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O.— PROLOGO

El presente trabajo se enmarca dentro de la asignatura “Trabajo Fin de Master”,
para optar al titulo de Master Universitario de Seguridad Integral en Edificacion,
impartido por la Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Edificacion de la
Universidad de Sevilla, incluyendo asi el contenido minimo del Anexo VI del RD
39/1997 para desempenfar las funciones de nivel superior en prevencion de riesgos
laborales como postgrado del Grado en Ciencias y Tecnologia de Edificacion.

Este modulo consiste en un periodo docente de Iniciacion a la investigacién con
27.5 horas presenciales y la realizacion y presentacion ante una Comision de un
Proyecto Final, con un total de 7,5 ECTS.

Incluye aspectos metodoldgicos de investigacion, introduciendo al alumnado en
el proceso investigador, y se ha ejecutado siguiendo las indicaciones dadas por el
profesor tutor Doctor Rafael Lucas Ruiz en las reuniones periddicas mantenidas.
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1.- INTRODUCCION

La linea de investigacion en la que se basa el presente Trabajo Fin de Master (a
partir de ahora TFM) consiste en integrar la seguridad en los procedimientos de
trabajo.

En esta linea se han realizado diversos TFM, algunos referidos a la metodologia,
y otros al desarrollo especifico de determinadas tareas constructivas tomando como
base en todo caso la Base de Costes de la Construccion de Andalucia (BCCA)', para
ello existe un cuerpo tedrico general que implica un modelo de clasificacién
sistemética, y un modelo especifico de investigacion basado en la observacion de la
realidad, analisis de la misma y de sus recursos, correccién de los procedimientos
cuando asi procede e integracién en la base de datos global.

El trabajo comienza por realizar una redaccién de los procedimientos de trabajo
segun una unidad de obra especifica, viendo asi cuales son los oficios que intervienen
en ella, haciendo una identificacién y andlisis de riesgos de cada procedimiento y
creando un nuevo sistema para reducir dichos riesgos, llevandolo a cabo con la mayor
eficacia posible.

En los procedimientos de trabajo se debe establecer cuéles son las pautas a
seguir para que el trabajador realice su tarea de manera adecuada y segura, siguiendo
unos estandares de calidad, productividad y respetando el medio ambiente.

De los procedimientos que se han estudiado hasta la fecha, los procedimientos
de trabajo de los muros pantallas siguen sin analizar. En la presente investigacion, se
redactan los procedimientos de trabajo para la ejecucion de muros pantalla, sin incluir
la construccion y demolicion del murete guia, ya que lo incorpora una compafiera en
su TFM.

1Ramirez, A.y Sanchez, O. (2016). Base de costes de la construccion de Andalucia.
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2.— OBJETIVOS

2.1.— Objetivo General

El objetivo principal que persigue esta investigacion es participar activamente en
la reduccion de la siniestralidad y accidentes de trabajo en el sector de la construccién,
dotando a las empresas de construccion con herramientas de gestion que mejoren la
proteccion de los trabajadores de los riesgos derivados de su actividad.

Para ello y al margen de otras consideraciones se considera fundamental como
metodologia, integrar la actividad preventiva en los modos de hacer de los trabajos y
por consiguiente en el sistema de gestion de la empresa.

También se realiza una estandarizacion de los procedimientos para que cuando
las empresas o0 estudios utilicen la BCCA al redactar los proyectos, puedan
automaticamente incluir los procedimientos de trabajo que afectan a las unidades de
obra seleccionadas.

2.2.— Objetivo Especifico

Desarrollar procedimiento de trabajo seguros en la construccibn de muros
pantallas con cuchara bivalva y lodos bentoniticos?, que puedan integrarse en los
sistemas de codificacion de procedimientos de trabajo existentes.

2.3.- Objetivo Metodologico

Continuar desarrollando la metodologia de las investigaciones que permiten
integrar la seguridad en los trabajos de los operarios, tal y como se viene elaborando
en diversos Trabajos Fin de Master de Seguridad Integral en edificacion, y que forma
parte de los principios basicos de dicho Master.

Identificar, analizar y evaluar los riesgos® de los procedimientos, aportando
correcciones, medidas preventivas y protectoras que mejore la seguridad y ergonomia
de los trabajadores.

Elaborar los procedimientos de trabajo seguros para integrarlos en una base de
datos global para las empresas de construccion, con el sistema de codificacion
existente.

2 Basado en el Capitulo 3, correspondiente a Cimentaciones de la BCCA..

3 En la especialidad de Seguridad en el Trabajo y de Ergonomia aplicada a la carga postural.
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3.— ESTADO DE LA CUESTION

La finalidad de realizar procedimientos de trabajo seguros es la de implantarlos
en los Planes de Prevencién de las empresas, y para ello, la empresa debe garantizar
una correcta difusion de los métodos de trabajos seguros. De este modo, todos los
trabajadores tendran acceso a los procedimientos de trabajo y conoceran las pautas a
seguir en las diferentes operaciones de una forma segura.

A continuacion, se expone y explica los diferentes métodos de estudio que han
servido de apoyo para la redaccion de la presente investigacioén, agrupandolos en tres
grupos:

- Necesidad de integrar la prevencién de riesgos laborales.
- Tipologia de Evaluaciones de riesgos.

- Procedimientos de trabajo seguro.

- Trabajos anteriores en la misma linea de investigacion.

3.1.— Necesidad de integrar la prevencién de riesgos laborales

La gestién de la calidad y la prevencion de riesgos laborales han sido dos
elementos relacionados con el &mbito empresarial, ya que a menos accidentes, mayor
calidad tendra la empresa y mejores rendimientos.

Destacan varios modelos de gestion empresarial, durante el s. XX, con un
enfoque de la mejora continua de la calidad. Entre ellos autores como Joseph Moses
con “Trilogia de calidad de Juran”, Phil B. Crosby con “Normas de cero defectos”,
Kauro Ishikawa con “Diagrama de causa-efecto”, y William Edwars con “Circulo de
Deming”. Esta ultima es la sistematica mas utilizada para implantar un sistema de
mejora continua.

Circulo de Deming

Esta metodologia describe los cuatro pasos esenciales que se deben llevar a
cabo de forma sistematica para lograr la mejora continua, entendiendo como tal al
mejoramiento continuado de la calidad (disminucién de fallos, aumento de la eficacia y
eficiencia, solucion de problemas, prevision y eliminacién de riesgos potenciales...).

El circulo de Deming lo componen 4 etapas ciclicas, de forma que una vez
acabada la etapa final se debe volver a la primera y repetir el ciclo de nuevo, de forma
gue las actividades son reevaluadas periédicamente para incorporar nuevas mejoras.
La aplicacion de esta metodologia esta enfocada principalmente para ser usada en
empresas y organizaciones.
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Y cdmo se puede implantar en una empresa, las cuatro etapas que componen el
ciclo son las siguientes:

1. Planificar (Plan): Se buscan las actividades susceptibles de mejora y se
establecen los objetivos a alcanzar. Para buscar posibles mejoras se pueden
realizar grupos de trabajo, escuchar las opiniones de los trabajadores, buscar
nuevas tecnologias mejores a las que se estdn usando ahora, etc.
(ver Herramientas de Planificacion).

2. Hacer (Do): Se realizan los cambios para implantar la mejora propuesta.
Generalmente conviene hacer una prueba piloto para probar el funcionamiento
antes de realizar los cambios a gran escala.

3. Controlar o Verificar (Check): Una vez implantada la mejora, se deja un
periodo de prueba para verificar su correcto funcionamiento. Si la mejora no
cumple las expectativas iniciales habr4d que modificarla para ajustarla a los
objetivos esperados. (ver Herramientas de Control).

4. Actuar (Act): Por ultimo, una vez finalizado el periodo de prueba se deben
estudiar los resultados y compararlos con el funcionamiento de las actividades
antes de haber sido implantada la mejora. Si los resultados son satisfactorios
se implantara la mejora de forma definitiva, y si no lo son habra que decidir si
realizar cambios para ajustar los resultados o si desecharla. Una vez terminado
el paso 4, se debe volver al primer paso periddicamente para estudiar nuevas
mejoras a implantar.

Check

Plan, Do, Check, Act.
Planificar, Hacer, Verificar, Actuar.

Fig. 3.1: Circulo de Deming. Fuente: propia
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3.2.— Modelos de Evaluaciones de riesgos

Modelos para realizar evaluaciones de riesgos existen una gran cantidad pero
los més utilizados® por empresas constructoras y los servicios de prevencion ajenos
son:

- En materia de Seguridad:

o Modelo de “FINE™, que es la primera referencia de los modelos de
evaluacion de riesgos.

o Modelo de evaluacion general de riesgos del Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo (a partir de ahora INSSBT)®, siendo
el mas utilizado por todos los sectores productivos e incluso por el
sector de la construccion.

o Nota técnica de prevencion NTP — 330 del INSSBT’, segundo modelo
de evaluacién de riesgo mas utilizado.

o Modelo de evaluacion de riesgos de aplicacién especifica a obras de
construccion®, este método es novedad dado que es el primero que es
especifico para el sector de la construccion dado que los anteriores
eran mas generalistas.

- En materia de Ergonomia:

o Método OWAS’® es el primer método de evaluacién ergonémico de
carga postural que evalla posturas concretas pero no permite el estudio
detallado de la gravedad de cada posicion.

o Método RULA™ que al igual que el anterior realiza una evaluacion
ergondmica de carga postural pero que a diferencia del anterior si emite
unas recomendaciones y le pone un nombre y un nivel acci6on a
puntuaciones finales.

o Método REBA™ que como los dos métodos anteriores es método de
evaluacion ergondmico de carga postural siendo muy similar su proceso
al método RULA con la Unica diferencia de que la puntuacion final es
intervalo y no un unico valor como en el Método RULA.

4 LUCAS RUIZ, V. Modelo de gestion para la prevencion integral de los riesgos laborales en las obras de construcciéon
Tomo Il. Proyecto de investigacion. 2005

5 Fine, W. Mathematical Evaluation for controlling hazards. Academic Press. International Safety Academy. Georgia.
6G()MEZ-CANO, M. Modelo de evaluacion general de riesgos del Instituto Nacional de Seguridad Salud y Bienestar en
el Trabajo. INSSBT. 1996.

7BESTRATEN BELLOVI, M y PAREJA MALAGON F. Nota Técnica de Prevencion 330: Sistema simplificado de
evaluacion de riesgos de accidente. INSHT. 1993

8 LUCAS RUIZ, V. Modelo de gestion para la prevencion integral de los riesgos laborales en las obras de construccién
Tomo Il. Proyecto de investigacion. 2005.

° KARHU, O., KANSI, P., y KUORINKA, L., , Correcting working postures in industry: A practical method for analysis.
Applied Ergonomics. 1977.

10 MCATAMNEY, L. y CORLETT, E. N., RULA: A survey method for the investigation of work-related upper limb
disorders. Applied Ergonomics. 1993.

1 HIGNETT, S. y MCATAMNEY, L., REBA: Rapid Entire Body Assessment. Applied Ergonomics, 2000.
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3.3.- Procedimientos de trabajo seguro

Podemos encontrar una base legal en la propia Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales, Ley 31/95 y en su Reglamento de Desarrollo, RD 39/97. Establece la propia
Ley que se integrard la PRL en el sistema de gestién general de la empresa (tanto en
el conjunto de sus actividades como en todos sus niveles jerarquicos) a través de la
implantacion de un Plan de Prevencidon que incluird entre otras cuestiones, las
practicas y los procedimientos necesarios para realizar la accidon preventiva en la
empresa (art. 16.1).

Los procedimientos de trabajo con seguridad integrada, describen de manera
clara y concreta la manera correcta de realizar determinadas operaciones, trabajos o
tareas que pueden generar dafios sino se realizan en la forma determinada.

La redaccién de los procedimientos de trabajo son necesarios cuando existan:

- Tareas que generen un riesgo grave 0 muy grave.

- Tareas criticas que puedan generar un accidente.

- Tareas no rutinarias, que puedan acarrear fallos por no seguir todos los
pasos establecidos.

Deberian elaborarse para aquellos trabajos en los que determinadas condiciones
sean susceptibles de generar riesgos.

En los procedimientos deben describirse las condiciones del estado inicial, los
pasos a seguir para la ejecucion de la tarea y las condiciones del estado final.
También se debe completar con una asignacion de los recursos necesarios para dicho
procedimiento.

Los operarios deben saber como actuar en las diferentes fases de su trabajo y
ser conscientes de los riesgos que pueden generar con su actividad, hacia su
seguridad personal o hacia sus compafieros. Existen tareas que por acciéon u omision,
pueden generar accidentes o fallos que son necesarios evitar.

Los destinatarios de los procedimientos son los trabajadores que van a realizar
los trabajos por lo que deben de ser de facil comprensién, que no generen confusion o
falta de motivacion para llevarlo a cabo. Seria conveniente insertar fotografias, videos,
pictogramas, etc.

Los procedimientos deben distribuirse en las jornadas de formacion e
informacion. Para que sean accesibles se creara una base de datos global para que
asi puedan insertarse en los proyectos en fase inicial y las empresas constructoras
antes del inicio de las obras. Los trabajadores deben de saber en todo momento
donde poder acceder en caso de consulta.
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Para la redaccion de los procedimientos, el INSSBT da unas pautas a considerar
en su nota técnica NTP-560, “Sistema de gestidbn preventiva: procedimiento de
elaboracion de las instrucciones de trabajo”. Incluye el siguiente esquema:

Inbcio dol anglizls sobre las
instrucciones de rabajo

Establecer un procedimionio
para su identilicacién

ASOQUrar qui

MO s rlesgos derhvados
da lat actuaciones
o3tlan debidamonio
controlados

Los responsablos do las dreas funciona-
les y los mandes determinan kas tareas
qué requisren instruccionss
sl l sl
Croar un grupo de irabajo para su ala-
barachkan y un plan deé actuacian
1
] ¥
Ravisar la instruccién por los Ravisar la instruccién
trabajadores de ka unidad afec- W  por el Serviclo de pre-
tacia © sus representanies wonckin
Establecer un plan
de formacion ¥ un Aprobar la instruceién por la Di-
-+ poricdo do onzays [ ,,:_ﬂwg e B ‘
con la participacion
b activa do mandos

Efectuar un seguimionio
¥ confrol

Tabla 3.1: Diagrama instrucciones para redactar procedimientos. Fuente: NTP-560, INSSBT

El primer paso es saber cudles son las actividades que necesitan ser estudiadas
por su peligrosidad, y a que oficios afectan. Se puede consultar a los propios
trabajadores por su experiencia, y porque son los que deben de aplicarlo. También sus
jefes y servicios de prevencion de la empresa.
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Tras la recopilacion de informacion, hay que identificar los riesgos que puedan
arrear la ejecucion de la tarea, tanto para la seguridad del propio trabajador como para
terceras personas. Una vez identificados los riesgos, se valoran con una Evaluacion
de Riesgos, asi se puede saber si hay que actuar con mayor urgencia o necesidad
para eliminar el riesgo.

Hay que tener en cuenta que los procedimientos necesitan de una actualizacion
constante, teniendo revisiones peridédicas para introducir mejoras con nuevas
tecnologias, cambios de las condiciones de trabajo, los equipos de trabajo o nuevas
técnicas.

Cada empresa debe aplicarlo segln sus condiciones y circunstancias, y deben
de estar actualizandose, asegurando una buena difusiébn para que llegue a sus
trabajadores.

3.4.— Trabajos anteriores en la misma linea de investigacion

La primera investigacion relacionada con dichos procedimientos de trabajo fue la
realizada por el Dr. D. Valeriano Lucas Ruiz en su tesis doctoral titulada Modelo de
gestibn para la prevencion integral de los riesgos laborales en las obras de
construccion®.

En dicha investigacion el Dr. D. Valeriano Lucas Ruiz propone un modelo de
Plan de Prevencién para las empresas de construccion compuesto por los siguientes
puntos:

- Identificacién de la empresa

- Objetivos y estrategias

- Estructura de la empresa

- Asignacion de funciones de los departamentos

- Determinacion de responsabilidades

- Definicion de los procedimientos de gestion: Manual de Gestién
- Definicion de los procedimientos de construccion

Al definir los procedimientos de construccién para los que una empresa esta
capacitada, se puede saber cudles son los equipos de trabajo y medios auxiliares para
realizar las tareas de una empresa, asi como sentar las bases para poder aplicar los
fundamentos de la mejora continua, analizando el procedimiento y proponiendo
medidas preventivas que podran ser analizadas nuevamente a posteriori hasta que la
eficacia esté probada, pasando a la formacion de los trabajadores para su puesta en
practica.

4 Ruiz, V.L. (2000). Modelo de gestion para la prevencion integral de los riesgos laborales en las obras de construccion.
Tomo Il Tesis Doctoral.
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Otro trabajo a tener en cuenta es el realizado por D2 Verénica Zamorano
Cardoso, titulado Clasificacion sistematica de procedimientos de trabajo®, en esta
investigacion, la autora propone una clasificacion sistematica y una codificacion de los
procedimientos de trabajo que intervengan en la ejecucion de las unidades de obra.

Con esta clasificacion y codificaciébn establece una relacion con la Base de
Costes de la Construccion de Andalucia (BCCA)®, permitiendo obtener de forma
directa los procedimientos de trabajos con la elaboracion de los proyectos. Por ultimo,
contribuye a la creacion de un lenguaje comin de comunicacién, que sirva de
herramienta para la elaboracion y redaccion del Plan de Prevencién de riesgos
Laborales de las empresas que intervengan en el sector de la construccion.

También tiene cabida en el presente estado de la cuestion el proyecto de fin de
master redactado por D. Manuel Flores Camino, titulado Modelo para la definicion y
desarrollo de los procedimientos de trabajo en las obras de edificacion’, cuyo objetivo
es establecer un modelo para la definicion y el desarrollo de los procedimientos mas
habituales en las obras de construccién que permita posteriormente la elaboracion de
una base de datos de procedimientos que se puedan implementar en las empresas
mediante su inclusion en los planes de prevencion de riesgos laborales y la formacion
a los trabajadores y puesta en practica de los procedimientos redactados.

El proyecto fin de master redactado por D. José Angel Coleto Breton, titulado
Desarrollo de procedimientos de trabajo de cubiertas en obras de edificacion®, es la
primera que se dedica exclusivamente a la redaccion y desarrollo de los
procedimientos de trabajo basados en partidas del Capitulo 7 de cubiertas de la
BCCA.

De dichos procedimientos se identifican, analizan y evallan los riesgos
producidos, proponiendo medidas preventivas para introducir el procedimiento en el
plan de prevencion de la empresa.

° Zamorano, V. (2011). Clasificacion sistematica de procedimientos de trabajo. Trabajo fin de master, siendo
tutor del mismo el Dr. D. Valeriano Lucas Ruiz. Master universitario en seguridad integral en edificacién.
Departamento de construcciones arquitectonicas Il. Universidad de Sevilla.

6 Ramirez, A. y Sanchez, O. (2016). Base de costes de la construccién de Andalucia.

! Flores, M. (2011). Modelo para la definicién y desarrollo de los procedimientos de trabajo en las obras de
edificacion. Trabajo fin de master, siendo tutor del mismo el Dr. D. Valeriano Lucas Ruiz. Master universitario en
seguridad integral en edificacion. Departamento de construcciones arquitecténicas Il. Universidad de Sevilla.

8 Coleto, J.A. (2013). Desarrollo de procedimientos de trabajo de cubiertas en obras de edificacion. Trabajo fin
de master, siendo tutor del mismo el Dr. D. Valeriano Lucas Ruiz. Master universitario en seguridad integral en
edificacion. Departamento de construcciones arquitectonicas Il. Universidad de Sevilla.
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Otro trabajo es el redactado por D. Angel Francisco Sanchez Verdugo, titulado
Descripcion de procedimientos de trabajo, analisis y evaluacién de riesgos en los
oficios de albafiileria y revestimientos®, donde el autor analiza procedimientos de los
oficios de albaiiil, alicatador, solador, yesero y escayolista; a fin de identificar y evaluar
los riesgos del procedimiento inicial observado en obra para, posteriormente, proponer
una accion preventiva y desarrollar unas modificaciones del procedimiento para volver
a identificar y evaluar los riesgos esperando obtener una mejora.

Y, por ultimo, el trabajo redactado por Francisco Espinosa Rodriguez, titulado
Estandarizacién de procedimientos de trabajo en el sector de la construccion'®, donde
el autor analiza procedimientos de los oficios de Solador, Pulidor y yesero; a fin de
alcanzar el mismo objetivo que los demas TFM.

El presente proyecto de fin de méaster sigue la linea de investigacion trazada por
los trabajos anteriores y se centra en particular en el capitulo 03 de cimentaciones
especiales de la BCCA con el fin de asociar a las unidades de obra unos
procedimientos seguros de cada oficio interviniente que puedan ser empleados en
programas formativos para las empresas del sector de la construccion.

° Sanchez A.F. (2014). Desarrollo de procedimientos de trabajo, andlisis y evaluacion de riesgos en los oficios
de albafiileria y revestimientos. Trabajo fin de master, siendo tutor del mismo el Dr. D. Valeriano Lucas Ruiz.
Méaster universitario en seguridad integral en edificacion. Depart. construcciones arquitectonicas Il. Universidad
de Sevilla.

10Espinosa, F. (2017). Estandarizacion de procedimientos de trabajo en el sector de la construccion. Trabajo fin
de master, siendo tutor del mismo Dr. D. Valeriano Lucas Ruiz. Méaster universitario en seguridad integral en
edificacion. Departamento de construcciones arquitectonicas Il. Universidad de Sevilla.
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4.— METODOLOGIA

Esta investigacion se basara en la definicion y desarrollo de los procedimientos,
de forma que se cree una secuencia de tareas de trabajos seguros.

Se basa en la observacion directa de la realidad, y descripcion ordenada de las
secuencias observadas. A continuacion, se describe una secuencia de los trabajos
para, posteriormente, realizar una reflexion critica sobre las tarea observadas, y nueva
definicion de los procedimientos de trabajo en los que se incluya medidas correctoras
en materia de seguridad y ergonomia de los trabajadores implicados en los procesos.
Por dltimo, se comprueba la eficacia de dichas mejoras. A modo de secuencia:

Observar

/7 N

Comprobar
mejoras
q Analizar y
CnEr criticar

Lo procedimientos parten de las actividades del proceso constructivo.

Proceso constructivo

Actividades
Procedimientos de trabajo

Tareas

Una vez estén redactados los procedimientos se integran en la base de datos
global para que posteriormente las empresas constructoras puedan implantarlos en su
Plan de Prevencion de Riesgos Laborales, pudiendo ser adaptados a las
circunstancias concretas de cada empresa. Para que puedan incluirlos en su Plan se
creara una estructura para que resulte de facil aplicacion.
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Empresa Procedimiento Plan de
constructora de trabajo prevencion

La estructura propuesta en este trabajo para alcanzar los objetivos marcados al
inicio del mismo, seré la siguiente:

1. Seleccion de obra, visita inicial y toma de datos

2. Observacion directa en obra y grabacion de videos
3. Sistema de clasificacion

4. Redaccion del procedimiento

5. Identificaciéon, andlisis y evaluacién de los riesgos
6. Accion preventiva y modificacion del procedimiento
7. Retroalimentacion.

8. Analisis e interpretacion de los datos obtenidos y conclusiones

A modo de esquema:

Observacion directa en
obra y grabaciones

Sistema de clasificacion

U

Accibn preventiva y
modificacion del Redaccion del
procedimiento —_— procedimiento
U
- APTO
NO APTO Identificacion y Integracion en el Plan
e evaluacion de los riesgos | —— /" de prevencion

Fig. 4.1: Estructura a seguir en la redaccion de los procedimientos en esta investigacion. Fuente: propia
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5. Dpisefio METODOLOGICO

Una vez establecida la metodologia descrita en el apartado anterior, se
especificard como se va a proceder y justificar el porqué de las elecciones tomadas
para llevar a cabo el andlisis de los procedimientos de trabajo y evaluacion de sus
riesgos en funcion de los oficios. Se describe a continuacion con detalle el desarrollo
de la metodologia general.

Los procedimientos de trabajos seran ejecutados por los operarios de la
empresa constructora con la ayuda y la relacion directa de la “Base de Costes de la
Construccion de Andalucia (BCCA)” de 2016, de tal manera que al elegir las diferentes
unidades de obra' que definen las partidas'?, se sepa de antemano el procedimiento
de trabajo a seguir. En el presente trabajo se analizara el capitulo 3, cimentaciones
especiales, muros pantalla.

Los siguientes apartados se han ordenado de conformidad con la metodologia
empleada en el presente Trabajo Fin de Master.

5.1.— Seleccidon de la obra, visitainicial y toma de datos

El primer paso a seguir para la metodologia es una visita inicial para puesta en
contacto con la obra y conocer a las personas responsable de la misma. Se tomé nota
de las unidades de obra a ejecutar durante el periodo de visitas y el planing de
ejecucion de la obra.

5.2.— Observacion directa en obray grabaciones de videos

Para realizar esta investigacion, se ha realizado varias visitas a una obra en
concreto, en la cual se estaba ejecutando muros pantallas, unidad de obra de estudio.
A continuacion, se ha procedido a la grabacion en video de cada tarea para poder
analizarlas de forma exhaustiva posteriormente.

Se realiza han realizado tantas visitas como han sido necesarias para grabar los
procedimientos de cada unidad de obra completos (listado de videos en archivo
anexo).

1 La Unidad de Obra, segun D. Antonio Ramirez de Arellano, es el conjunto de recursos (materiales,

magquinaria o0 mano de obra), necesarios para construir un todo indivisible que quede integrado en una obra y
gue constituye la parte mas pequefia en que se considera dividida la misma en un presupuesto.
12 . , . . . o . .

La Partida, segun D. Antonio Ramirez de Arellano, es la cantidad delimitada de una misma unidad de obra.
En ocasiones se utiliza de forma errénea el concepto “partida” como sindénimo de Unidad de Obra. Este uso solo
seria correcto cuando la cantidad de unidades que compongan la partida sea igual a la unidad.
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5.3.— Sistema de clasificacion

Se ha identificado y clasificado los diferentes procedimientos de ejecucion
mediante un sistema de codificacion propuesta por Dfia. Verdnica Zamorano Cardoso
en su Trabajo Fin de Master “Clasificacion sistematica de Procedimientos de trabajo”.

Para la codificacién del procedimiento, lo primero es poner los caracteres “pr”
para determinar que se trabaja con cdédigo de procedimientos, y posterior a esto,
asignar dos caracteres alfabéticos a cada oficio, de un listado desarrollado por la
autora en su trabajo fin de master entre el listado de oficios publicados por el Instituto
Gaudi de la Construccion, y los precios basicos relativos a la mano de obra junto con
el contenido formativo por oficios del Convenio General del Sector de la Construccién
2007/2011 expuestos desde el articulo 145 al 157.

Codificacion

A partir de esta division de oficios, la autora define que el cédigo para designar a
cada procedimiento se divide a su vez en seis subbloques:

- Primer subbloque, designaré el Oficio, (p.ej.: Fe. Ferrallista)

- Segundo subbloque, designara el Capitulo, (p.ej.: 03. Cimentaciones)

- Tercer subbloque, designard el Subcapitulo, (p.ej.: C. Cimentaciones
especiales)

- Cuarto subbloque, designara el Apartado, (p.ej.: M. Muros pantallas)

- Quinto subbloque, designara el Grupo, (p.€j.: M. Muros pantallas)

- Sexto subbloque, designara el nimero de orden Capitulo, (p.ej.: 001)

10 20 30 40 50 60

Pr Fe 03 C M M 001

Definicion corta o nombre resumido

Una vez codificado el procedimiento a analizar, se siguen las pautas marcadas
por D. Manuel Flores Camino en su Proyecto Fin de Master, para definirlo. Para dicha
definicion, el autor establece siete apartados:

- Tipo de trabajo

- Elemento constructivo

- Materiales

- Tipo de elemento

- Acabado o terminacion

- Equipo técnico de trabajo

- Sistema de ejecucion especializado

Con la codificacién, definicion corta y descripcion de la unidad de obra del
procedimiento, se tendria completado el epigrafe del procedimiento.
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5.4.— Redaccion del procedimiento y asignacion de recursos

Una vez completado el epigrafe del procedimiento, se analizan los videos
filmados anteriormente y se describirdA de manera clara, completa y resumida,
haciendo referencia a los equipos de trabajo que se utiliza, recursos humanos vy
medios auxiliares empleados. Se describe un procedimiento por cada oficio que
intervenga en la unidad de obra seleccionada.

El procedimiento se redacta teniendo en cuenta las siguientes etapas:
- Estado inicial, o situacion inicial

En este aparatado se establecen o se definen todas las condiciones y tareas que
hay que realizar para ejecutar el procedimiento. D. Manuel Flores Camino establece
los siguientes puntos a incluir en el estado inicial: estado del lugar, la situacion relativa
del elemento con el entorno, una breve descripcion del elemento a ejecutar, el estado
del elemento de partida, localizacién de materiales, herramientas, EPIs..

