de los individuos”.

El confort térmico va a estar determinado por cuatro factores:
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1. Por los intercambios de cada individuo y el medio ambiente, a través de la piel.

2. Por las condiciones ambientales (temperatura del aire, su velocidad y humedad, etc)
3. Por laintensidad fisica de cada trabajo.

4. Por el tipo de vestido que utilicemos.

Efectos del ambiente térmico inadecuado

cuando con motivo de las condiciones termo higrométricas existentes en el trabajo el
cuerpo se ve sometido a la elevacion de su temperatura, se producen en el efectos fisioldgicos
directos y trastornos de conducta que generan fatiga y pueden ser fuente de accidentes.

si los aumentos de temperatura fueron bruscos sus efectos sobre el organismo pueden ser
irreversibles.

Cuando, por le contrario, es el frio en que provoca un descenso en la temperatura interna
del cuerpo, este desencadenara una serie de sintomas cuya accién comienza a ser critica si
alcanza los 32° centigrados.

Lesiones. Fisioldgicamente se provocan resfriados, deshidrataciones afecciones
abdominales, etc.

También puede producirse “colapso”, cuya manifestacion son dolor de cabeza, nauseas e
incluso perdida de la conciencia, fiebre, hipotensidn y lesiones cerebrales irrecuperables.

El frio por su parte, provoca también la pérdida progresiva de conciencia, ademas
pulmonar, paradas cardiacas e hipotermias. (Gallego Morales, 2006, pags. 67-68)
2.4.4.1. Riesgo por temperatura

La temperatura es un factor de riesgo que puede afectar a los trabajadores si presenta
niveles excesivos de calos de frio. Dependiendo de los niveles de temperatura ambiental se
puede hablar de problemas de confort térmico o de problemas de estrés térmico.

El organismo humano funciona como un almacenador de temperatura, el cual, bajo
condiciones no muy drasticas en los cambios de temperatura ambiental, puede mantener la
temperatura del cuerpo constante bajo los niveles normales para el funcionamiento fisioldgico
del organismo. Dispone de sistemas de control internos que le permiten mantener la temperatura
mediante la vasodilatacion o vasoconstriccion, incremento del ritmo cardiaco o disminucion del
mismo, aumenta del area de la piel por dilatacion o disminucion de la misma, activacion de las

glandulas sudoriparas o bloque de las mismas, de acuerdo al caso.
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Cuando los niveles de exposicion al frio o al calor son muy altos 0 muy prolongados el
cuerpo se vuelve incapaz de mantener constante la temperatura interna del cuerpo, de modo que
esta sube 0 baja de acuerdo a las circunstancias ocasionando efectos que pueden llegar graves
para la salud del trabajador, de alli que deben mantener controles rigurosos sobre la temperatura
presente en el lugar de trabajo, realizando la mediciones correspondientes y aplicando los
controles para minimizar este tipo riesgo. (Mancera Fernandez, Mancera Ruiz, & Mancera
Ruiz, 2016, pag. 207)
2.4.4.2. Causas de riesgo por temperatura.

En ambientes calientes:
a) Falta de aislamientos térmico en hornos, calderas y, en general, en cualquier equipo
generador de calor.
b) Proceso de fundicién, secado, fabricacion de plasticos, tratamientos térmicos,
fabricacion de vidrios, proceso con hornos.
c) Temperatura ambiental alta de acuerdo con la univocacion geografica, época del afio y
hora del dia.
d) Sistema de ventilacion inadecuado.
e) Dentro de los sistemas de inyeccion y extraccion de aire, ubicacion inadecuada de
termostatos.
En ambientes frios:
a) Ingreso a cuartos frios.
b) Temperatura ambiental baja de acuerdo con la ubicacion geografica, época del afio y
hora del dia.
c) Sistema de ventilacion cuyo ingreso de aire fresco se presenta a una temperatura baja.
d) Dentro de los sistemas de inyeccion y extraccion de aire, ubicacion inadecuada de
termostatos.
e) Falta de aislamientos térmicos. (Mancera Fernandez, Mancera Ruiz, & Mancera Ruiz,
2016, pag. 211)

2.5. Riesgos Quimicos
Son los derivados de la exposicion a contaminantes y agentes que se encuentran en el

ambiente de trabajo, ya sea en forma solida, liquida o gaseosa, capaces de producir un dafio en el
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organismo en determinadas concentraciones. Por ejemplo, la exposicion a sustancia toxicas,
nocivas, corrosivas, irritantes, etc. (Dias Zazo, 2011, pag. 4)

Por todo esto, el riesgo quimico es un factor de gran importancia dentro de la higiene
industrial, porque puede afectar la salud de los trabajadores a nivel local o sistémico dependiendo
de las caracteristicas de la sustancia quimica como son su agresividad, concentracion, tiempo de
exposicion y las caracteristicas individuales del trabajador. (Mancera Fernandez, Mancera Ruiz,
& Mancera Ruiz, 2016). Los contaminantes quimicos son sustancias organicas e inorganicas,
naturales o sintéticas que, durante su fabricacion, manejo, transporte, almacenamiento, uso y
desecho, pueden ingresar al organismo en forma de liquido, sélido, aerosol, gas o vapor, y producir
efectos irritantes, corrosivos, asfixiantes, cancerigenos, mutagénicos, teratogénicos, narcoticos
alérgicos o sistémicos, que pueden alterar la salud de las personas expuestas. La cantidad de
sustancia absorbida por el organismo se denomina “dosis” y esta relaciona da con la concentracion
del contaminante y el tiempo de exposicion. (Mancera Fernandez, Mancera Ruiz, & Mancera Ruiz,
2016)

A. Causas de este tipo de riesgos.

Los contaminantes quimicos son sustancias constituidas de materia inerte (no viva), que estan
presentes en el aire (medio ambiente quimico) en forma de gases vapores, aerosoles o nieblas.

Su variedad puede contarse por millones, debido a los compuestos o mezclas de ellos empleadas
dia a dia por la industria, siendo su toxicidad la que marca la importancia de estos para el mundo
del trabajo.

Los contaminantes quimicos pueden penetrar en el cuerpo humano por distintas vias:

Por la via respiratoria. A través del aire que respiramos por la nariz y la boca hasta los
pulmones.

Por la via dérmica. A traves de la piel, pasando a la sangre sin que a veces lo percibamos.

Por la via digestiva. A través de la boca o las mucosidades del sistema respiratorio, pasando al
esofago e intestinos.

Por la via parenteral, es decir, por las heridas, llagas, etc hasta la sangre.

B. Efectos que producen y lesiones resultantes

Lo productos toxicos, por su composicion, propiedades o condiciones de exposicion, o debido
a los factores inmunolégicos de cada persona, pueden provocar distintos efectos en el organismo;

asi:
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1) Corrosivos, destruyendo los tejidos sobre los que actla el toxico.

2) Irritantes, irritando la piel o las mucosas en contacto con el toxico.

3) Neumoconioticos, alterando los pulmones al depositarse particulas.

4) Asfixiantes, alterando la respiracion al desplazar el oxigeno del aire.

5) Anestésicos y narcaticos, alterando el sistema nervioso central.

6) Sensibilizantes, provocando con su presencia alergias, asma, dermatitis, etc.

7) Cancerigenos, mutagenos y teratdgenos, produciendo cancer y alteraciones hereditarias.

8) Sistémicos, produciendo alteraciones en 6rganos o sistemas especificos como el higado, el
riidn, etc.

Por los d6rganos afectados podemos hablar, por ejemplo: del higado, provocando afecciones
hepéticas y cirrosis; del rifion, provocando afecciones hepaticas y cirrosis; del rifion, provocando
nefropatia; de los ojos, con irritaciones y conjuntivitis; de las vias respiratorias, dando lugar a
sinusitis, hemorragias nasales, bronquitis aguda, asma, neumoconiosis, silicosis, etc; del corazén,
causandole hipertrofia, dilatacion, etc; de la piel, con dermatosis; etc.

Hay que sefialar que cuando se trata de enfermedades de la sangre, la mayoria aparecen al cabo
de 20 o 30 afios de estar en contacto con la sustancia toxica. (Gallego Morales, 2006, pags. 71-
72).

2.5.1. Material Particulado

El material particulado (PM) es uno de los contaminantes atmosféricos que incide mas en
la salud de las personas que cualquier otro dentro de nuestra ciudad. Las fuentes de emision de
material particulado pueden ser antropicas (combustion de combustibles fosiles, procesos
industriales, quema de material organico e inorganico) y fuentes naturales (Erosion de suelos y
rocas, polen de la vegetacion)

El material particulado (PM) consiste en una compleja mezcla de particulas liquidas y
sOlidas de sustancias organicas e inorganicas suspendidas en el aire, cuyos principales
componentes son los sulfatos, los nitratos, el amoniaco, el cloruro sédico, el carbdn, el polvo
de minerales y el agua. Las particulas se clasifican en funcion de su didmetro aerodinamico en
PMyo (particulas con un didmetro aerodinamico inferior a 10 um) que es un medio de transporte
para metales pesados e hidrocarburos causantes de tos y dafios pulmonares y PM.s (didmetro
aerodinamico inferior a 2,5 um). Estas Gltimas suponen mayor peligro porque, al inhalarlas,
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pueden alcanzar las zonas periféricas de los bronquiolos y alterar el intercambio pulmonar de
gases.
2.5.2. Dioxido de Nitrogeno

El diéxido de nitrogeno (NO2) es un contaminante atmosférico cuyas fuentes
fundamentales son el trafico rodado, asi como las emisiones de determinadas industrias y de
calefacciones de carbon (en desuso actualmente).

Sus niveles en la atmdsfera estdn aumentando en los ultimos afios por la mayor utilizacion
de gasolina diésel. Su presencia en el aire contribuye a la formacion y modificacion de otros
contaminantes atmosféricos tales como el ozono y las particulas en suspension (PM10 y PM
2,5).

Es importante resaltar que los efectos sobre la salud de la contaminacion atmosférica por
NO2 no pueden valorarse de manera aislada. Dado su origen del trafico urbano, los niveles
elevados de NO2 pueden ir acompafiados de niveles altos de particulas en suspension, asi como
de otros contaminantes como los Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos o los metales pesados.

(Madrid Salud. Organismo Autonomo del Ayuntamiento de Madrid, s.f.)
Tabla 6 ECA Estandares de calidad ambiental

Estandares de Calidad Ambiental para Aire

Parametros Periodo Valor Criterios de evaluacion Método de analisis [
[ng/m?]
Benceno (C;H,) Anual 2 Media aritmética anual Cromatografia de gases

Fluorescencia ultravioleta

Diéxido de Azufre (SO,) 24 horas 250 NE mas de 7 veces al afio (Método automatico)
1 hora 200 NE mas de 24 veces al afio imi ini i 3
Diéxido de Nitrégeno (NO,) e Qmmlclumlnlsc?r.ma (Método
Anual 100 Media aritmética anual automatico)
Material Particulado con diametro 24 horas 50 NE més de 7 veces al afio Separacién inercialffiltracion
menor a 2,5 micras (PMz,s) Anual 25 Media aritmética anual (Gravimetria)
Material Particulado con diametro 24 horas 100 NE mas de 7 veces al afio Separacién inercialffiltracion
menor a 10 micras (PM, ) Anual 50 Media aritmética anual (Gravimetria)

Fuente: DS 003-2017 MINAM

Polvo: Particulas sélidas, pequefas y secas proyectadas al aire por fuerzas naturales (viento
0 erupciones volcanicas) y por procesos mecanicos generados por el hombre, (molienda,
pulverizacion, perforacion, criba, demolicion, excavacion, abrasion). Las particulas de polvo
tienen un diametro entre 1 y 100 um y se depositan lentamente por influencia de la gravedad.

Gases: sustancias similares al aire que se difunden en éste y se extienden en el area de trabajo
(CO,CO2,N2..)).
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2.6. Muestreo Pasivo
Corresponde a un sistema mediante el cual, sin forzar el paso de aire, se toma en un

captador que permite el paso natural de aire por difusion y permeacién. (Mancera Fernandez,
Mancera Ruiz, & Mancera Ruiz, 2016)

2.7. Muestreo Activo

Es un sistema que fuerza el paso de aire a través de un dispositivo. (Mancera Fernandez,
Mancera Ruiz, & Mancera Ruiz, 2016)

Los métodos activos se caracterizan por la succion del aire a través de un medio de absorcion
con una bomba, asi mismo para la determinaron de material particulado(PM1o) se utiliza esta
metodologia. Los aparatos utilizados para este método se les conocen como “Equipo
muestreadores de material particulado (PMio) o simplemente “MiniVol” que consta del

Impactador, una bomba de succién y un restrictor de flujo (4 I/min.)

2.8. Evaluacion de Riesgos
Los equipos de trabajo proceden con la evaluacién de los riesgos por cada peligro o evento
peligroso identificado en la “Identificacion de Peligros, Evaluacion de Riesgos y Controles” Se

debe identificar la Probabilidad y la Severidad con el fin de estimar el riesgo segun la siguiente
tabla:

Probabilidad

A B C D E

Severidad
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2.9. Criterios para la Evaluacion de Riesgos:
2.9.1. Severidad:
El nivel de Severidad se determina en funcion de las lesiones o deterioro de la salud que
puede sufrir una persona, ademas de los dafios a la propiedad o al medio ambiente.

Severidad F_’eso Lesion Personal
Asignado
Varias Fatalidades
- Varias Personas con lesiones permanentes

Catastrofico 5 . P o . .
Enfermedades ocupacionales multiples que generan incapacitad
total permanente o muerte.

Una fatalidad
lidad Estado vegetal

(F:;? dli daa 4 Enfermedades ocupacionales avanzadas.

Mayor) Enfermedades ocupacionales que resultan en incapacidad total
permanente o muerte (Ej. Cancer ocupacional, neumoconiosis
maligna, HIV ocupacional.

Lesiones que incapacitan a la persona temporalmente
. Lesiones por posicion ergonémica.
Pérdida Parp g

Permanente 3 Enfermedades ocupacionales que generan incapacidad parcial
permanente (Ej. Pérdida Auditiva Inducida por ruido
incapacitante)

Lesion que no incapacita a la persona temporalmente
Pérdida Lesiones por posiciones ergonémicas
[
2 - - -
temporal Enfermedades ocupacionales que generan incapacidad total

temporal (Ej. Intoxicacion aguda por algunos gases, asma
ocupacional)

Lesiones que no incapacitan a la persona

Pérdida Lesiones Leves

menor Enfermedades ocupacionales que generan incapacidad parcial
temporal (Ej. Dermatitis de contacto, tendinitis leves)

2.9.2. Probabilidad:
Es la relacion entre las veces que se realiza una operacion y el niUmero de personas que
intervienen en ella.
a) Valor por la frecuencia:
La frecuencia estard dada por la cantidad de veces a las que el personal podria estar

expuesto al peligro o las veces que el evento peligroso podria darse en un afio.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




7 ’k\\\ UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO Repositorio Digital

e Por lo menos una vez al afio 0 mas
e Por lo menos una vez por mes en un afo
e Por lo menos una vez al dia
b) Valor por personal involucrado
e De 15 a més personas expuestas al peligro.
e De 6 a 14 personas expuestas al peligro.

e De 1a5 persona expuesta al peligro.

Exposicion
Del5a
Probabilidad Dela5 De6ald més
persona personas ersonas
expuesta  expuestas P
expuestas
Por lo menos una vez
, A B C
© al mes o mas
'S
S Porlo menos una vez
3 B C D
S | por semana en un mes
= Por lo menos una vez
C D E

al dia

2.9.3. Acciones y medidas de control inicial:

En el formato se describen las medidas de control complementarias a implementar cuando
se requiera reevaluar la categoria de riesgo. Deben orientarse a la reduccion de los riesgos de
acuerdo a la siguiente jerarquia:

Eliminacion: Cuando se detecta que un peligro puede ser eliminado, deberia de serlo, pues
implica que la tecnologia o el proceso es obsoleto. Debe ser tomado en cuenta en la fase de
disefio de la instalacion, proceso u operacion.

Sustitucion: Al tenerse posibilidades técnicas, se sustituye el peligro, reemplazar lo
peligroso por lo no peligroso 0 menos peligroso; combatir los riesgos en su origen; adaptarse al
progreso técnico.