- Estructura del procedimiento, descripcion de la tarea que esta ejecutando

En este apartado se procede a redactar una serie de normas o pautas. Para
realizar dicha operacioén, se divide el procedimiento en bloques, sin que haya vacio
entre un blogue y el siguiente. Una vez realizada la primera division, se tomara cada
bloque y se realiza una segunda division, creando subbloques y asi sucesivamente en
todos los niveles, hasta que se llegue al nivel ene | cual seria de adiestramiento del
operario.

- Estado final, o situacion final

Al igual que en apartado anterior, se estableceran como ha de quedar el
producto una vez finalizado el procedimiento. Se establecen los siguientes puntos a
incluir en el estado final: estado del lugar, situacién relativa con la que queda el
elemento en el entorno, breve descripcion del elemento ejecutado, estado del
elemento final, la localizacién de los materiales, las herramientas o equipos una vez
empleados en los trabajos, el medio o la forma de transporte interno en su retirada, el
modo de la retirada o depdsito de los residuos generados.

- Procedimiento de ejecucion

o Epigrafe: o Estructura:
= Codificacién = Nivel N
=  Nombre resumido e Nivel N.1

= Descripcién unidad de obra

Ya definido el procedimiento de ejecucion, se indicaran los recursos empleados
para su desempefio: mano de obra, maquinaria y herramientas, materiales y medios
auxiliares.
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5.5.- Identificacion, andlisis y evaluacion de los riesgos

Tras el desarrollo del procedimiento se hara una identificacion y evaluacion de
los riesgos asociados a las tareas de dicho procedimiento.

Para la definicién de los riesgos se empleara el método propuesto por D. Alfredo
José Martinez Cuevas en la asignatura de Gestion Integral de la Prevencion del
presente Master. También utiliz6 este método en su Tesis “Seguridad Integral y
gestién de residuos en arqueologia de edificios histéricos”, en el afio 2011.

que pueda afectar a...

A modo de ejemplo, la identificacion de un riesgo podria resultar:

Riesgo de caida al mismo nivel por la existencia de obstaculos sobre el plano de
apoyo debido al desorden de la zona de acopio que pueda afecta a los operarios
de la zona de trabajo

Una vez identificado los riesgos, se procedera a la evaluacion de los mismo en
materia de seguridad y ergonomia, ya que son los mas sencillos de evaluar porque no
necesitan de medios externos para realizar la evaluacion. Para ello se empleara el
método desarrollado por el INSSBT en su Nota Técnica de Prevencién 330, llamado
Sistema de evaluacion de Riesgos de Accidentes para los riesgos en materia de
seguridad. Y, por otro lado, se empleara el método REBA para la evaluaciéon de los
riesgos en materia de ergonomia.

Nota Técnica de Prevencion 330

La nota NTE-330 es el sistema que utilizan la mayoria de las empresas en
Espafa y los servicios de prevencién de riesgos laborales. Una vez justificada la
eleccion del procedimiento, se explica detalladamente como llevarlo a cabo:

Esta metodologia permite cuantificar la magnitud de los riesgos existentes y, en
consecuencia, jerarquizar racionalmente su prioridad de correccion. Para ello se parte
de la deteccion de las deficiencias existentes en los lugares de trabajo para, a
continuacion, estimar la probabilidad de que ocurra un accidente y, teniendo en cuenta
la magnitud esperada de las consecuencias, evaluar el riesgo asociado a cada una de
dichas deficiencias.

De este modo, el nivel de riesgo (NR) sera por su parte funcion del nivel de
probabilidad (NP) y del nivel de consecuencias (NC) y se expresa como:

NR = NP x NC
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El siguiente factor es la deficiencia (ND), que es la magnitud de la vinculacion
esperable entre el conjunto de factores de riesgo considerados y su relacion causal
directa con el posible accidente. Los valores numéricos empleados en esta
metodologia y el significado de los mismos se indica a continuacion:

NIVEL DE DEFICIENCIA

Nivel de L
N ND Significado
deficiencia
- Se han detectado factores de riesgo significativos que determinan como
Muy deficiente . L ) . .
(MD) 10 | muy posible la generacion de fallos. El conjunto de medidas preventivas
existentes respecto al riesgo resulta ineficaz.
Deficiente Se ha detectado algun factor de riesgo significativo que precisa ser
(D) 6 | corregido. La eficacia del conjunto de medidas preventivas existentes se
ve reducida de forma apreciable.
Meiorable Se han detectado factores de riesgo de menor importancia. La eficacia del
J(M) 2 | conjunto de medidas preventivas existentes respecto al riesgo no se ve
reducida de forma apreciable.
Aceptable _ |No se ha detectado anomalia destacable alguna. El riesgo esta
(B) controlado. No se valora.

Tabla 5.1: Niveles de Deficiencia y significado. Fuente: INSSBT

A cada uno de los niveles de deficiencia le corresponde un valor numérico,
excepto al nivel “aceptable”, en cuyo caso no se realiza una valoracion, ya que no se
han detectado las deficiencias.

En nivel de exposicion (NE) es otro factor a considerar, siendo este una medida
de la frecuencia con la se da la exposicion al riesgo. Para un riesgo concreto, el nivel
de exposicion se puede estimar en funcién de los tiempos de permanencia en areas
de trabajo, operaciones con maquinas, etc.

NIVEL DE EXPOSICION

Nivel de L
. NE Significado
exposicion
Continuada 4 Continuamente. Varias veces en su jornada laboral con tiempo
(EC) prolongado.
Frecuente . . .
(EF) 3 | Varias veces en su jornada laboral, aunque sea con tiempos cortos.
Ocasional . . .
(EO) 2 | Alguna vez en su jornada laboral y con periodo corto de tiempo.
Esporadica 1 |Irregularmente
(EE) X

Tabla 5.2: Niveles de Exposicion y significado. Fuente: INSSBT

En funcion del nivel de deficiencia de las medidas preventivas y del nivel de
exposicion al riesgo, se determinara el nivel de probabilidad (NP), el cual se puede
expresar como el producto de ambos términos:
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NP = ND x NE
el de exposicis
4 3 2 1
LA 10 | MA40 | MA-30 A-20 A-10
g 6 | MA24 | A18 A-12 M-6
T 2 | wms M-6 B-4 B-2

Tabla 5.3: Matriz con valores de nivel de Probabilidad. Fuente: INSSBT

A continuacion se muestra el significado de los diferentes niveles de probabilidad

Nivel de

- NP Significado
probabilidad 9
Situacion deficiente con exposicién continuada, o muy deficiente
Muy alta Entre o
con exposicion frecuente.
(MA) 40y 24 o . .
Normalmente la materializacion del riesgo ocurre con frecuencia.
Situacion deficiente con exposicion frecuente u ocasional, o bien
Alta Entre |situacion muy deficiente con exposicidon ocasional o esporadica.
(A) 20y 10 |La materializacion del riesgo es posible que suceda varias veces
en el ciclo de la vida laboral.
Media Entre Situacion deficiente con exposicion esporadica, o bien situacion
M) 8v6 mejorable con exposicién continuada o frecuente. Es posible que
y suceda el dafio alguna vez.
Baia Entre Situacion mejorable con exposicion ocasional o esporadica. No es
J esperable que se materialice el riesgo, aunque puede ser
(B) 4y2 .
concebible.

Tabla 5.4: Niveles de Probabilidad y significado. Fuente: INSSBT

En este aparatado, la NTP ha considerado cuatro niveles para la clasificacion de
las consecuencias (NC). Por un lado se categorizan los dafios fisicos, y por otro, los
materiales. Desde el punto de vistas de la prevencion no nos interesa los dafios
materiales, siendo asi, el nivel de consecuencia queda del siguiente modo:

NIVEL DE CONSECUENCIAS

Significado

Nivel de consecuencias | NC —
Dafios personales

Mortal o Catastréfico (M) | 100 | 1 muerto o mas

M . .
u)(/MG (;:;We 60 |Lesiones graves que pueden ser irreparables
G . . . L
(rg\)/e 25 | Lesiones con incapacidad laboral transitoria (I.L.T.)
Leve - . . L L.
L 10 | Pequenias lesiones que no requieren hospitalizacion

Tabla 5.5: Niveles de Consecuencia y significado. Fuente: INSSBT
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Una vez llegados a este punto, se determina el nivel de riesgo (NR) a partir de
los pardmetros nivel de consecuencia (NC) y nivel de probabilidad (NP):

NR = NP x NC
Nivel de probabilidad (NP)
40-24 20-10 8-6 4-2
100 | | I I
4000-2400 2000-1200 800-600 400-200
@)
=
o !
S 60 | | Il 240
0 2400-1440 1200-600 480-360 11
2 120
7]
=
= 25 | 1 Il I
2 1000-600 500-250 200-150 100-50
o
.; Il 1
10 Il 200 " 40
400-240 I 80-60 v
100 20

Tabla 5.6: Matriz con valores del nivel de Riesgo. Fuente: INSSBT

Los niveles de intervencién obtenidos tienen un valor orientativo. Para priorizar
un programa de inversiones y mejoras, es imprescindible introducir la componente
econdmica y el ambito de influencia de la intervencion. Asi, ante unos resultados
similares, estara mas justificada una intervencion prioritaria cuando el coste sea menor
y la solucién afecte a un colectivo de trabajadores mayor.

Por otro lado, no hay que olvidar el sentido de importancia que den los
trabajadores a los diferentes problemas. La opinion de los trabajadores no sélo ha de
ser considerada, sino que su consideracidon redundara ineludiblemente en la
efectividad del programa de mejoras.

A continuacion viene determinados los niveles de riesgo agrupados que originan
los niveles de intervencion y su significado.

Nivel L
: Ve d(.a, N Significado
intervencion
I 4000-600 Situacion critica. Correccién urgente
Il 500-150 Corregir y adoptar medidas de control
Mejorar si es posible. Seria conveniente
11 120-40 - . . .
justificar la intervencion y su rentabilidad
IV 20 No intervenir, salvo que un andlisis mas

preciso lo justifique

Tabla 5.7: Niveles de Riesgo y significado. Fuente: INSSBT
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Es conveniente, una vez tenemos una valoracion del riesgo, contrastar estos
resultados con datos histdricos de otros estudios realizados. Ademas de conocer la
precision de los valores obtenidos podremos ver la evolucion de los mismos vy si las
medidas correctoras, desde que se aplicaron, han resultado adecuadas.

Método REBA

El desarrollo del método REBA para la evaluacion de los riesgos en materia de
ergonomia, pretende:

- Desarrollar un sistema de analisis postural sensible para riesgos musculo
esqueléticos en una variedad de tareas.

- Dividir el cuerpo en segmentos para codificarlos individualmente, con referencia
a los planos de movimiento.

- Suministrar un sistema de puntuacién para la actividad muscular debida a
posturas estaticas (segmento corporal o una parte del cuerpo), dindmicas
(acciones repetidas, por ejemplo repeticiones superiores a 4 veces/minuto,
excepto andar), inestables o por cambios rapidos de la postura.

- Reflejar que la interaccién o conexién entre la persona y la carga es importante
en la manipulaciébn manual pero que no siempre puede ser realizada con las
manos.

- Incluir también una variable de agarre para evaluar la manipulacion manual de
cargas.

- Dar un nivel de accién a través de la puntuacién final con una indicacién de
urgencia.

- Requerir el minimo equipamiento (es un método de observacion basado en lapiz

y papel).

Para definir inicialmente los cédigos de los segmentos corporales, se analizaron
tareas simples y especificas con variaciones en la carga, distancia de movimiento y
peso. Los datos se recogieron usando varias técnicas NIOSH (Waters et al., 1993),
Proporcion de Esfuerzo Percibida (Borg 1985), OWAS, Inspeccién de las partes del
cuerpo (Corlett and Bishop, 1976) y RULA (McAtamney and Corlett, 1993).

Se utilizaron los resultados de estos analisis para establecer los rangos de las
partes del cuerpo mostrados en los diagramas del grupo A y B basado en los
diagramas de las partes del cuerpo del método RULA (McAtamney and Corlett, 1993).

El grupo A incluye tronco, cuello y piernas.

RONCO
Punt. Movimiento Correccion
1 Erguido
5 0°-20° flexion Anadir
0°-20° extension
20°-60° flexién +1 si hay torsion o inclinacién
8 >20° extension lateral
4 >60° flexion

Tabla 5.8: Puntuacion del tronco. Fuente: NTP-601, INSSBT

Master Universitario Seguridad Integral en Edificacion. E.T.S. de Ingenieria de Edificacion. Universidad de Sevilla
Ana Maria Lépez Cordero




REDACCION DE PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO CON SEGURIDAD INTEGRADA
CONSTRUCCION DE MUROS PANTALLA ‘

Disefio metodolégico

CUELLO
Afadir <~
~
1 0°-20° flexion e \ @
+1 si hay torsion o inclinacion E—— ®0°
e
lateral o N 20°
2 200 flexion o extension 5P =2
Tabla 5.9: Puntuacion del cuello. Fuente: NTP-601, INSSBT
PIERNAS

| Punt. | Movimiento |

Anadir

+1 si hay flexion de rodillas entre 30 y 60°

Soporte bilateral,

1
andando o sentado
Soporte unilateral, . . . . .
P . +2 si las rodillas estan flexionadas mas de 60° (salvo
2 soporte ligero o postura

) . .
inestable postura sedente)

Tabla 5.10: Puntuacion de las piernas. Fuente: NTP-601, INSSBT

El grupo A tiene un total de 60 combinaciones posturales para el tronco, cuello y
piernas. La puntuacion obtenida de la tabla A estard comprendida entre 1 y 9; a este
valor se le debe afiadir la puntuacion resultante de la carga/ fuerza cuyo rango esta
entre Oy 3.

Cuello
TABLA A

MEGES

Tronco

Tabla 5.11: Matriz obtencion puntuacion inicial para el grupo A. Fuente: NTP-601, INSSBT
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En cuanto al grupo B esta formado por los brazos y las mufiecas.

BRAZO
Punt. Movimiento Correccion

Afadir

1 0°-20° flexién/extension . . L
+1 si hay abduccién o rotacion
+1 elevacion del hombro
-1 si hay apoyo o postura a favor de la gravedad

2 >20° extension

21°-45° flexion

3 46°-90° flexion

4 >90° flexion

Tabla 5.12: Puntuacién del brazo. Fuente: NTP-601, INSSBT

Punt. Movimiento

1 60°-100° flexion

<60° flexion

2 -
>100° flexion
Tabla 5.13: Puntuacion del antebrazo. Fuente: NTP-601, INSSBT
A
Punt. Movimiento Correccion
Afadir
1 0°-15° flexién/extension

+1 si hay torsién o desviacion lateral

2 >15° flexion/extension OIS '8 """" 0:

Tabla 5.14: Puntuacién de la mufieca. Fuente: NTP-601, INSSBT

El grupo B tiene un total de 36 combinaciones posturales para la parte superior
del brazo, parte inferior del brazo y mufiecas, la puntuacion final de este grupo, tal
como se recoge en la tabla B, esta entre 0 y 9; a este resultado se le debe afiadir el
obtenido de la tabla de agarre, es decir, de 0 a 3 puntos.
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Antebrazo

TABLA B

Mufeca

IENEMIIE
~Nala NN e
o|u|o|w| | w
~Nals N kle

OO WININ|IN
Olo|NO|b~lwWlW

Tabla 5.15: Matriz obtencién puntuacion inicial B. Fuente: NTP-601, INSSBT

Instauracion rapida o
brusca

Inferior a 5 kg 5-10 kg 10 kg

Tabla 5.16: Puntuacion peso. Fuente: NTP-601, INSSBT

AGARRE
0 - Bueno 1 - Regular 3 - Inaceptable
Incomodo, sin agarre
Buen agarre y Agarre posible pero manual.
Agarr I
fuerza de agarre garre aceptable no aceptable Aceptable usando otras

partes del cuerpo

Tabla 5.17: Puntuacion agarre. Fuente: NTP-601, INSSBT

Los resultados A y B se combinan en la Tabla C para dar un total de 144
posibles combinaciones, y finalmente se afiade el resultado de la actividad para dar el
resultado final BEBA que indicara el nivel de riesgo y el nivel de accion.

TABLA Puntuacion B
C 1] 2| 34|56 7] 8] 9]10]1]12
1 | 1| 1|12 33| 45 6|7 ]|7]|7

2 | 1 | 2 | 2 [ 3|44 |5 ] 6] 6] 77 s

3 | 2 | 3| 3| 3| 45 |6 |7 7] 8] 8] s

- 4 | 3 | 4 | 4 | 4 | 5 | 6|7 |8 |8 9] 9 o9
- 5 | 4 | 4 | 4 | 5 | 6 | 7 |88 9 9] 9 o9
2 6 | 6 | 6 | 6 | 7 | 8| 8] 9| 9 |10 10| 10 | 10
S 7 | 7 | 7 | 7 | 8| 9|9 | 9 |10]10] 111111
= 8 | 8 | 8 | 8| 9 |10 | 10| 10 | 10 | 10 | 11 | 11 | 11
- 9 | 9 | 9 9 | 10 | 10 | 10 | 11 | 11 | 11 | 12 | 12 | 12

=
o
=
o
=
o
=
o
=
=
=
=
[EEY
[EEY
=
=
[EEY
N
=
N
[EEY
N
[EEY
N
=
N

=
[N
=
=
=
=
=
=
=
=
|
N
[EEY
N
=
N
[EEY
N
=
N
[EEY
N
[EEY
N
=
N

12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Tabla 5.18: Matriz obtencién puntuacion C. Fuente: NTP-601, INSSBT

Actividad

+1: Una o mas partes del cuerpo estaticas, p. e. aguantadas mas de 1 min.
+1: Movimientos repetitivos, p.e. repeticion superior a 4 veces/minuto.

+1: Cambios posturales importantes o posturas inestables.

Tabla 5.19: Puntuacién del tipo de actividad. Fuente: NTP-601, INSSBT
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Los resultados A y B se combinan en la Tabla C para dar un total de 144
posibles combinaciones, y finalmente se afiade el resultado de la actividad para dar el
resultado final BEBA que indicara el nivel de riesgo y el nivel de accion.

La puntuacién que hace referencia a la actividad (+1) se afiade cuando:

- Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas

- Repeticiones cortas de una tarea

- Acciones que causen grandes y rapidos cambios posturales
- Cuando la postura sea inestable

Tal como se ha comentado anteriormente, a las 144 combinaciones posturales
finales hay que sumarle las puntuaciones correspondientes al concepto de
puntuaciones de carga, al acoplamiento y a las actividades; ello nos dara la puntuacion
final REBA que estard comprendida en un rango de 1-15, lo que nos indicara el riesgo
gque supone desarrollar el tipo de tarea analizado y nos indicara los niveles de accion
necesarios en cada caso.

Nivel de accién \ Puntuacién \ Nivel de riesgo Intervencion y posterior analisis
0 1 Inapreciable No necesario
1 2-3 Bajo Puede ser necesario
2 4-7 Medio Necesario
3 8-10 Alto Necesario pronto
4 11-15 Muy alto Actuacién inmediata

5.6.— Accion preventiva y modificacién del procedimiento

Una vez evaluado los riesgos del procedimiento observado, se desarrolla una
nueva redaccién del procedimiento mejorado con aquellas medidas preventivas y
protecciones o cambios en el uso de medios que mediante una nueva evaluacién de
riesgos demuestre la mejora de las condiciones de seguridad y ergonomia de los
trabajadores.

Se analizara si el nuevo procedimiento disminuye o incrementa los costes
asociados eligiendo las opciones que no perjudican desde el punto de vista econémico
a la ejecucion del procedimiento.

5.7.- Retroalimentacion

Una vez modificado el procedimiento y la evaluacion de riesgo obtenida
demuestre la mejora, se vuelve a analizar, evaluar y modificar; tantas veces como sea
conveniente para llegar al método mas eficaz.

Deming propone el proceso de mejora continua, es decir, ver en que falla, darle
una solucion y volverlo a hacer, y asi hasta que no haya ningun fallo. Esto se conoce
como el Circulo de Deming o Circulo de mejora continua.
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En las siguientes figuras se
investigaciones:

Circulo de Deming

puede ver a similitud entre estas dos

Desarrollo del
procedimiento

Asignacion
de recursos

Accion
preventiva

Analisis y
evaluacion de
riesgos

Desarrollo de procedimiento de trabajo

Fig. 5.1: Comparativa entre circulo de Deming y desarrollo de trabajo. Fuente: propia

5.8.- Analisis e interpretacion de los datos obtenidos y conclusiones

Una vez realizada la evaluacién de riesgos y analizar los resultados obtenidos,
se compara con la evaluacion inicial y se sacan las conclusiones entre ambos

resultados.

La nueva redaccion del procedimiento, con la evaluacion de riesgos incorporada,
podra ser implementada en los Planes de Prevencién de Riesgos Laborales de las

empresas.
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6.— DESCRIPCION DEL PROCESO CONSTRUCTIVO

A continuacion, se describe el proceso constructivo de un muro pantalla, con
iméagenes tomadas de los videos realizados en la obra de estudio durante las visitas.

Construccion de muro pantalla ejecutado por batache, con grda moévil sobre oruga y
cuchara bivalva como (til, con lodos bentoniticos.

- Ejecucién de murete guia

- Excavacion de bataches alternativos con lodos bentoniticos
- Construccién de armadura

- Introduccién de armadura en panel excavado

- Introduccién de tubo de junta de unién entre paneles

- Hormigonado y extraccién de lodos bentoniticos

- Extraccion de tubo de junta

- Demolicion de murete guia

6.1.- Construccion de murete guia

Replanteo del murete guia y excavacion con retroexcavadora mixta hasta una
profundidad de 80cm como minimo para que el murete guia tenga la suficiente
profundidad como para asegurar la verticalidad de la cuchara bivalva en el proceso de
excavacion.

Ferralla

- Descarga de armadura ya montada de
taller, con camién grda y ayuda de un
operario que le engancha las eslingas a
cada paquete de armadura.

- Colocar la armadura en la zanja y atarlas
con alambre, corte con tenazas.

Encofrado

- Colocacion de encofrado de chapa
metdlica, enganchada con eslingas, a una
pequefa grua telescépica autopropulsada.
Con la ayuda un operario situado en la
zanja para su ensamble.

- Ensamblar las piezas con llave inglesa.

Hormigonado con camion hormigonera y vibrado con aguja. Desencofrado,
retirar el encofrado enganchando unas eslingas a la chapa metalica y tirar de ella con
una pequefia grua telescopica. Elevarlo y colocar en otro tramo a encofrar.
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Relleno con tierras procedentes de la propia excavacién para evitar la caida de
operarios en el interior de la zanja.

Excavacion de batache con grda
movil sobre oruga y cuchara
bivalva como til y vertido de
tierras sobre camidn basculante.

- Transporte de las tierras extraidas
hasta otra zona de la obra y
extendido de las tierras con pala
cargadora para que su secado y
posteriormente transportar hasta
vertedero autorizado con camién
basculante.

A la vez que se va excavando, se vierten los lodos bentoniticos con mangueras
desde planta de tratamiento de lodos hasta zanja a excavar con ayuda de una bomba
intermedia si fuese necesario.
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6.3.— Construccion de armadura

La armadura se fabrica paralelo a la excavacion:

- Descarga del acero suministrado en
barra cortado y doblado en taller,
transportado sobre trdiler grua.
Descarga en zona de acopio en obra.

- Montaje de la pantalla con las barras
de acero despiezadas, atado con
alambre y cortado con tenazas.
Primero armadura de la base y luego
la armadura superior, separados por
pates.

- Una vez montada y atada Ila
armadura, se va dando puntos de
soldadura en puntos alternativos para
gue cuando se transporte pueda
soportar todos los movimientos sin
deformarse.

- Transporte de la pantalla montada y
soldada hasta zona de acopio para
posterior introduccibn en  panel
excavado. Colocacion de separadores
en armadura.

puntos de la armadura e izado con grla
movil sobre oruga.

Introduccién de la armadura dentro
del panel excavado.
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Colocaciéon de tubos de unién con
grda movil sobre oruga enganchado con
eslingas y pértico de seguridad.

6.6.- Hormigonado y extraccion de lodos bentoniticos

Ensamblado de tolva y tremie mediante latiguillo para hormigonar.

- Introduccién de tremie en zanja con gria movil para su posterior hormigonado
con camién hormigonera sobre tolva conectada a tremie.

- Mientras se esta hormigonando, la
tolva permanece enganchada a la
grda la cual realiza movimientos
repetitivos hacia arriba y hacia abajo
para que se produzcan atascos en el
tremie.

- Conforme se va hormigonando, se retiran los lodos a través de otra manguera
hasta la planta de lodos para su tratamiento y depurado.

- Se toman muestras del hormigon en
probetas para su posterior ensayo de
resistencia en laboratorio. Colocar las
probetas en un lugar donde no haya
mucho transito de maquinaria pesada
por las vibraciones que éstas
transmiten al terreno. Deben estar
expuesta al mismo ambiente que la
obra.
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6.7.— Extracciéon de tubo de junta

Una vez pasada unas horas desde el hormigonado, se engancha tubo de junta
con un portico a la graa movil, para que el hormigén no se adhiera al tubo. Una vez
pasada 24 horas, el tubo se puede retirar completo

6.8.— Demolicién de murete guia

Con martillo percusor como Util sobre retroexcavadora, se procederd a la
demolicion del murete guia.

Resumen gréfico del proceso constructivo del muro pantalla:

REINFORONG CONCRETE POURED
STUEL CAGE INSTRTED T TRENCH

COMPLETED
RLINFORCLD PANEL

i

TXSTNG 500
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7.— DESARROLLO DEL SISTEMA

A continuacion, se desarrollara la redaccion de los procedimientos de trabajo a
partir de la estructura indicada anteriormente.

Para ello, la unidad de obra analizada corresponde al Capitulo 03
Cimentaciones, subcapitulo C Cimentaciones especiales, apartado M Muros pantalla y
grupo M, de la Base de Costes de la Construccién de Andalucia. La descripcién dice
asi:

Muro pantalla con cuchara hidraulica formado por: excavacién en zanja, con
lodos tixotropicos, colocacion de armadura, hormigonado del panel con hormigén
para armar HA-30/F/20/lla, consistencia fluida y tamafio maximo del arido 20
mm, incluso p.p. de encofrado de junta lateral formacion de murete guia,
demolicion del mismo y de coronacién de pantalla, limpieza y doblado de
armaduras; construido segin NCSR-02, EHE y CTE. Medida la superficie
ejecutada hasta la plataforma de apoyo del equipo.
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Para la investigacion de los procedimientos de trabajo de los muros pantallas, se
ha dividido los procedimientos en dos partes:

- Primera parte: referida al proceso de la construccién y demolicion de murete
guia, que lo redacta otra compafiera en su Trabajo Fin de Master.

- Segunda parte: el proceso de excavacion en zanja con lodos bentoniticos,
elaboracion e introduccién de armadura y hormigonado de muro pantalla. Se

redactan en el presente trabajo.

Los procedimientos estdn ordenados por fase de ejecucion, y dividido por oficios.
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Oficios intervinientes:

Gruista (graa movil sobe oruga y cuchara bivalva)
Camionero (camion graa)

Ferrallista

Soldador

Camionero (camién hormigonera)

Guion de trabajo:

Definicion del procedimiento:
o Epigrafe — Descripcion Unidad de obra
o Cadigo del procedimiento
o Nombre resumido
Observacion directa en obra
Desarrollo del procedimiento observado en obra
Asignacién de recursos
Identificacion de los riesgos
o Seguridad
o Ergonomia
Evaluacién de los riesgos
o Seguridad
o Ergonomia
Accion preventiva
Procedimiento propuesto
Evaluacién de riesgos de la propuesta
o Seguridad

o Ergonomia

Conclusiones
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NO

01

Procedimiento

PrGr03CMMO001

Procedimientos segun la fase de ejecucion:

Descripcién

Excavacion de zanja para muro
pantalla con gria moévil sobre oruga
y cuchara bivalva como util

Contenido

02

PrPe0O3CMMO001

Fabricacion y vertido de lodos
bentoniticos en  proceso de
excavacion de zanja para muro
pantalla, con planta de tratamiento
de lodos en obra

03

PrCa03CMMO001

Descarga de armadura de acero
corrugado de camién grua a taller de
ferralla en obra

04

PrFe03CMMO001

Montaje y atado manual de
armadura de acero corrugado en el
taller de ferralla de la obra

05

PrSo03CMMO001

Soldadura de armadura de acero
corrugado con soldadora eléctrica
manual al arco con electrodo

06

PrGr03CMMO002

Introduccién de armadura con grua
movil en panel excavado con lodos
bentoniticos

07

PrGr03CMMO003

Introduccién y extraccion de tubo de
junta de unién entre paneles en
zanja excavada con grda movil sobre
oruga

08

PrGr03CMMO004

Transporte e introduccion de tolva y
tremie con gria movil para
hormigonado de panel excavado

09

PrCa03CMMO002

Vertido de hormigén procedente de
planta con camién hormigonera y
tremie como medio auxiliar
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REDACCION DE PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO CON SEGURIDAD INTEGRADA
CONSTRUCCION DE MUROS PANTALLA ‘

Desarrollo del sistema
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REDACCION DE PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO CON SEGURIDAD INTEGRADA
CONSTRUCCION DE MUROS PANTALLA /

Procedimiento n° 01 — Excavacién de zanja para muro pantalla con gria mévil sobe oruga y cuchara bivalva como dtil

7 Procedimienton® 01  Excavacién de zanja para muro pantalla con grua
PrGr03CMMO001 movil sobre orugay cuchara bivalva como atil

En este procedimiento, que se describe a continuacion, trata sobre la excavacion
en zanja para muro pantalla con grda maovil sobre oruga y cuchara bivalva como (til.