Controles de ingenieria: Vienen a ser los dispositivos derivados de los avances
tecnoldgicos que ayudan a que los peligros se encuentren contenidos, o aislados de una mejor
manera. Estos pueden ser por medio de guardas, filtros, barreras, aislamiento, proteccion de

maquinas, sistemas de ventilacion, manipulacion mecanica, reduccion de ruido, entre otros.
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Controles administrativos: Es un reforzamiento a los controles anteriores. La utilizacion
de esta clase de controles concientiza y advierten al trabajador de la existencia de un peligro
dado y se deben tomar medidas para mitigar. Estos pueden ser carteles, sefiales, procedimientos,
formacidn, planes de contingencia, etc.

Equipos de proteccion personal: Luego de haber realizado todos los esfuerzos posibles
para eliminar, reducir o mitigar un peligro y aun existe la probabilidad de contacto con él, se
debe elegir el equipo de proteccion personal. Debemos de tenerlo siempre como tal: la tltima
opcion. Existen una gama de equipos para proteger todo el cuerpo de los trabajadores, sin
embargo, debemos de tener siempre en cuenta que lo mas importante es que se trabaje
libremente.

2.9.4.Valoracion y categorizacion de los riesgos:

Nivel de
riesgo
Trivial ~ No se necesita adoptar ninguna accion.

Significancia Categoria Acciones de control

No se necesita mejorar la accion preventiva.

Sin embargo, se deben considerar soluciones rentables 0 mejoras que
Aceptable no supongan una carga econémica importante.

Se requieren comprobaciones periédicas para asegurar que se
mantiene la eficacia de las medidas de control.

No
significativo Se deben hacer esfuerzos para reducir el riesgo. Las medidas para

reducir el riesgo deben implantarse en un periodo determinado.

De7al7 Moderado Cuando el riesgo moderado esta asociado con consecuencias
extremadamente dafiinas (fatal o muy graves), se precisara una accion
posterior para establecer, con mas precision, la probabilidad de dafio
como base para determinar la necesidad de mejora de las medidas de
control.

No debe comenzarse en el trabajo hasta que se haya reducido el
riesgo. Puede que se precisen recursos considerables para controlar el
Importante riesgo. Cuando el riesgo corresponda a un trabajo que se ésta
realizando, debe remediarse el problema en un tiempo inferior al de

Significativo los riesgos moderados.

No se debe comenzar ni continuar el trabajo hasta que se reduzca el
Inaceptable riesgo. Si no es posible reducir el riesgo, incluso con recursos
ilimitados, debe prohibirse el trabajo.

2.9.5.Revision y reevaluacion de los IPERC:
Se debe reevaluar los riesgos considerando las medidas de control establecidas,
determinando la significancia del riesgo residual registrando el resultado en el registro

“Identificacion de Peligros, Evaluacion de Riesgos y Controles”
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El riesgo residual es el riesgo remanente después de haber tratado de eliminar, disminuir
y/o aplicar nuevos controles o de mejorar los actuales.

Cuando el riesgo residual aun tenga un valor de riesgo Significativo (Importante o
Inaceptable), el equipo debera replantear las acciones propuestas hasta que el riesgo residual
del sea No significativo.

La revision de los IPERC estard a cargo del Equipo de Trabajo, conjuntamente con el
personal involucrado en la actividad especifica y se dard en forma oportuna en los siguientes
casos:

a) Cuando el nivel de riesgo inicial de su ejecucidn no alcance el valor de No Significativo.

b) Cuando se produzcan cambios o propuestas de cambios en la empresa, sus actividades,
sistemas operacionales, materiales, herramientas, equipos o0 maquinarias.

c) Cuando se produzca el ingreso o modificaciones en la legislacion nacional, sectorial y otras
normas aplicables.

d) Uso de nuevos productos quimicos, fuentes de energia o materiales peligrosos

e) Cuando se realicen cambios en los puestos de trabajo o por ingreso de nuevos empleados o
personal de empresas contratistas.

f) Como resultado de investigacion de incidentes, accidentes, enfermedades ocupacionales o
auditorias.

De no darse ninguno de los casos mencionados, la revision sera en forma anual.

La revision de los IPERC involucra la aplicacion y evaluacion de la efectividad de las
medidas de control actual, asi como la implementacion de las medidas de control
complementarias que aseguren la minimizacién de los riesgos.

En la reevaluacion de los riesgos, tomar en consideracion adicionalmente las acciones o
medidas de control complementarias las cuales deben estar destinadas a modificar la
probabilidad de ocurrencia o el nivel de impacto del riesgo. Los valores de la nueva
categorizacion del riesgo seran tomados de la misma tabla que se consideraron en la

categorizacion de riesgo inicial.
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2.10. Control De Riesgo.

Eliminacion:
Cuando se detecta que un peligro puede ser eliminado, deberia de serlo, pues implica que la
tecnologia o el proceso es obsoleto. Debe ser tomado en cuenta en la fase de disefio de la

instalacion, proceso u operacion.

Sustitucion:
Al tenerse posibilidades técnicas, se sustituye el peligro, reemplazar lo peligroso por lo no

peligroso o menos peligroso; combatir los riesgos en su origen; adaptarse al progreso técnico.

Controles de ingenieria:

Vienen a ser los dispositivos derivados de los avances tecnoldgicos que ayudan a que los
peligros se encuentren contenidos, o aislados de una mejor manera. Estos pueden ser por medio de
guardas, filtros, barreras, aislamiento, proteccion de maquinas, sistemas de ventilacion,

manipulacion mecénica, reduccion de ruido, entre otros.

Controles administrativos: Es un reforzamiento a los controles anteriores. La utilizacion de
esta clase de controles concientiza y advierten al trabajador de la existencia de un peligro dado y
se deben tomar medidas para mitigar. Estos pueden ser carteles, sefiales, procedimientos,

formacion, planes de contingencia, etc.

Equipos de proteccion personal: Luego de haber realizado todos los esfuerzos posibles para
eliminar, reducir o mitigar un peligro y ain existe la probabilidad de contacto con él, se debe elegir
el equipo de proteccién personal. Debemos de tenerlo siempre como tal: la Gltima opcién. Existen
una gama de equipos para proteger todo el cuerpo de los trabajadores, sin embargo, debemos de

tener siempre en cuenta que lo mas importante es que se trabaje libremente.
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Tabla 7 Lista de peligros

TIPO PELIGRO RIESGO CONSECUENCIA
. .y . Pérdida auditiva inducida por ruido,
Ruido Exposicidn a ruido . .
estrés, hipoacusia.
Baja Exposicion a baja Fatiga visual, cefaleas, vértigos, lesion
iluminacion iluminacién leves
lluminacidn Exposicidn a iluminacién  Deslumbramiento, cefalea, pterigién,
- excesiva excesiva gueratitis, dafio macular
S .y . Quemaduras en la piel,
O L Exposicion a radiacionno . . ., .
R%) Radiacion solar . ", hiperpigmentacion, deterioro de la
e ionizante (UV). . L
piel, queratoconjuntivitis.
Bajas Exposicion a bajas . .
J P J Hipotermia
temperaturas temperaturas
Sincope por calor, deshidratacion
Altas Exposicidn a altas be P g '
calambres, agotamiento, golpe de
temperaturas temperaturas
calor.
., Neumoconiosis, silicosis, asma
Polvos Inhalacion de polvos . . S
. (- . L ocupacional, asfixia, conjuntivitis
inorganicos inorgdnicos S
(irritacidn visual)
v , ., Irritacion en vias respiratorias, piel
S Contacto y/o inhalacién , P . N p” Y
o Gases otras mucosas, cancer, intoxicacion,
S de gases .
S guemaduras, fatalidad
g L ., Fatalidad, asfixia, asma ocupacional,
. Inhalacidn, ingestion y/o . ., ..
Sustancias ] guemadura, intoxicacién, dermatitis,
o contacto con sustancias ) e
guimicas lesiones  oculares,  conjuntivitis,

quimicas

contaminacién ambiental

Fuente: Elaboracion propia.

2.11. Operacionalizacion De Variables.

Riesgos fisicos. Su origen esta en los distintos elementos del entorno de los lugares de

trabajo. Ruido, Radiacion, iluminacién y temperatura pueden producir dafios a los trabajadores.

Riesgos quimicos. Son aquellos cuyo origen esta en la presencia y manipulacion de agentes

quimicos, los cuales pueden producir alergias, asfixias, etc.
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Tabla: Operacionalizacion de variable

VARIABLE CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD TECNICAS E METODOLOGIA
DE INSTRUMENTOS
MEDIDA
El factor de riesgo -Ruido db Técnicas
fisico se define como -La observacion
aquel factor ambiental - Radiacion mWI/c | Directa
que puede provocar Fisicos 2 -cuadro de
EVALUACION | efectos adversos a la m evaluacion
salud del trabajador, — -Revision
CONTROL DE dependiendo de la -lluminacion Lux | conceptual
RIESGOS intensidad, tiempo de Instrumentos
< exposicion y - -Matriz IPERC
FISICOS concentracion del Temperatura °C -Sondmetro
Y mismo (INSST, 2016) -Luxémetro
QUIMICOS _ N -TermoOmetro
Los riesgos quimicos
son los derivados de -Material Técnicas APLICATIVA
la exposicion a particulado -La observacion | TRABAJO DE
contaminantes y menor a 10 Directa CAMPO
agentes que se micras -cuadro de
encuentran en el QUIMICOS ppm evaluacion
ambiente de trabajo, -Revisién
ya sea en forma Conceptual
solida, liquida o -Método Activo
gaseosa, capaces de -Método Pasivo
producir un dafio en -Gas (NO) ppm

el organismo en
determinadas
concentraciones.
(Dias Zazo, 2011,

pag. 4)

Instrumentos
- Matriz IPERC
-Microvol o
minivol
-Tubos Pasivos

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 11l METODOLOGIA

3.1. Tipo de Investigacion

La investigacion fue de tipo estratégico, debido a que una vez identificado los riesgos y
peligros a los que se exponen los trabajadores, y una vez comprendidos los mismos, se puedan
establecer mejoras en la tecnologia de seguridad en general contribuyendo a la resolucion de
problemas de seguridad del personal, ademas esto tiene implicancias en el sector econémico de
construccion.

Un estudio estratégico tiene como objetivo entender los procesos relevantes para los sectores
productivos, de modo que su comportamiento pueda ser predicho bajo una variedad de condiciones
y subsecuentemente manipulados para crear o mejorar las tecnologias. EI propdsito es desarrollar
conceptos que tengan un potencial de aplicacion amplio para resolver problemas importantes para

el desarrollo sostenible. (Vera & Oliveros, 2008)

3.2. Enfoque de la Investigacion

La investigacion a realizar tuvo un enfoque cuantitativo, porque los datos que se recolectaron
fueron medidos y analizados de forma cuantitativa para fines que persigue el estudio de la
investigacion.

“El enfoque cuantitativo usa la recoleccion de datos para probar hipotesis en caso lo tuviera,
con base en la medicion numérica y el analisis estadistico, para establecer patrones de

comportamiento y probar teorias” (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014)

3.3. Nivel de Investigacion

El estudio descriptivo se emplea cuando el objetivo es el de detallar como son y como se
manifiestan fendmenos, situaciones, contextos y eventos. Busca especificar propiedades,
caracteristicas y rasgos importantes de cualquier fendmeno que se analice. (Hernandez, Fernandez,
& Baptista, 2014). Esta investigacion fue de tipo descriptivo ya que se precisara a como se da la
evaluacion y control en relacion a riesgos fisico y quimicos en la obra de sistema de alcantarillado,
San Sebastian - Cusco-2019
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Los estudios descriptivos investigan y exponen una realidad con el proposito de comprender
y explicar las caracteristicas de un determinado fendbmeno o problema objeto de investigacion y

luego tratar de plantear una posible solucidn a problemas potenciales que pueden suscitarse.

3.4. Disefio de la Investigacion

El estudio fue de disefio cuasi experimental debido a que, para la medicion de algunos
criterios del anélisis, necesarios en la investigacion, se tuvo que recrear situaciones controladas
para medir los riegos y/o peligros en los trabajadores de la obra.

Los disefios cuasi experimentales son aquellas investigaciones donde se manipulan
deliberadamente, al menos, una variable independiente para observar su efecto sobre una 0 mas
variables dependientes, sélo que difieren de los experimentos “puros” en el grado de seguridad
que pueda tenerse sobre la equivalencia inicial de los grupos. (Hernandez, Fernandez, & Baptista,
2014)

3.5. Poblacion y Muestra
3.5.1. Poblacion.

Esta conformado por los 120 trabajadores de la obra sistema de alcantarillado, San
Sebastian-cusco 2019.

3.5.2. Muestra

Aunque se tiene una cantidad finita en la poblacidn, el tipo de muestreo seleccionado para
la presente investigacion es de tipo no probabilistico por conveniencia, ya que la naturaleza de
las unidades de analisis es bastante dinamica, es decir, los datos se obtuvieron en un contexto
de trabajo en tiempo real, por lo que la cantidad de unidades de andlisis fue bastante aleatoria,
motivo por el cual no se trabaja con una muestra determinada.

Es una técnica cominmente usada consistente en seleccionar una muestra de la poblacién
por el hecho de que sea accesible. Es decir, los individuos empleados en la investigacion se
seleccionan porque estan facilmente disponibles y porque sabemos que pertenecen a la
poblacion de interés, no porque hayan sido seleccionados mediante un criterio estadistico.
(Ochoa, 2015)
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3.6. Técnica e Instrumento de Recoleccion de Datos
3.6.1. Técnica
e Observacion
La observacion es una técnica que consiste precisamente en observar el desarrollo del
fenomeno que se desea analizar. Este método puede usarse para obtener informacion
cualitativa o cuantitativa de acuerdo con el modo en que se realiza. (Bernal, 2010)
3.6.2. Instrumentos
e Ficha de observacion
El instrumento a utilizar es la ficha de observacidn, que es el instrumento que se usa en las
observaciones, la ficha de observacion es un instrumento de evaluacion que permite registrar el
grado, de acuerdo a una escala determinada, en el cual un comportamiento, una habilidad o una
actitud determinada es desarrollada por el investigador.
Todos los datos recopilados, mediante las fichas de observacién fueron sintetizados en la
matriz IPERC la cual “es el proceso mediante el cual se identifican los peligros en el lugar de
trabajo, se evallan los riegos que estos pueden generar para finalmente establecer mecanismos

de control para prevenir y minimizar los riesgos al maximo” (Gonzales, 2014)

3.7. Procedimiento de Analisis de Datos

Para la tabulacion de los datos recogidos con la aplicacion de la ficha de observacion, y la
elaboracion de la matriz IPERC se uso6 el software Excel, para realizar los cuadros estadisticos y
el analisis de los estadisticos descriptivo, asi como realizar la descripcion detallada de las variables

y sus respectivas dimensiones del tema de investigacion.
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CAPITULO IV RESULTADOS

4.1. Descripcion de la Obra
La obra, Componente 02 Sistema de Alcantarillado actualmente se encuentra en etapa de
ejecucion; comprende la realizacion de obras de la red de alcantarillado, los colectores secundarios
y principales; y el emisor principal que entrega las aguas servidas al punto establecido por la PES
Seda Cusco (Altura del colegio de Ingenieros). Aclarando que se ha considerado la misma solo a
los predios que tienen habilitacion urbana aprobado o en actual trdmite, entendiendo que son estas
las que tienen totalmente definida las calles y caracteristicas de la lotizacion. En la obra,
Componente 02 Sistema de Alcantarillado se han considerado las siguientes actividades:
a) Construccion de buzones.
b) Tendido de tuberia.
Identificacion de la obra:
« Cddigo SNIP: 253928
«  Estado de Viabilidad: Aprobado mediante INFORME TECNICO N° 02-2014-OPI-EPS
SEDACUSCO
e Fecha de Declaracion de Viabilidad: 27/03/2014
e Nivel de Estudio Viable: Factibilidad
e OPI que otorgo la viabilidad: OPI EPS SEDACUSCO S.A.
Localizacion geogréfica:

» Departamento : Cusco
» Provincia . Cusco
 Distrito : San Sebastian
« Localidad/Zona : Alto Qosqo
Unidad ejecutora:
* Nombre : Municipalidad Distrital De San Sebastian.
« Unidad organica : Gerencia de Infraestructura

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




i %\\\ UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO

’

Repositorio Digital

4.2. Organizacion y Responsabilidades

4.2.1.Organigrama

La estructura organizacional estara definida en el organigrama de la obra.

Supervisor de Obra

Residente de Obra <

Y

A

Admunistrador

Y

Asistente Tecnico

Jefe de Almacen

Topo,

Y

grafo

\

Asistente de Almacen

Maestro

de Obra

A

Categona de

Trabjadores

Supervisor de Seguridad

Y

Prevencionista

Operario

Oficial

Y

Peon

lHustracion 1 Organigrama de la Obra

Fuente: Elaboracién propia.
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DIAGRAMA DE OPERACIONES PARA ELABORACION DE BUZONES.

Elaboracién de buzones

)

1 Trazado

y \__/
Diametro
1.60 cm. E ’

[ \ Excavacion

2

\ j para buzoén

Vaciado del
solado de

buzon
Espesor de 20 cm.

Didametro 1.60 cm.
Vaciado del

cuerpo de
buzén

Encofrado
Resumen [3\ de techo de

buzon

28
N/

()

Total 7

Vaciado del
techo de
buzdn

Desencofrado
de Techo de
buzon

OROn(

Fuente: Elaboracion propia.
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DIAGRAMA DE OPERACIONES PARA TENDIDO DE TUBERIAS.

Tendido (Ije tuberia

Trazo para excavacion

. . de zanja
Utilizar cordeles de hilo o

nailon , minimo 100 m.

Corte de pavimento

Rotura de pavimento

Borde del pafio no sera
menos de 1.0 m.

a8

1 Excavacion de zanja

\_/
!

f \ Preparacion de cama de

k j apoyo para tuberias
Resumen 10 ¢cm. como minimo ﬂ

/ \ Colocacion de puntos
[\ 5 Estacas de bi \/ de nivel y alienacion
\ / stacas de pino
Instalacion de tuberias
de desage

(distancia entre dos buzones)
Tubos de PVC, NS4
3
° Relleno y compactado

de zanja
Total 8

Fuente: Elaboracién propia.
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4.3. Actividades De Trabajo.
4.3.1.Elaboracion de buzones
4.3.2. Trazado de Buzones

Una vez realizado el replanteo del proyecto, que ha establecido las nuevas distancias y
ubicacion de los buzones en el plano correspondiente, se procede al trazado de los mismos. En
esta labor intervienen el inspector de obra, el ingeniero residente, el maestro de obras y el
coordinador de obras designado por la poblacién. La ubicacion y trazado se realiza con un nivel
de topografia que permite fijar las cotas de las tapas en el terreno. Las longitudes entre cada
buzon estan determinadas en el plano de obras. Sin embargo, pueden ser modificadas por
algunas dificultades que pueden presentarse, como terrenos rocosos, cruce de cables eléctricos
subterraneos, entre otros obstaculos, que imposibilitarian la construccion de buzones en la zona
prefijada.

El didmetro para el trazado de los buzones es generalmente de 1.60 m y las profundidades
deben fijarse de acuerdo a las pendientes de los perfiles longitudinales replanteados y aprobados
por el inspector de obra. Usualmente los buzones estan ubicados en los ejes e intersecciones de
las calles, en los cambios de pendiente, de flujos y cambios de didmetro de la tuberia.

Fotografia 1 Trazo de Buzones

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8 Riesgo fisico Ruido Trazo de buzones.

Actividadde Tiempode Limite N° de N° de Minimo Promedio Maximo Promedio Monitoreo Promedio
trabajo exposicion maximo trabadores ensayos db(A) Minimo bd(A) Maximo promedio  global
(horas) permisible expuestos db(A) db(A) db(A) db(A)
db(A)
Ensayol 55,0 60,2 56,8
Traz
azado 025 100 3 Ensayo2 49,7 5593 554 6137 51,7 5783
de buzones _
Ensayo3 63,1 68,5 65,0

Fuente: Elaboracion propia
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Nota: Para la actividad de trazado de buzones se realizd 3 ensayos de 480 muestras en
cada uno de los ensayos; Ensayo 1 se obtuvo un minimo de 55.0 db(A), maximo de 60.2 db(A)
y un promedio de 56.8 db(A); Ensayo 2 se obtuvo un minimo de 49.7db(A), maximo de
55.4db(A) y un promedio de 51.7db(A); Ensayo 3 se obtuvo un minimo de 63.1db(A), m&ximo
de 68.5db(A) y un promedio de 65.0(A); Obteniendo un promedio total de 57.83 db(A), no
alcanzando el limite maximo permisibles (LMP) de 100 db(A) en un tiempo de permanencia
de 15 minutos establecida en la Norma Técnica de Edificacion G.050 Seguridad Durante la
Construccion (Nivel de ruido por tiempo de exposicion), encontrandose dentro de los

estandares (Cumple).

4.3.2.1. Excavacion de Buzones

Esta actividad requiere la participacion de la comunidad con trabajos de mano de obra no
calificada, por lo que debe realizarse segun las indicaciones del personal especializado:
ingeniero residente, maestro de obras o inspector.

Si el suelo es de hormigdn suelto, debemos emplear madera para su contencién. Si es
arenoso, se utilizard agua para su compactacion y también maderas, evitando asi el
deslizamiento de las paredes.

En terrenos normales no existe inconveniente alguno. En otros casos, se tomaran las
medidas y técnicas necesarias que recomiende el inspector. Las profundidades de los buzones
seran determinadas por el inspector, de acuerdo al proyecto aprobado y a los resultados del

replanteo en el campo.

Fotografia 2 Excavacion de buzones

Fuente: EIaboracmn propia
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Tabla 9 Riesgo fisico Ruido Excavacion de buzones manual

Actividadde Tiempode Limite N° de N° de Minimo Promedio Maximo Promedio Monitoreo Promedio
trabajo  exposicion maximo trabadores ensayos db(A) Minimo bd(A) Maximo promedio  global

(horas) permisible expuestos db(A) db(A) db(A) db(A)
do(A)
Ensayol 61,5 66,8 63,3
Excavacion |
de buzones 4 88 4 Ensayo2 58,5 57,37 64,5 67,50 60,7 61,61
(manual) EE—
Ensayo3 52,1 71,2 60,8

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Para la actividad de excavacion de buzén (manual) se realiz6 3 ensayos de 600
muestras en cada uno de los ensayos; Ensayo 1 se obtuvo un minimo de 61.5db(A), méximo
de 66.8db(A) y un promedio de 63.3 db(A); Ensayo 2 se obtuvo un minimo de 58.5 db(A),
maximo de 64.5db(A) y un promedio de 60.7 db(A); Ensayo 3 se obtuvo un minimo de
52.1db(A), maximo de 71.2 db(A) y un promedio de 60.08 db(A); Obteniendo un promedio
total de 61.61 db(A), no alcanzando el limite maximo permisibles (LMP) de 88 db(A) en un
tiempo de permanencia de 4 horas establecida en la Norma Técnica de Edificacion G.050
Seguridad Durante la Construccién (Nivel de ruido por tiempo de exposicion), encontrandose

dentro de los estandares (Cumple).

Tabla 10 Riesgo fisico Ruido - Excavacion con Maquinaria

Actividadde Tiempode Limite N° de N° de

. o (o - Promedio . Promedio Monitoreo Promedio
trabajo  exposicion rrr1am>:|srlnbloe t(:)e(lbaggtrs: ensayos I\/(:n:\no Minimo ngx:no Méximo promedio  global
i W ey e aw aw
BExcavacion Ensayol 833 89,2 85,4
de buzones
05 97 2 Ensayo2 5594 6936 7213 | 7856 632 | 7314
(maquinaria — 1
) Ensayo3 6884 74,36 70,8

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Para la actividad de excavacion de buzon (maquinaria) se realizd 3 ensayos de 600
muestras en cada uno de los ensayos; Ensayo 1 se obtuvo un minimo de 83.3db(A), maximo
de 89.2db(A) y un promedio de 85.4 db(A); Ensayo 2 se obtuvo un minimo de 55.94 db(A),
maximo de 72.13db(A) y un promedio de 63.2 db(A); Ensayo 3 se obtuvo un minimo de
68.84db(A), maximo de 74.36 db(A) y un promedio de 70.8 db(A); Obteniendo un promedio
total de 73.14 db(A), no alcanzando el limite maximo permisibles (LMP) de 97 db(A) en un
tiempo de permanencia de 30 minutos establecida en la Norma Técnica de Edificacion G.050
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Seguridad Durante la Construccién (Nivel de ruido por tiempo de exposicion), encontrandose
dentro de los estandares (Cumple).
4.3.2.2. Vaciado del Solado de Buzones

Una vez fijado el punto o cota de fondo con instrumento topografico, el maestro de obras
procedera a vaciar el solado, con un espesor de 20 cm y un diametro de 1.60 m.

En muchos casos, antes de vaciar el concreto es necesario pafietear las paredes del buzon
con agua y cemento para evitar el deslizamiento de la tierra. El concreto a utilizar debe tener
cemento y agregados (arena gruesa y piedra chancada) en una proporcién 1:2:3, ademas de
agua. A los 28 dias de vaciado este concreto debe tener una resistencia minima de 210 kg/cm2

a la compresion.

Fotografia 3 Vaciado de solado de Buzones

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11 Riesgo fisico ruido - Vaciado de solado de Buzones

Actividadde Tiempode Limite N° de N° de Minimo Promedio Maximo Promedio Monitoreo Promedio
trabajo  exposicion maximo trabadores ensayos do(A)  Minimo bd(A) Maximo promedio  global

permisible expuestos do(A) do(A) do(A) do(A)
do(A)
) Ensayol 64,3 7548 69,1
Vaciado y |~ | -
solado 05 97 4 Ensayo2 57,1 60,17 60,82 67,07 58,1 62,80
Ensayo3 59,1 64,92 61,2

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Para la actividad de vaciado y solado, se realizd 3 ensayos de 600 muestras en cada
uno de los ensayos; Ensayo 1 se obtuvo un minimo de 64.3 db(A), méximo de 75.48 db(A) y
un promedio de 69.1 db(A); Ensayo 2 se obtuvo un minimo de 57.1 db(A), méximo de 60.82
db(A) y un promedio de 58.1 db(A); Ensayo 3 se obtuvo un minimo de 59.1 db(A), maximo
de 64.92 db(A) y un promedio de 61.2 db(A); Obteniendo un promedio total de 62.80 db(A),
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no alcanzando el limite maximo permisibles (LMP) de 97 db(A) en un tiempo de permanencia
de 30 minutos establecida en la Norma Técnica de Edificacion G.050 Seguridad Durante la
Construccion (Nivel de ruido por tiempo de exposicion), encontrandose dentro de los

estandares (Cumple).

4.3.2.3. Vaciado del Cuerpo de Buzones

Luego que el concreto del solado estad armado, se procede a encofrar con moldes circulares
metalicos. Generalmente estan divididos en tres partes que forman un didmetro interno de 1.20
m con alturas variables. Concluida esta labor, se colocan bolsas de arena en las direcciones que
empalmaran las tuberias. Inmediatamente luego se procede al vaciado del cuerpo de 20 cm de
espesor con un concreto que tenga la resistencia de 210 kg/cm2 (proporcion 1:2:3).

Cuando el terreno es deleznable (es decir, suelto como la arena, el hormigdn y los terrenos

de relleno), los buzones deben construirse con moldes interiores y exteriores.

Fotografia 4:Vaciado del Cuerpo de Buzones

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12 Riesgo fisico Ruido - Vaciado del Cuerpo de Buzones

Actividadde Tiempode Limite N° de N°de  Minimo Promedio Maximo Promedio Monitoreo Promedio
trabajo  exposicion maximo trabadores ensayos  db(A)  Minimo  bd(A)  Maximo promedio  global

(horas) permisible expuestos do(A) do(A) db(A) db(A)
do(A)
Vaciado Ensayol 88,45 95,54 91,2
decuerpo 2 91 15 Ensayo2 8945 | 8945 9845 © 9628 931
de buzon Ensayo3 90,45 04,85 91,8

Fuente: Elaboracion propia
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Nota: Para la actividad de vaciado de cuerpo de buzon, se realizo 3 ensayos de 600 muestras
en cada uno de los ensayos; Ensayo 1 se obtuvo un minimo de 88.45 db(A), maximo de 95.54
db(A) y un promedio de 91.2 db(A); Ensayo 2 se obtuvo un minimo de 89.45 db(A), maximo
de 98.45 db(A) y un promedio de 93.1 db(A); Ensayo 3 se obtuvo un minimo de 90.45db(A),
méaximo de 94.85db(A) y un promedio de 91.8 db(A); Obteniendo un promedio total de 92.05
db(A), alcanzando el limite maximo permisibles (LMP) de 91 db(A) en un tiempo de
permanencia de 2 horas establecida en la Norma Técnica de Edificacion G.050 Seguridad
Durante la Construccién (Nivel de ruido por tiempo de exposicién), encontrandose fuera de los
estandares (No cumple).
4.3.2.4. Encofrado de techos de buzones
El encofrado de los techos de buzones estaré a cargo del ingeniero residente y del maestro
de obras, bajo la supervision del inspector. Esta labor se realiza generalmente después de las
pruebas. En otros casos, por seguridad, se realiza antes para evitar accidentes. El encofrado
consiste en colocar un molde de maderay triplay (dividido en dos o tres partes) cuyo didmetro
interior es de 1.20 m. El molde debe estar encofrado al nivel del cuerpo superior del buzon.
Asimismo, debe colocarse dos moldes circulares: uno exterior de 1.60 m de diametro y el otro
interior de 60 cm y 20 cm de altura (que es el espesor del techo). Estos encofrados son de metal.
En cuanto a los huecos de inspeccion, en la actualidad, son ubicados en el centro de los techos

de los buzones.

Fotografia 5: Encofrado de techos de Buzones

Fuente: Elaboracmn propia
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Tabla 13 Riesgo fisico ruido - Encofrado de techos de Buzones

Actividadde Tiempode  Limite N° de N°de  Minimo Promedio Maximo Promedio Monitoreo Promedio
trabajo  exposicion maximo trabadores ensayos do(A)  Minimo bd(A) Maximo promedio  global

(hora)  permisible expuestos do(A) do(A) do(A) do(A)
do(A)
Encofrado Ensayol 652 89,2 76,4
detechode 05 97 3 Ensayo2 554 59,71 72,13 78,56 62,9 68,32
buzén Ensayo3 5854 7436 65,6

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Para la actividad de encofrado de techo de buzon, se realizé 3 ensayos de 600 muestras
en cada uno de los ensayos; Ensayo 1 se obtuvo un minimo de 65.2 db(A), maximo de 89.2
db(A) y un promedio de 76.4 db(A); Ensayo 2 se obtuvo un minimo de 55.4 db(A), méximo
de 72.13db(A) y un promedio de 62.9db(A); Ensayo 3 se obtuvo un minimo de 58.54db(A),
maximo de 74.36db(A) y un promedio de 65.6db(A); Obteniendo un promedio total de
68.32db(A), no alcanzando el limite maximo permisibles (LMP) de 97 db(A) en un tiempo de
permanencia de 30 minutos establecida en la Norma Técnica de Edificacion G.050 Seguridad
Durante la Construccion (Nivel de ruido por tiempo de exposicion), encontrandose dentro de
los estandares (Cumple).
4.3.2.5. Vaciado de Techos de Buzones

Antes de proceder al vaciado de los techos de buzones, el maestro de obras preparard la
armadura de los fierros o parrilla.

De acuerdo al disefio tipico, los fierros son de 3/8" cuando los buzones tienen un diametro
interno de 1.20 m y la profundidad no es mayor de 3 m. Los fierros son de 1/2" cuando el
diametro interno del buzén es de 1.50 m y la profundidad es mayor de 3 m. La parrilla debe
colocarse sobre un recubrimiento de concreto de 1/2" de altura y después se completa el llenado
de concreto hasta el nivel del encofrado. Para el caso de techos de buzones el concreto debe
tener una resistencia de 210 kg/cm2 (proporcion 1:2:3).