Definicion del procedimiento

Epigrafe — Descripcion Unidad de obra

Descripcién Unidad de obra
Excavacion en zanja para muro pantalla con grda movil sobre oruga y cuchara bivalva como dtil

Epigrafe — Cédigo del procedimiento

Procedimiento  Oficio \ Capitulo | Subcapitulo | Apartado Grupo N° Orden
03 C

Pr Gr M M 001

Epigrafe — Nombre resumido

. Zanja para Terreno . L, Sobre Grda movil Cuchara
Excavacion Cimentacion L .
muro pantalla natural camion | sobre oruga bivalva
Donde,
T.T. =Tipo de Trabajo A. = Acabado
E.C. = Elemento Constructivo E.T. = Equipo Técnico
M. = Materiales S.E.E. = Sistema de Ejecucion Especial

T.E. = Tipo de Elemento
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REDACCION DE PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO CON SEGURIDAD INTEGRADA
CONSTRUCCION DE MUROS PANTALLA ‘

Procedimiento n° 01 — Excavacién de zanja para muro pantalla con gria mévil sobe oruga y cuchara bivalva como dtil

Observacion directa en obra

Fichas descriptivas del video n® 01
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REDACCION DE PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO CON SEGURIDAD INTEGRADA |“S
CONSTRUCCION DE MUROS PANTALLA
Procedimiento n° 01 — Excavacién de zanja para muro pantalla con gria mévil sobe oruga y cuchara bivalva como dtil

Desarrollo del procedimiento observado en obra

Procedimiento n° 01 Excavacién en zanja para muro pantalla con grda
prGr03CMMO001 sobre orugay cuchara bivalva como dutil

Condicionantes situacion de partida

e El murete guia ya esta ejecutado.

e La gria mavil situada junto a la zanja a excavar en paralelo, utilizando para ello el carril
destinado para vehiculos y la rampa para acceder a la excavacion.

e Cuchara bivalva en el centro de la excavacion.

Nivel | Descripcion de latarea a realizar

1 Enganche de util a gria movil
11 La grua desciende la eslinga hasta donde esta situada la cuchara bivalva en el
suelo
12 Entre dos operarios engancha con bulones las dos eslingas de la grda a la cuchara
bivalva
13 Eleyacién de la cuchara hasta que deje de tocar el suelo y giro hasta colocarse
encima del murete guia para comenzar la excavacion
2 Excavacién de pantalla
2.1 Situacion de la cuchara encima de la zanja a excavar
2.2 Descenso de cuchara

23 Ap_ertura de mandibu_l_as de la cuchara (se consigue tirando de uno de las eslingas y
dejando la segunda fija)

2.4 Vuelve a descender

25 Cu_ando esta en contacto con el__terreno cierre de mandibulas (tirando de uno de las
eslingas y dejando la segunda fija)

2.6 Eleva la cuchara llena de terreno natural

Este procedimiento se repite tantas veces como sean necesarias para llegar a la
cota donde apoya la pantalla

NOTA | Mientras la cuchara excava, se van vertiendo los lodos bentoniticos gue crea una

pelicula protectora en las paredes del panel para que no se desprendan las tierras,
se analiza en el siguiente procedimiento n° 02.

3 Vertido de tierras sobre camion
3.1 Giro de grua de 90° hasta verter la tierra sobre camion basculante
Nota Camién espera junto a gria mientras se completa la carga
4 Desenganche de util o desplazamiento hasta otra zona a excavar
4.1 Giro de la grua y recorrido hasta situar la cuchara en el centro de la excavacion
4.2 Descenso de la cuchara hasta estar totalmente apoyada en el terreno

Entre 3 operarios desengancha las dos eslingas que sujeta la cuchara haciendo

4.3 . -
girar los pernos de union
4.4 Elevacién de eslingas
4.5 Limpieza de la cuchara con manguera de agua a presion

' Condicionantes de situacién finad

e Cuando el camion complete la carga, se va a vertedero mas préximo para su descarga.

e Mientras se ejecuta la excavacion, se vierten los lodos bentoniticos, se redacta en el
siguiente procedimientos n° 02, fabricacion y vertido de lodos bentoniticos en proceso de
excavacion de zanja para muro pantalla, con planta de tratamiento de lodos en obra.
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REDACCION DE PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO CON SEGURIDAD INTEGRADA
CONSTRUCCION DE MUROS PANTALLA

Procedimiento n° 01 — Excavacién de zanja para muro pantalla con gria mévil sobe oruga y cuchara bivalva como dtil

Asignacién de recursos

Recursos \ Condiciones
Mano de obra
Gruista ‘ cuchara bivalva
Maquinaria y herramientas
Graa movil sobre oruga
Cuchara bivalva hidraulica
Materiales
Terreno | Natural
Medios auxiliares
Eslingas ‘ de cables

Identificacion de los riesgos

Id Seguridad
Riesgo de aplastamiento por atropello de la gria en circulacién o realizando

01 maniobras por falta de visibilidad y/o iluminacién que puede afectar a los operarios de
la obra
Riesgo de caida a distinto nivel por resbalar al subir o bajar de la gria de forma

02 insegura debido a que la maquina no cuenta con escalera de acceso y tienen que
acceder por la cadena de la oruga que puede afectar al maquinista

03 Riesgo de aplastamiento debido a la caida de carga de arena de la cuchara bivalva
que puede afectar a los operarios de la zona de trabajo

04 Riesgo de vuelco de la gria debido al balanceo de la carga si no se realizan las
maniobras correctamente que puede afectar a los operarios de la zona de trabajo
Riesgo de vuelco de la grda por cercania a la zanja pudiendo asi provocar

05 desprendimiento del terreno donde apoya y que puede afectar a los operarios de la
zona de trabajo

06 Riesgo de contacto eléctrico indirecto por tocar con la pluma una linea aérea eléctrica
que puede afectar al maquinista

o] Ergonomia
Riesgo de lesiones en articulaciones y tronco debido al giro del tronco y cuello para

07 ver las tareas que realiza bajo el plano de la maquina y el entorno que le rodea que
puede afectar al maquinista

08 Riesgo de lesiones en articulaciones y tronco debido a las malas posturas en la gria

durante toda su jornada laboral que puede afectar al maquinista
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REDACCION DE PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO CON SEGURIDAD INTEGRADA M Fa
CONSTRUCCION DE MUROS PANTALLA
Procedimiento n° 01 — Excavacién de zanja para muro pantalla con gria mévil sobe oruga y cuchara bivalva como dtil

Lq

Evaluacién de los riesgos

Evaluacién de riesgos en materia de seguridad

ID ND NE NP NC NR INTERVENCION
Corregir y adoptar

01 M-2 EC-4 M-8 MG-60 11-480 .
medidas de control
02 D-6 EF-3 A-18 L-10 11-200 Corregir y adoptar
medidas de control
03 M-2 EO-2 B-4 MG-60 11-240 Corregir y adoptar
medidas de control
04 M-2 EO-2 B-4 MG-60 11-240 Corregir y adoptar

medidas de control
05 M-2 EO-2 B-4 G-25 [11-100 Mejorar si es posible
Corregir y adoptar
medidas de control

06 M-2 EF-3 M-6 G-25 [1-150

Evaluacién de riesgos en materia de ergonomia

Riesgos de Ergonomia. Método REBA
Riesgo de lesiones en articulaciones y tronco debido al giro del tronco y cuello
Id. 07 para ver las tareas que realiza bajo el plano de la maquina y el entorno que le
rodea que puede afectar al maquinista

DO A
items Puntuacién | Correccion Posicién
Tronco 3 +1 20°-60° flexion y torsion
Cuello 2 +1 200 flexion y torsion
Piernas 1 - Sentado

Puntuacion tabla A = 6

Factor carga o fuerza
Carga/Fuerza | 0 | Inferior a 5 kg
Total puntuacién grupo A =6

items Puntuacién | Correccion Posicion
Brazo 2 +1 210-45° flexion y rotacion
Antebrazo 1 - 60°-100° flexion
Mufieca 2 +1 >15° flexion/extensidn y desviacion lateral

Puntuacion tabla B =5

Factor agarre
Agarre 1 | | Agarre aceptable
Total puntuacion grupo B =6

P aclo abla
Grupo A Grupo B Puntuacion Actividad Puntuacién final
6 6 8 +1 9

Puntuacion Nivel de accion Nivel de riesgo Actuacion

9 3 Alto Necesario pronto
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REDACCION DE PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO CON SEGURIDAD INTEGRADA
CONSTRUCCION DE MUROS PANTALLA ‘

Procedimiento n° 01 — Excavacion de zanja para muro pantalla con gria movil sobe oruga y cuchara bivalva como util

Riesgos de Ergonomia. Método REBA

Riesgo de lesiones en articulaciones y tronco debido a las malas posturas en la
grua durante toda su jornada laboral que puede afectar al maquinista

Tronco 1 - Erguido
Cuello 2 +1 20° flexion y torsién
Piernas 1 - Sentado

Puntuacion tabla A = 3

Carga/Fuerza 0 Inferior a 5 kg
Total puntuacién grupo A =3

Brazo 2 +1 21°-45° flexion y rotacion
Antebrazo 1 - 60°-100° flexion
Mufieca 2 +1 >15° flexion/extensidn y desviacion lateral

Puntuacién tabla B =5

Agarre 1 Agarre aceptable

Total puntuacién grupo B =6

Puntuacién tabla C

Puntuacion

Puntuacion final
6

Nivel de riesgo Actuacién
6 2 Medio Necesario
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REDACCION DE PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO CON SEGURIDAD INTEGRADA | S
CONSTRUCCION DE MUROS PANTALLA

Procedimiento n°® 01 — Excavacion de zanja para muro pantalla con gria moévil sobe oruga y cuchara bivalva como Uutil

Accidn preventiva

Medidas preventivas para reducir o evitar los riesgos existentes en materia de

seguridad

|D)

Medidas a adoptar

Riesgo de aplastamiento por atropello de la grda en circulacién o realizando

01 maniobras por falta de visibilidad y/o iluminacion que puede afectar a los operarios de
la obra
Se establecera un canal de entrada, circulacion y salida para vehiculos.
No habra ningin operario en el radio de accion de la maquina, minimo a 6 m.
Durante el desplazamiento y giro de la gria debe existir permanentemente un
ayudante que avise al gruista de los obstaculos que se presenten asi como alejar al
personal que no esta afecto a estas maniobras, a través de walkie talkie.
Habra siempre contacto visual entre ayudante y gruista mediante visualizacién
directa o mediante pantallas interiores en cabina.
Habran focos de iluminacién instalados por toda la obra durante los trabajos que se
realicen en horas de poca visibilidad.
Se proporcionara un chaleco reflectante a cada operario.
Riesgo de caida a distinto nivel por resbalar al subir o bajar de la grida de forma
02 insegura debido a que la maquina no cuenta con escalera de acceso y tienen que
acceder por la cadena de la oruga que puede afectar al maquinista
Se mantendra limpia la cabina de la gria para evitar resbalones debido al lodo.
La gria debera llevar implantado un sistema de escalera que se pueda abatir y
recoger para acceso a la cabina de la grda o al menos pasamanos y barandilla.
Se proporcionard a los operarios botas clase | tipo S3.
03 Riesgo de aplastamiento debido a la caida de carga de arena de la cuchara bivalva
que puede afectar a los operarios de la zona de trabajo
Se debera comprobar que todos los elementos de enganche y las eslingas de la
cuchara y gria estan en perfecto estado de uso .
Esta prohibido situarse bajo la cuchara suspendida, no habra ningan trabajador en un
radio de 6 m.
04 Riesgo de vuelco de la gria debido al balanceo de la carga si no se realizan las
maniobras correctamente que puede afectar a los operarios de la zona de trabajo.
Una vez izada la cuchara, se realizara un traslado lento de la carga de arena hasta el
camioén.
Debe haber buena coordinacion entre el maquinista y el ayudante.
Riesgo de vuelco de la grda por cercania a la zanja pudiendo asi provocar
05 desprendimiento del terreno donde apoya y que puede afectar a los operarios de la
zona de trabajo
La grua se situard en paralelo y como minimo a 2 m de la zanja a excavar para evitar
desprendimientos de tierras por la cercania de la maquina.
06 Riesgo de contacto eléctrico indirecto por tocar con la pluma una linea aérea eléctrica

que puede afectar al maquinista

Si existen lineas aéreas se desviaran en la medida de lo posible, si esto no es asi, se
balizara y sefializara para evitar riesgos de contacto eléctrico.
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REDACCION DE PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO CON SEGURIDAD INTEGRADA
CONSTRUCCION DE MUROS PANTALLA ‘

Procedimiento n° 01 — Excavacion de zanja para muro pantalla con gria movil sobe oruga y cuchara bivalva como util

Medidas preventivas para reducir o evitar los riesgos existentes en materia de
ergonomia

ID Medidas a adoptar

Los operarios antes de realizar los trabajos, deben realizar 5-10 minutos de ejercicios
de calentamiento, y al finalizar los trabajos, deben realizar 5-10 minutos de ejercicios
de estiramiento.

Evitar el giro del tronco disponiendo en cabina de pantallas donde se vea el plano de
trabajo por debajo del plano de apoyo de la maquina.

Tomar pequefios descansos cada 20-30 minutos de trabajo y/o introducir rotaciones
de personal para cambiar de tarea.

Realizar ejercicios: poner la espalda recta y estirarse, ponerse de pie unos minutos y
continuar trabajando.

Se proporcionara al operario una faja lumbar.
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REDACCION DE PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO CON SEGURIDAD INTEGRADA |MS
CONSTRUCCION DE MUROS PANTALLA
Procedimiento n° 01 — Excavacién de zanja para muro pantalla con gria mévil sobe oruga y cuchara bivalva como dtil

Procedimiento propuesto

Procedimiento n° 01 Excavacién en zanja para muro pantalla con grda
prGr03CMMO001 sobre orugay cuchara bivalva como dutil

Condicionantes situacion de partida

e Los trabajos no se ejecutaran cuando llueva intensamente, nieve o en presencia de
rachas de viento superiores a 50 km/h.

e El operador de la maquinaria empleada en la tarea de excavacion debe estar habilitado
para ello.

e La aparicion de depositos o canalizaciones enterradas deben ser puesto en conocimiento
de la Direccién Facultativa de la obra, y se mantendran la distancia de seguridad a las
lineas de conduccion eléctrica.

e Se mantendra orden y limpieza en toda la obra.

e Se instalaran focos de iluminacién por toda la obra durante los trabajos donde exista poca
visibilidad.

e Se establecera un canal de entrada y salida de las unidades de acopio y evacuacion de
materiales y medios auxiliares. Se organizara el trafico y se sefializara adecuadamente.

e Lagrua se situara en paralelo a la zanja a excavar y estara asentada sobre una superficie
de trabajo sélida y capaz de soportar los pesos propios y las cargas dinamicas por efecto
de la tarea.

e En aquellas zonas que sea necesario el paso de los operarios sobre la zanja se
realizaran pasarelas, prefabricadas de metal, y en el perimetro de las zonas excavadas
se dispondra vallas moviles que se iluminaran cada 10m con puntos de luz portatil.

e Prohibido permanecer bajo la carga suspendida, no habra un trabajador a menos de 6 m
del radio de accion de la maquina.

e Habra siempre contacto visual entre ayudante y gruista mediante visualizacion directa o
mediante pantallas interiores, donde también se pueda ver el plano de trabajo y evitar el
giro del tronco.

e La tierra extraida se dispondran sobre camion o a distancia mayor a 2 m del borde de la
excavacion.

e Los operarios realizaran ejercicios: poner la espalda recta y estirarse, ponerse de pie
unos minutos y continuar trabajando.

e Tomar pequefios descansos cada 20-30 minutos de trabajo y/o introducir rotaciones de
personal para cambiar de tarea.

e Los operarios llevaran:

o Cabeza: Casco de proteccion tipo N, proteccién auditiva.
o Miembros inferiores: botas de clase | tipo S3
o Otras partes: faja lumbar y chaleco reflectante.
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REDACCION DE PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO CON SEGURIDAD INTEGRADA | S
CONSTRUCCION DE MUROS PANTALLA

Procedimiento n° 01 — Excavacién de zanja para muro pantalla con gria mévil sobe oruga y cuchara bivalva como dtil

Nivel \ Descripcién de la tarea a realizar

1 Enganche de util a grda movil
11 La grua desciende la eslinga hasta donde esta situada la cuchara bivalva en el
suelo
1.2 E_ntre dos operarios engancha con bulones las dos eslingas de la grda a la cuchara
bivalva
13 EIe\_/acién de la cuchara hasta que deje de tocar el suelo y giro hasta colocarse
encima del murete guia para comenzar la excavacion
2 Excavacioén de pantalla
2.1 Situacion de la cuchara encima de la zanja a excavar
2.2 Descenso de cuchara
23 Ap'ertura de mandibu_l_as de la cuchara (se consigue tirando de uno de las eslingas y
dejando la segunda fija)
2.4 Vuelve a descender
25 Cugndo esta en contacto con eluterreno cierre de mandibulas (tirando de uno de las
eslingas y dejando la segunda fija)
2.6 Eleva la cuchara llena de terreno natural
Este procedimiento se repite tantas veces como sean necesarias para llegar a la
cota donde apoya la pantalla
Nota Mientras la cuchara excava, se van vertiendo los lodos bentoniticos que crea una
pelicula protectora en las paredes del panel para que no se desprendan las tierras,
se analiza en el siguiente procedimiento n°® 02.
3 Vertido de tierras sobre camion
3.1 Giro de grua de 90° hasta verter la tierra sobre camion basculante
Nota Camion espera junto a gria mientras se completa la carga
4 Desenganche de Util o desplazamiento hasta otra zona a excavar
4.1 Giro de la grua y recorrido hasta situar la cuchara en el centro de la excavacion
4.2 Descenso de la cuchara hasta estar totalmente apoyada en el terreno
43 E_ntre 3 operarios de_sengancha las dos eslingas que sujeta la cuchara haciendo
girar los pernos de unién
4.4 Elevacion de eslingas
4.5 Limpieza de la cuchara con manguera de agua a presién

Condicionantes de situacion final

Cuando el camion complete la carga, se va a vertedero mas préximo para su descarga
Mientras se ejecuta la excavacion, se vierten los lodos bentoniticos, se redacta en el
siguiente procedimientos n° 02, fabricacion y vertido de lodos bentoniticos en proceso de
excavacion de zanja para muro pantalla, con planta de tratamiento de lodos en obra.

Asignacion de recursos

Recursos \ Condiciones
Mano de obra

Gruista ‘ cuchara bivalva

Maquinaria y herramientas

Grda movil sobre oruga
Cuchara bivalva hidraulica
Materiales
Terreno ‘ Natural

Medios auxiliares

Eslingas ‘ de cables
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REDACCION DE PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO CON SEGURIDAD INTEGRADA

CONSTRUCCION DE MUROS PANTALLA

Procedimiento n° 01 — Excavacién de zanja para muro pantalla con gria mévil sobe oruga y cuchara bivalva como dtil

Evaluacién de riesgos de la propuesta

Evaluacién de riesgos en materia de seguridad

ID ND NE NP NC NR INTERVENCION
01 B ; : _ i Riesgo evitado.
No se valora.
02 M-2 EF-3 M-6 L-10 111-80 Mejorar si es posible
03 B : ; _ i Riesgo evitado.
No se valora.
04 B - ; : ) Riesgo evitado.
No se valora.
05 B _ _ _ ) Riesgo evitado.
No se valora.
06 B , : _ i Riesgo evitado.
No se valora.

Evaluacién de riesgos en materia de ergonomia

Riesgos de Ergonomia. Método REBA

Riesgo de lesiones en articulaciones y tronco debido al giro del tronco y cuello
Id. 07 para ver las tareas que realiza bajo el plano de la maquina y el entorno que le
rodea que puede afectar al maquinista
DO A
items Puntuacién | Correccion Posicion
Tronco 2 - 0° - 20° flexion
Cuello 1 - 0° - 20° flexion
Piernas 1 - Sentado
Puntuacion tabla A = 2
Factor carga o fuerza

Carga/Fuerza | 0 | Inferior a 5 kg
Total puntuacién grupo A =2

DO B

items Puntuacién | Correccion Posicién
Brazo 2 - 21°-45° flexién
Antebrazo 1 - 60°-100° flexion
Mufieca 2 - 0° - 15° flexion/extensién
Puntuacion tabla B = 2
Factor agarre
Agarre 1 | | Agarre aceptable
Total puntuacion grupo B =3
P aclo abla
Grupo A Grupo B Puntuacion Actividad Puntuacién final
2 3 2 +1 3

Actuacion
Puede ser necesario

Nivel de accidn

Puntuacion

Nivel de riesgo
Bajo
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REDACCION DE PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO CON SEGURIDAD INTEGRADA
CONSTRUCCION DE MUROS PANTALLA ‘

Procedimiento n° 01 — Excavacion de zanja para muro pantalla con gria movil sobe oruga y cuchara bivalva como util

Riesgos de Ergonomia. Método REBA
Riesgo de lesiones en articulaciones y tronco debido a las malas posturas en la
grua durante toda su jornada laboral que puede afectar al maquinista

Grupo A
Tronco 1 - Erguido
Cuello 1 - 0° - 20° flexién
Piernas 1 - Sentado

Puntuacion tabla A = 1

Carga/Fuerza 0 Inferior a 5 kg
Total puntuacién grupo A=1

Brazo 2 - 21°-45° flexion
Antebrazo 1 - 60°-100° flexion
Mufieca 1 - 0° - 15° flexion/extensién

Puntuacion tabla B = 1

Agarre 1 Agarre aceptable
Total puntuacién grupo B =2

Puntuacioén tabla C

Puntuacion

Puntuacion final
2

Nivel de riesgo Actuacion

2 1 Bajo Puede ser necesario
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e

Procedimiento n° 01 — Excavacién de zanja para muro pantalla con gria mévil sobe oruga y cuchara bivalva como dtil

Conclusiones

Se consideran los mismo riesgos identificados en la evaluacion inicial y una vez
modificado el procedimiento, pues la integracion de la accién preventiva en el
procedimiento no supondria nuevos riesgos. En las siguientes tablas se exponen las
conclusiones obtenidas de cada uno de los riesgos analizados en el procedimiento.

Conclusiones tras el andlisis de los riesgos en materia de Seguridad

Probabilidad Gravedad

Riesgo

Id Analisis de riesgo Antes | Desp. | Antes | Desp

Antes

Desp.

Las medidas propuestas eliminan la
probabilidad de que se produzca el
01 | accidente, no existendo la| M-8 MG-60 -
posibilidad de que ocurra, por tanto,
el riesgo se evita

11-480

Evitado

Las medidas propuestas reducen la
02 | probabilidad de que se produzca el | A-18 | M-18 L-10 L-10
accidente. El riesgo se controla

11-200

111-80

Las medidas propuestas eliminan la
probabilidad de que se produzca el
03 | accidente, no existendo la| B-4 - MG-60 -
posibilidad de que ocurra, por tanto,
el riesgo se evita

11-240

Evitado

Las medidas propuestas eliminan la
probabilidad de que se produzca el
04 | accidente, no  existiendo la| B-4 - MG-60 -
posibilidad de que ocurra, por tanto,
el riesgo se evita

11-240

Evitado

Las medidas propuestas eliminan la
probabilidad de que se produzca el
05 | accidente, no existendo la| B-4 - G-25 -
posibilidad de que ocurra, por tanto,
el riesgo se evita

111-100

Evitado

Las medidas propuestas eliminan la
probabilidad de que se produzca el
06 | accidente, no existendo la| M-6 - G-25 -
posibilidad de que ocurra, por tanto,
el riesgo se evita

[1-150

Evitado

Puntuacion Nivel de accion

Conclusiones tras el andlisis de los riesgos en materia de Ergonomia

Nivel de riesgo

. ARSI Antes | Desp. | Antes | Desp.

Antes

Desp.

Las medidas propuestas reducen
considerablemente la probabilidad
de que se produzca el dafio, por
tanto, el riesgo se controla.

07

Alto

Bajo

Las medidas propuestas reducen
considerablemente la probabilidad
de que se produzca el dafio, por
tanto, el riesgo se controla.

08

Medio

Bajo
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REDACCION DE PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO CON SEGURIDAD INTEGRADA
CONSTRUCCION DE _MUROS PANTALLA /
Procedimiento n° 02 — Fabricacion y vertido de lodos bentoniticos en proceso de excavacién en zanja de muro pantalla,
con planta de tratamiento de lodos en obra

Procedimiento n° 02 Fabricacion y vertido de lodos bentoniticos en
2 PrPe03CMMO01 proceso de excavacion en zanja de muro pantalla, con
it planta de tratamiento de lodos en obra

En este procedimiento, que se describe a continuacion, trata sobre la fabricaciéon
y vertido de lodos bentoniticos en proceso de excavacion en zanja de muro pantalla,
con planta de tratamiento de lodos en obra.

Definicion del procedimiento

Epigrafe — Descripcion Unidad de obra

Fabricacion y vertido de lodos bentoniticos en proceso de excavacion en zanja de muro
pantalla, con planta de tratamiento de lodos en obra

Epigrafe - Codigo

Procedimiento  Oficio \ Capitulo \ Subcapitulo | Apartado Grupo

Pr Pe 03 C M M 001

Epigrafe — Nombre resumido

Fabricacion Zanja para Lodos . L, Dentro | Planta de : Bomb_z?
) muro . Cimentacion . . impulsion
y vertido bentonitico zanja | tratamiento
pantalla de lodos
Donde,
T.T. =Tipo de Trabajo A. = Acabado
E.C. = Elemento Constructivo E.T. = Equipo Técnico
M. = Materiales S.E.E. = Sistema de Ejecucion Especial

T.E. = Tipo de Elemento
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REDACCION DE PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO CON SEGURIDAD INTEGRADA
CONSTRUCCION DE MUROS PANTALLA !
Procedimiento n° 02 — Fabricacién y vertido de lodos bentoniticos en proceso de excavacion en zanja de muro pantalla,
con planta de tratamiento de lodos en obra

Observacion directa en obra

Ficha descriptiva del video n° 02
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REDACCION DE PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO CON SEGURIDAD INTEGRADA |“S
CONSTRUCCION DE MUROS PANTALLA

Procedimiento n° 02 — Fabricacion y vertido de lodos bentoniticos en proceso de excavacién en zanja de muro pantalla,
con planta de tratamiento de lodos en obra

Procedimiento n° 02 Fabricacién y vertido de lodos bentoniticos en proceso

prPe03CMMO001 tratamiento de lodos en obra

Desarrollo del procedimiento observado en obra

de excavacidn en zanja de muro pantalla, con planta de

Condicionantes situacion de partida

A través de una gondola se transporta la planta de lodos bentoniticos hasta su situacién
en obra, fuera del perimetro de la excavacion. Se instala para su funcionamiento.

La planta consta de batidora que mezcla el agua con la bentonita, desarenador que
separa la arena de los lodos, bomba para impulsar el lodo y un dispositivo de
almacenamiento. Se prepara el equipo y se conecta.

Las mangueras y sacos de bentonita acopiados junto a la planta de tratamiento.