Si se cuenta con equipos mecanicos (montacargas, retroexcavadoras o tecles), los techos
de los buzones podran ser prefabricados pues dichos equipos permiten transportar facilmente

los techos hasta su lugar correspondiente.
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Fotografia 6: Riesgo fisico ruido — Vaciado de techo de Buzones

Fuente: Elaboracion pfopia

Tabla 14 Riesgo fisico ruido - Vaciado de techos de Buzones

Actividadde Tiempode Limite N° de N° de Minimo Promedio Maximo Promedio Monitoreo Promedio
trabajo  exposicion maximo trabadores ensayos db(A) Minimo bd(A) Méaximo  promedio  global

(hora) permisible expuestos db(A) db(A) db(A) db(A)
db(A)
Vaciado Ensayol 9445 98,45 95,6
de techo 05 97 5 Ensayo2 9945 9702 10415 | 104,70 101,0
de buzon Ensayo3 97,15 1025 99,0

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Para la actividad de vaciado techo de buzon, se realiz6 3 ensayos de 600 muestras en
cada uno de los ensayos; Ensayo 1 se obtuvo un minimo de 94.45db(A), maximo de 98.45db(A)
y un promedio de 95.6 db(A); Ensayo 2 se obtuvo un minimo de 99.45db(A), méximo de
104.15db(A) y un promedio de 101.0db(A); Ensayo 3 se obtuvo un minimo de 97.15db(A),
maximo de 102.5db(A) y un promedio de 99db(A); Obteniendo un promedio total de
98.54db(A), alcanzando el limite maximo permisibles (LMP) de 97 db(A) en un tiempo de
permanencia de 30 minutos, establecida en la Norma Técnica de Edificacion G.050 Seguridad
Durante la Construccion (Nivel de ruido por tiempo de exposicion), encontrandose fuera de los
estandares (No cumple).
4.3.2.6. Desencofrado de Techos de Buzones

Antes del desencofrado el maestro de obras debe proceder al curado del techo con agua.
El desencofrado debe realizarse después de 48 horas de haberse vaciado el concreto. El
encofrado se retira derribando el seguro de los moldes con un golpe o con una palanca si éste
estuviera apoyado en pie derecho.
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Fotografia 7 Desencofrado de techo de buzones

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15 Riesgo fisico Ruido - Desencofrado de techo de buzones

Actividadde Tiempode Limite N° de N° de Minimo Promedio Maximo Promedio Monitoreo Promedio
trabajo  exposicion maximo trabadores ensayos db(A) Minimo bd(A) Maximo  promedio  global

(hora)  permisible expuestos do(A) db(A) do(A) do(A)
do(A)
Desencofra Ensayol 625 72,15 66,5
dodetecho 05 97 3 Ensayo2 5948 62,18 78,13 74,88 68,0 67,71
de buzon Ensayo3 64,55 74,36 68,6

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Para la actividad de desencofrado de techo de buzon, se realiz6 3 ensayos de 600
muestras en cada uno de los ensayos; Ensayo 1 se obtuvo un minimo de 62.5 db(A), méximo
de 72.15db(A) y un promedio de 66.5 db(A); Ensayo 2 se obtuvo un minimo de 59.48 db(A),
méaximo de 78.13db(A) y un promedio de 68.0db(A); Ensayo 3 se obtuvo un minimo de
64.55db(A), méaximo de 74.36db(A) y un promedio de 68.6db(A); Obteniendo un promedio
total de 67.71db(A), no alcanzando el limite maximo permisibles (LMP) de 97 db(A) en un
tiempo de permanencia de 30 minutos establecida en la Norma Técnica de Edificacion G.050
Seguridad Durante la Construccién (Nivel de ruido por tiempo de exposicion), encontrandose
dentro de los estandares (Cumple).
4.3.2.7. Procedimiento de medicion de ruido en la elaboracion de buzones

El micréfono de los sondmetros debe encontrarse aproximadamente a 1,3 - 1,5 m sobre
la mase de un tripode y también dirigirse hacia la presunta direccion del foco sonoro. Al igual
que deberan emplearse calibrados (los aparatos poseen calibracion estandar, la recalibracién se
debe realizar trascurrido un afio, esto se realiza bien con un calibrador interno, o bien con un

calibrador acustico adicional)
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Se deben documentar todas las condiciones de medicion sonora (tipo de aparato, lugar de
medicion, intervalo temporal de medicion, fuerza del viento, direccion del viento, temperatura,
tipo del suelo entre el foco sonoro y el inminente, datos de calibracion, nimero y duracion de
las mediciones, descripcion del foco sonoro).

Los resultados obtenidos de esta evaluacion de ruido en sus diversas actividades de
trabajo nos demuestran que estan por debajo y en algunos casos exceden los limites maximos
permisibles establecidos por la Norma Técnica de Edificacion G.050 (Seguridad Durante la

construccion).

llustracion 2 Captura de Pantalla del Software Benetech GM 1356
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Fuente: Elaboracién propia.

NOTA: Se utiliza el Software Benetech GM 1356 para poder realizar el tabulado y dibujo de
grafico de los valores obtenidos en campo.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




& k\\\ UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO Repositorio Digital

"\

Tabla 16 Cuadro comparativo del Riesgo fisico Ruido - Elaboracién de Buzones.

Actividad de trabajo Tiempode Limite N° de Minimo  Maximo Monitoreo Conclusion
exposicion maximo trabadores  db(A) bd(A)  promedio
(horas) permisible expuestos db(A)
do(A)

Trazado de buzones 0,25 100 3 55,93 61,37 57,83 Cumple
Excavacion de buzones

4 88 4 57,37 67,50 61,61 Cumple
(manual)

Excavacion de buzones

L 0,5 97 2 69,36 78,56 73,14 Cumple
(maquinaria)
Vaciado y solado 0,5 97 4 60,17 67,07 62,80 cumple
Vaciado d d
aclado e cuerpo de 2 o1 15 8945 9628 92,05
buzdn
Encofrado de techo d
neotrado de techo ae 05 97 3 5971 7856 68,32 Cumple
buzdn
Vaciado de techo de buzdn 0,5 97 5 97,02 101,70 98,54 -
D frado de techo d
bE:S:CO raco ge techo e 0,5 97 3 62,18 74,88 67,71 Cumple

Fuente: Elaboracion propia

Nota: en el cuadro comparativo de elaboracion de buzones se tiene que 2 tareas no cumplen con
los LMP. Para el tiempo de exposicion de dichas actividades. (vaciado de cuerpo de buzén 92.05
db y vaciado de techo de buzon 98.54 db), mientras que el resto de tareas cumplen o estan por

debajo de los limites maximos permisibles.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




& k\\\ UNIVERSIDAD ANDINA DFL CUSCO Repositorio Digital

"lm

llustracion 3 Captura de Pantalla del Software de medidor de Luz.

Select Database | ‘C “Program Files (x86) Extech\data DATOS ALTO QOSQO.mdb

Imprirmir x
[ Chan. 1 " Chan 5 Impresora
Start Dat End Dat
" Chan 2 " Chan 6 e |/2019 pdDae /2019 Norbre:, [EIE T R =] Frpedades
" Chan. 3 I Chan. 7 Start Time | - END Time . Estado:  Listo
[~ Chan 4  Chan 8 Tipo:  Canon Inkjet 0428 Class Driver
I AddTme condion  hhmm hh(0-23) mm(0-39) Ubicacién: USBOO1
Comentario I™ Imprimir a un archive
[ Record No. | } } Intervalo d mpresién Capias
Data Query | Show Graph
0 = * & Todo Nimero de copias:  [1 =
Clear Giraph i
- k k 2131 1213
ata Exit " Seleccién 1f 1f
Graph Header§ Header
EDDtET
30 30
20 20
Y-Min
10 10 V-Gid [

Graph Footer § Setup

432 p.m.

@) B 1/04/2019

Fuente: Elaboracion propia.

NOTA: Se utiliza el Software de EXTECH Modelo 407026 para poder comparar los LMP de
iluminacion obtenidos en campo.

Tabla 17 Cuadro comparativo del Riesgo fisico Iluminacién - Elaboracion de Buzones

Riesgo fisico iluminacion

Actividad de Limite N° de . - . .
. Lugar Hora méximo  trabadores Maximo Minimo Promedio Monitoreo
trabajo ..
permisible  expuestos
08:00:00 163 158 ' 163
08:10:00 268 145 209
08:20:00 300 248 240 246.5 235.8
Corte de 08:30:00 288 277 285
madera Taller de 08:40:00 4 286 260 275.5
paratapa carpinteria  03:00:00 298 280 291.5
de buzon 03:10:00 289 278 286
03:20:00 300 276 270 275.5 287.2
03:30:00 312 298 307.5
03:40:00 276 270 275.5

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Siendo el limite maximo permisible de iluminacién 300lux segun DS 024-2019
EM. el nimero de trabajadores expuestos de 4, se han efectuado cinco ensayos en horas de la
mafana, habiéndose obtenido un resultado de 235.8 lux que no alcanza al los limites
permisibles. Siendo el limite minimo permisible de iluminacion de 300 lux segun DS 024-

2019 EM y el nimero de trabajadores expuestos de 4, se han efectuado cinco ensayos en horas
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de la tarde, habiéndose obtenido un resultado de 287.2 lux que no alcanza a los limites

permisibles.

4.3.2.8. Radiaciéon UV
Tabla 18 Tabla de colores - SENAMHI

Riesgo indice UV

Minimo 1-2
Bajo 3-5
Moderado 6-8

9-11
12-14
>14

Fuente: SENAMHI

Tabla 19 Cuadro comparativo del Riesgo fisico Radiacion - Elaboracion de Buzones

Clasificacion

Trabajadore AL de riesgo
Produccién . expt - Periodo Unidad Monitoreo riesgo segin segar?
ENAMHI
= SENAMHI
8:30
41 v mwW/cm”™2 6,68 6-8 Moderado
Elaboracion o —230 wrem2 1230 12-14
de buzones 11:50
41 1525 mwW/cm”2 450 3-5 Bajo

15:45

Fuente: Elaboracion propia
NOTA: En el area de trabajo donde se elaboran buzones se obtuvo un promedio de:
6.68mW/cm2. entre las 08:30 am. y 08:50 am. Alcanzando un nivel moderado segun en nivel

de riesgo de SENAMHI.
12.30mW/cm2. entre las 11:30 am. y 11:50 am. Alcanzando un nivel muy alto segun en nivel

de riesgo de SENAMHI.
6.68mW/cm2. entre las 15:25 pm.. y 15:45 pm. Alcanzando un nivel bajo segtn en nivel de

riesgo de SENAMHI.
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Tabla 20 Cuadro comparativo del Riesgo fisico Temperatura °C - Elaboracion de Buzones

Temperatura °C Entorno de trabajo (campo abierto)
Minimo Méximo  Promedio

Hora °C °C o
7.00:00a. m.  8:00:00a. m. 10.5 11.3 10.5
800:00a. m.  9:00:00 a. m. 11.2 12.0 11.2
9:.00.00a. m.  10:00:00 a. m. 11.4 12.5 11.7
10:00:00 a. m.  11:00:00 a. m. 13.2 15.3 14.5
Elaboracion 11:00:00 a. m.  12:00:00 p. m. 15.6 16.8 16.0
de buzones 12:00:00 p. m.  1:00:00 p. m. 20.0 24.4 23.6
1:00:00 p. m.  2:00:00 p. m. 21.6 23.8 23.0
20000 p. m.  3:00:00 p. m. 21.3 23.5 22.7
3:.0000 p. m.  4:00:00 p. m. 20.8 22.5 21.7
4:00:00 p. m.  4:30:00 p. m. 18.00 22.30 21.5

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Segun el analisis de medicion de temperatura en campo abierto se Tomo las Horas de
Muestreo durante el dia efectuando 10 ensayos, donde se efectué como resultado minimo de la
temperatura fue un promedio de 10.5 entre las horas de 7.00:00 a.m. a 8.00:00 a.m. y como

promedio maximo de 23.6 entre las horas de 1.00.00 a 2.00:00 p.m.

4.3.3. Tendido de tuberia.
4.3.3.1. Trazo para excavacion de zanja

El trazado para la excavacion de zanjas se realizara utilizando cordeles resistentes de hilo
o0 nailon cuya longitud debe tener, como minimo, 100 m. Fijados los ejes en los buzones, se
toma el centro entre un buzén vy el centro del otro y se procede a tender el cordel de nailon entre
éstos. Luego, con un metro, se mide desde el centro de los buzones hacia la izquierda y hacia
la derecha, en distancias equidistantes, de manera que se sefialen puntos que corran paralelos al
cordel central. Seguidamente se procede a marcar con yeso estas lineas. El ancho de las zanjas
sera variable de acuerdo al tipo de terreno y profundidad. Por ejemplo, en un terreno normal
para instalar tuberia de DN 200 mm, el ancho debe ser 80 cm, donde los trabajadores estay

expuestos los peligros.
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Fotografia 8 Trazo para Excavacion de Zanja

Fuente: Elaboramon propla

Tabla 21 Riesgo fisico Ruido - Trazo para Excavacion de Zanja

Actividad Tiempode Limite N° de N°ce  Minimo Promedio Maximo Promedio Monitoreo Promedio
Ok trabajo exposicion maximo trabadores ensayos  db(A)  Minimo  bd(A)  Maximo promedio  global

(horas) permisible expuestos do(A) do(A) do(A) db(A)
d(A)
TTaZ0
para Ensayol 663 7545 72,08
[ 61,93 7143 67,83
eéc:\(/jzm 05 o 2 Ensayo2 5824 68,68 64,66
2ania Ensayo3 61,25 70,15 66,90

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Para la actividad trazo para excavacion de zanja, se realiz6 3 ensayos de 600 muestras
en cada uno de los ensayos; Ensayo 1 se obtuvo un minimo de 66.3 db(A), maximo de 75.45
db(A) y un promedio de 72.08 db(A); Ensayo 2 se obtuvo un minimo de 58.24 db(A), maximo
de 68.68 db(A) y un promedio de 64.66 db(A); Ensayo 3 se obtuvo un minimo de 61.25db(A),
méaximo de 70.15db(A) y un promedio de 66.90db(A); Obteniendo un promedio total de
66.90db(A), no alcanzando el limite maximo permisibles (LMP) de 97 db(A) en un tiempo de
permanencia de 30 minutos establecida en la Norma Técnica de Edificacion G.050 Seguridad
Durante la Construccion (Nivel de ruido por tiempo de exposicion), encontrandose dentro de

los estdndares (Cumple).
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4.3.3.2. Corte de pavimento.
Se define como corte de pavimento a la ejecucion de una incision vertical plana en toda

la altura de las capas de aglomerado de forma que se facilite la posterior operacién de cajeo de
uno de los lados del firme. El corte de pavimento solo dara lugar a medicion y abono cuando se
refiera a pavimentos existentes ajenos a la ejecucion de las obras. Cualquier tipo de corte sobre
pavimentos extendidos dentro del contrato de la obra, se encuentran incluidos en la propia
unidad de extendido y compactacion de mezcla bituminosa, aunque dichas capas no se
encuentran previstas en el propio proyecto y ya sean provisionales, como definitivas. Esta

unidad de obra incluye, el replanteo y la ejecucion del corte.

Fotografia 9 Corte de Pavimento

"~ Fuente: Elaboracién propia

Tabla 22 Riesgo fisico Ruido - Corte de Pavimento

Actividad Tiempode Limite N° de N° de Minimo  Promedio Maximo Promedio Monitoreo Promedio
de trabajo exposicion maximo trabadores ensayos do(A) Minimo bd(A) Maximo  promedio  global

(horas) permisible expuestos db(A) do(A) dh(A) do(A)
do(A)
Ensayol 895 95,68 93,8
Corte de
s 4 88 2 Ensayo2 79,58 84,08 87,86 93,66 84,9
pavimento.
Ensayo3 83,16 9745 91,5

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Para la actividad de corte de pavimento, se realizo 3 ensayos de 600 muestras en cada

uno de los ensayos; Ensayo 1 se obtuvo un minimo de 89.5db(A), maximo de 95.68db(A) y un
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promedio de 93.8db(A); Ensayo 2 se obtuvo un minimo de 79.58db(A), maximo de 87.86db(A)
y un promedio de 84.9db(A); Ensayo 3 se obtuvo un minimo de 83.16db(A), maximo de
97.45db(A) y un promedio de 91.5db(A); Obteniendo un promedio total de 90.07db(A),
alcanzando el limite méximo permisibles (LMP) de 88db(A) en un tiempo de permanencia de
4 horas, establecida en la Norma Técnica de Edificacion G.050 Seguridad Durante la
Construccion (Nivel de ruido por tiempo de exposicion), encontrandose fuera de los estandares
(No cumple).
4.3.3.3. Rotura de pavimento

La rotura de pavimentos para el tendido de las tuberias se realizard por medios mecanicos
(sierras para corte de pavimentos), tratando en lo posible de que los cortes en el pavimento estén
constituidos por lineas paralelas, formando un pafio uniforme, poniéndose especial cuidado para
que el pavimento adyacente a la franja cortada no sufra rajaduras ni hundimientos. Al

Cortar un pafio de pavimento existente, el ancho de pavimento existente que quede entre

el borde del corte para la zanja y el borde del pafio no serd menor de 1.0 m.

Fotografia 10: Rotura de Pavimento

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23 Riesgo fisico Ruido - Rotura de Pavimento

Actividad Tiempode Limite N° de N°de  Minimo Promedio Maximo Promedio Monitoreo Promedio
ce trabajo exposicion maximo trabadores ensayos  do(A)  Minimo  bd(A) Maximo  promedio  global

(horas) permisible expuestos do(A) do(A) do(A) do(A)
do(A)
Ensayol 833 08,45 92,08
pzcv’fi::n‘:g 85 3 Ensayo2 8796 | 8441333 10246 | 10305 9641
Ensayo3 8198 108,24 96,31

Fuente: Elaboracion propia
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Nota: Para la actividad de rotura de pavimento, se realiz6 3 ensayos de 600 muestras en cada
uno de los ensayos; Ensayo 1 se obtuvo un minimo de 83.3db(A), maximo de 98.45db(A) y un
promedio de 92.08db(A); Ensayo 2 se obtuvo un minimo de 87.96db(A), méximo de
102.46db(A) y un promedio de 96.41db(A); Ensayo 3 se obtuvo un minimo de 81.98db(A),
maximo de 108.24db(A) y un promedio de 96.31db(A); Obteniendo un promedio total de
94.93db(A), alcanzando el limite maximo permisibles (LMP) de 85db(A) en un tiempo de
permanencia de 8 horas, establecida en la Norma Técnica de Edificacion G.050 Seguridad
Durante la Construccién (Nivel de ruido por tiempo de exposicién), encontrandose fuera de los

estandares (No cumple).

4.3.3.4. Excavacion de zanja.

En esta actividad interviene la mano de obra no calificada. Aqui la poblacion participa en
la apertura de las zanjas, teniendo en cuenta las coordinaciones e instrucciones que previamente
han recibido capacitacion de los profesionales y técnicos ejecutores.

La excavacion puede ejecutarse a mano o con maquinaria (retroexcavadora). Si se realiza
a mano, se fijara para cada persona una longitud estimada de excavacion,

de acuerdo a la profundidad y al nimero de trabajadores. Con maquinaria, solo se requiere
el apoyo de una persona que guie al operador en la excavacion, sefialando la profundidad con
una varilla de fierro o niveletas de madera. Asimismo, debera orientarse al operador de la
maquinaria para que durante su trabajo no dafie ninguna de las instalaciones de otros servicios
que hubiera en la zona de obras. El avance hecho a mano es mas lento pero la excavacion es
uniforme y, por lo tanto, el refine de la zanja es minimo. Con maquinaria, el avance es mas
rapido, pero en el refine requiere de todos modos del apoyo de mano de obra no calificada. Por
otro lado, en terrenos arenosos y deleznables la excavacion es mas riesgosa, por ello se utiliza

el tablado, estacado o entibado.
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Fotografia 11Excavacion de Zanja

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24 Riesgo fisico Ruido - Excavacion de zanja Manual

Actividad Tiempode Limite N° de N°de  Minimo Promedio Maximo Promedio Monitoreo Promedio
de trabajo exposicion maximo trabadores ensayos do(A)  Minimo  bd(A) Maximo promedio  global

(horas) permisible expuestos do(A) do(A) do(A) do(A)
doA)
_ Ensayol 56,48 795 69,2
Excavacio |
1 de zanja 85 16 Ensayo2 5385 [56,20667 72,13 75,33 64,2 66,97
(Manual) Ensay03 58,29 74,36 67,5

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Para la actividad excavacion de zanja (Manual), se realizo 3 ensayos de 600 muestras
en cada uno de los ensayos; Ensayo 1 se obtuvo un minimo de 56.48 db(A), méximo de 79.5
db(A) y un promedio de 69.2 db(A); Ensayo 2 se obtuvo un minimo de 53.85 db(A), maximo
de 72.13 db(A) y un promedio de 64.2 db(A); Ensayo 3 se obtuvo un minimo de 58.29db(A),
méaximo de 74.36db(A) y un promedio de 67.5db(A); Obteniendo un promedio total de
66.97db(A), no alcanzando el limite maximo permisibles (LMP) de 85 db(A) en un tiempo de
permanencia de 8 horas, establecida en la Norma Técnica de Edificacion G.050 Seguridad
Durante la Construccion (Nivel de ruido por tiempo de exposicion), encontrandose dentro de

los estandares (Cumple).
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Tabla 25 Riesgo fisico Ruido - Excavacién de zanja con Maquinaria

Actividad Tiempode Limite N° de N° de Minimo Promedio Maximo Promedio Monitoreo Promedio
de trabajo exposicion maximo trabadores ensayos db(A) Minimo bd(A) Maximo promedio  global

(horas) permisible expuestos do(A) db(A) do(A) db(A)
db(A)
"Bxavacig Ensayol 755 944 86,15
(”m‘izjf:;fl 8 85 2 Ensayo2 803 7703333 892 | 9013 8595 | 8478
a) Ensayo3 753 86,8 82,25

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Para la actividad excavacion de zanja (maquinaria), se realizd 3 ensayos de 600
muestras en cada uno de los ensayos; Ensayo 1 se obtuvo un minimo de 75.5db(A), maximo
de 94.4db(A) y un promedio de 86.15db(A); Ensayo 2 se obtuvo un minimo de 80.3db(A),
méaximo de 89.2 db(A) y un promedio de 85.95 db(A); Ensayo 3 se obtuvo un minimo de
75.3db(A), maximo de 86.8db(A) y un promedio de 82.25db(A); Obteniendo un promedio total
de 84.78db(A), no alcanzando el limite maximo permisibles (LMP) de 85 db(A) en un tiempo
de permanencia de 8 horas, establecida en la Norma Técnica de Edificacion G.050 Seguridad
Durante la Construccion (Nivel de ruido por tiempo de exposicion), encontrandose dentro de

los estandares (Cumple).

4.3.3.5. Preparacién de Cama de Apoyo para Tuberias

Para instalar las tuberias de desagie, el maestro de obras debe asegurarse primero que las
zanjas excavadas estén bien refinadas y niveladas. Sobre el piso nivelado en el fondo de la
zanja, se colocara el material selecto preparado, cuyo espesor, debidamente acomodado y
compactado, debe ser de 10 cm como minimo. Donde los trabajadores estay expuestos a los

peligros.

Fotografia 12 Preparacion de Cama de Apoyo para Tuberias

Fuente EIaborauon propia
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Tabla 26 Riego fisico Ruido - Preparacion de Cama de Apoyo para Tuberias

Actividad Tiempode Limite N° de N°de  Minimo Promedio Maximo Promedio Monitoreo Promedio
Ce trabajo exposicion méximo trabadores ensayos  do(A)  Minimo  bd(A)  Maximo promedio  global

(horas) permisible expuestos do(A) do(A) do(A) do(A)
db(A)
Preparacio Ensayol 576 6348 61,74
n de Cama
de Apoyo 1 % 10 Ensayo2 611 6083333 6504 6833 6427 | 65/8
para
Tuberfas Ensayo3 638 76,48 71,34

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Para la actividad de preparacion de cama de apoyo para tuberias, se realiz6 3 ensayos
de 600 muestras en cada uno de los ensayos; Ensayo 1 se obtuvo un minimo de 57.6db(A),
maximo de 63.48db(A) y un promedio de 91.74db(A); Ensayo 2 se obtuvo un minimo de
61.1db(A), maximo de 65.04db(A) y un promedio de 64.27db(A); Ensayo 3 se obtuvo un
minimo de 63.8db(A), maximo de 76.48db(A) y un promedio de 71.34db(A); Obteniendo un
promedio total de 65.78db(A), no alcanzando el limite maximo permisibles (LMP) de 94db(A)
en un tiempo de permanencia de 1 horas, establecida en la Norma Técnica de Edificacion G.050
Seguridad Durante la Construccion (Nivel de ruido por tiempo de exposicion), encontrandose

dentro de los estandares (Cumple).

4.3.3.6. Colocacién de Puntos de Nivel y Alineacion

Esta labor consiste en colocar estacas de fierro en un tramo (distancia entre dos buzones)
para fijar la pendiente de la tuberia que se va a instalar. Estos puntos seran situados normalmente
cada 10 m, colocando una estaca de fierro a nivel de la clave del tubo. Para ello se emplearan
instrumentos topograficos cuyo manejo estard a cargo del topografo o ingeniero residente
responsable de las obras. El alineamiento se efectuara colocando cordeles resistentes de pabilo
0 nailon de 100 m de longitud como minimo. Donde los trabajadores estay expuestos a los

peligros.
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Fotografia 13 Colocacién de Puntos de Nivel y Alineacion

C

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27: Riesgo fisico Ruido - Colocacion de Puntos de Nivel y Alineacion

Actividad Tiempode Limite N° de N°de  Minimo Promedio Maximo Promedio Monitoreo Promedio
ce trabajo exposicion maximo trabadores ensayos  db(A)  Minimo  bd(A)  Maximo promedio  global

(horas) permisible expuestos do(A) do(A) do(A) do(A)
db(A)
Colocacion Ensayol 6845 8245 76,7
e ;‘I‘V"etl"; 05 97 4 Ensayo2 5848 | 6311 6745 | 7183 642 | 6852
Alingacion Ensayo3 62,4 64,68 64,7

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Para la actividad de colocacién de puntos de nivel y alineacion, se realiz6 3 ensayos
de 600 muestras en cada uno de los ensayos; Ensayo 1 se obtuvo un minimo de 68.45db(A),
méaximo de 82.45db(A) y un promedio de 76.7db(A); Ensayo 2 se obtuvo un minimo de
58.48db(A), maximo de 67.45db(A) y un promedio de 64.2db(A); Ensayo 3 se obtuvo un
minimo de 62.4db(A), maximo de 64.68db(A) y un promedio de 64.7db(A); Obteniendo un
promedio total de 68.52db(A), no alcanzando el limite maximo permisibles (LMP) de 97db(A)
en un tiempo de permanencia de 30 minutos, establecida en la Norma Técnica de Edificacion
G.050 Seguridad Durante la Construccion (Nivel de ruido por tiempo de exposicion),

encontrandose dentro de los estandares (Cumple).

4.3.3.7. Instalacion de tuberias de desague.
Para la instalacion de los colectores de desaglie es necesario que el maestro de obras tenga

en cuenta el tipo de tuberia que se va a instalar. Como para estos casos se utilizan tubos de PVC,
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el descenso y la instalacion son muy sencillos, pues para la unién de empalme entre tubo y tubo,
se utiliza lubricante (cuando los tubos tienen anillos de jebe) o pegamento (cuando no tienen
anillos). Aunque se debe tener cuidado que las campanas de la tuberia queden en direccion
aguas arriba. Para el alineamiento de las tuberias se colocardn dos cordeles: uno en la parte
superior y el otro al costado de la tuberia. La pendiente del tramo se controlara con nivel de
mano en cada punto fijado con anterioridad. En esta labor, generalmente, intervienen de tres a

cuatro personas. Al ingreso y salida de los buzones se colocara un niple de 0.80 m de longitud.

Fotografia 14 Instalacion de tuberia de Desagiie

Fuente Elaboramon propla

Tabla 28 Riesgo fisico Ruido - Instalacion de tuberia de Desagiie

Actividad Tiempode Limite N° de N° de Minimo Promedio Maximo Promedio Monitoreo Promedio
de trabajo exposicién maximo trabadores ensayos db(A) Minimo bd(A) Maximo  promedio  global

(horas) permisible expuestos db(A) db(A) db(A) dh(A)
do(A)
Ensayol 52,6 75,48 65,24
Instalacion — —
de 2 91 10  Ensayo2 619 [5922667 7296 72,46 68,63 67,04
tuberias
de Ensayo3 63,18 68,94 67,26

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Para la actividad de instalacion de tuberias de desague., se realiz6 3 ensayos de 600
muestras en cada uno de los ensayos; Ensayo 1 se obtuvo un minimo de 52.6db(A), maximo
de 75.48db(A) y un promedio de 65.24db(A); Ensayo 2 se obtuvo un minimo de 61.9db(A),
méaximo de 72.96db(A) y un promedio de 68.63db(A); Ensayo 3 se obtuvo un minimo de
63.18db(A), maximo de 68.94db(A) y un promedio de 67.26db(A); Obteniendo un promedio
total de 67.04db(A), no alcanzando el limite méximo permisibles (LMP) de 91db(A) en un

tiempo de permanencia de 2 horas, establecida en la Norma Técnica de Edificacion G.050
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Seguridad Durante la Construccién (Nivel de ruido por tiempo de exposicion), encontrandose

dentro de los estandares (Cumple).

4.3.3.8. Relleno y compactado de zanja
a) Rellenoy Compactacion de la Primera Capa con Material Selecto
El maestro de obras debe tomar todas las medidas necesarias para colocar el relleno
de la primera capa, la cual siempre debe hacerse con material selecto, sea prestado o salido
de la propia excavacion (limo, arena y hormigon tamizado). El relleno se colocara en capas
de 10 cm de espesor hasta llegar a un nivel de 30 cm por encima de la clave del tubo,
compactandolo integramente con pisones manuales. El material de relleno debe tener una

humedad éptima para asegurar la compactacion.

Fotografia 15 Relleno y Compactacion de la Primera Capa con Material Selecto

Fuente: Elaboracion propia

b) Rellenoy Compactacion del Resto de Zanja

El maestro de obras ejecutara el relleno de las zanjas en capas no mayores de 15 cm
de espesor, siempre con material selecto y con la humedad optima. Para la compactacion se
utilizara un vibro compactador y rodillos vibratorios. Cuando las zanjas son profundas,
hasta los primeros 80 cm se utilizara el relleno con material selecto y después se empleara
material seleccionado de la misma zanja. Es conveniente la participacién de la poblacion en
esta actividad, aportando mano de obra no calificada para apoyar en el relleno de la zanja

con material seleccionado. Siempre bajo la direccién del maestro de obras.
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Fotografia 16 Relleno y Compactacion del Resto de Zanja

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29 Riesgo fisico Ruido - Relleno y Compactado de Zanja

Actividad Tiempode Limite N° de N° de Minimo Promedio Maximo Promedio Monitoreo Promedio
de trabajo exposicion maximo trabadores ensayos  db(A)  Minimo  bd(A) Maximo  promedio  global

(horas) permisible expuestos db(A) do(A) dh(A) do(A)
do(A)
Relleno y Ensayol 6849 95,06 82,98
compactad 4 88 12 Ensayo2 56,68 64,44 98,54 97,63 78,81 82,23
0 de zanja Ensayo3 6815 99,28 84,92

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Para la actividad de relleno y compactado de zanja, se realiz6 3 ensayos de 600
muestras en cada uno de los ensayos; Ensayo 1 se obtuvo un minimo de 68.49db(A), maximo
de 95.06db(A) y un promedio de 82.98db(A); Ensayo 2 se obtuvo un minimo de 56.68db(A),
méaximo de 98.54db(A) y un promedio de 78.81db(A); Ensayo 3 se obtuvo un minimo de
68.15db(A), maximo de 99.28db(A) y un promedio de 84.926db(A); Obteniendo un promedio
total de 82.23db(A), no alcanzando el limite maximo permisibles (LMP) de 88db(A) en un
tiempo de permanencia de 4 horas, establecida en la Norma Técnica de Edificacion G.050
Seguridad Durante la Construccion (Nivel de ruido por tiempo de exposicion), encontrandose

dentro de los estandares (Cumple).
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Tabla 30 Cuadro comparativo del Riesgo fisico Ruido - tendido de tuberia.