Bomba auxiliar en el centro de la excavacion

Nivel \ Descripcién de la tarea a realizar

1 Introduccioén de los sacos de bentonita en la planta de tratamiento
1.1 Un operario sube a la parte superior de la planta a través de una escalera
1.2 Abre la compuerta y vierte los sacos de bentonita en el interior
2 Situacion de bomba junto a zanja
21 Entre dos operarios enganchan a la eslinga de la gria la bomba mediante un
gancho con bulones roscados
29 La grua eleva la bomba y gira hasta situarla en las proximidades de la zanja a
excavar
2.3 Los dos operarios la reciben y desenganchas el gancho de la gria
3 Conexién de manguera desde el deposito hasta la bomba
3.1 Entre dos operarios cogen la manguera situada junto a la planta de tratamiento
39 Estiran la manguera y la conectan en la boca de salida de la planta con la boca de
entrada de la bomba mediante abrazaderas y latiguillos especiales para ello
33 Cogen una segunda manguera desde la bomba para introducirla en la zanja a
excavar.
Nota Se (_:onectan tantas mangueras como sean necesarias para llevar el fluido hasta la
zanja
4 Preparacion del equipo para su funcionamiento
a1 Un operario activa los mecanismos para empezar a verter los lodos mientras se
excava
Nota Habra un operario continuamente en la planta de tratamiento controlando el fluido y
separando las arcillas del agua limpiando con manguera los restos
5 Medicién profundidad de panel excavado
51 Conforme se va excavando, un operario mide la profundidad del panel con una
plomada
e Panel excavado y con lodos vertidos, lista para la siguiente fase del procedimiento,
introduccién de armadura con gria movil en panel excavado con lodos bentoniticos.
e Antes de introducir la armadura, se redactan los procedimientos de montaje, atado y
soldado de armadura, que se ejecuta en paralelo a las tareas de excavacion.
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Procedimiento n° 02 — Fabricacion y vertido de lodos bentoniticos en proceso de excavacién en zanja de muro pantalla,

con planta de tratamiento de lodos en obra

Asignacién de recursos

Recursos \ Condiciones
Mano de obra
Pedn ‘ Especial
Maquinaria y herramientas
Planta de tratamiento de lodos Acorde al tipo de obra
Bomba impulsién Para lodos
Materiales

Bentonita Sacos

Agua Sin impurezas
Medios auxiliares
Mangueras ‘ Para bomba de planta de tratamiento

Id

01

Identificacion de los riesgos

Seguridad
Riesgo de aplastamiento por atropello de grda en circulacién o realizando maniobras
por falta de visibilidad que pueden afectar a los operarios de la obra

02

Riesgo de caida al mismo nivel por suelo resbaladizo debido a la presencia de lodos
bentoniticos sobre el plano de apoyo que pueda afectar a los operarios de la zona de
trabajo

03

Riesgo de caida a distinto nivel por precipitacién a la zanja mientras se realiza la
introduccién de la manguera en el panel o se mide la profundidad del mismo que
pueda afectar a los operarios de la zona de trabajo

04

Riesgo de caida a distinto nivel por precipitacién de la planta de tratamiento al
mezclar los lodos en el desarenador pueda afectar a los operarios de la zona de
trabajo

05

Riesgo de retencién corporal de las extremidades debido a la manipulaciéon de la
bomba durante la fase de traslado que puede afectar a los operarios de la zona de
trabajo

06

Riesgo de proyeccion de particulas en ojos debido a la manipulacién de sacos de
bentonita para hacer la mezcla que puede afectar a los operarios que manipulan la
planta

07

Riesgo de inhalacion de particulas de bentonita al manipular los sacos para hacer la
mezcla que puede afectar a los operarios de la zona de trabajo

08

09

Riesgo de quemadura sobre la piel debida al contacto con la bentonita que pueda
afectar a los operarios de la zona de trabajo

Ergonomia

Riesgo de lesiones en articulaciones y tronco por sobrecarga y posturas forzadas
debido al peso de los sacos de bentonita que hay que verter en la planta de
tratamiento que pueda afectar al operario que ejecute la tarea
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REDACCION DE PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO CON SEGURIDAD INTEGRADA
CONSTRUCCION DE _MUROS PANTALLA

Procedimiento n° 02 — Fabricacion y vertido de lodos bentoniticos en proceso de excavacién en zanja de muro pantalla,
con planta de tratamiento de lodos en obra

Evaluacién de los riesgos

Evaluacién de riesgos en materia de seguridad

Riesgos de Seguridad. Modelo NTP-330

ID ND NE NP NC NR INTERVENCION
Corregir y adoptar
medidas de control
02 M-2 EC-4 M-8 L-10 111-80 Mejorar si es posible
Corregir y adoptar

01 M-2 EC-4 M-8 MG-60 [1-480

03 D-6 EF-3 A-18 L-10 [1-200 .

medidas de control
04 M-2 EC-4 M-8 L-10 111-80 Mejorar si es posible
05 M-2 EO-2 B-4 L-10 I1-40 Mejorar si es posible
06 D-6 EO-2 A-12 L-10 [11-100 Mejorar si es posible
07 D-6 EO-2 A-12 L-10 [11-100 Mejorar si es posible
08 D-6 EO-2 A-12 L-10 [11-100 Mejorar si es posible

Evaluacién de riesgos en materia de ergonomia

Riesgos de Ergonomia. Método REBA

Riesgo de lesiones en articulaciones y tronco por sobrecarga y posturas forzadas
Id. 09 debido al peso de los sacos de bentonita que hay que verter en la planta de
tratamiento que pueda afectar al operario que ejecute la tarea

items Puntuacién | Correccion Posicién
Tronco 4 - > 60° flexion
Cuello 1 - 0° - 20° flexion
Piernas 2 - Postura inestable

Puntuacion tabla A =5

Factor carga o fuerza
Carga/Fuerza 2 +1 | >10 kg e instauracion brusca
Total puntuaciéon grupo A =8

items Puntuacion | Correccion Posicién
Brazo 3 - 46° - 90° flexion
Antebrazo 1 - 60° - 100° flexién
Mufieca 1 - 0 - 15° flexién

Puntuacion tabla B = 3

Factor agarre
Agarre 2 | Malo
Total puntuacion grupo B =5

P aclo abpla
Grupo A Grupo B Puntuacion Actividad Puntuacién final
8 5 10 0 10

Puntuacion Nivel de accion Nivel de riesgo Actuacion
10 3 Alto Necesario pronto
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CONSTRUCCION DE MUROS PANTALLA

Procedimiento n° 02 — Fabricacion y vertido de lodos bentoniticos en proceso de excavacion en zanja de muro pantalla,
con planta de tratamiento de lodos en obra

Accion preventiva
Medidas preventivas para reducir o evitar los riesgos existentes en materia de
seguridad

ID Medidas a adoptar
Riesgo de aplastamiento por atropello de gria en circulacion o realizando maniobras

o1 por falta de visibilidad que pueden afectar a los operarios de la obra

Se establecera un canal de entrada, circulacion y salida para vehiculos.

No habra ningln operario en el radio de accién de la maquina, minimo a 6 m.
Durante el desplazamiento y giro de la gria debe existir permanentemente un
ayudante que avise al gruista de los obstaculos que se presenten asi como alejar al
personal que no esta afecto a estas maniobras, a través de walkie talkie.

Habra siempre contacto visual entre ayudante y gruista mediante visualizacion
directa o mediante pantallas interiores en cabina.

Habran focos de iluminacién instalados por toda la obra durante los trabajos donde
exista poca visibilidad.

Se proporcionara un chaleco reflectante a cada operario.

Riesgo de caida al mismo nivel por suelo resbaladizo debido a la presencia de lodos
02 bentoniticos sobre el plano de apoyo que pueda afectar a los operarios de la zona de
trabajo

Se adecuara el terreno para tener una superficie de trabajo sélida, mediante pala
vertiendo y compactando albero o tierra procedente de la excavacion.
Se suministraran botas de clase | tipo S3.

Riesgo de caida a distinto nivel por precipitacion a la zanja mientras se realiza la
03 introduccién de la manguera en el panel o se mide la profundidad del mismo que
pueda afectar a los operarios de la zona de trabajo

Se sefializara y delimitara el perimetro del batache.

Se instalaran pasarelas de al menos 60 cm de anchura resistentes tipo tramex,
estando prohibido saltar de un lado a otro de la zanja.

Para medir la profundidad del batache el pedn debera emplear un arnés anticaidas
anclado a una linea de vida en un punto resistente.

Riesgo de caida a distinto nivel por precipitacion de la planta de tratamiento al
04 mezclar los lodos en el desarenador pueda afectar a los operarios de la zona de
trabajo

Para acceder a la planta de tratamiento de lodos se emplearan las escaleras y las
zonas de trabajo en altura contardn con pasarelas y barandilla en el perimetro.

Riesgo de retencion corporal de las extremidades debido a la manipulacion de la
05 bomba durante la fase de traslado que puede afectar a los operarios de la zona de
trabajo

Esta prohibido situarse debajo de la carga suspendida.

Mientras la carga desciende el operario estara retirado de la bomba.

Durante todo el proceso se debera comprobar que los elementos de izado se
encuentran en buen estado.

Riesgo de proyeccion de particulas en ojos debido a la manipulacién de sacos de
06 bentonita para hacer la mezcla que puede afectar a los operarios que manipulan la
planta

Se le proporcionara a los operarios gafa universal con proteccion lateral 149-1-S-K-N

Riesgo de inhalacién de particulas de bentonita al manipular los sacos para hacer la

07 : .
mezcla que puede afectar a los operarios de la zona de trabajo

Se le proporcionara a los operarios una mascarilla higiénica para polvo grueso y fino
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Procedimiento n° 02 — Fabricacion y vertido de lodos bentoniticos en proceso de excavacién en zanja de muro pantalla,
con planta de tratamiento de lodos en obra

ID Medidas a adoptar
Riesgo de quemadura sobre la piel debida al contacto con la bentonita que pueda
afectar a los operarios de la zona de trabajo
Se le proporcionara a los operarios guantes de nylon/nitrilo

08

Medidas preventivas para reducir o evitar los riesgos existentes en materia de
ergonomia

ID Medidas a adoptar

Riesgo de lesiones en articulaciones y tronco por sobrecarga y posturas forzadas

09 debido al peso de los sacos de bentonita que hay que verter en la planta de
tratamiento que pueda afectar al operario que ejecute la tarea

Los operarios antes de realizar los trabajos, deben realizar 5-10 minutos de ejercicios
de calentamiento, y al finalizar los trabajos, deben realizar 5-10 minutos de ejercicios
de estiramiento.

Realizar el levantamiento de los sacos entre dos operarios y mantener la carga
cercana al cuerpo: doblar las rodillas, mantener la espalda recta, acercarse a la carga
y hacer que las piernas soporten la parte dura del levantamiento.

Evitar hacer giros al levantar o transportar la carga.

Disponer los sacos ordenados lo mas cerca posible de donde tiene que verterse.

Se proporcionara a los operarios una faja lumbar y guantes antidesgarro nylon/nitrilo
para mejorar el agarre

Master Universitario Seguridad Integral en Edificacion. E.T.S. de Ingenieria de Edificacion. Universidad de Sevilla 71
Ana Maria Lépez Cordero



REDACCION DE PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO CON SEGURIDAD INTEGRADA
CONSTRUCCION DE _MUROS PANTALLA

Procedimiento n° 02 — Fabricacion y vertido de lodos bentoniticos en proceso de excavacién en zanja de muro pantalla,
con planta de tratamiento de lodos en obra

Procedimiento propuesto

Procedimiento n° 02 Fabricacién y vertido de lodos bentoniticos en proceso
SRS, (e excavacion en zanja de muro pantalla, con planta de
prPe03CMMO001 tratamiento de lodos en obra

Condicionantes situacion de partida

e Se mantendra orden y limpieza en toda la obra.

e Se establecera un canal de entrada y salida de las unidades de acopio y evacuacion de
materiales y medios auxiliares. Se organizara el trafico y se sefializard adecuadamente.

e En aquellas zonas que sea necesario el paso de los operarios sobre la zanja se
realizaran pasarelas, prefabricadas de metal, y en el perimetro de las zonas excavadas
se dispondra vallas moviles que se iluminaran cada 10m con puntos de luz portatil.

e Através de una gbndola se transporta la planta de lodos bentoniticos hasta su situacién
en obra, fuera del perimetro de la excavacion. Se instala para su funcionamiento.

e La planta consta de batidora que mezcla el agua con la bentonita, desarenador que
separa la arena de los lodos, bomba para impulsar el lodo y un dispositivo de
almacenamiento. Se prepara el equipo y se conecta.

e Las mangueras y sacos de bentonita acopiados junto a la planta de tratamiento.

e Bomba auxiliar en el centro de la excavacion

e Los operarios llevaran:

o Cabeza: Casco de proteccion tipo N, mascarillas higiénicas para polvo grueso
y fino y gafas universales con proteccion lateral 149-1-S-K-N

o Miembros superiores: Guantes nylon/nitrilo

o Miembros inferiores: botas de clase | tipo S3

o Otras partes: faja lumbar y chaleco reflectante
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Procedimiento n° 02 — Fabricacién y vertido de lodos bentoniticos en proceso de excavacion en zanja de muro pantalla,
con planta de tratamiento de lodos en obra

Nivel | Descripcion de la tarea a realizar

1 Introduccién de los sacos de bentonita en la planta de tratamiento
1.1 Un operario sube a la parte superior de la planta a través de una escalera
1.2 Abre la compuerta y vierte los sacos de lodos en el interior
2 Situacion de bomba junto a zanja
21 Entre dos operarios enganchan a la eslinga de la grda la bomba mediante un
gancho con bulones roscados
29 La gria eleva la bomba y gira hasta situarla en las proximidades de la zanja a
excavar
2.3 Los dos operarios la reciben y desenganchas el gancho de la graa
3 Conexién de manguera desde el deposito hasta la bomba
3.1 Entre dos operarios cogen la manguera situada junto a la planta de tratamiento
39 Estiran la manguera y la conectan en la boca de salida de la planta con la boca de
entrada de la bomba mediante abrazaderas y latiguillos especiales para ello
33 Cogen una segunda manguera desde la bomba para introducirla en la zanja a
excavar.
Nota Se conectan tantas mangueras como sean necesarias para llevar el fluido hasta la
zanja, se comprobara que las mangueras y sin conexiones estan en buen estado.
4 Preparacion del equipo para su funcionamiento
41 Un operario activa los mecanismos para empezar a verter los lodos mientras se
excava
Nota Habra un operario continuamente en la planta de tratamiento controlando el fluido y
separando las arcillas del agua limpiando con manguera los restos
5 Medicion profundidad de panel excavado
51 Conforme se va excavando, un operario mide la profundidad del panel con una
plomada
Para el empleo de lodos bentoniticos se habra previsto, la instalacion de los
correspondientes equipos de recuperacion y cuando ello no sea posible, se
Nota prestara especial atencion a su eliminacion y evacuacion a vertedero autorizado, de
forma que se evite la suciedad y mal estado del area de trabajo y la degradacién
del medio ambiente natural de las proximidades de la obra
e Panel excavado y con lodos vertidos, lista para la siguiente fase del procedimiento,
introduccién de armadura con gria moévil en panel excavado con lodos bentoniticos.
e Antes de introducir la armadura, se redactan los procedimientos de montaje, atado y
soldado de armadura, que se ejecuta en paralelo a las tareas de excavacion.
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Procedimiento n° 02 — Fabricacién y vertido de lodos bentoniticos en proceso de excavacion en zanja de muro pantalla,
con planta de tratamiento de lodos en obra

Asignacién de recursos

Recursos Condiciones
Planta de tratamiento de lodos Acorde al tipo de obra
Bomba impulsién Para lodos
Bentonita Sacos
Agua Sin impurezas

Manguera Para bomba de planta de tratamiento

Evaluacién de riesgos de la propuesta

Evaluacion de riesgos en materia de seguridad

Riesgos de Seguridad. Modelo NTP-330

ND NE NP NC NR INTERVENCION
Riesgo evitado.
B - - - -
No se valora.
M-2 EO-2 B-4 L-10 111-40 Mejorar si es posible.
Riesgo evitado.
B - - - -
No se valora.
Riesgo evitado.
B - - - -
No se valora.
B i i i i Riesgo evitado.

No se valora.
Riesgo controlado.

M-2 EE-1 M-2 L-10 IV-20
No se valora.
M-2 EE-1 M-2 L-10 IV-20 Riesgo controlado.
No se valora.
Riesgo evitado.
B - - - -
No se valora.
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REDACCION DE PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO CON SEGURIDAD INTEGRADA
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Procedimiento n° 02 — Fabricacién y vertido de lodos bentoniticos en proceso de excavacion en zanja de muro pantalla,
con planta de tratamiento de lodos en obra

Evaluacién de riesgos en materia de ergonomia

Riesgos de Ergonomia. Método REBA

Riesgo de lesiones en articulaciones y tronco por sobrecarga y posturas forzadas
debido al peso de los sacos de bentonita que hay que verter en la planta de
tratamiento que pueda afectar al operario que ejecute la tarea

Tronco 4 - >60° flexion
Cuello 1 - 0° - 20° flexién
Piernas 1 - Soporte bilateral

Puntuacién tabla A =3

Carga/Fuerza 2 - 10 kg
Total puntuacién grupo A =5

Grupo B
Brazo 3 - 46° - 90° flexién
Antebrazo 1 - 60° - 100° flexion
Mufieca 1 - 0 - 15° flexiéon

Puntuacioén tabla B = 3

Agarre 2 Malo
Total puntuacién grupo B =5

Puntuacion tabla C

Puntuacion

Puntuacion final
6

Nivel de accion \ Nivel de riesgo Actuacién
6 2 Medio Necesario
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CONSTRUCCION DE _MUROS PANTALLA

Procedimiento n° 02 — Fabricacion y vertido de lodos bentoniticos en proceso de excavacién en zanja de muro pantalla,
con planta de tratamiento de lodos en obra

Conclusiones

Se consideran los mismo riesgos identificados en la evaluacion inicial y una vez
modificado el procedimiento, pues la integracion de la accién preventiva en el
procedimiento no supondria nuevos riesgos. En las siguientes tablas se exponen las
conclusiones obtenidas de cada uno de los riesgos analizados en el procedimiento.

Conclusiones tras el analisis de los riesgos en materia de Seguridad
Probabilidad Gravedad Riesgo

i RIS ESE Antes | Desp. | Antes | Desp | Antes | Desp.

Las medidas propuestas eliminan la
probabilidad de que se produzca el
01 | accidente, no existendo la| M-8 MG-60 - 11-480 | Evitado
posibilidad de que ocurra, por tanto,
el riesgo se evita

Las medidas propuestas reducen la
02 | probabilidad de que se produzca el | M-8 B-4 L-10 L-10 [11-80 I1-40
accidente. El riesgo se controla

Las medidas propuestas eliminan la
probabilidad de que se produzca el
03 | accidente, no  existiendo la | A-18 - L-10 - 11-200 | Evitado
posibilidad de que ocurra, por tanto,
el riesgo se evita

Las medidas propuestas eliminan la
probabilidad de que se produzca el
04 | accidente, no existiendo la| M-8 - L-10 - [11-80 | Evitado
posibilidad de que ocurra, por tanto,
el riesgo se evita

Las medidas propuestas eliminan la
probabilidad de que se produzca el
05 | accidente, no existendo la| B-4 - L-10 - [1I-40 | Evitado
posibilidad de que ocurra, por tanto,
el riesgo se evita

Las medidas propuestas reducen
significativamente la probabilidad de

06 . A-12 | M-2 L-10 L-10 | 1lI-100 IV-20
que se produzca el accidente. El
riesgo se controla
Las medidas propuestas reducen

07 significativamente la probabilidad de A-12 M-2 L-10 L-10 | 11-100 IV-20

gue se produzca el accidente. El
riesgo se controla

Las medidas propuestas eliminan la
probabilidad de que se produzca el
08 | accidente, no existendo la| A-12 - L-10 - I11-100 | Evitado
posibilidad de que ocurra, por tanto,

el riesgo se evita
Conclusiones tras el andlisis de los riesgos en materia de Ergonomia

Id Andlisis de riesdo Puntuacion Nivel de accion | Nivel de riesgo
9 Antes | Desp. | Antes | Desp. | Antes | Desp.

El riesgo sigue existiendo pero,
gracias a las medidas propuestas, el
tiempo de exposicion y la gravedad
del dafio quedan reducidos.

09 10 6 3 2 Alto Medio
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Procedimiento n° 03 — Descarga de armadura de acero corrugado de camion grda a taller de ferralla en obra

7 Procedimiento n® 03  Descarga de armadura de acero corrugado de camion
PrCa03CMMO001 grua ataller de ferralla en obra

En este procedimiento, que se describe a continuacion, trata sobre la descarga
de armadura de acero de camion grua a taller de ferralla en obra.

Definicion del procedimiento

Epigrafe — Descripcion Unidad de obra

Descripcién Unidad de obra
Descarga de armadura de acero corrugado de camion gria a taller de ferralla en obra

Epigrafe — Cédigo

Procedimiento  Oficio \ Capitulo | Subcapitulo | Apartado Grupo N° Orden
03 C

i
Pr Ca M M 001

Epigrafe — Nombre resumido

Grua
Acero Zona de .
Descarga Armadura Ferralla . telescépica -
corrugado acopio .
sobre camion
Donde,
T.T. =Tipo de Trabajo A. = Acabado
E.C. = Elemento Constructivo E.T. = Equipo Técnico
M. = Materiales S.E.E. = Sistema de Ejecucion Especial

T.E. = Tipo de Elemento
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Procedimiento n° 03 — Descarga de armadura de acero corrugado de camion grda a taller de ferralla en obra

Observacion directa en obra

Ficha descriptiva del video n° 03
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REDACCION DE PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO CON SEGURIDAD INTEGRADA
CONSTRUCCION DE MUROS PANTALLA ‘

Procedimiento n° 03 — Descarga de armadura de acero corrugado de camion grda a taller de ferralla en obra

Desarrollo del procedimiento observado en obra

Procedimiento n° 03

Descarga de armadura de acero corrugado de
camion grua ataller de ferralla en obra

Condicionantes situacion de partida

e Entrada a obra de camidn grda con la ferralla proveniente de taller con el despiece de la
armadura. Acceso y circulacion de camion en obra por zona destinada a vehiculos.

e Situacion en paralela del camion a la zona de acopio para poder descargar el material sin
sobrepasar la carga por encima de la cabina del camién.

e Armadura despiezada y empaquetada, agrupadas en barras de las mismas longitudes y
preparada para descarga; doblada y cortada de taller.

Descripcion de la tarea a realizar

Enganche de eslingas de camion gria en el empaquetado de los grupos de
armadura

Elevacion de armadura con ayuda del mando desde el exterior, dirigido por el
camionero-gruista

Giro de la grua por detrds del camidn para situarse sobre la zona de acopio

Descenso de la armadura en zona de acopio para material de ferralla, ayudado por
un operario

Condicionantes de situacion final

El material queda acopiado y listo para la siguiente fase del procedimiento, montaje y atado
manual de armadura de acero corrugado en el taller de ferralla de la obra.

Asignacién de recursos

Recursos Condiciones

Camionero Gruista
Peodn Especial

Grua telescopica Sobre camion

Acero corrugado Empaquetado
9 Varios diametros y longitudes

Eslinga Cadena
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Procedimiento n° 03 — Descarga de armadura de acero corrugado de camion grda a taller de ferralla en obra

Identificacion de los riesgos

o] Seguridad

01 Riesgo de aplastamiento por atropello de camioén grida en circulacién que pueden
afectar a los operarios de la obra
Riesgo de caida al mismo nivel por la existencia de obstaculos sobre el plano de

02 apoyo debido al desorden de la zona de acopio que pueda afecta a los operarios de
la zona de trabajo

03 Riesgo de retencién corporal de las extremidades debido al balanceo de la carga en
suspension que pueda afectar a los operarios de la zona de trabajo
Riesgo de golpes o cortes por caida de materiales debido al desplome de la carga en

04 elevacion por el mal estado de las eslingas que puede afectar a los operarios de la
zona de trabajo

Id Ergonomia

05 Riesgo de lesion cervical debido a la posicion del cuello mientras asciende y
desciende la carga que puede afectar al gruista

Evaluacién de los riesgos

Evaluacién de riesgos en materia de seguridad

Riesgos de Seguridad. Modelo NTP-330

ID ND NE NP NC NR INTERVENCION
0 | M2 EO-2 B-4 MG-60 | 11-240 Coregiry adoptar
medidas de control
02 M-2 EC-4 M-8 L-10 111-80 Mejorar si es posible
03 M-2 EO-2 B-4 L-10 11-40 Mejorar si es posible
04 M-2 EO-2 B-4 G-25 [11-100 Mejorar si es posible
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Procedimiento n° 03 — Descarga de armadura de acero corrugado de camion grda a taller de ferralla en obra

Evaluacioén de riesgos en materia de ergonomia

Riesgos de Ergonomia. Método REBA

Riesgo de lesién cervical debido a la posicién del cuello mientras asciende y
desciende la carga que puede afectar al gruista

Tronco 1 - Erguido
Cuello 2 +1 20° flexion o extension e inclinacion lateral
Piernas 1 - Soporte bilateral

Puntuacion tabla A = 3

Carga/Fuerza 0 Inferior a 5 kg
Total puntuacién grupo A =3

Grupo B
Brazo 2 - 21°-45° flexion
Antebrazo 1 60°-100° flexion
Mufieca 1 - 0°-15° flexién

Puntuacioén tabla B = 1

Agarre 0 Buen agarre
Total puntuacién grupo B =1

Puntuacién tabla C

Puntuacion

Puntuacion final
2

Nivel de riesgo Actuacion

3 1 Bajo Puede ser necesario
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CONSTRUCCION DE MUROS PANTALLA
Procedimiento n° 03 — Descarga de armadura de acero corrugado de camion grda a taller de ferralla en obra

Accidn preventiva

Medidas preventivas para reducir o evitar los riesgos existentes en materia de
seguridad

ID Medidas a adoptar

o1 Riesgo de aplastamiento por atropello de camién grda en circulacion que pueden
afectar a los operarios de la obra

Se establecera un canal de entrada y salida de las unidades de acopio, evacuacion
de materiales y medios auxiliares a utilizar. Se organizara el trafico y se sefalizara
adecuadamente

Mantener contacto visual entre conductor y ayudante

No se pasara por detras del camién en movimiento

Se proporcionara un chaleco reflectante a cada operario

Riesgo de caida al mismo nivel por la existencia de obstaculos sobre el plano de
02 apoyo debido al desorden de la zona de acopio que pueda afecta a los operarios de
la zona de trabajo

Las vias de circulacion estaran libres de obstaculos y tendran una anchura minima
de 60 cm

Mantener un ritmo de marcha moderado para apercibirse de los obstaculos que
pueda haber en el recorrido

Se mantendra orden y limpieza en la obra

Se proporcionara a los operarios botas clase | tipo S3

Riesgo de retencion corporal de las extremidades debido al balanceo de la carga en
suspension que pueda afectar a los operarios de la zona de trabajo

Mientras la carga asciende y desciende, los operarios estaran retirados de la zona de
descarga al menos 1 m

Riesgo de golpes o cortes por caida de materiales debido al desplome de la carga en
04 elevacioén por el mal estado de las eslingas que puede afectar a los operarios de la
zona de trabajo

Se revisaran las eslingas antes de someterlas a carga

03

Medidas preventivas para reducir o evitar los riesgos existentes en materia de
ergonomia

ID Medidas a adoptar

05 Riesgo de lesidon cervical debido a la posicién del cuello mientras asciende y
desciende la carga que puede afectar al gruista

Antes de realizar el trabajo, debe realizar 5-10 minutos de ejercicios de
calentamiento.

Realizar pequefias pausas cada 20 o 30 minutos de trabajo
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REDACCION DE PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO CON SEGURIDAD INTEGRADA
CONSTRUCCION DE MUROS PANTALLA

Procedimiento n° 03 — Descarga de armadura de acero corrugado de camion grda a taller de ferralla en obra

Procedimiento propuesto

Procedimiento n° 03 Descarga de armadura de acero de camién gria a
prCa03CMMO001 taller de ferralla en obra

Condicionantes situacion de partida
e Se establecera un canal de entrada y salida de las unidades de acopio, evacuacién de
materiales y medios auxiliares a utilizar. Se organizara el trafico y se sefializara
adecuadamente.
e Se mantendra orden y limpieza en toda la obra.
e Mantener contacto visual entre conductor y ayudante, no se pasara por detras del camion
en movimiento.
e Situacion en paralela del camién a la zona de acopio para poder descargar el material sin
sobrepasar la carga nunca sobrepasara por encima de la cabina del conductor.
e Armadura despiezada y empaquetada, agrupadas en barras de las mismas longitudes y
preparada para descarga; doblada y cortada de taller.
e Los operarios llevaran:
o Cabeza: Casco de proteccion tipo N
o Miembros superiores: Guantes de cuero reforzado
o Miembros inferiores: botas de clase | tipo S3
o Otras partes: chaleco reflectante

Nivel \ Descripcion de la tarea a realizar

1 Enganche de eslingas de camién gria en el empaquetado de los grupos de
armadura

2 Elevacion de armadura con ayuda del mando desde el exterior, dirigido por el
camionero-gruista

3 Giro de la grua por detrds del camidn para situarse sobre la zona de acopio

4 Descenso de la armadura en zona de acopio para material de ferralla, ayudado por
un operario

Condicionantes de situacion final
El material queda acopiado y listo para la siguiente fase del procedimiento, montaje y atado
manual de armadura de acero corrugado en el taller de ferralla de la obra.

Asignacién de recursos

Recursos \ Condiciones
Mano de obra
Camionero Gruista
Pedn Especial
Maquinaria'y herramientas
Grua telescopica Sobre camion
Materiales
Acero corrugado . Em paquetado .
Varios diametros y longitudes
Medios auxiliares

Eslinga Cadena
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Procedimiento n° 03 — Descarga de armadura de acero corrugado de camion grda a taller de ferralla en obra

Evaluacién de riesgos de la propuesta

Evaluacién de riesgos en materia de seguridad

ID ND NE NP NC NR INTERVENCION
01 B ; : _ i Riesgo evitado.
No se valora.
02 B : ; _ i Riesgo evitado.
No se valora.
03 B - ; : ) Riesgo evitado.
No se valora.
04 B - ; : ) Riesgo evitado.
No se valora.