IRiesgo fisico Ruido

Limite ° Monitoreo
Actividad de trabajo Tlempo_(,je max_lmo trabadores Minimo  Maximo promedio  Conclusion
exposicion permisible exouestos db(A) bd(A) dfA)
by O™
Trazo para excavacion de
2P 05 97 2 6193 7143 67.88 | Cumple
zZanja
Corte de pavimento. 4.0 88 2 84.08 93.66  90.07
Rotura de pavimento 8.0 85 3 8441  103.05 94.93
. o d ;
xcavacion de zanja 8.0 85 16 5621 7533  66.97 (Cumple
(Manual)
Excavacion de zanja
o : 8.0 85 2 77.03 90.13  84.78
(maquinaria)
P ion de Camad
reparacion de -.ama e 1.0 94 10 6083 6833 6578 Cumple

Apoyo para Tuberias

Colocacion de Puntos de

. . . 0.5 97 4 63.11 7153  68.52
Nivel y Alineacién

Instalacion de tuberias de

) 2.0 91 10 59.23 7246  67.04 Cumple
desagiie.
Relleno y compactado de 40 38 1
zanja ' 64.44 97.63 82.23 Cumple

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Para la actividad excavacion de zanja son expuestos 2 trabajadores donde se efectud
como minimo db (A) 61.93. y como maximo 71.43, siendo como promedio 67.88. En
conclusion, si cumple. Y para corte de pavimento son expuestos 2 trabajadores donde se efectud
como minimo db (A) 84.08 y como maximo 93.66. Siendo como promedio 90.07. En
conclusion, no cumple.

Y para rotura de pavimento son expuestos 3 trabajadores donde se efectu6 como minimo
db (A) 84.41. y como maximo 103.05 Siendo como promedio 90.93. En conclusion, no cumple.
Y Para la actividad excavacion de zanja (manual) son expuestos 16 trabajadores donde se
efectu6 como minimo db (A) 56.21. y como maximo 75.33, siendo como promedio 66.97. En
conclusidn, si cumple. (Manual), se realizd 3 ensayos de 600 muestras en cada uno de los
ensayos; Ensayo 1 se obtuvo un minimo de 56.48 db(A), maximo de 79.5 db(A) y un promedio
de 69.2 db(A); Ensayo 2 se obtuvo un minimo de 53.85 db(A), maximo de 72.13 db(A) y un
promedio de 64.2 db(A); Ensayo 3 se obtuvo un minimo de 58.29db(A), maximo de
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74.36db(A) y un promedio de 67.5db(A); Obteniendo un promedio total de 66.97db(A), no
alcanzando el limite maximo permisibles (LMP) de 85 db(A) en un tiempo de permanencia de
8 horas, establecida en la Norma Técnica de Edificacion G.050 Seguridad Durante la
Construccion (Nivel de ruido por tiempo de exposicion), encontrdndose dentro de los

estandares (Cumple).

Tabla 31 Cuadro comparativo del Riesgo fisico lluminacién - tendido de tuberia.

Riesgo fisico iluminacion

Actividad de Limite N" de . . . .
. Lugar Hora maximo  trabadores = Maximo Minimo Promedio Monitoreo
trabajo ..
permisible  expuestos
11:00:00 2% 276 | 2885
11:10:00 290 284 289.5
11:20:00 300 279 274 279.0 306.3 Cumple
Corte de 11:30:00 378 318 350.5
madera  Tallerde  11:40:00 4 348 295 324.0
para carpinteria ~ 03:40:00 303 280 294.0
entibados. 03:50:00 294 278 288.5
04:00:00 300 281 270 278.0 287.8
04:10:00 298 298 300.5
04:20:00 281 270 278.0

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Siendo el limite minimo permisible de iluminacion 300 lux segin DS 024-2019 EM.
el nimero de trabajadores expuestos de 4, en el que se han efectuado cinco ensayos en horas de
la mafiana, de 11:00am. A 11:40am habiéndose obtenido un resultado de 306.3 lux estando
dentro de los pardmetros de los limites permisibles de iluminacion. También se han efectuado
cinco ensayos en horas de la tarde de 3:40pm hasta 4:20pm. habiéndose obtenido un resultado

de 287.8 lux que no alcanza a los limites permisibles.

Tabla 32 Categoria de exposicion a la radiacion UV Tabla de colores - SENAMHI

Riesgo indice UV
Minimo 1-2
Bajo 3-5
Moderado 6-8
Alto 9-11
12-14
>14

Fuente: SENAMHI
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Tabla 33 Cuadro comparativo del Riesgo fisico Radiacién - tendido de tuberia

Clasificacio
Trabajadore Nxgles n de riesgo
Produccion ‘ expfj o Periodo Unidad  Monitoreo riesgo segun segung
SENAMHI
SENAMHI
41 L mW/cm”™2 5,45 3-5 Bajo
8:35
Tendido de n  —0  weme 1024 9-11 Alto
tuberia 11:20
15:05 N
41 1525 mW/cm”2 6,24 6-8 Moderado

Fuente: Elaboracion propia

NOTA: En el area de trabajo donde se elaboran buzones se obtuvo un promedio de:

5.45mW/cm2. entre las 08:15 am. y 08:35 am. Alcanzando un nivel bajo segun en nivel de
riesgo de SENAMHI.

12.30mW/cm2. entre las 11:00 am. y 11:20 am. Alcanzando un nivel alto segun en nivel de
riesgo de SENAMHI.

6.68mW/cm2. entre las 15:05 pm. y 15:25 pm. Alcanzando un nivel moderado segun en nivel
de riesgo de SENAMHI.

Tabla 34 Cuadro comparativo del Riesgo fisico Temperatura °C - Tendido de Tuberia

Temperatura °C Entorno de trabajo (campo abierto)

Hora Minimo Maximo Promedio
°C °C °C

7:00:00 a. m. 8:00:00 a. m. 9.9 11.7 10.7

8:00:00 a. m. 9:00:00 a. m. 10.6 12.4 11.4

9:00:00 a. m.  10:00:00 a. m. 10.8 12.9 11.9

10:00:00 a. m. 11:00:00 a. m. 12.6 15.7 14.7

Tendido de 11:00:00 a. m. 12:00:00 p. m. 15.0 17.2 16.2
tuberia 12:00:00 p. m.  1:00:00 p. m. 20.6 24.0 23.4
1:00:00 p. m. 2:00:00 p. m 22.2 23.4 22.8

2:00:00 p. m.  3:00:00 p. m. 21.9 23.1 22.5

3:00:00 p. m. 4:00:00 p. m. 21.4 22.1 21.5

4:00:00 p. m 4:30:00 p. m 18.6 21.9 21.3

Fuente: Elaboracion propia

4.4. Colectores de la Obra.
4.4.1. Situacion actual colector 1
La obra Sistema de Alcantarillado en su colector 1, esta proyectado para la evacuacion de
aguas residuales del APV. Reales del bosque, con un aporte de 12.629 I/s, y con un porcentaje

de tuberia llena al 18.64% de un didmetro nominal (DN) de 200 mm. Este colector continuo
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hasta llegar a la Av. De la Cultura, donde se ubica el colector principal del sistema de
alcantarillado del sector de Alto Qosqo, cabe resaltar que a partir del buzén MH-66, el colector
no considera ningun caudal adicional, ya que la red cumple la funcién Gnicamente de colector.

- Del Colector existente de Seda Cusco: En la Av. Inti Raymi, existe unared de alcantarillado
desde el buzén Bz-1107, al buzon Bz-1675 (Segun el catastro otorgado por la EPS Seda Cusco),
el cual es administrado por la EPS Seda Cusco, a esta red colectan las aguas residuales de 182
viviendas de la Urb. Flor de la Cantuta, en un total de 527.63m de longitud,
4.4.2.Situacion actual colector 2

- Del proyecto: El colector 2, esta proyectado para la evacuacion de aguas residuales desde
el APV. Hannan Qosqo, Santo Tomas, Villa Real del Alto Qosqo, Villa Hermosa, Sumag Wasi,
Daniel Estrada, San Pedro Mirador, Ciudad Nueva y otros adicionales, con un aporte total de
15.920 It/seg en el buzon MH-388, donde se tiene proyectado una tuberia de PVC con didmetro
de 250mm, didmetro que continua hasta la descarga en el colector principal de la Av. De la
Cultura. Cabe resaltar que el expediente técnico, contempla el paso de esta red de forma
independiente a las redes existentes de Seda Cusco.

- Del Colector existente de Seda Cusco: En la calle Tres de Mayo, se tiene la presencia de
una red de alcantarillado en una longitud de 524.72m, de donde 445.08m de esta red, esta
compuesta por una red de PVC con DN de 200mm, y el restante es una red de PVVC con DN de
250mm. Esta red existente, evacua las aguas servidas de las APV. Tres de Mayo y la Urb. San
Juan.

4.4.3. Situacion actual colector 3

- Del proyecto: El colector 3, esta proyectado para la evacuacion de aguas residuales desde
el APV. Proceres, Nietos de Quispe Roca, Huayna Cépac, Mirador de Cuatro Suyos, Balcon
del Cielo, Vista Panoramica, Raices de Alto Qosqo y otros, con un aporte total de 30.228 I/s en
el buzon MH-1300A, donde se tiene proyectado una tuberia de PVC con didmetro de 250mm,
didmetro que continua hasta la descarga en el colector principal de la Av. De la Cultura. Cabe
resaltar que el expediente técnico, contempla el paso de esta red de forma independiente a las
redes existentes de Seda Cusco.

- Del Colector existente de Seda Cusco: En la calle San Luis, se tiene la presencia de una
red de alcantarillado en una longitud de 246.07m, de donde 120m de esta red, estd compuesta
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por una red de PVC con DN de 200mm, y el restante es una red de PVC con DN de 250mm.
Esta red existente, evacua las aguas servidas de las Urb. San Luis y Sauces de la Pradera.
4.4.4. Situacion actual colector 4

- Del proyecto: El colector 4, esta proyectado para la evacuacion de aguas residuales desde
el APV. Mi Futuro, Tres de Mayo, Villa la Florida, Mirador Nihuas, Moises Barreda y
Ununchis, con un aporte total de 14.428 It/seg en el buzon MH-243B, donde se tiene proyectado
una tuberia de PVC con diametro de 250mm, diametro que continua hasta la descarga en el
colector principal de la Av. De la Cultura. Cabe resaltar que el expediente técnico, contempla
el paso de esta red de forma independiente a las redes existentes de Seda Cusco.

- Del Colector existente de Seda Cusco: En la calle San Miguel y su prolongacion, se tiene
la presencia de una red de alcantarillado en una longitud de 389m, con tuberia de PVVC con DN
200mm, hasta su descarga en la Av. De la Cultura.

4.4.5. Situacion actual colector 5

- Del proyecto: El colector 5, esta proyectado para la evacuacion de aguas residuales desde
el APV. Floresta del Inca, Piedra Dorada, Quinta Jardin San Nicolas, Nuevo Mundo, Mirador
Soly Luna, y Mirador Santa Rosa, con un aporte total de 15.362 I/s en el buzon MH-590, donde
se tiene proyectado una tuberia de PVC con diametro de 250mm, didmetro que continua hasta
la descarga en el colector principal de la Av. De la Cultura. Cabe resaltar que el expediente
técnico, contempla el paso de esta red de forma independiente a las redes existentes de Seda
Cusco.

- Del Colector existente de Seda Cusco: En la calle David Champi y su prolongacion, se
tiene la presencia de una red de alcantarillado en una longitud de 599.88m, con tuberia de CSN
con DN 87, hasta su descarga en la Av. De la Cultura.

4.4.6. Situacion actual colector 6

En la calle Coviduc, existe una red colectora de alcantarillado desde el buzon Bz-788, al buzon,
Bz-740, el cual es administrado por la EPS Seda Cusco, a esta red colectan las aguas residuales
de 35 viviendas, en una tuberia de 8 de CSN.

Ademas, la calle por donde pasa esta red, tiene una antigiiedad de aproximadamente 20 afios
(zona donde se ubica la tuberia de PVC).

- Del proyecto: EIl colector 6, es el colector que evacua un mayor porcentaje de caudal

residual en todo Alto Qosqo (mas del 50%), con un aporte de 73.995 It/seg, con porcentaje de
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tuberia llena al 20.46%, donde se tiene proyectado una tuberia de PVC con diametro de 355mm,
diametro que continua hasta la descarga en el colector principal de la Av. De la Cultura. Cabe
resaltar que el expediente técnico, contempla el paso de esta red de forma independiente a las
redes existentes de Seda Cusco.

- Del Colector existente de Seda Cusco: En la calle Coviduc, se tiene la presencia de una red
de alcantarillado en una longitud de 291.66m, con tuberia de CSN con DN 8”, hasta su descarga

en la Av. De la Cultura.
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Figura 2:Mapa de colectores.
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Fuente: Elaboracion propia
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4.5. Evaluacion de colectores para material particulado
4.5.1. Monitoreo de material particulado menos a 10 um (pm10) o método activo.

Los métodos activos se caracterizan por la succién del aire a través de un medio de
absorcién con una bomba, asi mismo para la determinaron de particulas se utiliza esta
metodologia. Los aparatos utilizados para este método se les conocen como “Equipo
Impactador Harvard” o simplemente “MiniVol” o Microvol, que consta del Impactador, una
bomba de succion, restrictor de flujo (2.0 1/min.) y un Timer para su programacion, ademas de
filtros de teflon, de 10.0 [um] de porosidad y 37 [mm] de diametro para la toma de muestra
durante 24 horas continuas. El grafico inferior muestra el procedimiento de la toma de muestra
dentro del microvol. Ingresando el aire por la parte superior mediante succion hasta depositarse
el material particulado en el filtro que se encuentra en el interior del equipo durante un espacio

de tiempo de 24 horas.

llustracion 4: Esquema del funcionamiento del impactador PM10

Flujo de Aire

Entrada de Aire

(

Separacion

Segunda
Separacion

Salida de Aire
Orificio
T1tico

Tobera para aceleracion del
flujo de aire

Particulas con diametros = 10 pm
acumuladas sobre superficie grasosa

Impactador con

a) Placa céntrica. donde se acumulan
las particulas mayores a 10 micras

b) Aperturas por donde pasa el aire
llevando las particulas con
diametros menores a 10 pm

Fuente: COSUDE
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Fotografia 17: Funcionamiento del impactador PM10 en el area de trabajo.

Fuente: elaboracién propia

Tabla 35 Riesgo Quimico; Limites permisibles de material particulado PM10

Material particulado menor a 10 micras (PM10) 100ug/m~3
Colector Colector Colector Colector Colector Colector

01 02 03 04 05 06
Jul-24 100 25 36 48 66 38 48
250' 100 30 26 52 67 36 49
;Zt' 100 29 26 49 63 38 46
g;t' 100 27 25 50 61 39 50
2';"' 100 21 19 51 59 35 45
Dic-

o1 100 19 18 40 55 34 44

Fuente: elaboracion propia
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Nota: Como se puede apreciar en la tabla superior haciendo una comparacion del ECA
para Material Particulado Menor a 10 micras (PM1o) que es de 100 (ug/m?®) para 24 horas, con
los resultados obtenidos en campo en las diferentes fechas y los distintos colectores, estos estan
por debajo del Estandar de Calidad Ambiental (ECA) dictado por el MINAM, como se observa
en el cuadro en el colector 04 se encuentran las mayores concentraciones de PMio en los meses
de julio con 66 (ug/m®) y agosto 67 (Lg/m®) respecto a los otros colectores y las concentraciones
mas bajas en los colectores 01 y 02 con concentraciones de 19 (ug/m® ) y 18 (ug/md)
respectivamente en el mes de diciembre. En forma general se puede decir que se estan

cumpliendo con los ECAs establecidos en la norma porque se encuentran por debajo de éstas.

4.5.2. Monitoreo de diéxido de nitrégeno (NOz) por método pasivo.

Para el monitoreo de Dioxido de Nitrogeno se utilizaran los tubos pasivos que se colocan
entre 3 y 5 metros de altura, con la ayuda de una escalera, reemplazando los tubos que pasaron
su periodo de exposicién por los nuevos; se embolsan y anotan la hora de recojo y exposicién
tanto del monitoreo pasado como del nuevo. El tiempo de exposicion varia entre 27 a 33 dias.

La determinacion de Dioxido de Nitrdgeno (NO2) Este método esta basado en el método
de Palmes y la ley de Fick, el cual no requiere de energia eléctrica para su operacion. Los
dispositivos tienen la forma de tubos, los cuales colectan las moléculas del contaminante por
difusion molecular a lo largo del tubo inerte hacia un medio absorbente. Los tubos pasivos
Ilevan en un extremo una solucién portadora que colecta las moléculas del contaminante por

difusién pasiva como se ve en la figura.

lHustracion 5: Esquema de funcionamiento Monitoreo De Didxido De Nitrogeno por método pasivo.

superficie absorbente seccion
/ transversal

[—a -e ...""'.
-
- ..
_1-...

distancia de
difusion
CD Cambr’eﬂ re

Fuente: COSUDE
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Fotografia 18:Monitoreo de didxido de nitrogeno por método pasivo.

Fuente: elaboracion propia

Dioxido de Nitrégeno NO, ECA 100ug/m3 anual

Tabla 36: Dioxido de Nitrdgeno NO2 ECA 100pg/m”3 anual

diéxido de nitrégeno NO2 (métodos pasivos) ECA100 pg/m”3 anual

inicio fin 1 2 3 4 5 6
2-Jul 31-Jul 14.25 13.80 14.30 15.21 13.90 14.10
31-Jul 31-Ago 14.80 14.50 15.20 15.60 14.03 14.15
31-Ago 29-Set 14.90 14.42 15.73 16.24 14.65 14.35
29-Set 29-Oct 15.02 14.75 15.93 16.12 15.00 15.32
29-Oct 30-Nov 14.75 14.62 15.84 15.97 14.89 15.17

30-Nov 31-Dic 13.85 13.93 15.10 15.38 14.41 14.83

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Como se puede observar en la tabla N° 40 el Estandar de Calidad Ambiental (ECA),
para Dioxido de Nitrogeno (NO2) que es de 100 (ug/m?®) anual, haciendo una comparacion con los
resultados obtenidos en campo en las diferentes fechas y los distintos colectores, estos estan por
debajo del (ECA) dictado por el MINAM, como se puede apreciar en el cuadro en el colector 04
se encuentran las mayores concentraciones de NO2 en los meses de septiembre con 16.24 (ug/m?®)
y octubre con 16.12 (ug/m?®) respecto a los otros colectores y las concentraciones mas bajas en los
colectores 01y 02 con concentraciones de 13.85 (ug/m?)y 13.93 (ug/md) respectivamente en el
mes de diciembre. En forma general se puede decir que se estan cumpliendo con los ECAs
establecidos en la norma porque se encuentran por debajo de estas, probablemente por las primeras

lluvias del afio.
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IVEL DE EXPOSICION

Cuadro N° 1. Riesgos Fisicos

VARIABLE 01
VARIABLE NIVEL DE EXPOSICION
INDICADORES Ne %
RUIDO 9 26%
A 0
RIESGOS FISICOS RADIACION S(?LAR 16 46%
ILUMINACION 8 23%
TEMPERATURA 2 6%
TOTAL 35 | 100%
Fuente: Elaboracién propia
100% - —
so% |
60% |%d
100%
40% [0 Series2
46% .
o M Seriesl
20% 26% 23% —
6% 9
0% ‘
O > $ \gl »
N N ¢® & ,\0'\?~
< < v
S N &
® S N
Q\V \% <&
Ao

Interpretacion

Al aplicar la evaluacion en el primer variable que son Riesgos fisicos; se verifica que el 46 %
de los trabajadores estdn expuestos a radiacion Solar, el 26 % de los trabajadores estan
expuestos a Ruido, el 23 % de los trabajadores estan expuestos a lluminacién y el 6 % de los

trabajadores estan expuestos a temperatura.
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Cuadro N° 1. Riesgos Quimicos

VARIABLE 02
VARIABLE NIVEL DE EXPOSICION
INDICADORES N %
RIESGOS QUIMICOS POLVO 24 73%
GAS (NO3) 9 27%
TOTAL 33 100%

Fuente: Elaboracion propia

100%

80%

60% [0 Series2

M Seriesl
40%

20%

0%
POLVO GAS (NO2) TOTAL

Interpretacion

Al aplicar la evaluacion en la segunda variable que son Riesgos Quimicos; se verifica que el 73
% de los trabajadores estan expuestos a Polvo y el 27 % de los trabajadores estan expuestos a
Gases (N02).
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CAPITULO V: DISCUSION DE RESULTADOS

El resultado de una evaluacién de riesgos para mejorar los controles de riesgos fisicos y
quimicos. Después de la evaluacion se tomo en cuenta la siguiente caracteristica del control de

riesgos fisicos y Quimicos:

e Se realizé el control de las 17 tareas.

e Cada uno de ellos presenta soluciones.

e Serealizd la evaluacion para brindar las debidas instrucciones a los trabajadores.

e Se controlé con mayor eficacia los riesgos Fisicos y Quimicos.

e Se determind el nimero de personas con mayor impacto, para poder controlar los

riesgos.
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MATRIZ DE CONTROLES DE RIESGOS FiSICOS Y QUIMICOS

EVALUACION DE RIESGO INHERENTE

= )
© 53 0o =
< 0C38 = w2
= g °mo 28 g o
= o =T Uy 20
w oxr X< =2
o o i (@) <
(®]
L, uemaduras en la piel,
Exposicion a Q . . _,p
L L hiperpigmentacion,
Radiacion solar radiacion no . .
- deterioro de la piel,
ionizante (UV). o
queratoconjuntivitis.
Fisico
Trazado de
Buzones Exposicion a Sincope por calor,
Altas paltas deshidratacion,
temperaturas calambres, agotamiento,
temperaturas
golpe de calor.
Irritacién en vias
L, respiratorias y otras
Inhalacion de P y .
- Polvos mucosas, patologia
Quimico . L polvos L .
inorganicos . . alérgica, neumoconiosis,
inorganicos . .
intoxicacion con polvo de
metales

NUMERO DE

TRABAJADORE

% de afectados

2.50%

ELIMINACION

CONTROLES OPERACIONALES

ON

SUSTITUCI

INGENIERIA

CONTROLES
ADMINISTRATI
VOS

EQUIPO DE
PROTECCION
PERSONAL

Uso de
protector
solar,
lentes con
protector
UV,
Cortavient
o.
Charla de
seguridad,
Uso de |capacitaci EPPs
carpas y/o 6na bésico,
malla  [exposicion| Cortavient
rashell de altas o.
temperatu
ras.
EPPs
bésico,
Procedimi| respirador
ento de | con doble
trabajo. filtro
normado
294.4 .

Fuente: elaboracién propia.
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.. L B hiperpigmentacion,
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Gases inhalacioén de mucosas, cancer,
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. fatalidad
Excavacion
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manual Irritacion en vias
L. respiratorias y otras
Inhalacién de P Y .
o Polvos v mucosas, patologia
Quimico : i polvos P L
inorganicos . g alérgica, neumoconiosis,
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intoxicacion con polvo de
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. Contacto con L, .
Particulas o - Irritacion, heridas,
B particulas o . .
materiales | incrustaciones,
. materiales .
suspendidos quemaduras, contusiones
proyectados

EVALUACION DE RIESGO INHERENTE

NUMERO DE TRABAJADORES

% de afectados

3.3%

Repositorio Digital

CONTROLES OPERACIONALES
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Fuente: elaboracién propia.
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inorganicos . P P alérgica, neumoconiosis,
inorganicos . L
intoxicacion con polvo de
metales
Quimico
Irritacién en vias
Contacto y/o | respiratorias, piel y otras
Gases inhalacion de mucosas, cancer,
gases intoxicacién, quemaduras,
fatalidad

NUMERO DE
TRABAJADORES

% de afectados

1.67%

Repositorio Digital

wn
= S
= =
O O .<_( m |: w.go -
O o i R
] O x oL =
< =2 = o a © o
= = = [ = W n
= = L =z = D=
= % O] = o O w
| o = Q= uxo
m 7] = © g a
<
EPP
- Capacitaci| basico,
Sustituir por p
onenuso | tapones
retro o ..
de sefiales| auditivos
excavadoras .
sonoras(cl|tipo copa y
nuevas . .
axon) tipo
audifono.
Uso de
protector
solar,
lentes con
protector
uv,
Cortavient
0.
EPPs
bésico,
Procedimi| respirador
ento de | con doble
trabajo. filtro
normado
794.4 .
Respetar
sefializaci
6n de
seguridad
vial,
semaforos
y cruces
peatonales

Fuente: elaboracién propia.
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s Pérdida auditiva inducida
B Exposicion a B -
Ruido _ por ruido, estrés,
ruido . .
hipoacusia.
Fisico
Lo uemaduras en la piel,
Exposicion a Q - N N ,p
L L hiperpigmentacion,
Radiacion solar radiacién no N N
oo deterioro de la piel,
ionizante (UV). P
queratoconjuntivitis.
. Exposicion a
N Bajas p - - .
Vaciado del bajas Hipotermia
temperaturas
Solado de temperaturas
Buzones
» Contacto con . L .
Particulas o ~ Irritacién, heridas,
. particulas o . .
materiales . incrustaciones,
. materiales N
suspendidos quemaduras, contusiones
proyectados
Quimico
Irritacion en vias
Contacto y/o respiratorias, piel y otras
Gases inhalacion de mucosas, cancer,
gases intoxicacién, quemaduras,
fatalidad

NUMERO DE
TRABAJADORES

% e afectados

3.33%

Repositorio Digital

CONTROLES OPERACIONALES
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Charlas
de
seguridad,
) Aislamient Capamtam E'P_Ps
Retirar del area . on en basico,
. Cambios de | o de las -
de trabajo los . proteccion| tapones
. equipos de fuentes L .
equipos de poder . auditiva, | auditovos
proteccion que . .
que produzcan o Monitoreo | tipo copa y
. . auditiva generan 3 -
ruido exesivo. A de ruido, tipo
ruido. o .
limites audifono.
maximos
permisible
S.
EPPs
Charlas béasicos;
de Uso de
seguridad. | protector
solar.
EPPs
Charlas . .
basicos;
de
. Overol
seguridad. . .
térmico.
Charlas
de
. EPPs
seguridad, . .
. béasicos,
Monitorea B
Respirador
Uso de ry
- .. B de doble
Eliminacion del estractor | determina (.
N filtro, Tyvek
polvo. para aire ( rla
: ,Uso de
polvo). cantidad
arnez con
de -
) linea de
material .
. vida
particulad
o PM10
Respetar
sefializaci
6n de
seguridad
vial,
seméaforos
Yy cruces

peatonales

Fuente: elaboracién propia.
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L, Pérdida auditiva inducida
. Exposicion a . .
Ruido . por ruido, estrés,
ruido . .
hipoacusia.
Fisico
. Exposicién a Sincope por calor,
Vaciado del Altas paltas deshidratacion,
Cuerpo de temperaturas temperaturas calambres, agotamiento,
Buzones P golpe de calor.
L uemaduras en la piel,
Exposicion a Q . . . 'p
L L hiperpigmentacion,
Radiacion solar radiacion no ] .
Lo deterioro de la piel,
ionizante (UV). R
queratoconjuntivitis.
Irritacion en vias
L, respiratorias y otras
Inhalacién de P y .
- Polvos mucosas, patologia
Quimico . L polvos o .
inorganicos . . alérgica, neumoconiosis,
inorganicos . . »
intoxicacion con polvo de
metales

NUMERO DE
TRABAJADORES

15

% de afectados

12.50%

Repositorio Digital

CONTROLES OPERACIONALES

ELIMINACION

SUSTITUCION

INGENIERIA

w
o
=

EQUIPO DE
PROTECCION
PERSONAL

Charlas
de
seguridad,
. . Capacitaci EPPs
. Aislamient p P
Retirar del area . on en basico,
i Cambios de | o de las L.
de trabajo los . proteccion| tapones
. equipos de fuentes L B
equipos de poder . auditiva, | auditovos
proteccion que . .
que produzcan . Monitoreo | tipo copa y
. . auditiva generan . .
ruido exesivo. . de ruido, tipo
ruido. o .
limites audifono.
maximos
permisible
S.
Charla de
seguridad,
Uso de |capacitaci EPPs
carpas y/o on a basico,
malla exposicion | Cortavient
rashell de altas o.
temperatu
ras.
EPPs
Charlas basicos;
de Uso de
seguridad. | protector
solar.
EPPs
basico,
Procedimi| respirador
ento de con doble
trabajo. filtro
normado
Z94.4 .

Fuente: elaboracién propia.
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L Pérdida auditiva inducida
. EXxposicion a . .
Ruido . por ruido, estrés,
ruido . K
hipoacusia.
Fisico
. Exposicion a Sincope por calor,
Vaciado del Altas paltas deshidratacion,
Cuerpo de temperaturas temperaturas calambres, agotamiento,
Buzones P golpe de calor.
L uemaduras en la piel,
Exposicion a Q . . . 'p
L B hiperpigmentacion,
Radiacion solar radiaciéon no . .
Lo deterioro de la piel,
ionizante (UV). o
queratoconjuntivitis.
Irritacion en vias
L respiratorias y otras
Inhalacién de p y -
P Polvos mucosas, patologia
Quimico . L polvos P L
inorganicos . . alérgica, neumoconiosis,
inorganicos

intoxicacién con polvo de
metales

NUMERO DE
TRABAJADORES

15

% de afectados

12.50%

Repositorio Digital

CONTROLES OPERACIONALES

ELIMINACION

SUSTITUCION

INGENIERIA

(22}
o
=
'_

CONTROLES

EQUIPO DE
PROTECCION
PERSONAL

Charlas
de
seguridad,
. . itaci EPP
. Aislamient CaPaCItaCI . S
Retirar del area . on en basico,
. Cambios de | o de las L,
de trabajo los . protecciéon| tapones
. equipos de fuentes . .
equipos de poder . auditiva, | auditovos
proteccion que 5 .
que produzcan . Monitoreo [ tipo copa y
i R auditiva generan . .
ruido exesivo. . de ruido, tipo
ruido. L .
limites audifono.
maximos
permisible
S.
Charla de
seguridad,
Uso de |[capacitaci EPPs
carpas y/o on a basico,
malla exposicion| Cortavient
rashell de altas 0.
temperatu
ras.
EPPs
Charlas basicos;
de Uso de
seguridad. | protector
solar.
EPPs
basico,
Procedimi | respirador
ento de con doble
trabajo. filtro
normado
Z94.4 .

Fuente: elaboracién propia.
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L Pérdida auditiva inducida
. EXxposicion a . ,
Ruido . por ruido, estrés,
ruido . .
hipoacusia.
Fisico
L uemaduras en la piel,
Exposicion a th erpi mentaciéz
Encofrado de Radiacion solar | radiacion no deﬁeri%?o & la ieI’
techo de ionizante (UV). toconi t'p't' ’
buzon gueratoconjuntivitis.
Irritacién en vias
L, respiratorias y otras
Inhalacién de P y .
Polvos olVOS mucosas, patologia
inorganicos . P . alérgica, neumoconiosis,
inorgénicos . .
intoxicacion con polvo de
metales
Quimico
Irritacién en vias
., respiratorias y otras
Inhalacién de P y .
Polvos oIVOS mucosas, patologia
inorganicos . P . alérgica, neumoconiosis,
inorgénicos

intoxicacion con polvo de
metales

NUMERO DE
TRABAJAD

(O]

% de afectados

2.50%

Repositorio Digital

CONTROLES OPERACIONALES
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Charlas
de
seguridad,
. . itacif EPP
. Aislamient Capac ac L. s
Retirar del area . o6nen basico,
. Cambios de | o de las L.
de trabajo los . proteccion| tapones
R equipos de | fuentes .. .
equipos de poder . auditiva, | auditovos
proteccion que . .
gue produzcan . Monitoreo |tipo copa y
. . auditiva generan . .
ruido exesivo. . de ruido, tipo
ruido. L .
limites | audifono.
maximos
permisible
S.
EPPs
Charlas | bésicos;
de Uso de
seguridad. | protector
solar.
EPPs
basico,
Procedimi | respirador
ento de | con doble
trabajo. filtro
normado
794.4 .
EPPs
basico,
Procedimi | respirador
ento de | con doble
trabajo. filtro
normado
794.4 .