Evaluacioén de riesgos en materia de ergonomia

Riesgos de Ergonomia. Método REBA

Riesgo de lesion cervical debido a la posicién del cuello mientras asciende y

1d. 05 desciende la carga que puede afectar al gruista
DO A
items Puntuacién | Correccién Posicion
Tronco 1 - Erguido
Cuello 2 - 20° flexion
Piernas 1 - Soporte bilateral

Puntuacion tabla A =1

Factor carga o fuerza
Carga/Fuerza | 0 | | Inferior a 5 kg
Total puntuacién grupo A=1

items Puntuacion | Correccion Posicién
Brazo 2 - 21°-45° flexion
Antebrazo 1 60° - 100° flexién
Mufieca 1 - 0 - 15° flexién

Puntuacion tabla B = 1

Factor agarre
Agarre 0 | Buen agarre
Total puntuaciéon grupo B =1

P aclo abpla
Grupo A Grupo B Puntuacién Actividad Puntuacién final
1 1 1 +1 2

Puntuacién Nivel de accién Nivel de riesgo Actuacién
2 1 Inapreciable No necesario
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CONSTRUCCION DE MUROS PANTALLA

e

Procedimiento n° 03 — Descarga de armadura de acero corrugado de camion grda a taller de ferralla en obra

Id

Conclusiones

Se consideran los mismo riesgos identificados en la evaluacion inicial y una vez
modificado el procedimiento, pues la integracidon de la accién preventiva en el
procedimiento no supondria nuevos riesgos. En las siguientes tablas se exponen las
conclusiones obtenidas de cada uno de los riesgos analizados en el procedimiento.

Conclusiones tras el analisis de los riesgos en materia de Seguridad

Analisis de riesgo

Probabilidad

Gravedad

Riesgo

Antes | Desp.

Antes | Desp

Antes

Desp.

01

Las medidas propuestas eliminan la
probabilidad de que se produzca el
accidente, no  existiendo la
posibilidad de que ocurra, por tanto,
el riesgo se evita

B-4

MG-60 -

11-240

Evitado

02

Las medidas propuestas eliminan la
probabilidad de que se produzca el
accidente, no existiendo la
posibilidad de que ocurra, por tanto,
el riesgo se evita

M-8 -

L-10 -

[11-80

Evitado

03

Las medidas propuestas eliminan la
probabilidad de que se produzca el
accidente, no  existiendo la
posibilidad de que ocurra, por tanto,
el riesgo se evita

B-4 -

L-10 -

[1-40

Evitado

04

Las medidas propuestas eliminan la
probabilidad de que se produzca el
accidente, no  existiendo la
posibilidad de que ocurra, por tanto,
el riesgo se evita

G-25 -

111-100

Evitado

Id

Analisis de riesgo

Puntuacion

Nivel de accion

Conclusiones tras el andlisis de los riesgos en materia de Ergonomia

Nivel de riesgo

Antes | Desp.

Antes | Desp.

Antes

Desp.

05

Las medidas propuestas reducen
considerablemente la probabilidad
de que se produzca el dafio, por
tanto, el riesgo se controla.

Bajo

Bajo
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Procedimiento n° 03 — Descarga de armadura de acero corrugado de camion grda a taller de ferralla en obra
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Procedimiento n° 04 — Montaje y atado manual de armadura de acero corrugado en el taller de ferralla de la obra

7 Procedimiento n® 04  Montaje y atado manual de armadura de acero
PrFe03CMMO001 corrugado en el taller de ferralla de la obra

En este procedimiento, que se describe a continuacién, trata sobre el montaje y
atado manual de armadura de acero corrugado en el taller de ferralla de la obra.

Definicion del procedimiento

Epigrafe — Descripcion Unidad de obra

Descripciéon Unidad de obra
Montaje y atado manual de armadura de acero corrugado en el taller de ferralla de la obra

Epigrafe - Codigo

Procedimiento  Oficio \ Capitulo \ Subcapitulo | Apartado Grupo N° Orden

Pr Fe 03 C M M 001

Epigrafe — Nombre resumido

Herramientas

Montaje Armadura Alambre Ferralla Montada -
manuales
Donde,
T.T. =Tipo de Trabajo A. = Acabado
E.C. = Elemento Constructivo E.T. = Equipo Técnico
M. = Materiales S.E.E. = Sistema de Ejecucion Especial

T.E. = Tipo de Elemento
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Procedimiento n° 04 — Montaje y atado manual de armadura de acero corrugado en el taller de ferralla de la obra

Observacion directa en obra

Ficha descriptiva del video n° 04
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Procedimiento n° 04 — Montaje y atado manual de armadura de acero corrugado en el taller de ferralla de la obra

Desarrollo del procedimiento observado en obra

Procedimiento n° 04 Montaje y atado manual de armadura de acero
prFe03CMMO001 corrugado en el taller de ferralla de la obra

Condicionantes situacion de partida

e Materiales acopiado junto a taller, para la continuacion del procedimiento montaje y atado
de armadura

e Listones de madera junto a taller

INIYZE] Descripcion de la tarea a realizar

1 Preparacion de base
11 Colocacion de listones de madera sobre el suelo para nivelar la zona donde van a ir
apoyadas las armaduras durante su montaje
2 Colocacion de armadura longitudinal inferior de los extremos
21 Entre dos operarios transporte a mano de armadura longitudinal desde zona de

acopio hasta la zona de montaje de armadura
2.2 Traspaso de armadura de estos dos operarios a otros dos que la colocan

23 Colocacion de cuatro armaduras longitudinales en los extremos de la dama y una
' intermedia sobre los listones de madera

24 Con un metro miden la distancia en la cual deben de ir las armaduras transversales

3 Colocacion de armadura transversal inferior
31 Entre_ dos operarios transportg a mano de armadura transversal desde zona de
acopio hasta la zona de montaje de armadura
3.2 Colocacion de _Ias armaduras transversales sobre las armaduras longitudinales
colocadas anteriormente
4 Atado de la armadura
4.1 Se sitlia un operario por cada lado de la pantalla
4.2 Colocan en perpendicular la armadura transversal anterior

4.3 Atan cada encuentro de armadura longitudinal y transversal con alambre
4.4 Giro repetitivo y corte de alambre con tenazas

5 Colocacion de armadura longitudinal inferior

51 Con_ una cinta métrica y una tiza sefialan donde iran situadas las armaduras
longitudinales

5.2 Entre dos operarios transportan las demas armaduras longitudinal y se las pasan a

otro dos operarios que las colocan sobre las anteriores
5.3 Atado de cada encuentro de armadura (apartado 4.3 y 4.4)

6 Colocacion de pates separadores intermedios
6.1 Atado de cada encuentro de armadura (apartado 4.3y 4.4)
7 Colocacion de armadura longitudinal superior
71 Entre dos operarios transporte a mano de armadura longitudinal desde zona de
acopio hasta la zona de montaje de armadura
7.2 Colocacion de las armaduras longitudinales sobre los separadores
8 Colocacion de armadura transversal superior
8.1 Entre dos operarios transporte a mano de armadura transversal desde zona de
acopio hasta la zona de montaje de armadura
8.2 Colocacion de las armaduras transversales sobre las armaduras longitudinales
colocadas anteriormente
8.3 Atado de cada encuentro de armadura (apartado 4.3 y 4.4)

Condicionantes de situacion final
Armadura montada y atada, listo para la siguiente fase del procedimiento, soldadura de
armadura de acero corrugado con soldadora eléctrica manual de arco con electrodo.
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Procedimiento n° 04 — Montaje y atado manual de armadura de acero corrugado en el taller de ferralla de la obra

Asignacién de recursos

Recursos \ Condiciones
Mano de obra
Oficial de 1° Ferrallista
Pedn Especial
Maquinaria y herramientas

Tenazas -

Cinta métrica Metalica

Materiales
Acero corrugado Cortado y doblado de taller
Alambre En rollo
Medios auxiliares
Madera | Listones para base

Identificacion de los riesgos

o] Seguridad
Riesgo de caida al mismo nivel por la existencia de obstaculos sobre el plano de
01 apoyo debido al desorden de la zona de acopio que pueda afecta a los operarios de

la zona de trabajo

Riesgo de caida al mismo nivel por la existencia de agua y barro resbaladizo sobre el

02 plano de apoyo debido a lodos que pueda afectar a los operario de la zona de trabajo

Riesgo de retencién corporal de las extremidades debido al manejo de las barras de
03 acero y el peso de las mismas que pueda afectar a los operarios que manipulan las
barras

Riesgo de corte o arafiazo en las extremidades debido a los bordes cortantes de los
04 extremos de las barras de acero que pueda afectar a los operarios que manipulan las
barras de acero

Riesgo de corte o arafiazo con tenazas y alambre de atado en manos debido al
05 manejo de la herramienta en el atado de las armaduras que pueda afectar a los
operarios que atan las armaduras

o] Ergonomia

Riesgo de lesiones en articulaciones y tronco por sobrecarga debido a la
06 manipulacién manual de las barras de acero que pueda afectar a los operarios que
las manipulan

Riesgo de lesiones en articulaciones y tronco por posturas forzadas y repetitivas
07 debido al atado manual de la armadura que pueda afectar a los operarios que
realizan el trabajo
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Procedimiento n° 04 — Montaje y atado manual de armadura de acero corrugado en el taller de ferralla de la obra

Evaluacién de los riesgos

Evaluacién de riesgos en materia de seguridad

Riesgos de Seguridad. Modelo NTP-330

ID ND NE NP NC NR INTERVENCION
01 M-2 EC-4 M-8 L-10 111-80 Mejorar si es posible
02 M-2 EO-2 B-4 L-10 I1-40 Mejorar si es posible
03 M-2 EC-4 M-8 L-10 111-80 Mejorar si es posible
04 | M2 EC-4 M-8 G-25 11-200 Corregir y adoptar
medidas de control
05 M-2 EC-4 M-8 L-10 111-80 Mejorar si es posible

Evaluacioén de riesgos en materia de ergonomia

Riesgos de Ergonomia. Método REBA
Riesgo de lesiones en articulaciones y tronco por sobrecarga debido a la
Id. 06 manipulacién manual de las barras de acero que pueda afectar a los operarios que
las manipulan

DO A
items Puntuacién | Correccion Posicion
Tronco 4 +1 >60° flexion y torsion
Cuello 1 +1 0 - 20° flexion y torsion
Piernas 1 +1 Andando y flexion de rodilla entre 30 y 60°

Puntuacion tabla A =7

Factor carga o fuerza
Carga/Fuerza | 2 | 0 | >10 kg
Total puntuaciéon grupo A =9

items Puntuacion | Correccion Posicién
Brazo 4 +1 >90° flexion y elevacion del hombro
Antebrazo 2 - >100° flexion
Mufieca 2 0 >15° flexion y extension

Puntuacion tabla B = 6

Factor agarre
Agarre 0 - | Bueno
Total puntuaciéon grupo B =6

P aclo abla
Grupo A Grupo B Puntuacion Actividad Puntuacién final
9 6 10 +2 12

Puntuacién Nivel de accion Nivel de riesgo Actuacién

12 4 Muy alto Actuacion inmediata
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Procedimiento n° 04 — Montaje y atado manual de armadura de acero corrugado en el taller de ferralla de la obra

Riesgos de Ergonomia. Método REBA
Riesgo de lesiones en articulaciones y tronco por posturas forzadas y repetitivas

debido al atado manual de la armadura que pueda afectar a los operarios que
realizan el trabajo

Tronco 4 +1 >60° flexion y torsion
Cuello 2 0 20° flexion y extensién
Piernas 2 +1 Postura inestable y flexion de rodilla 30° - 60°

Puntuacién tabla A =8

Carga/Fuerza 0 0 <5kg
Total puntuacién grupo A =8

Grupo B

Brazo 3 +1 46° — 90° flexion y rotacion
Antebrazo 2 - <60° y > 100° flexion
Mufieca 2 +1 >15° flexion y extensién

Puntuacién tablaB =7

Agarre 1
Total puntuacién grupo B =8

Aceptable

Puntuacion tabla C

Puntuacion

10

Puntuacién final
13

Puntuacién Nivel de riesgo Actuacion
13 4 Muy alto Actuacion inmediata
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M=

Procedimiento n° 04 — Montaje y atado manual de armadura de acero corrugado en el taller de ferralla de la obra

Accion preventiva

Medidas preventivas para reducir o evitar los riesgos existentes en materia de

seguridad

ID Medidas a adoptar

obstaculos y tendréan una anchura minima de 60 cm.

haber en el recorrido.
Se proporcionara a los operarios botas clase | tipo S3.

el terrenos excavado: agua y lodos.
Se proporcionara a los operarios botas clase | tipo S3.

Se mantendrd orden y limpieza en la obra, las vias de circulacion estaran libres de

Mantener un ritmo de marcha moderado para percibirse de los obstaculos que pueda

El taller de ferralla en obra estara lo méas alejado posible de la excavacion, se retirara

Cuando suelten las barras sobre el terreno deberan asegurarse que no tienen el pie o

las manos debajo de las barras, ni él ni el compafiero.

Se proporcionara a los operarios botas con puntera metalica y guantes de cuero.

Se proporcionara a los operarios guantes de proteccion de cuero reforzado.
Utilizaran ropa de trabajo que cubra brazos y piernas.

Se emplearan las herramientas especificas para cada trabajo.
Se proporcionara a los operarios guantes de proteccion de cuero reforzado.
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Procedimiento n°® 04 — Montaje y atado manual de armadura de acero corrugado en el taller de ferralla de la obra

Medidas preventivas para reducir o evitar los riesgos existentes en materia de

ergonomia

|D)

06

Riesgo de lesiones en articulaciones y tronco por sobrecarga debido a la

Medidas a adoptar

manipulaciéon manual de las barras de acero que pueda afectar a los operarios que
las manipulan

Los operarios antes de realizar los trabajos, deben realizar 5-10 minutos de ejercicios
de calentamiento, y al finalizar los trabajos, deben realizar 5-10 minutos de ejercicios
de estiramiento

Realizar el levantamiento de las barras entre dos personas y mantener la carga
cercana al cuerpo: doblar las rodillas, mantener la espalda recta, acercarse a la carga
y hacer que las piernas soporten la parte dura del levantamiento

Evitar hacer giros al levantar o transportar la carga

Disponer los materiales ordenados lo mas cerca posible de donde tiene que
colocarse e intentar que las barras estén colocadas en plataformas de apoyo y a la
altura de la cintura

Se proporcionara a los operarios una faja lumbar y guantes de cuero para mejorar el
agarre

07

Riesgo de lesiones en articulaciones y tronco por posturas forzadas y repetitivas
debido al atado manual de la armadura que pueda afectar a los operarios que
realizan el trabajo

Los operarios antes de realizar los trabajos, deben realizar 5-10 minutos de ejercicios
de calentamiento, y al finalizar los trabajos, deben realizar 5-10 minutos de ejercicios
de estiramiento

Tomar pequefios descansos cada 20-30 minutos de trabajo y/o introducir rotaciones
de personal para cambiar de tarea

Realizar ejercicios: poner la espalda recta y estirarse, dar unos pocos pasos Yy
continuar trabajando

Se proporcionard al operario una faja lumbar y rodilleras acolchadas para poder
trabajar de rodillas

Siempre que sea posible se construirdn apoyadas en borriquetas unidas por tablones
para permitir realizar las tareas de atado con comodidad

Se emplearan herramientas eléctricas de anudado/atado de barras con mango para
evitar que el operario deba agacharse o adoptar alguna postura que no resulte
ergonomica

Notas

Los trabajadores comentan que estas herramientas eléctricas de anudado/atado de
barras son muy lentas y no realizan un nudo fiable, las barras se quedan sueltas

Si fuese posible se traera la armadura montada, atada y soldada de taller; se
evitarian la mayoria de los riesgos identificados anteriormente
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Procedimiento n° 04 — Montaje y atado manual de armadura de acero corrugado en el taller de ferralla de la obra

Procedimiento propuesto

Procedimiento n° 04 Montaje y atado manual de armadura de acero
prFe03CMMO001 corrugado en el taller de ferralla de la obra

Condicionantes situacion de partida
e Los operarios antes de realizar los trabajos, deben realizar 5-10 minutos de ejercicios de
calentamiento, y al finalizar los trabajos, deben realizar 5-10 minutos de ejercicios de
estiramiento
e Tomar pequefios descansos cada 20-30 minutos de trabajo y/o introducir rotaciones de
personal para cambiar de tarea
o Realizar ejercicios: poner la espalda recta y estirarse, dar unos pocos pasos y continuar
trabajando
e Se mantendra orden y limpieza en la obra, las vias de circulacién estaran libres de
obstaculos y tendran una anchura minima de 60 cm.
e Eltaller de ferralla estara alejado de la excavacion, para que no intervengan otras tareas.
e Disponer los materiales ordenados lo mas cerca posible de donde tiene que colocarse e
intentar que las barras estén en plataformas de apoyo y a la altura de la cintura
e Cogeran las barras de acero como minimo entre dos operarios
e Siempre que sea posible se construirdn apoyadas en borriquetas unidas por tablones
para permitir realizar las tareas de atado con comodidad
e Se emplearan herramientas eléctricas de anudado/atado de barras con mango para evitar
que el operario deba agacharse o adoptar alguna postura que no resulte ergonémica
e Los operarios llevaran:
o Cabeza: Casco de proteccion tipo N.
o Miembros superiores: Guantes de cuero reforzado
o Miembros inferiores: botas de clase | tipo S3
o Otras partes: faja lumbar, rodillera acolchada y chaleco reflectante

NAVZE] \ Descripcién de la tarea a realizar

1 Preparacion de base
11 Colocaci()_n de borrigueta y listones de madera para apoyar las armaduras durante
su montaje
2 Colocacion de armadura longitudinal inferior de los extremos
21 Entre dos operarios transporte a mano de armadura longitudinal desde zona de
acopio hasta la zona de montaje de armadura
2.2 Traspaso de armadura de estos dos operarios a otros dos que la colocan
23 _Colocacién de cuatro armaduras longitudinales en los extremos de la dama y una
intermedia sobre los listones de madera
3 Colocacion de armadura transversal inferior
31 Entre dos operarios transporte a mano de armadura transversal desde zona de
acopio hasta la zona de montaje de armadura
3.2 Colocacion de las armaduras transversales sobre las armaduras longitudinales
colocadas anteriormente
4 Atado de la armadura
4.1 Se sitlia un operario por cada lado de la pantalla
4.2 Colocan en perpendicular la armadura transversal anterior
Atan cada encuentro de armadura longitudinal y transversal con medios mecanicos,
4.3 con herramienta de eléctrica de anudado
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Procedimiento n° 04 — Montaje y atado manual de armadura de acero corrugado en el taller de ferralla de la obra

Nivel \ Descripcion de la tarea a realizar

longitudinales

5.1 Con una cinta métrica y una tiza sefialan donde iran situadas las armaduras

otro dos operarios que las colocan sobre las anteriores

5.0 Entre dos operarios transportan las demas armaduras longitudinal y se las pasan a

5.3 Atado de cada encuentro de armadura (apartado 4.3)

Atado de cada encuentro de armadura (apartado 4.3)

7.1 . .
acopio hasta la zona de montaje de armadura

Entre dos operarios transporte a mano de armadura longitudinal desde zona de

7.2 Colocacion de las armaduras longitudinales sobre los separadores

acopio hasta la zona de montaje de armadura

i

8.1 Entre dos operarios transporte a mano de armadura transversal desde zona de

colocadas anteriormente

8.2 Colocacion de las armaduras transversales sobre las armaduras longitudinales

8.3 Atado de cada encuentro de armadura (apartado 4.3 y 4.4)

armadura de acero corrugado con soldadora eléctrica manual de arco con electrodo.

Armadura montada y atada, listo para la siguiente fase del procedimiento, soldadura de

Asignacién de recursos

Oficial de 1° Ferrallista

Peodn Especial

Herramienta eléctrica de anudado -

Cinta métrica Metalica
Acero corrugado Cortado y doblado de taller
Alambre En rollo

Borriqueta Con listones intermedios
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Procedimiento n° 04 — Montaje y atado manual de armadura de acero corrugado en el taller de ferralla de la obra

Evaluacién de riesgos de la propuesta

Evaluacién de riesgos en materia de seguridad

Riesgos de Seguridad. Modelo NTP-330

ID ND NE NP NC NR INTERVENCION
01 B : ; _ i Riesgo evitado.
No se valora.
02 M-2 EE-1 B-2 L-10 IV-20 Riesgo controlado.
No se valora.
03 B - ; : ) Riesgo evitado.
No se valora.
04 B ; ; _ i Riesgo evitado.
No se valora.
05 B . } _ i Riesgo evitado.
No se valora.

Evaluacién de riesgos en materia de ergonomia

Riesgos de Ergonomia. Método REBA

Riesgo de lesiones en articulaciones y tronco por sobrecarga debido a la
Id. 06 manipulaciéon manual de las barras de acero que pueda afectar a los operarios que
las manipulan
DO A
items Puntuacién | Correccion Posicién
Tronco 4 - > 60° flexion
Cuello 1 - 0° - 20° flexion
Piernas 1 - Andando
Puntuacion tabla A = 3
Factor carga o fuerza
Carga/Fuerza | 0 | Inferior a 5 kg
Total puntuacién grupo A =3
DO B
items Puntuacién | Correccion Posicién
Brazo 3 - 210°-45° flexion
Antebrazo 2 60° - 100° flexion
Mufieca 1 - 0 - 15° flexion
Puntuacion tabla B = 4
Factor agarre
Agarre 0 | Buen agarre
Total puntuacién grupo B =4
P aclo abla
Grupo A Grupo B Puntuacién Actividad Puntuacién final
3 4 3 +1 4

Actuacion
Necesario

Nivel de accién

Puntuacion

Nivel de riesgo
Medio
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Procedimiento n° 04 — Montaje y atado manual de armadura de acero corrugado en el taller de ferralla de la obra

Riesgos de Ergonomia. Método REBA
Riesgo de lesiones en articulaciones y tronco por posturas forzadas y repetitivas
debido al atado manual de la armadura que pueda afectar a los operarios que

realizan el trabajo

|

Tronco 1 - Erguido
Cuello 2 - 20° flexion
Piernas 1 - Soporte bilateral

Puntuacion tabla A = 1

Carga/Fuerza 0 Inferior a 5 kg
Total puntuacion grupo A=1

Grupo B
Brazo 2 - 21°-45° flexion
Antebrazo 2 < 60° flexion
Mufieca 1 - 0 - 15° flexion
Puntuacion tabla B = 2
Agarre 0 Buen agarre
Total puntuacién grupo B = 2

Puntuacioén tabla C

Puntuacion

Puntuacién final
2

Nivel de riesgo Actuacion
2 1 Inapreciable No necesario
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Conclusiones

Se consideran los mismo riesgos identificados en la evaluacion inicial y una vez
modificado el procedimiento, pues la integracibn de la accién preventiva en el
procedimiento no supondria nuevos riesgos. En las siguientes tablas se exponen las
conclusiones obtenidas de cada uno de los riesgos analizados en el procedimiento.

Conclusiones tras el analisis de los riesgos en materia de Seguridad
Probabilidad Gravedad Riesgo

i RIS ESE Antes | Desp. | Antes | Desp | Antes | Desp.

Las medidas propuestas eliminan la
probabilidad de que se produzca el
01 | accidente, no existendo la| M-8 L-10 - [11-80 | Evitado
posibilidad de que ocurra, por tanto,
el riesgo se evita

Las medidas propuestas reducen
significativamente la probabilidad de
que se produzca el accidente. El
riesgo se controla

Las medidas propuestas eliminan la
probabilidad de que se produzca el
03 | accidente, no  existiendo la| M-8 - L-10 - [11-80 Evitado
posibilidad de que ocurra, por tanto,
el riesgo se evita

Las medidas propuestas eliminan la
probabilidad de que se produzca el
04 | accidente, no existiendo la| M-8 - G-25 - 11-200 | Evitado
posibilidad de que ocurra, por tanto,
el riesgo se evita

Las medidas propuestas eliminan la
probabilidad de que se produzca el
05 | accidente, no  existiendo la| M-8 - L-10 - [11-80 Evitado
posibilidad de que ocurra, por tanto,
el riesgo se evita

Conclusiones tras el analisis de los riesgos en materia de Ergonomia

Id Andlisis de riesao Puntuacion Nivel de accién Nivel de riesgo
9 Antes | Desp. | Antes | Desp. | Antes | Desp.

02 B-4 B-2 L-10 L-10 [11-40 IV-20

El riesgo sigue existiendo pero,

gracias a las medidas propuestas, el Muy

06 |3 o 12 4 4 2 Medio
tiempo de exposicion y la gravedad alto
del dafio quedan reducidos.
Las medidas propuestas reducen

07 considerablemente la probabilidad 13 > 4 1 Muy Bajo

de que se produzca el dafio, por alto
tanto, el riesgo se controla

Recomendacioén:

Si fuese posible se traera la armadura montada y atada de taller; en taller utilizan
medios mecanizados y se evitarian muchos de los riesgos anteriormente identificados y
evaluados.
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Procedimiento 05 — Soldadura de armadura de acero corrugado con soldadora eléctrica manual al arco con electrodo

7 Procedimiento n° 05  Soldadura de armadura de acero corrugado con
PrSo03CMMO001 soldadora eléctrica manual al arco con electrodo

En este procedimiento, que se describe a continuacion, trata sobre los puntos de
soldadura en la armadura de acero corrugado, anteriormente montada y atada, con
soldadora eléctrica manual al arco con electrodo.

Definicion del procedimiento

Epigrafe — Descripcion Unidad de obra

Descripcién Unidad de obra

Soldadura de armadura de acero corrugado con soldadora eléctrica manual al arco con
electrodo

Epigrafe - Codigo

Procedimiento  Oficio \ Capitulo | Subcapitulo | Apartado Grupo N° Orden
S

Pr 0 03 C M M 001

Epigrafe — Nombre resumido

Soldado Armadura | Electrodo Ferralla Soldada ,So.ldadora -
eléctrica al arco
Donde,
T.T. =Tipo de Trabajo A. = Acabado
E.C. = Elemento Constructivo E.T. = Equipo Técnico
M. = Materiales S.E.E. = Sistema de Ejecucion Especial

T.E. = Tipo de Elemento
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Procedimiento 05 — Soldadura de armadura de acero corrugado con soldadora eléctrica manual al arco con electrodo

Observacion directa en obra

Ficha descriptiva del video n® 05
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Procedimiento 05 — Soldadura de armadura de acero corrugado con soldadora eléctrica manual al arco con electrodo

Desarrollo del procedimiento observado en obra

. 5
Procedimiento n° 05 Soldadura en armadura de acero corrugado con
soldadora eléctrica manual al arco con electrodo

Condicionantes situacion de partida
e Armadura montada y atada en el taller de ferralla de la obra
e Maquina soldadora junto a la zona de trabajo

N[AVZE] \ Descripcién de la tarea a realizar

Coge el electrodo y lo introduce en la pinza portaelectrodo, para fijarlo al cable de
conduccion de la corriente de soldeo
Coge la pinza de masa y sujeta el cable de masa con la armadura a soldar

El soldador limpia con cepillo de alambre de acero el encuentro a soldar

31 Soldador se sitia encima del emparrillado, apoyado sobre los listones de madera
de la base

32 Se inclina hacia delante y suelda varios nudos con la soldadora eléctrica manual al
arco con electrodo

Condicionantes de situacion final

e Para aprovechar el espacio, vuelven a realizar el procedimiento completo encima de la
armadura anteriormente ejecutada.

e Armadura de pantalla montada, atada y soldada, lista para la siguiente fase del
procedimiento, introduccién de armadura con grda movil en panel excavado con lodos
bentoniticos

Asignacién de recursos

Recursos Condiciones
Oficial de 1° Soldador
Soldadora eléctrica manual al Pinza portaelectrodo
arco con electrodo Pinza de masa
Cepillo De alambre de acero
Electrodo Carbén, hierro o metal
Madera Listones para base
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Procedimiento 05 — Soldadura de armadura de acero corrugado con soldadora eléctrica manual al arco con

Identificacion de los riesgos

o] Seguridad
Riesgo de caida al mismo nivel por tropiezo con armadura a soldar que pued

01 . .
a los operarios de la zona de trabajo

electrodo

a afectar

operarios de la zona de trabajo

Riesgo de contacto eléctrico indirecto por masas actuando accidentalmente como
02 conductor activo debido a la manipulacién de la maquina que pueda afectar a los

Riesgo de proyecciones en los ojos debida a la proyeccién de particulas del propio

03 arco eléctrico que pueda afectar al soldador

04 Riesgo de quemadura sobre la piel debida a la proyeccion de particulas del propio
arco eléctrico que pueda afectar al operario que realiza el trabajo

05 Riesgo de corte o arafiazo en las extremidades debido a los bordes cortantes de los
extremos de las barras de acero que pueda afectar al soldador

06 Riesgo de explosion e incendio debido a productos inflamables cerca de la zona de

trabajo que pueda afectar a los operarios de la zona de trabajo
o] Ergonomia

07 Riesgo de lesiones en articulaciones y tronco por posturas forzadas debido a la forma
en la que realiza su tarea que pueda afectar al soldador
Evaluacién de los riesgos
Evaluacién de riesgos en materia de seguridad
Riesgos de Seguridad. Modelo NTP-330
ID ND NE NP NC NR INTERVENCION
01 M-2 EC-4 M-8 L-10 111-80 Mejorar si es posible
02 D-6 EO-2 A-12 L-10 [11-100 Mejorar si es posible
03 | D6 EF-3 A-18 L-10 11-180 Coregir y adoptar
medidas de control

04 M-2 EC-4 M-8 L-10 111-80 Mejorar si es posible
05 M-2 EF-3 M-6 L-10 111-60 Mejorar si es posible
06 M-2 EO-2 B-4 G-25 [11-100 Mejorar si es posible
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REDACCION DE PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO CON SEGURIDAD INTEGRADA
CONSTRUCCION DE MUROS PANTALLA ‘

Procedimiento 05 — Soldadura de armadura de acero corrugado con soldadora eléctrica manual al arco con electrodo

Evaluacioén de riesgos en materia de ergonomia

Riesgos de Ergonomia. Método REBA

Riesgo de lesiones en articulaciones y tronco por posturas forzadas debido a la
forma en la que realiza su tarea que pueda afectar al soldador

Tronco 4 +1 >60° flexion y torsion
Cuello 1 0 0- 20° flexion
Piernas 2 +1 Postura inestable y flexion de rodilla 30° - 60°

Puntuacion tabla A =7

Carga/Fuerza 0 0 <5kg
Total puntuacién grupo A =7

Grupo B
Brazo 3 +1 46° — 90° flexién y rotacién
Antebrazo 2 - <60° y > 100° flexion
Mufieca 2 +1 >15° flexion y extensién

Puntuacién tablaB = 7

Agarre 0 - Buen agarre
Total puntuacién grupo B =7

Puntuacién tabla C

Puntuacion

Puntuacion final
10

Puntuacién Nivel de riesgo Actuacion
10 3 Alto Necesario pronto
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Procedimiento 05 — Soldadura de armadura de acero corrugado con soldadora eléctrica manual al arco con electrodo

Accidn preventiva

Medidas preventivas para reducir o evitar los riesgos existentes en materia de

seguridad

ID Medidas a adoptar

o1 Riesgo de caida al mismo nivel por tropiezo con armadura a soldar que pueda afectar
a los operarios de la zona de trabajo
Se mantendra orden y limpieza en la obra, las vias de circulacion estaran libres de
obstaculos y tendran una anchura minima de 60 cm.
Mantener un ritmo de marcha moderado para apercibirse de los obstaculos que
pueda haber en el recorrido.
Se proporcionara a los operarios botas clase | tipo S3.
Riesgo de contacto eléctrico indirecto por masas actuando accidentalmente como
02 conductor activo debido a la manipulacion de la maquina que pueda afectar a los
operarios de la zona de trabajo
El equipo de trabajo debera estar conectado a la puesta a tierra.
03 Riesgo de proyecciones en los ojos debida a la proyeccion de particulas del propio
arco eléctrico que pueda afectar al soldador
Se proporcionara a los operarios una pantalla facial de seguridad con visor de cristal
inactinico. No utilizar el chaleco reflectante mientras se suelda.
04 Riesgo de quemadura sobre la piel debida a la proyeccion de particulas del propio
arco eléctrico que pueda afectar al operario que realiza el trabajo
Se proporcionara a los operarios mandil, manguitos, guantes de cuero de manga
larga y botas clase | tipo S3. No utilizar el chaleco reflectante mientras se suelda.
05 Riesgo de corte o arafiazo en las extremidades debido a los bordes cortantes de los
extremos de las barras de acero que pueda afectar al soldador
Se proporcionara a los operarios ropa de trabajo que cubra los brazos y las piernas.
06 Riesgo de explosién e incendio debido a productos inflamables cerca de la zona de
trabajo que pueda afectar a los operarios de la zona de trabajo
Junto a la soldadora se dispondra de un extintor.
No habra ningln recipiente ni sustancia inflamable cerca de los trabajos de
soldadura.

Medidas preventivas para reducir o evitar los riesgos existentes en materia de

ergonomia

ID
07

Medidas a adoptar
Riesgo de lesiones en articulaciones y tronco por posturas forzadas debido a la forma
en la que realiza su tarea que pueda afectar al soldador

Los operarios antes de realizar los trabajos, deben realizar 5-10 minutos de ejercicios
de calentamiento, y al finalizar los trabajos, deben realizar 5-10 minutos de ejercicios
de estiramiento.

Tomar pequefios descansos cada 20-30 minutos de trabajo y/o introducir rotaciones
de personal para cambiar de tarea.

Realizar ejercicios: poner la espalda recta y estirarse, dar unos pocos pasos Yy
continuar trabajando .

Se proporcionara al operario una faja lumbar Siempre que sea posible se construiran
apoyadas en borriquetas unidas por tablones para permitir realizar las tareas de
soladura con comodidad.
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CONSTRUCCION DE MUROS PANTALLA
Procedimiento 05 — Soldadura de armadura de acero corrugado con soldadora eléctrica manual al arco con electrodo

Procedimiento propuesto

Procedimiento n° 05

Soldadura en armadura de acero corrugado con
prSo03CMMO01 soldadora eléctrica manual al arco con electrodo

Condicionantes situacion de partida
e Los operarios antes de realizar los trabajos, deben realizar 5-10 minutos de ejercicios de
calentamiento, y al finalizar los trabajos, deben realizar 5-10 minutos de ejercicios de
estiramiento.
e Tomar pequefios descansos cada 20-30 minutos de trabajo y/o introducir rotaciones de
personal para cambiar de tarea.
e Realizar ejercicios: .poner la espalda recta y estirarse, dar unos pocos pasos y continuar
trabajando
e Se mantendra orden y limpieza en la obra, las vias de circulacién estaran libres de
obstaculos y tendran una anchura minima de 60 cm.
e Siempre que sea posible se construiran apoyadas en borriquetas unidas por tablones
para permitir realizar las tareas de soladura con comodidad.
e Maquina soldadora junto a la zona de trabajo , el equipo de trabajo debera estar
conectado a la puesta a tierra.
e Junto a la soldadora se dispondra de un extintor. No habra ningun recipiente ni sustancia
inflamable cerca de los trabajos de soldadura.
¢ Armadura montada y atada en el taller de ferralla de la obra.
e Los operarios llevaran:
o Cabeza: Casco de proteccién tipo N, una pantalla facial de seguridad con
visor de cristal inactinico
o Miembros superiores: mandil, manguitos, guantes de cuero de manga larga
o Miembros inferiores: botas de clase | tipo S3
o Otras partes: faja lumbar, rodillera acolchada

Nivel \ Descripcioén de la tarea a realizar

1 Preparacion de base
11 Colocacié_n de borrigueta vy listones de madera para apoyar las armaduras durante
su montaje
2 Preparacion de la maquina de soldadura
21 Coge el _electrodo y Ip introduce en la pinza portaelectrodo, para fijarlo al cable de
conduccion de la corriente de soldeo
2.2 Coge la pinza de masa y sujeta el cable de masa con la armadura a soldar
3 Limpieza de punto a soldar
3.1 El soldador limpia con cepillo de alambre de acero el encuentro a soldar
4 Soldado de varios puntos en cruce de armadura
4.1 Soldador se sitda junto al emparrillado
4.2 Suelda varios nudos con la soldadora eléctrica manual al arco con electrodo

Condicionantes de situacion final

e Armadura de pantalla montada, atada y soldada, lista para la siguiente fase del
procedimiento, introduccién de armadura con grda movil en panel excavado con lodos
bentoniticos.
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Procedimiento 05 — Soldadura de armadura de acero corrugado con soldadora eléctrica manual al arco con electrodo

Asignacioén de recursos

Recursos Condiciones

Oficial de 1° Soldador

Soldadora eléctrica manual al Pinza portaelectrodo
arco con electrodo Pinza de masa
Cepillo De alambre de acero
Acero corrugado Montado y atado
Electrodo Carboén, hierro o metal

Borriquetas Listones intermedios

Evaluacién de riesgos de la propuesta

Evaluacién de riesgos en materia de seguridad

Riesgos de Seguridad. Modelo NTP-330

ND NE NP NC NR INTERVENCION
Riesgo evitado.
B - - - -
No se valora.
Riesgo evitado.
B - - - -
No se valora.
M-2 EE-1 M-2 L-10 IV-20 Riesgo controlado.
No se valora.
Riesgo evitado.
B - - - -
No se valora.
Riesgo evitado.
B - - - -
No se valora.
Riesgo evitado.
B - - - -
No se valora.

Master Universitario Seguridad Integral en Edificaciéon. E.T.S. de Ingenieria de Edificacion. Universidad de Sevilla
Ana Maria Lépez Cordero

108



REDACCION DE PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO CON SEGURIDAD INTEGRADA
CONSTRUCCION DE MUROS PANTALLA ‘

Procedimiento 05 — Soldadura de armadura de acero corrugado con soldadora eléctrica manual al arco con electrodo

Evaluacioén de riesgos en materia de ergonomia

Riesgos de Ergonomia. Método REBA

Riesgo de lesiones en articulaciones y tronco por posturas forzadas debido a la
forma en la que realiza su tarea que pueda afectar al soldador

Tronco 3 - >60° flexion
Cuello 1 - 0° - 20° flexion
Piernas 1 - Soporte bilateral

Puntuacion tabla A = 2

Carga/Fuerza 0 Inferior a 5 kg
Total puntuacién grupo A =2

Grupo B
Brazo 2 - 21°-45° flexion
Antebrazo 2 < 60° flexion
Mufieca 2 - >15° flexion

Puntuacioén tabla B = 3

Agarre 0 Buen agarre
Total puntuacién grupo B =3

Puntuacién tabla C

Puntuacion

Puntuacion final
3

Nivel de riesgo Actuacion
3 1 Bajo Puede ser necesario
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Procedimiento 05 — Soldadura de armadura de acero corrugado con soldadora eléctrica manual al arco con electrodo

Conclusiones

Se consideran los mismo riesgos identificados en la evaluacion inicial y una vez
modificado el procedimiento, pues la integracibn de la accién preventiva en el
procedimiento no supondria nuevos riesgos. En las siguientes tablas se exponen las
conclusiones obtenidas de cada uno de los riesgos analizados en el procedimiento.

Conclusiones tras el analisis de los riesgos en materia de Seguridad
Probabilidad Gravedad Riesgo

i RIS ESE Antes | Desp. | Antes | Desp | Antes | Desp.

Las medidas propuestas eliminan la
probabilidad de que se produzca el
01 | accidente, no existendo la| M-8 L-10 - [11-80 | Evitado
posibilidad de que ocurra, por tanto,
el riesgo se evita

Las medidas propuestas eliminan la
probabilidad de que se produzca el
02 | accidente, no  existiendo la | A-12 - L-10 - I11-100 | Evitado
posibilidad de que ocurra, por tanto,
el riesgo se evita

Las medidas propuestas reducen
significativamente la probabilidad de
gue se produzca el accidente. El
riesgo se controla

Las medidas propuestas eliminan la
probabilidad de que se produzca el
04 | accidente, no  existiendo la| M-8 - L-10 - [11-80 | Evitado
posibilidad de que ocurra, por tanto,
el riesgo se evita

Las medidas propuestas eliminan la
probabilidad de que se produzca el
05 | accidente, no  existiendo la| M-6 - L-10 - [11-60 Evitado
posibilidad de que ocurra, por tanto,
el riesgo se evita

Las medidas propuestas eliminan la
probabilidad de que se produzca el
06 | accidente, no existiendo la| B-4 - G-25 - I11-100 | Evitado
posibilidad de que ocurra, por tanto,
el riesgo se evita

03 A-18 M-2 L-10 L-10 11-180 IV-20

Conclusiones tras el andlisis de los riesgos en materia de Ergonomia
Puntuacion Nivel de accién | Nivel de riesgo
Antes | Desp. | Antes | Desp. | Antes | Desp.

Id Analisis de riesgo

Las medidas propuestas reducen
considerablemente la probabilidad
de que se produzca el dafio, por
tanto, el riesgo se controla.

07 10 3 3 1 Alto Bajo

Recomendacioén:

Si fuese posible se traera la armadura soldada de taller; en taller utilizan medios
mecanizados y se evitarian muchos de los riesgos anteriormente identificados vy
evaluados.
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Procedimiento n° 06 — Introduccion de armadura con gria movil en panel excavado con lodos bentoniticos

7 Procedimiento n° 06  Introduccién de armadura con griia movil en panel
PrGrO3CMMO002 excavado con lodos bentoniticos

En este procedimiento, que se describe a continuacion, trata sobre la
introduccion de armadura con gria mévil en panel excavado con lodos bentoniticos.

Definicion del procedimiento

Epigrafe — Descripcion Unidad de obra

Descripcién Unidad de obra

Introduccion de armadura con gria movil en panel excavado con lodos bentoniticos

Epigrafe - Codigo

Procedimiento  Oficio \ Capitulo | Subcapitulo | Apartado Grupo N° Orden
03 C

Pr Gr

M M 002

Epigrafe — Nombre resumido

L Acero Dentro de panel Graa movil
Introduccion | Armadura Ferralla -
corrugado excavado sobre oruga
Donde,
T.T. =Tipo de Trabajo A. = Acabado
E.C. = Elemento Constructivo E.T. = Equipo Técnico
M. = Materiales S.E.E. = Sistema de Ejecucion Especial

T.E. = Tipo de Elemento
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Procedimiento n° 06 — Introduccion de armadura con gria moévil en panel excavado con lodos bentoniticos

Observacion directa en obra

Ficha descriptiva del video n° 06

vy i
. .lll«'! i
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Procedimiento n° 06 — Introduccion de armadura con gria movil en panel excavado con lodos bentoniticos

Desarrollo del procedimiento observado en obra

Procedimiento n° 06 Introduccién de armadura con grda moévil en panel
prGrOCMMO002 excavado con lodos bentoniticos
Condicionantes situacion de partida
e Armadura acopiada para la continuacion del procedimiento, introduccién de armadura en
la zanja excavada
e Separadores de armadura en almacén situado en el centro de la excavacion
e Grua moévil de oruga situada paralela a la zanja excavada
1 Colocacion de separadores
11 Un operario coge los separadores que se encuentran en el almacén situado en el
centro de la excavacion
12 Se sube encima de la armadura y coloca los separadores en varios puntos
estratégicos pero solo en una cara, amarrado con alambre
2 Enganche de portico de seguridad y eslingas de grua
Entre 3 operarios enganchan los 4 puntos de las eslingas de la gria en la parte
2.1 intermedia de la armadura, y seguidamente los 4 puntos del pértico de seguridad de
en la parte superior, en las asas de izado
NOTA Si se trata de una armadura de menor anchura se utilizara un pértico de menor
tamafio y de 2 puntos de enganche
3 Izado de armadura
31 La gria eleva lentamente la armadura lentamente hasta que ésta deja de tocar el
suelo
3.2 El gruista gira 180° hasta situar la armadura encima de la zanja excavada
4 Introduccion de armadura en la zanja
41 Entre dos operarios, uno a cada lado de la zanja, enfrentan la armadura con la
excavacion ya realizada
4.2 El gruista desciende lentamente la armadura
5 Retirada de eslingas y pértico de seguridad
5.1 Mientras desciende la armadura, los operarios retiran la eslinga intermedia
Una vez introducida, uno de los operarios introducen una plomada para medir el
5.2 nivel de profundidad al que se encuentra y asegurarse que la armadura ha llegado
al fondo de la excavacion
53 Antes de soltar el pértico superior se introducen tres barras de acero corrugado que
va de un extremo a otro para que la armadura no se clave en el fondo
54 Una vez introducida hasta el nivel que se quiere alcanzar, un operario retira el
pértico de seguridad que esta enganchado en la parte superior de la armadura

Condicionantes de situacioén final

e Armadura introducida en la zanja excavada, lista para la siguiente fase del procedimiento,
introduccién y extraccion de tubo de junta de unién entre paneles en zanja excavada con
grua movil sobre oruga.
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CONSTRUCCION DE MUROS PANTALLA

e

Procedimiento n° 06 — Introduccion de armadura con gria movil en panel excavado con lodos bentoniticos

Asignacién de recursos

Recursos \ Condiciones
Mano de obra
Gruista
Pedn Especial
Maquinaria y herramientas
Grda movil sobre oruga
Materiales
Armadura Montada
Separadores Para armadura
Alambre Para atar

Medios auxiliares

Partico de seguridad

Para enganche a la pluma de la graa

Eslinga

De cable

Identificacion de los riesgos

o] Seguridad
Riesgo de aplastamiento por atropello de la gria en circulacion o realizando
01 maniobras por falta de visibilidad y/o iluminacidon que puede afectar a los operarios de
la obra
Riesgo de caida a distinto nivel por resbalar al subir o bajar de la gria de forma
02 insegura debido a que la maquina no cuenta con escalera de acceso y tienen que
acceder por la cadena de la oruga que puede afectar al maquinista
Riesgo de aplastamiento debido a la caida de carga suspendida durante el izado,
03 traslado e introduccion de la armadura que puede afectar a los operarios de la zona
de trabajo
04 Riesgo de cortes, golpes y atrapamiento en el manejo de la armadura al introducirla
en la zanja que puede afectar a los operarios de la zona de trabajo
05 Riesgo de vuelco de la gria debido al balanceo de la carga si no se realizan las
maniobras correctamente que puede afectar a los operarios de la zona de trabajo
Riesgo de vuelco de la grda por cercania a la zanja pudiendo asi provocar
06 desprendimiento del terreno donde apoya y que puede afectar a los operarios de la
zona de trabajo
07 Riesgo de contacto eléctrico indirecto por tocar con la pluma una linea aérea eléctrica
que puede afectar al maquinista
o] Ergonomia
Riesgo de lesiones en articulaciones y tronco debido al giro del tronco y cuello para
08 ver las tareas que realiza bajo el plano de la maquina y el entorno que le rodea que
puede afectar al maquinista
09 Riesgo de lesiones en articulaciones y tronco debido a las malas posturas en la gria
durante toda su jornada laboral que puede afectar al maquinista
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Lq

Evaluacién de los riesgos

Evaluacién de riesgos en materia de seguridad

Riesgos de Seguridad. Modelo NTP-330

1D ND NE NP NC NR INTERVENCION
01 M-2 EC-4 M-8 MG-60 11-480 Corregir'y adoptar
medidas de control
02 D-6 EF-3 A-18 L-10 11-200 Corregir y adoptar
medidas de control
03 M-2 EO-2 B-4 MG-60 11-240 Corr'eg|r y adoptar
medidas de control
04 D-6 EF-3 A-18 L-10 11-200 Corregir'y adoptar
medidas de control
05 M-2 EO-2 B-4 MG-60 11-240 Corregir y adoptar
medidas de control
06 M-2 EO-2 B-4 G-25 [11-100 Mejorar si es posible
07 M-2 EF-3 M-6 G-25 11-150 Corregir y adoptar
medidas de control

Evaluacioén de riesgos en materia de ergonomia

Riesgos de gono 2 etodo REBA
Riesgo de lesiones en articulaciones y tronco debido al giro del tronco y cuello
Id. 08 para ver las tareas que realiza bajo el plano de la méquina y el entorno que le
rodea que puede afectar al maquinista

DO A
items Puntuacién | Correccion Posicién
Tronco 3 +1 20°-60° flexion y torsion
Cuello 2 +1 200 flexion y torsion
Piernas 1 - Sentado

Puntuacion tabla A = 6

Factor carga o fuerza

Carga/Fuerza 0 | Inferior a 5 kg
Total puntuacién grupo A =6
DO B
items Puntuacién | Correccion Posicion
Brazo 2 +1 21°-45° flexion y rotacion
Antebrazo 1 - 60°-100° flexion
Mufieca 2 +1 >15° flexion/extension y desviacion lateral

Puntuacion tabla B =5

Factor agarre
Agarre | 1 | | Agarre aceptable
Total puntuacion grupo B =6

P aclo abla
Grupo A Grupo B Puntuacion Actividad Puntuacién final
6 6 8 +1 9

Puntuacion Nivel de accion Nivel de riesgo Actuacion

9 3 Alto Necesario pronto
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REDACCION DE PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO CON SEGURIDAD INTEGRADA
CONSTRUCCION DE MUROS PANTALLA ‘

Procedimiento n° 06 — Introduccion de armadura con gria moévil en panel excavado con lodos bentoniticos

Riesgos de Ergonomia. Método REBA

Riesgo de lesiones en articulaciones y tronco debido a las malas posturas en la
grua durante toda su jornada laboral que puede afectar al maquinista

Tronco 1 - Erguido
Cuello 2 +1 20° flexién y torsion
Piernas 1 - Sentado

Puntuacién tabla A= 3

Carga/Fuerza 0 Inferior a 5 kg
Total puntuacién grupo A =3

_
Brazo 2 +1 21°-45° flexion y rotacion

Antebrazo 1 - 60°-100° flexion

Mufieca 2 +1 >15° flexion/extension y desviacion lateral

Puntuacién tabla B =5

Agarre 1 Agarre aceptable
Total puntuacién grupo B =6

Puntuacion tabla C

Puntuacion Puntuacion final

6

Nivel de riesgo Actuacion
6 2 Medio Necesario
Master Universitario Seguridad Integral en Edificaciéon. E.T.S. de Ingenieria de Edificacion. Universidad de Sevilla 116

Ana Maria Lépez Cordero



REDACCION DE PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO CON SEGURIDAD INTEGRADA
CONSTRUCCION DE MUROS PANTALLA

e

Procedimiento n° 06 — Introduccion de armadura con grda movil en panel excavado con lodos bentoniticos

Accidn preventiva

Medidas preventivas para reducir o evitar los riesgos existentes en materia de

seguridad
ID Medidas a adoptar
Riesgo de aplastamiento por atropello de la grda en circulacién o realizando
01 maniobras por falta de visibilidad y/o iluminacion que puede afectar a los operarios de
la obra
Se establecera un canal de entrada, circulacion y salida para vehiculos.
No habra ningun operario en el radio de accién de la maquina, minimo a 6 m.
Durante el desplazamiento y giro de la gria debe existir permanentemente un
ayudante que avise al gruista de los obstaculos que se presenten asi como alejar al
personal que no esta afecto a estas maniobras, a través de walkie talkie.
Habr4 siempre contacto visual entre ayudante y gruista mediante visualizacién
directa o mediante pantallas interiores en cabina.
Habran focos de iluminacién instalados por toda la obra durante los trabajos que se
realicen en horas de poca visibilidad.
Se proporcionara un chaleco reflectante a cada operario.
Riesgo de caida a distinto nivel por resbalar al subir o bajar de la gria de forma
02 insegura debido a que la maquina no cuenta con escalera de acceso y tienen que
acceder por la cadena de la oruga que puede afectar al maquinista
Se mantendra limpia la cabina de la gria para evitar resbalones debido al lodo.
La grua deberd llevar implantado un sistema de escalera que se pueda abatir y
recoger para acceso a la cabina de la grda o al menos pasamanos y barandilla.
Se proporcionard a los operarios botas clase | tipo S3.
Riesgo de aplastamiento debido a la caida de carga suspendida durante el izado,
03 traslado e introduccion de la armadura que puede afectar a los operarios de la zona
de trabajo
Se debera comprobar que todos los elementos de enganche y las eslingas estan en
perfecto estado de uso.
Antes de elevar la armadura se deberd conocer su peso que deberd ser siempre
inferior a la capacidad méaxima de carga de la grda.
Se debera comprobar que todas las soldaduras estan correctamente realizadas y son
suficientes.
Se balizara de forma provisional la zona de influencia de la maniobra de izado,
restringiendo el paso de vehiculos y personas.
Esta prohibido situarse bajo la carga suspendida, no habra ningun trabajador en un
radio de vez y media la altura de la armadura.
El operador de la gria no debera bajar la armadura hasta haberse cerciorado de que
ningun operario permanezca en contacto con los hierros.
04 Riesgo de cortes, golpes y atrapamiento en el manejo de la armadura al introducirla
en la zanja que puede afectar a los operarios de la zona de trabajo
Esta prohibido manejar la armadura con las manos para introducirla en los bataches
Nadie debera situarse junto al panel durante la maniobra de aproximacion de la
armadura.
Una vez introducido el primer tramo de armadura, se colocaran planchas de tramex
sobre el murete guia, una a cada lado de la jaula.
Est4 prohibido apoyar los pies sobre los hierros durante la introduccién de la
armadura.
Se le proporcionara a los operarios guantes de cuero reforzado y botas clase | S3.
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Procedimiento n° 06 — Introduccion de armadura con grda movil en panel excavado con lodos bentoniticos

ID Medidas a adoptar
05 Riesgo de vuelco de la griua debido al balanceo de la carga si no se realizan las
maniobras correctamente que puede afectar a los operarios de la zona de trabajo
Una vez izada la armadura se aproximara al batache mediante un traslado lento de la
grda manteniendo a medio metro del suelo el extremo de la armadura.
Para controlar el movimiento de la armadura se empleara un cable que una la parte
inferior de la armadura con el cabestrante auxiliar, y cuerdas de retenida atadas a un
metro de la base de ésta para su manipulacion.
Debe haber buena coordinacion entre el maquinista y el ayudante.
Riesgo de vuelco de la grda por cercania a la zanja pudiendo asi provocar
06 desprendimiento del terreno donde apoya y que puede afectar a los operarios de la
zona de trabajo
La gria se situara en paralelo y como minimo a 2 m de la zanja excavada para evitar
desprendimientos de tierras por la cercania de la maquina.
07 Riesgo de contacto eléctrico indirecto por tocar con la pluma una linea aérea eléctrica
gue puede afectar al maquinista
Si existen lineas aéreas se desviaran en la medida de lo posible, si esto no es asi, se
balizara y sefializara para evitar riesgos de contacto eléctrico.
Medidas preventivas para reducir o evitar los riesgos existentes en materia de
ergonomia
ID Medidas a adoptar
Riesgo de lesiones en articulaciones y tronco debido al giro del tronco y cuello para
08 ver las tareas que realiza bajo el plano de la maquina y el entorno que le rodea que
puede afectar al maquinista
Los operarios antes de realizar los trabajos, deben realizar 5-10 minutos de ejercicios
de calentamiento, y al finalizar los trabajos, deben realizar 5-10 minutos de ejercicios
de estiramiento.
Evitar el giro del tronco disponiendo en cabina de pantallas donde se vea el plano de
trabajo por debajo del plano de apoyo de la maquina.
09 Riesgo de lesiones en articulaciones y tronco debido a las malas posturas en la graa
durante toda su jornada laboral que puede afectar al maquinista
Tomar pequefios descansos cada 20-30 minutos de trabajo y/o introducir rotaciones
de personal para cambiar de tarea.
Realizar ejercicios: poner la espalda recta y estirarse, ponerse de pie unos minutos y
continuar trabajando.
Se proporcionara al operario una faja lumbar.
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REDACCION DE PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO CON SEGURIDAD INTEGRADA |MS
CONSTRUCCION DE MUROS PANTALLA
Procedimiento n° 06 — Introduccion de armadura con gria movil en panel excavado con lodos bentoniticos

Procedimiento propuesto

Procedimiento n° 06 Introduccién de armadura con grida movil en panel
prGrOCMMO002 excavado con lodos bentoniticos

Condicionantes situacion de partida

e Los trabajos no se ejecutaran cuando llueva intensamente, nieve o en presencia de
rachas de viento superiores a 50 km/h.

e El operador de la maquinaria empleada en la tarea de excavacion debe estar habilitado
para ello.

e Se mantendra orden y limpieza en toda la obra.

e Se instalaran focos de iluminacion por toda la obra durante los trabajos donde exista poca
visibilidad.

e Se establecera un canal de entrada y salida de las unidades de acopio y evacuacion de
materiales y medios auxiliares. Se organizara el trafico y se sefializara adecuadamente.

e La grua estara asentada sobre una superficie de trabajo sélida y capaz de soportar los
pesos propios y las cargas dinamicas por efecto de la tarea.

e En aquellas zonas que sea necesario el paso de los operarios sobre la zanja se
realizaran pasarelas, prefabricadas de metal, y en el perimetro de las zonas excavadas
se dispondra vallas moviles que se iluminaran cada 10m con puntos de luz portatil.

e Prohibido permanecer bajo la carga suspendida, no habra un trabajador a menos de 6 m
del radio de accion de la méaquina.

e Habra siempre contacto visual entre ayudante y gruista mediante visualizacion directa o
mediante pantallas interiores, donde también se pueda ver el plano de trabajo y evitar el
giro del tronco.

e Los operarios realizaran ejercicios: poner la espalda recta y estirarse, ponerse de pie
unos minutos y continuar trabajando.

e Tomar pequefios descansos cada 20-30 minutos de trabajo y/o introducir rotaciones de
personal para cambiar de tarea.

e Los operarios llevaran:

o Cabeza: Casco de proteccion tipo N, proteccién auditiva.
o Miembros inferiores: botas de clase | tipo S3
o Otras partes: faja lumbar y chaleco reflectante.
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Procedimiento n° 06 — Introduccion de armadura con gria movil en panel excavado con lodos bentoniticos