Fuente: elaboracién propia.
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. Pérdida auditiva inducida
. Exposicion a . .
Ruido . por ruido, estrés,
ruido . .
hipoacusia.
Fisico
Vaciado de
Techos de
Buzones .
. Quemaduras en la piel,
Exposicion a . . -
s L hiperpigmentacién,
Radiacion solar radiacion no . .
Lo deterioro de la piel,
ionizante (UV). s
queratoconjuntivitis.
Irritacion en vias
. respiratorias y otras
Inhalacion de P y .
L Polvos mucosas, patologia
Quimico . L. polvos - L
inorganicos . . alérgica, neumoconiosis,
inorganicos  |. T .
intoxicacion con polvo de
metales

NUMERO DE
TRABAJADORES

% de afectados

4.17%

Repositorio Digital

CONTROLES OPERACIONALES

o
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Charlas
de
seguridad,
.. |Capacitaci| EPPs
. Aislamient p -
Retirar del area . onen bésico,
. Cambios de | ode las o
de trabajo los . proteccion| tapones
. equipos de | fuentes . .
equipos de poder . auditiva, | auditovos
proteccion que . .
que produzcan .. Monitoreo | tipo copa y
. . auditiva generan . .
ruido exesivo. . de ruido, tipo
ruido. . .
limites | audifono.
maximos
permisible
S.
EPPs
Charlas | bésicos;
de Uso de
seguridad. | protector
solar.
EPPs
basico,
Procedimi| respirador
ento de | con doble
trabajo. filtro
normado
794.4 .

Fuente: elaboracién propia.
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L Pérdida auditiva inducida
. Exposicion a . .
Ruido . por ruido, estrés,
ruido . .
hipoacusia.
Fisico ... |Exposicion a baja| Fatiga visual, cefaleas,
Baja iluminacién S . iy
iluminacién veértigos, lesion leves
desencofrado
de techo de
buzon. L Exposicion a Deslumbramiento,
Huminacion I .
. iluminacién cefalea, perigion,
excesiva . - ~
excesiva queratitis, dafio ocular.
Polvos - Irritacion en vias
- L. Inhalacion de . . .
Quimico |[+D3:D78organic . respiratorias, alergias,
polvos organicos .
0s bronquitis

NUMERO DE
TRABAJADORES

Fuente: elaboracién propia.
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% de afectados

2.50%

Repositorio Digital

CONTROLES OPERACIONALES
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EPP
o Capacitaci| basico,
Sustituir por
onenuso| tapones
retro o ..
de sefiales| auditivos
excavadoras .
sonoras(cl|tipo copa y
nuevas . .
axon) tipo
audifono.
Monitoreo
. Cambio de | de limites
Retiro de ..
fluorescente | permisible EPPs
fluorescentes -
~ S a mayores s de basico
dafiados o
watts. iluminacié
n.
Monitoreo
. Cambio de | de limites
Retiro de .
fluorescente | permisible EPPs
fluorescentes -
~ S a mayores s de basico
dafiados o
watts. iluminacié
n.
EPPs
basico,
Procedimi | respirador
entode | con doble
trabajo. filtro
normado
794.4 .
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Exposiciona | Quemaduras en la piel, Uso de
Radiacion solar | radiacion no hiperpigmentacion, protector
ionizante (UV). deterioro de la piel, solar,
Charla de
seguridad,
Fisico L Sincope por calor, Uso de |capacitaci| EPPs
Exposicion a . - . .
Altas altas deshidratacion, carpasy/o| o6na basico,
Trazo para temperaturas {emperaturas calambres, agotamiento, malla |exposicion| Cortavient
excavacion P golpe de calor. 2 204 rashell | de altas 0.
. temperatu
de zanja
ras.
T ‘ EPPs
Irritacion en vias bsico
. respiratorias y otras - )
Inhalacion de . Procedimi| respirador
Quimico Polvos olvos mucosas, patologia entode | con doble
inorganicos L alérgica, neumoconiosis, . )
inoradni p Krai e
inorganicos |. T . trabajo. filtro
intoxicacion con polvo de
metales normado
794.4.

Fuente: elaboracién propia.
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s Pérdida auditiva inducida
. Exposicion a - .
Ruido . por ruido, estrés,
ruido . N
hipoacusia.
L uemaduras en la piel,
Exposicion a Q _ . _,p
L L hiperpigmentacion,
Radiacion solar radiacion no d .
Fisi ionizante (U\) deterioro de la piel,
isico : gueratoconjuntivitis.
L Sincope por calor,
Exposicion a . ..
Corte de Altas deshidratacion,
temperaturas altas calambres, agotamiento
pavimento P temperaturas ' ag ’
golpe de calor.
Irritacién en vias
L respiratorias y otras
Inhalacion de P y -
Polvos olvos mucosas, patologia
inorganicos : p L. alérgica, neumoconiosis,
inorganicos . . .
intoxicacién con polvo de
metales
Quimico
Irritacién en vias
Contacto y/o respiratorias, piel y otras
Gases inhalacién de mucosas, cancer,
gases intoxicacion, quemaduras,
fatalidad

NUMERO DE
TRABAJADORES

% de afectados

1.7%

Repositorio Digital

CONTROLES OPERACIONALES

ELIMINACION

INGENIERIA

CONTROLES
ADMINISTRATIV

EQUIPO DE
PROTECCION
PERSONAL

Retirar del area EPPs
de trabajo Cambios de capacitaci basico,
losequipos de equipos de on en tapones
poder que proteccion proteccion| auditovos
produzcan ruido auditiva auditiva |tipo copa y
exesivo. tipo
Uso de
protector
solar,
lentes con
protector
uv,
Cortavient
o.
Charla de
seguridad,
Uso de |capacitaci EPPs
carpas y/o on a basico,
malla exposicion| Cortavient
rashell de altas o.
temperatu
ras.
EPPs
basico,
Procedimi | respirador
ento de con doble
trabajo. filtro
normado
Z94.4 .
Respetar
sefalizaci
on de
seguridad
vial,
semaforos
y cruces

neatonales

Fuente: elaboracién propia.
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Repositorio Digital

CONTROLES OPERACIONALES
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; EPPs
Retirar del area .
. . L bésico,
Pérdida auditiva inducida de trabajo Cambios de capacitacl tapones
. Exposicion a . ) losequipos de equipos de on en p
Ruido . por ruido, estrés, . . auditovos
ruido hinoacusia poder que proteccion proteccion tino copa
P ’ produzcan ruido auditiva auditiva P tipc? Y
exesivo. .
audifono.
Uso de
protector
L Quemaduras en la piel, Uso de solar,
Exposicién a . . 9
L, L hiperpigmentacion, retro lentes con
. Radiacion solar radiacion no ! .
Fisico ionizante (UV) deterioro de la piel, excavador protector
: queratoconjuntivitis. a uv,
Cortavient
0.
Charla de
seguridad,
Exposicién a Sincope por calor, Uso de [capacitaci EPPs
Altas paltas deshidratacion, carpas y/o on a béasico,
Rotura de temperaturas calambres, agotamiento, o malla exposicion| Cortavient
- temperaturas 3 2.5%
pavimento golpe de calor. rashell de altas o.
temperatu
ras.
Respetar
L B sefializaci
Irritacion en vias 6n de
Contacto y/o respiratorias, piel y otras sequridad
Gases inhalaciéon de mucosas, cancer, gvial
gases intoxicacion, quemaduras, e
fatalidad semaforos
y cruces
Quimico peatonales
Polvos Inhalacion de Irritacion en vias Procedimi EPPs
. . I ‘espiratorias v otras ento de basico, |
Uso de
. Contacto con S . .
Particulas o articulas o Irritacion, heridas, estrac_tor Repiradore
materiales P . incrustaciones, para aire ( s con doble
3 materiales . material .
suspendidos quemaduras, contusiones ) filtro.
proyectados particulad
0).

Fuente: elaboracién propia.
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Uso de
protector
o Quemaduras en la piel, Uso de solar,
Exposicion a . . L,
- L hiperpigmentacion, retro lentes con
Radiacion solar radiacion no . .
. deterioro de la piel, excavador protector
ionizante (UV). A
queratoconjuntivitis. a uv,
Cortavient
0.
RESpETtar
S p sefializaci
Irritacion en vias .
. . . on de
Contacto y/o | respiratorias, piel y otras )
. . . seguridad
Gases inhalacion de mucosas, cancer, vial
L, gases intoxicacion, quemaduras, ’a ’
Excavacion fatalidad seméforos
de Zanjas 16 13% y cruces
manual nantanalac
S p EPPs
Irritacion en vias .
respiratorias y otras basico,
o Inhalacion de . Procedimi | respirador
Quimico Polvos mucosas, patologia
. L. polvos . L ento de | con doble
inorganicos . . alérgica, neumoconiosis, . .
inorganicos . . trabajo. filtro
intoxicacion con polvo de
metales normado
794.4
Uso de
. Contacto con L . estractor .
Particulas o . Irritacién, heridas, . Repiradore
. particulas o . . para aire (
materiales . incrustaciones, . s con doble
. materiales . material .
suspendidos guemaduras, contusiones . filtro.
proyectados particulad
0).

Fuente: elaboracién propia.
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L Pérdida auditiva inducida
. Exposicion a . .
Ruido . por ruido, estrés,
ruido . .
hipoacusia.
Fisico
L uemaduras en la piel,
Exposicion a Q . . _,p
L L hiperpigmentacion,
Radiacion solar radiacion no . .
. deterioro de la piel,
ionizante (UV). A
gueratoconjuntivitis.
Excavacion
de zan!a cc_)n Irritacion en vias
Magquinaria y respiratorias y otras
Inhalacion de .
Polvos olvos mucosas, patologia
inorganicos . P L alérgica, neumoconiosis,
inorganicos  |. .
intoxicacion con polvo de
metales
Quimico
Irritacion en vias
Contacto y/o | respiratorias, piel y otras
Gases inhalacion de mucosas, cancer,
gases intoxicacion, quemaduras,
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CONCLUSIONES

e En la Obra Sistema de Alcantarillado, San Sebastian-Cusco, Se identifico en cuanto a los
Riesgos Fisicos; ruido, radiacion, iluminacion, temperatura y en cuanto a los riesgos
Quimicos, material particulado menor 10 micras (polvo) y gas didxido de nitrégeno (NO2).
Que causan enfermedades ocupacionales en los trabajadores de la obra.

e Segun la evaluacion se concluye en la condicidn actual de la obra sistema de alcantarillado
de San Sebastian, los riesgos fisicos causan enfermedades ocupacionales. La radiacion
solar que tiene mayor frecuencia de afectacion siendo el 46 % que equivale a 55
trabajadores, y el Ruido afecta 26% que equivale a 31 trabajadores, siendo que estos dos
factores que se presentan en la mayoria de las actividades y tareas, afectando las
condiciones de la salud en los trabajadores como quemaduras a la piel, hiperpigmentacion
y deterioro de la piel, pérdida auditiva inducido por el ruido, estrés e Hipoacusia, que

causan enfermedades ocupacionales a largo plazo.

e Segun la evaluacion la condicién actual de la obra sistema de alcantarillado de San
Sebastian, los riesgos Quimicos causan enfermedades ocupacionales. El material
particulado menor a 10 micras (Polvo), tiene mayor frecuencia de afectacion de 73 % que
equivale a 87 trabajadores, y Gas didxido de nitrogeno ( NO2 ), tiene menor frecuencia de
afectacion de 27 % que equivale a 33 trabajadores, siendo que estos dos factores se
presentan en la mayoria de las actividades y tareas, afectando las condiciones de la salud
en los trabajadores como irritacion en vias respiratorias, mucosas, patologia alérgica,
neumoconiosis e intoxicacion con polvo, que causan enfermedades ocupacionales a largo

plazo.

e Se controlé riesgos fisicos mediante controles Operacionales como: eliminacion,
sustitucion, ingenieria, administrativos Yy equipos de proteccion personal. (Capacitacion o
charlas en uso de proteccion, capacitacion en proteccion auditiva, equipos de proteccion
Personal y uso de protector Solar). Y se control6 los riesgos Quimicos mediante controles

Operacionales: eliminacién, sustitucion, ingenieria, administrativos  y equipos de
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proteccion personal. (Procedimiento de trabajo, EPPs basico, respirador con doble filtro,
capacitaciones en contaminacion de gases ToOxicos y uso de implementos de seguridad

adecuados)
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda implementar en las obras de saneamiento en municipalidades una
adecuada evaluacion de riesgos aplicando controles operacionales mediante monitoreos.

e Esnecesario la integracion de matrices IPERC en la estructura de todos los sistemas de
gestion de seguridad en las obras de saneamiento.

e Hacer uso de las medidas de control propuestas en este estudio a fin de minimizar las
enfermedades ocupacionales.

e Se recomienda una adecuada seleccion de las técnicas de medicion para el uso de los
instrumentos que se emplean para la evaluacion de riesgos.

e En los expedientes técnicos de obras se debe tomar en consideracion la integracion de
un especialista ingeniero especializado en materia de seguridad y salud en el trabajo.

e Se recomienda evaluar y controlar el riesgo fisico no estudiados como (vibracién)

e Cumplir las normas establecidas en seguridad y salud en el trabajo
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An eXO A Matriz de consistencia.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS OBJETIVOS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES TECNICAE METODOLOGIA
INSTRUMENTOS
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO Técnicas Tipo
GENERAL _ -La observacion Estratégico
¢Qué medidas Medidas preventivas Ruid Directa
. FCN - -Rulao -z
preventivas proponen para minimizar los FISICO - Radiacién -cuadro de evaluacion Enfoque
implementar para riesgos fisicos y -luminacion -Revision Conceptual Cuantitativo
minimizar los riesgos quimicos en la obra “Temperatura Instrumentos
fisicos y quimicosen la | sistemade -Matriz IPERC Método
obra sistema de alcantarillado, San -Sonémetro Inductivo
alcantarillado, San Sebastian-Cusco 2019 -Luxémetro Deductivo
Sebastian-Cusco 2019? VARIABLE -Termoémetro
PROBLEMAS ESPECIFICOS EVALUACION —
ESPECIFICOS CONTROL DE Técnicas Cuasi experimental
-ldentificar los RIESGOS -La observacion
L O11A ; peligros fisicos y FISICOS Directa y
f,(.?uales son IF)S peligros quimicos presentesen | Y QUIMICOS i6 Poblacion
fisicos y quimicos en la . -cuadro de evaluacion Esta conformado para
bra sistema de la obra sistema de -Revisién Conceptual aco P
obra siste alcantarillado, San ; . los 120 trabajadores de
alcantarillado, San Sebastian-Cusco -Material particulado 'M?tOdO ACt_'VO la obra sistema de
Sebastian-Cusco 2019? 2019. menor a 10 micras ~Método Pasivo alcantarillado, San
) Quimico Sebastian-cusco 2019.
-¢Qué nivel de riesgos -Evaluar los riesgos Instrumentos
fisicos y quimicos fisicos y quimicos en -Gas (NO2)
- la obra sistema de i
> - Matriz IPERC
presenta Ia_obra sistema alcantarillado, San ‘Miorovol o miivol
de alca_ntarlllado, San Sebastian-Cusco ?
Sebastian-Cusco 2019? 2019. -Tubos Pasivos

-;Qué medidas de control | -Controlar los riesgos
se pueden aplicar para los :"S'Cbos Y_qUImICSS en
riesgos fisicos y quimicos a obra sistema de
en la obra sistema de alcantarillado, San

) Sebastian-Cusco
alcantarillado, San 20109,

Sebastian-Cusco 2019?

Fuente: Elaboracién propia.
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