Nivel \ Descripcién de la tarea a realizar

1 Colocacion de separadores
11 Un operario coge los separadores que se encuentran en el almacén situado en el
centro de la excavacion
12 Se sube encima de la armadura y coloca los separadores en varios puntos
estratégicos pero solo en una cara, amarrado con alambre
2 Enganche de portico de seguridad y eslingas de gria
Entre 3 operarios enganchan los 4 puntos de las eslingas de la gria en la parte
2.1 intermedia de la armadura, y seguidamente los 4 puntos del pértico de seguridad de
en la parte superior, en las asas de izado
NOTA Si se trata de una armadura de menor anchura se utilizard un pértico de menor
tamafio y de 2 puntos de enganche
3 Izado de armadura
31 La gria eleva lentamente la armadura lentamente hasta que ésta deja de tocar el
suelo
3.2 El gruista gira 180° hasta situar la armadura encima de la zanja excavada
4 Introduccién de armadura en la zanja
41 Entre dos operarios, uno a cada lado de la zanja, enfrentan la armadura con la
excavacion ya realizada
4.2 El gruista desciende lentamente la armadura
5 Retirada de eslingas y poértico de seguridad
5.1 Mientras desciende la armadura, los operarios retiran la eslinga intermedia
Una vez introducida, uno de los operarios introducen una plomada para medir el
5.2 nivel de profundidad al que se encuentra y asegurarse que la armadura ha llegado
al fondo de la excavacion
53 Antes de soltar el pértico superior se introducen tres barras de acero corrugado que
va de un extremo a otro para que la armadura no se clave en el fondo
54 Una vez introducida hasta el nivel que se quiere alcanzar, un operario retira el
pértico de seguridad que esta enganchado en la parte superior de la armadura

Condicionantes de situacion final

e Armadura introducida en la zanja excavada, lista para la siguiente fase del procedimiento,
introduccién y extraccion de tubo de junta de unién entre paneles en zanja excavada con
grua movil sobre oruga.
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CONSTRUCCION DE MUROS PANTALLA

Procedimiento n° 06 — Introduccion de armadura con gria moévil en panel excavado con lodos bentoniticos

Asignacioén de recursos

Recursos

Condiciones

Gruista

Peén

Especial

Graa movil sobre oruga

Pértico de seguridad

Armadura Montada
Separadores Para armadura
Alambre Para atar

Para enganche a la pluma de la graa

Eslinga

De cable

Evaluacién de riesgos de la propuesta

Evaluacién de riesgos en materia de seguridad

ND NE NP NC NR INTERVENCION
Riesgo evitado.
B - - - -
No se valora.
M-2 EF-3 M-6 L-10 111-80 Mejorar si es posible
Riesgo evitado.
B - - - -
No se valora.
Riesgo evitado.
B - - - -
No se valora.
Riesgo evitado.
B - - - -
No se valora.
Riesgo evitado.
B - - - -
No se valora.
Riesgo evitado.
B - - - -
No se valora.
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Procedimiento n° 06 — Introduccion de armadura con gria moévil en panel excavado con lodos bentoniticos

Evaluacioén de riesgos en materia de ergonomia

Riesgos de Ergonomia. Método REBA
Riesgo de lesiones en articulaciones y tronco debido al giro del tronco y cuello

para ver las tareas que realiza bajo el plano de la maquina y el entorno que le
rodea que puede afectar al maquinista

Tronco 2 - 0° - 20° flexiéon
Cuello 1 - 0° - 20° flexion
Piernas 1 - Sentado

Puntuacion tabla A = 2

Carga/Fuerza 0 Inferior a 5 kg
Total puntuacién grupo A =2

_
Brazo 2 - 21°-45° flexion

Antebrazo 1 - 60°-100° flexion

Mufieca 2 - 0° - 15° flexion/extensiéon

Puntuacioén tabla B = 2

Agarre 1 Agarre aceptable
Total puntuacién grupo B =3

Puntuacion tabla C

Puntuacion

Puntuacion final
3

Nivel de riesgo Actuacion
3 1 Bajo Puede ser necesario
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Procedimiento n° 06 — Introduccion de armadura con gria moévil en panel excavado con lodos bentoniticos

Riesgos de Ergonomia. Método REBA
Riesgo de lesiones en articulaciones y tronco debido a las malas posturas en la
grua durante toda su jornada laboral que puede afectar al maquinista

Grupo A
Tronco 1 - Erguido
Cuello 1 - 0° - 20° flexion
Piernas 1 - Sentado

Puntuacion tabla A = 1

Carga/Fuerza 0 Inferior a 5 kg
Total puntuacion grupo A =1

_
Brazo 2 - 21°-45° flexion

Antebrazo 1 - 60°-100° flexién

Mufeca 1 - 0° - 15° flexibn/extension

Puntuacioén tabla B = 1

Agarre 1 Agarre aceptable
Total puntuacién grupo B =2

Puntuacion tabla C

Puntuacion

Puntuacion final
2

Nivel de riesgo Actuacion
2 1 Bajo Puede ser necesario
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REDACCION DE PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO CON SEGURIDAD INTEGRADA |MS

Conclusiones

Se consideran los mismo riesgos identificados en la evaluacion inicial y una vez
modificado el procedimiento, pues la integracidon de la accién preventiva en el
procedimiento no supondria nuevos riesgos. En las siguientes tablas se exponen las
conclusiones obtenidas de cada uno de los riesgos analizados en el procedimiento.

Conclusiones tras el analisis de los riesgos en materia de Seguridad

Probabilidad Gravedad Riesgo
Antes | Desp. | Antes | Desp | Antes Desp.

Id Analisis de riesgo

Las medidas propuestas eliminan la
probabilidad de que se produzca el
01 | accidente, no existendo la| M-8 MG-60 - 11-480 | Evitado
posibilidad de que ocurra, por tanto,
el riesgo se evita

Las medidas propuestas reducen la
02 | probabilidad de que se produzca el | A-18 M-6 L-10 L-10 11-200 111-80
accidente. El riesgo se controla

Las medidas propuestas eliminan la
probabilidad de que se produzca el
03 | accidente, no  existiendo la| B-4 - MG-60 - 11-240 | Evitado
posibilidad de que ocurra, por tanto,
el riesgo se evita

Las medidas propuestas eliminan la
probabilidad de que se produzca el
04 | accidente, no existiendo la | A-18 - L-10 - 11-200 | Evitado
posibilidad de que ocurra, por tanto,
el riesgo se evita

Las medidas propuestas eliminan la
probabilidad de que se produzca el
05 | accidente, no  existiendo la| B-4 - MG-60 - 11-240 | Evitado
posibilidad de que ocurra, por tanto,
el riesgo se evita

Las medidas propuestas eliminan la
probabilidad de que se produzca el
06 | accidente, no  existiendo la| B-4 - G-25 - I11-100 | Evitado
posibilidad de que ocurra, por tanto,
el riesgo se evita

Las medidas propuestas eliminan la
probabilidad de que se produzca el
07 | accidente, no existendo la| M-6 - G-25 - 11-150 | Evitado
posibilidad de que ocurra, por tanto,
el riesgo se evita

Conclusiones tras el andlisis de los riesgos en materia de Ergonomia

Id Andlisis de riesqo Puntuacion Nivel de acciéon | Nivel de riesgo
9 Antes | Desp. | Antes | Desp. | Antes | Desp.

Las medidas propuestas reducen
considerablemente la probabilidad

08 ~ 9 3 3 1 Alto Bajo
de que se produzca el dafio, por
tanto, el riesgo se controla.
Las medidas propuestas reducen

09 considerablemente la probabilidad 6 5 5 1 Medio Bajo

de que se produzca el dafio, por
tanto, el riesgo se controla.
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Procedimiento n° 07 — Introduccion y extraccion de tubo de junta de unién entre paneles en zanja excavada con grda
moévil sobre oruga

Procedimiento n® 07  Introduccidon y extraccion de tubo de junta de
uniéon entre paneles en zanja excavada con grua
moévil sobre oruga

{7

PrGr03CMMO003

En este procedimiento, que se describe a continuacion, trata sobre la
introduccion y extraccion de tubo de junta de unién entre paneles en zanja excavada
con gria movil sobre oruga.

Definicion del procedimiento

Epigrafe — Descripcion Unidad de obra

Descripcién Unidad de obra

Introduccion y extraccion de tubo de junta de unién entre paneles en zanja excavada con grda
movil sobre oruga

Epigrafe — Cédigo

Procedimiento  Oficio \ Capitulo \ Subcapitulo | Apartado Grupo

Pr Gr 03 C M M 003

Epigrafe — Nombre resumido

Dentro del , L Tubo de
L Junta de . L, Graa movil .
Introduccion g - Cimentacion panel junta de
union sobre oruga -
excavado union
Donde,
T.T. =Tipo de Trabajo A. = Acabado
E.C. = Elemento Constructivo E.T. = Equipo Técnico
M. = Materiales S.E.E. = Sistema de Ejecucion Especial

T.E. = Tipo de Elemento
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CONSTRUCCION DE MUROS PANTALLA /
Procedimiento n° 07 — Introduccidn y extraccion de tubo de junta de union entre paneles en zanja excavada con gria
moévil sobre oruga

Observacioén directa en obra

Ficha descriptiva del video n® 07
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Procedimiento n° 07 — Introduccion y extraccion de tubo de junta de unién entre paneles en zanja excavada con gria
moévil sobre oruga

Desarrollo del procedimiento observado en obra

Procedimiento n° 07 Introduccion y extraccion de tubo de junta de union
EEENNNNNNSSSSS, entre paneles en zanja excavada con grua movil

Condicionantes situacion de partida

e Tubo de junta de union situado en el centro de la excavacion.

e Armadura ya introducida.

e La gria mdvil junto a la zanja excavada en paralelo, habiendo utilizado para ello el carril
destinado para vehiculos y la rampa para acceder a la excavacion.

Nivel | Descripcién de la tarea a realizar

1 Enganche de portico de seguridad
1.1 Entre 2 operarios enganchan el portico de seguridad a la eslinga de la grda movil
12 Entre 2 operarios enganchan los 2 puntos del pértico de seguridad en la parte
superior del tubo de junta mediante bulones enroscados
2 Izado del tubo de unién
2.1 La graa eleva lentamente el tubo lentamente hasta que ésta deja de tocar el suelo
59 El gruista gira 180° aprox. hasta situar el tubo encima de la zanja excavada y en un

lateral de la armadura anteriormente introducida
3 Introduccion de tubo de unién en zanja
Entre dos operarios, uno a cada lado de la zanja, enfrentan el tubo en la zanja y

31 junto a hueco existente entre el terreno excavado y la armadura
3.2 El gruista desciende lentamente el tubo
Mientras desciende, los operarios van tapando los huecos existentes en el tubo con
3.3 unos sacos de papel mojados con lodos para evitar que se introduzca el hormigén
gue se vierte en la siguiente fase
34 Si el tubo no entra hasta el fondo de la excavacion, el gruista sube y baja varias

veces el tubo hasta que encaje.

4 Desenganche de pdrtico de seguridad

Una vez introducido hasta el nivel que se quiere alcanzar, un operario retira el
portico de seguridad que esta enganchado en la parte superior del tubo

Tras el hormigonado, se retirara la junta una vez transcurrida 12 horas, y se realiza
el mismo procedimiento pero a la inversa

Condicionantes de situacioén final

e Tubo para junta de unién introducido en la zanja excavada, listo para la siguiente fase del
procedimiento, transporte e introduccion de tolva y tremie con gria movil para
hormigonado de panel excavado

4.1

Nota
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Procedimiento n° 07 — Introduccion y extraccion de tubo de junta de unién entre paneles en zanja excavada con gria
moévil sobre oruga

Asignacién de recursos

Recursos \ Condiciones
Mano de obra
Gruista
Pedn Especial
Maquinaria y herramientas
Grda movil | sobre oruga
Materiales
Medios a‘uxiliares
Pértico de seguridad Para enganche a la pluma de la gria
Eslinga Cuerda
Tubo de junta de unién Metalico

Identificacion de los riesgos

o] Seguridad

01

Riesgo de aplastamiento por atropello de la gria en circulacién o realizando
maniobras por falta de visibilidad y/o iluminacidon que puede afectar a los operarios de
la obra

02

Riesgo de caida a distinto nivel por resbalar al subir o bajar de la grda de forma
insegura debido a que la maquina no cuenta con escalera de acceso y tienen que
acceder por la cadena de la oruga que puede afectar al maquinista

03

Riesgo de aplastamiento debido a la caida del tubo de junta en suspensiéon que
puede afectar a los operarios de la zona de trabajo

04

Riesgo de vuelco de la graa debido al balanceo de la carga si no se realizan las
maniobras correctamente que puede afectar a los operarios de la zona de trabajo

05

Riesgo de vuelco de la grda por cercania a la zanja pudiendo asi provocar
desprendimiento del terreno donde apoya y que puede afectar a los operarios de la
zona de trabajo

06

07

Riesgo de contacto eléctrico indirecto por tocar con la pluma una linea aérea eléctrica
que puede afectar al maquinista

Ergonomia

Riesgo de lesiones en articulaciones y tronco debido al giro del tronco y cuello para
ver las tareas que realiza bajo el plano de la maquina y el entorno que le rodea que
puede afectar al maquinista

08

Riesgo de lesiones en articulaciones y tronco debido a las malas posturas en la gria
durante toda su jornada laboral que puede afectar al maquinista
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REDACCION DE PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO CON SEGURIDAD INTEGRADA
CONSTRUCCION DE MUROS PANTALLA

Procedimiento n° 07 — Introduccion y extraccion de tubo de junta de unién entre paneles en zanja excavada con gria
moévil sobre oruga

Evaluacién de los riesgos

Evaluacién de riesgos en materia de seguridad

Riesgos de Seguridad. Modelo NTP-330

ID ND NE NP NC NR INTERVENCION
Corregir y adoptar

01 M-2 EC-4 M-8 MG-60 11-480 .
medidas de control
02 D-6 EF-3 A-18 L-10 11-200 Corregir y adoptar
medidas de control
03 M-2 EO-2 B-4 MG-60 11-240 Corregir y adoptar
medidas de control
04 M-2 EO-2 B-4 MG-60 11-240 Corregir y adoptar

medidas de control
05 M-2 EO-2 B-4 G-25 [11-100 Mejorar si es posible
Corregir y adoptar
medidas de control

06 M-2 EF-3 M-6 G-25 [1-150

Evaluacién de riesgos en materia de ergonomia

Riesgos de Ergonomia. Método REBA
Riesgo de lesiones en articulaciones y tronco debido al giro del tronco y cuello
Id. 07 para ver las tareas que realiza bajo el plano de la maquina y el entorno que le
rodea que puede afectar al maquinista

DO A
items Puntuacién | Correccién Posicién
Tronco 3 +1 20°-60° flexion y torsion
Cuello 2 +1 20° flexiéon y torsion
Piernas 1 - Sentado

Puntuacion tabla A = 6

Factor carga o fuerza

Carga/Fuerza 0 | | Inferior a 5 kg
Total puntuacién grupo A =6
DO B
items Puntuacién | Correccion Posicion
Brazo 2 +1 21°-45° flexion y rotacion
Antebrazo 1 - 60°-100° flexion
Mufieca 2 +1 >15° flexion/extension y desviacion lateral

Puntuacion tabla B =5

Factor agarre
Agarre 1 ‘ Agarre aceptable
Total puntuacién grupo B =6

P aclo abpla
Grupo A Grupo B Puntuacién Actividad Puntuacién final
6 6 8 +1 9

Puntuacién Nivel de accion Nivel de riesgo Actuacién

9 3 Alto Necesario pronto
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REDACCION DE PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO CON SEGURIDAD INTEGRADA
CONSTRUCCION DE MUROS PANTALLA ‘

Procedimiento n° 07 — Introduccidn y extraccion de tubo de junta de union entre paneles en zanja excavada con gria
moévil sobre oruga

Riesgos de Ergonomia. Método REBA
Riesgo de lesiones en articulaciones y tronco debido a las malas posturas en la
grua durante toda su jornada laboral que puede afectar al maquinista

|

Tronco 1 - Erguido
Cuello 2 +1 20° flexion y torsién
Piernas 1 - Sentado

Puntuacién tabla A =3

Carga/Fuerza 0 Inferior a 5 kg
Total puntuacién grupo A =3

B T — T —
|

Brazo 2 +1 21°-45° flexion y rotacion
Antebrazo 1 - 60°-100° flexién
Mufieca 2 +1 >15° flexion/extensién y desviacion lateral

Puntuacion tabla B =5

Agarre 1 Agarre aceptable
Total puntuacién grupo B =6

Puntuacién tabla C

Puntuacion

Puntuacion final
6

Nivel de riesgo Actuacion
6 2 Medio Necesario
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Procedimiento n° 07 — Introduccion y extraccion de tubo de junta de union entre paneles en zanja excavada con gria
movil sobre oruga

Accidn preventiva

Medidas preventivas para reducir o evitar los riesgos existentes en materia de

seguridad

ID

01

Medidas a adoptar

Riesgo de aplastamiento por atropello de la gria en circulacion o realizando

maniobras por falta de visibilidad y/o iluminacion que puede afectar a los operarios de
la obra

Se establecera un canal de entrada, circulacion y salida para vehiculos.

No habra ningin operario en el radio de accion de la maquina, minimo a 6 m.
Durante el desplazamiento y giro de la gria debe existir permanentemente un
ayudante que avise al gruista de los obstaculos que se presenten asi como alejar al
personal que no esta afecto a estas maniobras, a través de walkie talkie.

Habra siempre contacto visual entre ayudante y gruista mediante visualizacién
directa o mediante pantallas interiores en cabina.

Habran focos de iluminacién instalados por toda la obra durante los trabajos que se
realicen en horas de poca visibilidad.

Se proporcionara un chaleco reflectante a cada operario.

02

Riesgo de caida a distinto nivel por resbalar al subir o bajar de la gria de forma
insegura debido a que la maquina no cuenta con escalera de acceso y tienen que
acceder por la cadena de la oruga que puede afectar al maquinista

Se mantendra limpia la cabina de la gria para evitar resbalones debido al lodo.

La gria debera llevar implantado un sistema de escalera que se pueda abatir y
recoger para acceso a la cabina de la grda o al menos pasamanos y barandilla.

Se proporcionard a los operarios botas clase | tipo S3.

03

Riesgo de aplastamiento debido a la caida del tubo de union en suspension que
puede afectar a los operarios de la zona de trabajo

Se debera comprobar que todos los elementos de enganche y las eslingas de la graa
estan en perfecto estado de uso .

Durante las tareas de izado, no habra nadie en un radio de accién igual a la vez y
media la longitud del tubo.

04

Riesgo de vuelco de la grua debido al balanceo de la carga si no se realizan las
maniobras correctamente que puede afectar a los operarios de la zona de trabajo

Una vez izado el tubo, se realizara un traslado lento .
El tubo llevara atada una cuerda en la parte inferior para dirigirlo desde abajo.
Debe haber buena coordinacion entre el maquinista y el ayudante.

05

Riesgo de vuelco de la grda por cercania a la zanja pudiendo asi provocar
desprendimiento del terreno donde apoya y que puede afectar a los operarios de la
zona de trabajo

La grua se situara en paralelo y como minimo a 2 m de la zanja a excavar para evitar
desprendimientos de tierras por la cercania de la maquina.

06

Riesgo de contacto eléctrico indirecto por tocar con la pluma una linea aérea eléctrica
que puede afectar al maquinista

Si existen lineas aéreas se desviaran en la medida de lo posible, si esto no es asi, se
balizara y sefializara para evitar riesgos de contacto eléctrico.
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REDACCION DE PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO CON SEGURIDAD INTEGRADA
CONSTRUCCION DE MUROS PANTALLA ‘

Procedimiento n° 07 — Introduccidn y extraccion de tubo de junta de union entre paneles en zanja excavada con gria

moévil sobre oruga

Medidas preventivas para reducir o evitar los riesgos existentes en materia de

ergonomia

ID Medidas a adoptar

de estiramiento.

trabajo por debajo del plano de apoyo de la maquina.

Los operarios antes de realizar los trabajos, deben realizar 5-10 minutos de ejercicios
de calentamiento, y al finalizar los trabajos, deben realizar 5-10 minutos de ejercicios

Evitar el giro del tronco disponiendo en cabina de pantallas donde se vea el plano de

Tomar pequefios descansos cada 20-30 minutos de trabajo y/o introducir rotaciones
de personal para cambiar de tarea.
Realizar ejercicios: poner la espalda recta y estirarse, ponerse de pie unos minutos y
continuar trabajando.

Se proporcionara al operario una faja lumbar.
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REDACCION DE PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO CON SEGURIDAD INTEGRADA |“S
CONSTRUCCION DE MUROS PANTALLA

Procedimiento n° 07 — Introduccion y extraccion de tubo de junta de unién entre paneles en zanja excavada con gria
moévil sobre oruga

Procedimiento propuesto

Procedimiento n° 07 Introduccion y extraccion de tubo de junta de union
eSS entre paneles en zanja excavada con graa movil

Condicionantes situacion de partida

e Los trabajos no se ejecutaran cuando llueva intensamente, nieve o en presencia de
rachas de viento superiores a 50 km/h.

e El operador de la maquinaria empleada en la tarea de excavacion debe estar habilitado
para ello.

e Se mantendra orden y limpieza en toda la obra.

e Se instalaran focos de iluminacion por toda la obra durante los trabajos donde exista poca
visibilidad

e Se establecera un canal de entrada y salida de las unidades de acopio y evacuacion de
materiales y medios auxiliares. Se organizara el trafico y se sefializara adecuadamente.

e La grua estara asentada sobre una superficie de trabajo sélida y capaz de soportar los
pesos propios y las cargas dindmicas por efecto de la tarea.

e En aquellas zonas que sea necesario el paso de los operarios sobre la zanja se
realizaran pasarelas, prefabricadas de metal, y en el perimetro de las zonas excavadas
se dispondra vallas moviles que se iluminaran cada 10m con puntos de luz portatil.

e Prohibido permanecer bajo la carga suspendida, no habra un trabajador a menos de 6 m
del radio de accion de la maquina.

e Habra siempre contacto visual entre ayudante y gruista mediante visualizacion directa o
mediante pantallas interiores, donde también se pueda ver el plano de trabajo y evitar el
giro del tronco.

e Los tubos de junta empleados deberan acopiarse horizontalmente sobre durmientes en
una superficie completamente llana y horizontal. En los durmientes se dispondran barras
verticales que impidan que rueden unos sobre otros.

e Los tubos dispondran en un extremo el pértico de seguridad para suspenderlo y en el
otro, una cuerda para dirigirlo mientras estan suspendidos.

e Armadura introducida en zanja.

e Los operarios realizaran ejercicios: poner la espalda recta y estirarse, ponerse de pie
unos minutos y continuar trabajando.

e Tomar pequefios descansos cada 20-30 minutos de trabajo y/o introducir rotaciones de
personal para cambiar de tarea.

e Los operarios llevaran:

o Cabeza: Casco de proteccion tipo N, proteccién auditiva.
o Miembros inferiores: botas de clase | tipo S3
o Otras partes: faja lumbar y chaleco reflectante.
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Procedimiento n° 07 — Introduccion y extraccion de tubo de junta de unién entre paneles en zanja excavada con gria
moévil sobre oruga

Nivel \ Descripcién de la tarea a realizar

1 Enganche de portico de seguridad
1.1 Entre 2 operarios enganchan el portico de seguridad a la eslinga de la grda movil
12 Entre 2 operarios enganchan los 2 puntos del pértico de seguridad en la parte
' superior del tubo de junta mediante bulones enroscados
2 Izado del tubo de unién
2.1 La grua eleva lentamente el tubo lentamente hasta que ésta deja de tocar el suelo
59 El gruista gira 180° aprox. hasta situar el tubo encima de la zanja excavada y en un

lateral de la armadura anteriormente introducida
3 Introduccién de tubo de unién en zanja
Entre dos operarios, uno a cada lado de la zanja, enfrentan el tubo en la zanja y

3.1 junto a hueco existente entre el terreno excavado y la armadura
3.2 El gruista desciende lentamente el tubo
Mientras desciende, los operarios van tapando los huecos existentes en el tubo con
3.3 unos sacos de papel mojados con lodos para evitar que se introduzca el hormigén
gue se vierte en la siguiente fase
34 Si el tubo no entra hasta el fondo de la excavacién, el gruista sube y baja varias

veces el tubo hasta que encaje.

4 Desenganche de pdrtico de seguridad

Una vez introducido hasta el nivel que se quiere alcanzar, un operario retira el
pértico de seguridad que esta enganchado en la parte superior del tubo

Tras el hormigonado, se retirara la junta una vez transcurrida 12 horas, y se realiza
el mismo procedimiento pero a la inversa

4.1

Nota

Condicionantes de situacion final

e Tubo para junta de unidn introducido en la zanja excavada, listo para la siguiente fase del
procedimiento, transporte e introduccion de tolva y tremie con gria movil para
hormigonado de panel excavado

Asignacién de recursos

Recursos \ Condiciones
Mano de obra
Gruista
Peodn Especial
Maquinaria'y herramientas
Grda movil ‘ sobre oruga
Materiales
Medios eluxiliares
Pértico de seguridad Para enganche a la pluma de la grda
Eslinga Cuerda
Tubo de junta de unién Metalico
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REDACCION DE PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO CON SEGURIDAD INTEGRADA
CONSTRUCCION DE MUROS PANTALLA

Procedimiento n° 07 — Introduccion y extraccion de tubo de junta de unién entre paneles en zanja excavada con gria
moévil sobre oruga

Evaluacién de riesgos de la propuesta

Evaluacién de riesgos en materia de seguridad

Riesgos de Seguridad. Modelo NTP-330

ID ND NE NP NC NR INTERVENCION
01 B : ; _ i Riesgo evitado.
No se valora.
02 M-2 EF-3 M-6 L-10 111-80 Mejorar si es posible
03 B - ; : ) Riesgo evitado.
No se valora.
04 B : ; _ i Riesgo evitado.
No se valora.
05 B , : _ i Riesgo evitado.
No se valora.
06 B - ; : ) Riesgo evitado.
No se valora.

Evaluacién de riesgos en materia de ergonomia

Riesgos de Ergonomia. Método REBA

Riesgo de lesiones en articulaciones y tronco debido al giro del tronco y cuello
Id. 07 para ver las tareas que realiza bajo el plano de la maquina y el entorno que le
rodea que puede afectar al maquinista
DO A
items Puntuacién | Correccion Posicién
Tronco 2 - 0° - 20° flexion
Cuello 1 - 0° - 20° flexion
Piernas 1 - Sentado
Puntuacion tabla A = 2
Factor carga o fuerza

Carga/Fuerza | 0 | | Inferior a 5 kg
Total puntuacién grupo A =2

DO B

items Puntuacién | Correccion Posicién
Brazo 2 - 21°-45° flexion
Antebrazo 1 - 60°-100° flexion
Mufieca 2 - 0° - 15° flexion/extensién
Puntuacion tabla B = 2
Factor agarre
Agarre 1 ‘ Agarre aceptable
Total puntuaciéon grupo B =3
P aclo abla
Grupo A Grupo B Puntuacién Actividad Puntuacién final
2 3 2 +1 3

Puntuacion

Nivel de accién

Actuacion

Nivel de riesgo

Bajo Puede ser necesario
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REDACCION DE PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO CON SEGURIDAD INTEGRADA
CONSTRUCCION DE MUROS PANTALLA ‘

Procedimiento n° 07 — Introduccidn y extraccion de tubo de junta de union entre paneles en zanja excavada con gria
moévil sobre oruga

Riesgos de Ergonomia. Método REBA
Riesgo de lesiones en articulaciones y tronco debido a las malas posturas en la
grua durante toda su jornada laboral que puede afectar al maquinista

|

Tronco 1 - Erguido
Cuello 1 - 0° - 20° flexion
Piernas 1 - Sentado

Puntuacion tabla A = 1

Carga/Fuerza 0 Inferior a 5 kg
Total puntuacién grupo A=1

B T T —
|

Brazo 2 - 21°-45° flexion
Antebrazo 1 - 60°-100° flexién
Mufieca 1 - 0° - 15° flexion/extensiéon

Puntuacion tabla B = 1

Agarre 1 Agarre aceptable
Total puntuacién grupo B =2

Puntuacioén tabla C

Puntuacion

Puntuacion final
2

Nivel de riesgo Actuacion
2 1 Bajo Puede ser necesario
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Procedimiento n° 07 — Introduccion y extraccion de tubo de junta de unién entre paneles en zanja excavada con gria
moévil sobre oruga

Conclusiones

Se consideran los mismo riesgos identificados en la evaluacion inicial y una vez
modificado el procedimiento, pues la integracidon de la accién preventiva en el
procedimiento no supondria nuevos riesgos. En las siguientes tablas se exponen las
conclusiones obtenidas de cada uno de los riesgos analizados en el procedimiento.

Conclusiones tras el analisis de los riesgos en materia de Seguridad

Probabilidad Gravedad Riesgo
Antes | Desp. | Antes | Desp | Antes Desp.

Id Analisis de riesgo

Las medidas propuestas eliminan la
probabilidad de que se produzca el
01 | accidente, no existendo la| M-8 MG-60 - 11-480 | Evitado
posibilidad de que ocurra, por tanto,
el riesgo se evita
Las medidas propuestas reducen la
02 | probabilidad de que se produzca el | A-18 M-6 L-10 L-10 11-200 111-80
accidente. El riesgo se controla
Las medidas propuestas eliminan la
probabilidad de que se produzca el
03 | accidente, no  existiendo la| B-4 - MG-60 - 11-240 | Evitado
posibilidad de que ocurra, por tanto,
el riesgo se evita
Las medidas propuestas eliminan la
probabilidad de que se produzca el
04 | accidente, no existendo la| B-4 - MG-60 - 11-240 | Evitado
posibilidad de que ocurra, por tanto,
el riesgo se evita
Las medidas propuestas eliminan la
probabilidad de que se produzca el
05 | accidente, no  existiendo la| B-4 - G-25 - I11-100 | Evitado
posibilidad de que ocurra, por tanto,
el riesgo se evita
Las medidas propuestas eliminan la
probabilidad de que se produzca el
06 | accidente, no existendo la| M-6 - G-25 - 11-150 | Evitado
posibilidad de que ocurra, por tanto,
el riesgo se evita
Conclusiones tras el analisis de los riesgos en materia de Ergonomia
Puntuacién Nivel de accion | Nivel de riesgo |
Antes | Desp. | Antes | Desp. | Antes | Desp.

Id Analisis de riesgo

Las medidas propuestas reducen
considerablemente la probabilidad

07 ~ 9 3 3 1 Alto Bajo
de que se produzca el dafio, por
tanto, el riesgo se controla.
Las medidas propuestas reducen

08 considerablemente la probabilidad 6 > > 1 Medio Bajo

de que se produzca el dafio, por
tanto, el riesgo se controla.

Recomendaciones: Para extraer el tubo de unidn, es recomendable utilizar
gatos hidraulicos ya que si no se realiza bien la tarea con la graa mévil, estd puede
colapsar y romper la pluma de celosia.
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REDACCION DE PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO CON SEGURIDAD INTEGRADA
CONSTRUCCION DE MUROS PANTALLA /

Procedimiento n° 08 — Transporte e introduccién de tolva y tremie con gria movil para hormigonado de panel excavado

7 Procedimiento n® 08  Transporte e introduccién de tolva y tremie con
PrGrO03CMMO004 graa movil para hormigonado de panel excavado

En este procedimiento, que se describe a continuacion, trata sobre el transporte
e introduccidn de tolva y tremie con gria mévil para hormigonado de panel excavado.

Definicion del procedimiento

Epigrafe — Descripcion Unidad de obra

Descripciéon Unidad de obra
Transporte e introduccion de tolva y tremie con gria movil para hormigonado de panel
excavado

Epigrafe — Codigo

Procedimiento  Oficio \ Capitulo \ Subcapitulo | Apartado Grupo N° Orden

Pr Gr 03 C M M 004

Epigrafe — Nombre resumido

Transporte e . L Dentro del Grua movil Tolvay
. - Panel - Cimentacion .
introduccion panel excavado | sobre oruga tremie

Donde,

T.T. =Tipo de Trabajo A. = Acabado

E.C. = Elemento Constructivo E.T. = Equipo Técnico

M. = Materiales S.E.E. = Sistema de Ejecucion Especial

T.E. = Tipo de Elemento
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Procedimiento n° 08 — Transporte e introduccion de tolva y tremie con gria movil para hormigonado de panel excavado

Observacion directa en obra

Ficha descriptiva del video n° 08
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Procedimiento n° 08 — Transporte e introduccion de tolva y tremie con gria movil para hormigonado de panel excavado

Desarrollo del procedimiento observado en obra

Procedimiento n° 08

Transporte e introduccion de tolva y tremie con
grua movil para hormigonado de panel excavado

Condicionantes situacion de partida

e Tremie con tolva montada situada en el centro de la excavacion.
e Tubo de junta de unién ya introducido.
e Grua mavil en obra.

Nivel \ Descripcion de la tarea a realizar

La grda movil se desplaza hasta el centro de la excavacién donde se encuentra la

11

tolva
2.1 Entre dos operarios enganchan la eslinga de la grda en el aza superior de la tolva
2.2 La grua eleva lentamente el tubo lentamente hasta que ésta deja de tocar el terreno
2.3 El gruista gira 180° y avanza hasta situarse junto a zanja a hormigonar

Entre dos operarios, uno a cada lado de la zanja, enfrentan el tremie en la zanja y
la sitdan dentro de la armadura anteriormente introducida

3.2 El gruista desciende lentamente la tolva hasta llegar al fondo del panel

El gruista realiza movimientos repetitivos hacia arriba y hacia abajo durante la fase
de hormigonado para que no se creen tapones de hormigén dentro del tremie

3.1

Nota

Condicionantes de situacion final

e Tremie introducido en zanja a hormigonar y gria con tolva engancha, listo para la
siguiente fase del procedimiento, vertido de hormigon procedente de planta con camién
hormigonera y tremie como medio auxiliar

Asignacién de recursos

Recursos Condiciones
Gruista
Pedn Especial
Gria movil sobre oruga
Tolva y tremie Para muro pantalla

Eslinga De cuerda
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Procedimiento n° 08 — Transporte e introduccién de tolva y tremie con gria movil para hormigonado de panel excavado

Identificacion de los riesgos

o] Seguridad
Riesgo de aplastamiento por atropello de la gria en circulacién o realizando
01 maniobras por falta de visibilidad y/o iluminacion que puede afectar a los operarios de
la obra

Riesgo de caida a distinto nivel por resbalar al subir o bajar de la grda de forma
02 insegura debido a que la maquina no cuenta con escalera de acceso y tienen que
acceder por la cadena de la oruga que puede afectar al maquinista

Riesgo de aplastamiento debido a la caida del tremie de hormigonado en suspension
que puede afectar a los operarios de la zona de trabajo

Riesgo de vuelco de la grda por cercania a la zanja pudiendo asi provocar
04 desprendimiento del terreno donde apoya y que puede afectar a los operarios de la
zona de trabajo

Riesgo de contacto eléctrico indirecto por tocar con la pluma una linea aérea eléctrica
que puede afectar al maquinista
o] Ergonomia
Riesgo de lesiones en articulaciones y tronco debido al giro del tronco y cuello para
06 ver las tareas que realiza bajo el plano de la maquina y el entorno que le rodea que
puede afectar al maquinista

Riesgo de lesiones en articulaciones y tronco debido a las malas posturas en la gria
durante toda su jornada laboral que puede afectar al maquinista

Evaluacién de los riesgos
Evaluacién de riesgos en materia de seguridad

Riesgos de Seguridad. Modelo NTP-330
ID ND NE NP NC NR INTERVENCION

Corregir y adoptar

01 M-2 EC-4 M-8 MG-60 11-480 .
medidas de control
02 D-6 EF-3 A-18 L-10 11-200 Corregir y adoptar
medidas de control
03 M-2 EO-2 B-4 MG-60 11-240 Corregir y adoptar

medidas de control

04 M-2 EO-2 B-4 G-25 [11-100 Mejorar si es posible

Corregir y adoptar

05 M-2 EF-3 M-6 G-25 II-150 medidas de control
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Procedimiento n° 08 — Transporte e introduccion de tolva y tremie con gria movil para hormigonado de panel excavado

Evaluacioén de riesgos en materia de ergonomia

Riesgos de Ergonomia. Método REBA
Riesgo de lesiones en articulaciones y tronco debido al giro del tronco y cuello

para ver las tareas que realiza bajo el plano de la maquina y el entorno que le
rodea que puede afectar al maquinista

Tronco 3 +1 20°-60° flexién y torsion
Cuello 2 +1 20° flexién y torsion
Piernas 1 - Sentado

Puntuacion tabla A = 6

Carga/Fuerza 0 Inferior a 5 kg
Total puntuacién grupo A =6

_
Brazo 2 +1 21°-45° flexion y rotacion

Antebrazo 1 - 60°-100° flexion

Mufieca 2 +1 >15° flexion/extensién y desviacion lateral

Puntuacion tabla B =5

Agarre 1 Agarre aceptable
Total puntuacién grupo B =6

Puntuacion tabla C

Puntuacion

Puntuacion final
9

Nivel de riesgo Actuacion
9 3 Alto Necesario pronto
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Procedimiento n° 08 — Transporte e introduccion de tolva y tremie con gria movil para hormigonado de panel excavado

Riesgos de Ergonomia. Método REBA

Riesgo de lesiones en articulaciones y tronco debido a las malas posturas en la
grua durante toda su jornada laboral que puede afectar al maquinista

Tronco 1 - Erguido
Cuello 2 +1 20° flexién y torsion
Piernas 1 - Sentado

Puntuacién tabla A= 3

Carga/Fuerza 0 Inferior a 5 kg
Total puntuacién grupo A =3

_
Brazo 2 +1 21°-45° flexion y rotacion

Antebrazo 1 - 60°-100° flexion

Mufieca 2 +1 >15° flexion/extension y desviacion lateral

Puntuacién tabla B =5

Agarre 1 Agarre aceptable
Total puntuacién grupo B =6

Puntuacion tabla C

Puntuacion Puntuacion final

6

Nivel de riesgo Actuacion
6 2 Medio Necesario
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Procedimiento n° 08 — Transporte e introduccién de tolva y tremie con gria moévil para hormigonado de panel excavado

Accidn preventiva

Medidas preventivas para reducir o evitar los riesgos existentes en materia de

seguridad

|D)

Medidas a adoptar
Riesgo de aplastamiento por atropello de la grda en circulacion o realizando

01 maniobras por falta de visibilidad y/o iluminacion que puede afectar a los operarios de
la obra
Se establecera un canal de entrada, circulacion y salida para vehiculos.
No habréa ningun operario en el radio de accién de la maquina, minimo a 6 m.
Durante el desplazamiento y giro de la gria debe existir permanentemente un
ayudante que avise al gruista de los obstaculos que se presenten asi como alejar al
personal que no esta afecto a estas maniobras, a través de walkie talkie.
Habra siempre contacto visual entre ayudante y gruista mediante visualizacién
directa o mediante pantallas interiores en cabina.
Habran focos de iluminacion instalados por toda la obra durante los trabajos que se
realicen con poca visibilidad.
Se proporcionara un chaleco reflectante a cada operario.
Riesgo de caida a distinto nivel por resbalar al subir o bajar de la gria de forma
02 insegura debido a que la maquina no cuenta con escalera de acceso y tienen que
acceder por la cadena de la oruga que puede afectar al maquinista
Se mantendra limpia la cabina de la grda para evitar resbalones debido al lodo.
La grda debera llevar implantado un sistema de escalera que se pueda abatir y
recoger para acceso a la cabina de la grda o al menos pasamanos y barandilla.
Se proporcionard a los operarios botas clase | tipo S3.
03 Riesgo de aplastamiento debido a la caida del tremie de hormigonado en
suspension que puede afectar a los operarios de la zona de trabajo
Se debera comprobar que todos los elementos de enganche y las eslingas de la grda
estan en perfecto estado de uso .
Durante las tareas de izado, no habrd nadie en un radio de accién igual a la vez y
media la longitud del tremie.
Riesgo de vuelco de la gria por cercania a la zanja pudiendo asi provocar
04 desprendimiento del terreno donde apoya y que puede afectar a los operarios de la
zona de trabajo
La gria se situara como minimo a 2 m de la zanja excavada para evitar
desprendimientos de tierras por la cercania de la maquina
05 Riesgo de contacto eléctrico indirecto por tocar con la pluma una linea aérea eléctrica

que puede afectar al maquinista

Si existen lineas aéreas se desviaran en la medida de lo posible, si esto no es asi, se
balizara y sefializara para evitar riesgos de contacto eléctrico.
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Procedimiento n° 08 — Transporte e introduccion de tolva y tremie con gria movil para hormigonado de panel excavado

Medidas preventivas para reducir o evitar los riesgos existentes en materia de
ergonomia

ID Medidas a adoptar

Los operarios antes de realizar los trabajos, deben realizar 5-10 minutos de ejercicios

de calentamiento, y al finalizar los trabajos, deben realizar 5-10 minutos de ejercicios
de estiramiento.

Evitar el giro del tronco disponiendo en cabina de pantallas donde se vea el plano de
trabajo por debajo del plano de apoyo de la maquina.

Tomar pequefios descansos cada 20-30 minutos de trabajo y/o introducir rotaciones
de personal para cambiar de tarea.

Realizar ejercicios: poner la espalda recta y estirarse, ponerse de pie unos minutos y
continuar trabajando.

Se proporcionara al operario una faja lumbar.
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Procedimiento propuesto

Procedimiento n° 08 Transporte e introduccién de tolva y tremie con
prGr03CMM004 gria movil para hormigonado de panel excavado

Condicionantes situacion de partida

e Los trabajos no se ejecutaran cuando llueva intensamente, nieve o en presencia de
rachas de viento superiores a 50 km/h.

e El operador de la maquinaria empleada en la tarea de excavacion debe estar habilitado
para ello.

e Se mantendra orden y limpieza en toda la obra.

e Se instalaran focos de iluminacion por toda la obra durante los trabajos donde exista poca
visibilidad

e Se establecera un canal de entrada y salida de las unidades de acopio y evacuacion de
materiales y medios auxiliares. Se organizara el trafico y se sefializara adecuadamente.

e La grua estara asentada sobre una superficie de trabajo sélida y capaz de soportar los
pesos propios y las cargas dindmicas por efecto de la tarea. Se dispondra de un tope de
apoyo para las ruedas de los vehiculos a suficiente distancia del corte de excavacién
como para no crear sobrecargas ni riesgo de vuelvo de la maquinaria.

e En aquellas zonas que sea necesario el paso de los operarios sobre la zanja se
realizaran pasarelas, prefabricadas de metal, y en el perimetro de las zonas excavadas
se dispondra vallas moviles que se iluminaran cada 10m con puntos de luz portatil.

e Prohibido permanecer bajo la carga suspendida, no habra un trabajador a menos de 6 m
del radio de accion de la méaquina.

e Habra siempre contacto visual entre ayudante y gruista mediante visualizacién directa o
mediante pantallas interiores, donde también se pueda ver el plano de trabajo y evitar el
giro del tronco.

e Eltremie empleado debera acopiarse horizontalmente sobre durmientes en una superficie
completamente llana y horizontal. En los durmientes se dispondran barras verticales que
impidan que rueden unos sobre otros.

e Se deberdn aplomar los tubos antes de su izado, evitando movimientos bruscos y
choques contra la armadura. Se orientara para su introduccién en el batache.

e Los tubos de hormigonado se deberan manejar en columnas cortas y esta prohibido
permanecer bajo la carga suspendida.

e La extraccion se realizara lentamente una vez alejado el personal y el camién.

e Los operarios realizaran ejercicios: poner la espalda recta y estirarse, ponerse de pie
unos minutos y continuar trabajando.

e Tomar pequefios descansos cada 20-30 minutos de trabajo y/o introducir rotaciones de
personal para cambiar de tarea.

e Los operarios llevaran:

o Cabeza: Casco de proteccion tipo N, proteccion auditiva.
o Miembros inferiores: botas de clase | tipo S3
o Otras partes: faja lumbar y chaleco reflectante.
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Procedimiento n° 08 — Transporte e introduccion de tolva y tremie con gria movil para hormigonado de panel excavado

N[AVZE] \ Descripcién de la tarea a realizar

La graa moévil se desplaza hasta el centro de la excavacion donde se encuentra la

11

tolva
2.1 Entre dos operarios enganchan la eslinga de la gria en el aza superior de la tolva
2.2 La grua eleva lentamente el tubo lentamente hasta que ésta deja de tocar el terreno

23 El gruista gira 180° y avanza hasta situarse junto a zanja a hormigonar

Entre dos operarios, uno a cada lado de la zanja, enfrentan el tremie en la zanja y
la sitdan dentro de la armadura anteriormente introducida

3.2 El gruista desciende lentamente la tolva hasta llegar al fondo del panel

El gruista realiza movimientos repetitivos hacia arriba y hacia abajo durante la fase
de hormigonado para que no se creen tapones de hormigén dentro del tremie

3.1

Nota

Condicionantes de situacion final

e Tremie introducido en zanja a hormigonar y gria con tolva engancha, listo para la
siguiente fase del procedimiento, vertido de hormigén procedente de planta con camién
hormigonera y tremie como medio auxiliar

Asignacién de recursos

Recursos Condiciones
Gruista
Peodn Especial
Graa movil Sobre oruga
Tolva y tremie Para muro pantalla

Eslinga De cuerda
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Procedimiento n° 08 — Transporte e introduccién de tolva y tremie con gria movil para hormigonado de panel excavado

Evaluacién de riesgos de la propuesta

Evaluacién de riesgos en materia de seguridad

Riesgos de Seguridad. Modelo NTP-330

ID ND NE NP NC NR INTERVENCION

01 B : ; _ i Riesgo evitado.
No se valora.

02 M-2 EF-3 M-6 L-10 111-80 Mejorar si es posible

03 B - ; : ) Riesgo evitado.
No se valora.

04 B : ) ) i Riesgo evitado.
No se valora.

05 B , : _ i Riesgo evitado.
No se valora.

Evaluacién de riesgos en materia de ergonomia

Riesgos de Ergonomia. Método REBA

Riesgo de lesiones en articulaciones y tronco debido al giro del tronco y cuello
Id. 06 para ver las tareas que realiza bajo el plano de la maquina y el entorno que le
rodea que puede afectar al maquinista
DO A
items Puntuacién | Correccion Posicion
Tronco 2 - 0° - 20° flexion
Cuello 1 - 0° - 20° flexion
Piernas 1 - Sentado
Puntuacion tabla A = 2
Factor carga o fuerza

Carga/Fuerza 0 | Inferior a 5 kg
Total puntuacién grupo A =2

DO B

items Puntuacion | Correccion Posicién
Brazo 2 - 21°-45° flexién
Antebrazo 1 - 60°-100° flexion
Mufieca 2 - 0° - 15° flexion/extension
Puntuacion tabla B = 2
Factor agarre
Agarre 1 | Agarre aceptable
Total puntuaciéon grupo B =3
P aclo abla
Grupo A Grupo B Puntuacién Actividad Puntuacién final
2 3 2 +1 3

Puntuacion

Nivel de accién

Nivel de riesgo

Actuacion

Bajo

Puede ser necesario
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Procedimiento n° 08 — Transporte e introduccion de tolva y tremie con gria movil para hormigonado de panel excavado

Riesgos de Ergonomia. Método REBA
Riesgo de lesiones en articulaciones y tronco debido a las malas posturas en la
grua durante toda su jornada laboral que puede afectar al maquinista

Grupo A
Tronco 1 - Erguido
Cuello 1 - 0° - 20° flexion
Piernas 1 - Sentado

Puntuacion tabla A = 1

Carga/Fuerza 0 Inferior a 5 kg
Total puntuacion grupo A =1

_
Brazo 2 - 21°-45° flexion

Antebrazo 1 - 60°-100° flexién

Mufeca 1 - 0° - 15° flexibn/extension

Puntuacioén tabla B = 1

Agarre 1 Agarre aceptable
Total puntuacién grupo B =2

Puntuacion tabla C

Puntuacion

Puntuacion final
2

Nivel de riesgo Actuacion
2 1 Bajo Puede ser necesario
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Conclusiones

Se consideran los mismo riesgos identificados en la evaluacion inicial y una vez
modificado el procedimiento, pues la integracidon de la accién preventiva en el
procedimiento no supondria nuevos riesgos. En las siguientes tablas se exponen las
conclusiones obtenidas de cada uno de los riesgos analizados en el procedimiento.

Conclusiones tras el analisis de los riesgos en materia de Seguridad
Probabilidad Gravedad Riesgo

i RIS ES U Antes | Desp. | Antes | Desp | Antes | Desp.

Las medidas propuestas eliminan la
probabilidad de que se produzca el
01 | accidente, no existendo la| M-8 MG-60 - 11-480 | Evitado
posibilidad de que ocurra, por tanto,
el riesgo se evita

Las medidas propuestas reducen la
02 | probabilidad de que se produzca el | A-18 M-6 L-10 L-10 11-200 111-80
accidente. El riesgo se controla

Las medidas propuestas eliminan la
probabilidad de que se produzca el
03 | accidente, no  existiendo la| B-4 - MG-60 - 11-240 | Evitado
posibilidad de que ocurra, por tanto,
el riesgo se evita

Las medidas propuestas eliminan la
probabilidad de que se produzca el
04 | accidente, no existiendo la| B-4 - G-25 - I11-100 | Evitado
posibilidad de que ocurra, por tanto,
el riesgo se evita

Las medidas propuestas eliminan la
probabilidad de que se produzca el
05 | accidente, no  existiendo la| M-6 - G-25 - 11-150 | Evitado
posibilidad de que ocurra, por tanto,
el riesgo se evita

Conclusiones tras el analisis de los riesgos en materia de Ergonomia
Puntuacion Nivel de accién | Nivel de riesgo

. AENERS €12 Mesge Antes | Desp. | Antes | Desp. | Antes | Desp.

Las medidas propuestas reducen
considerablemente la probabilidad

06 ~ 9 3 3 1 Alto Bajo
de que se produzca el dafio, por
tanto, el riesgo se controla.
Las medidas propuestas reducen

07 considerablemente la probabilidad 6 > 5 1 Medio | Bajo

de que se produzca el dafio, por
tanto, el riesgo se controla.
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Procedimiento n° 09 — Vertido de hormigdn procedente de planta con camion hormigonera y tremie como medio auxiliar

7 Procedimiento n°09  Vertido de hormigon procedente de planta con
PrCa03CMMO002 camién hormigoneray tremie como medio auxiliar

En este procedimiento, que se describe a continuacion, trata sobre el vertido de
hormigén procedente de planta con camion hormigonera y tremie como medio auxiliar.

Definicion del procedimiento

Epigrafe — Descripcion Unidad de obra

Descripcién Unidad de obra

Vertido de hormigén procedente de planta con camién hormigonera y tremie como medio
auxiliar

Epigrafe — Cédigo

Procedimiento  Oficio \ Capitulo | Subcapitulo | Apartado Grupo N° Orden
0

i
Pr Ca 3 C M M 002

Epigrafe — Nombre resumido

. _ . L Camioén
Hormigonado pantalla hormigén | cimentacion - . -
hormigonera

Donde,

T.T. =Tipo de Trabajo A. = Acabado

E.C. = Elemento Constructivo E.T. = Equipo Técnico

M. = Materiales S.E.E. = Sistema de Ejecucion Especial

T.E. = Tipo de Elemento
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Procedimiento n° 09 — Vertido de hormigén procedente de planta con camién hormigonera y tremie como medio auxiliar

Observacion directa en obra

Ficha descriptiva del video n® 09

Master Universitario Seguridad Integral en Edificaciéon. E.T.S. de Ingenieria de Edificacion. Universidad de Sevilla 154
Ana Maria Lépez Cordero



REDACCION DE PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO CON SEGURIDAD INTEGRADA
CONSTRUCCION DE MUROS PANTALLA

Procedimiento n° 09 — Vertido de hormigdn procedente de planta con camion hormigonera y tremie como medio auxiliar

Desarrollo del procedimiento observado en obra

Procedimiento n° 09 Vertido de hormigén procedente de planta con
prCa03CMMO002 camién hormigoneray tremie como medio auxiliar

Condicionantes situacion de partida

e Entrada y circulacién de camién hormigonera en obra por zona destinada a vehiculos

e Grla movil espera en junto al panel a hormigonar, con la tolva enganchada en eslinga y
tremie introducido en la pantalla

C De D O € la ldlea a I'ead c
1 Situacion de camién hormigonera
11 El camién hormigonera entre en obra por el carril destinado para vehiculos y baja
por rampa hasta excavacién
12 Marcha atrds se sitia de forma perpendicular a la zanja y junto a grua movil que
sostiene la tolva
13 Un operario se comunica con el conductor mediante sefiales con las manos para
gue el camionero sepa cuando esta bien situado
2 Preparacion camion
21 Un operario pone el canalon del camién encima de la tolva
3 Vertido hormigon
3.1 El camionero activa el sistema para empezar a verter el hormigon
3.2 Segun se va rellenando las zanjas de hormigdn, se extraen los lodos.
3.3 Una vez esté vacio el primer camion, sale de la obra y entra el siguiente.
Nota Grla permanece a la espera durante el hormigonado para subir y bajar la tolva y
evitar que se produzcan atasco en el tremie
3.4 Cuando se hormigona el panel completo, se limpia el tremie y la tolva con agua

Condicionantes de situacion final

e Conforme se va hormigonando, se retiran tramos de tremie ya que se hormigona de abajo
hacia arriba; una vez haya finalizado esta fase, se retira la tolva del mismo modo que en
el procedimiento anterior y el camion hormigonera sale de la obra.

e Laextraccién de lodos se bombea al mismo ritmo que se hormigona.

e Pantalla hormigonada, listo para la siguiente fase del procedimiento, extraccion del tubo
de junta de unién; ya analizado en Procedimiento n® 07 Introduccién y extraccién de tubo
de junta de union entre paneles en zanja excavada con griia movil sobre oruga.
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Procedimiento n° 09 — Vertido de hormigdn procedente de planta con camion hormigonera y tremie como medio auxiliar

Asignacién de recursos

Recursos \ Condiciones
Mano de obra
Camionero Hormigonera
Pedn Especial
Maquinaria y herramientas
Graa movil Sobre oruga
Camion Hormigonera
Materiales
Hormigon -
Agua -
Medios auxiliares
Tolva y tremie -

Identificacion de los riesgos

El camionero permanece en el camidén mientras vierte el hormigon y luego se va,

asi que en este procedimiento se va a analizar también los riesgos de los operarios
que manipulan el hormigonado.

o] Seguridad

o1 Riesgo de aplastamiento por atropello de camién hormigonera en circulacion que
pueden afectar a los operarios de la obra

02 Riesgo de golpe con canaleta debido a que el camion va marcha atras y puede no
tener buena visibilidad, que puede afectar a los operarios de la zona de trabajo
Riesgo de caida al mismo nivel por resbalar debido a la presencia de lodos

03 bentoniticos en la zona de trabajo que pueda afecta a los operarios de la zona de
trabajo

04 Riesgo de caida a distinto nivel por precipitacion al panel a hormigonar, que pueda
afectar a los operarios de la zona de trabajo

05 Riesgo de contacto con sustancias nocivas en la piel debido a las salpicaduras de
hormigén en su vertido, que puede afectar a los operarios que manipulan el hormigén

06 Riesgo de contacto en los o0jos con sustancias nocivas debido a las salpicaduras del

hormigon en su vertido, que pueda afectar a los operarios que manipulan el hormigon
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Procedimiento n° 09 — Vertido de hormigdn procedente de planta con camion hormigonera y tremie como medio auxiliar

Evaluacién de riesgos

Evaluacién de riesgos en materia de seguridad

ID ND NE NP NC NR INTERVENCION
Corregir y adoptar
medidas de control
02 M-2 EF-3 M-6 L-10 111-60 Mejorar si es posible
Corregir y adoptar

01 M-2 EF-3 M-6 G-25 [1-150

03 M-6 EC-4 MA-24 L-10 11-240 .
medidas de control
04 M-6 EC-4 MA-24 L-10 11-240 Corregir y adoptar
medidas de control
05 M-2 EF-3 M-6 L-10 111-60 Mejorar si es posible
06 M-2 EF-3 M-6 L-10 111-60 Mejorar si es posible
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Procedimiento n° 09 — Vertido de hormigén procedente de planta con camién hormigonera y tremie como medio auxiliar

Accidn preventiva

Medidas preventivas para reducir o evitar los riesgos existentes en materia de

seguridad

o] Seguridad

o1 Riesgo de aplastamiento por atropello de camién hormigonera en circulacién que
pueden afectar a los operarios de la obra
Se establecera un canal de entrada y salida de camiones, se organizara el trafico y
se sefalizar4 adecuadamente.
Mantener contacto visual entre conductor y ayudante.
No se pasara por detras del camién en movimiento.
Se proporcionara un chaleco reflectante a todos los operarios de la obra.

02 Riesgo de golpe con canaleta debido a que el camién va marcha atras y puede no
tener buena visibilidad, que puede afectar a los operarios de la zona de trabajo
No se desplegara la canaleta del camién hasta que este no esté correctamente
situado y con la cuba completamente parada.
Mantener contacto visual entre conductor y ayudante.
Riesgo de caida al mismo nivel por resbalar debido a la presencia de lodos

03 bentoniticos en la zona de trabajo que pueda afecta a los operarios de la zona de
trabajo
Extraer lodos bombeando al mismo ritmo que se hormigona para que éstos no se
extiendas por toda la obra.
Se proporcionara a los operarios botas clase | tipo S3.

04 Riesgo de caida a distinto nivel por precipitacion al panel a hormigonar, que pueda
afectar a los operarios de la zona de trabajo
Se sefializara y delimitara el perimetro del batache.
Se instalardn pasarelas de al menos 60 cm de anchura resistentes tipo tramex,
estando prohibido saltar de un lado a otro de la zanja.

05 Riesgo de contacto con sustancias nocivas en la piel debido a las salpicaduras de
hormigon en su vertido, que puede afectar a los operarios que manipulan el hormigén
Esté prohibido tocar el hormigon o sujetar la canaleta con las manos desnudas.
Se le proporcionara a los operarios guantes de nylon/nitrilo.

06 Riesgo de contacto en los ojos con sustancias nocivas debido a las salpicaduras del

hormigon en su vertido, que pueda afectar a los operarios que manipulan el hormigén

Se le proporcionara a los operarios gafas universales con proteccién lateral 149-1-S-
K-N.
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Procedimiento propuesto

Procedimiento n° 09 Vertido de hormigén procedente de planta con
prCa03CMMO002 camién hormigoneray tremie como medio auxiliar

Condicionantes situacion de partida

e Se establecera un canal de entrada y salida de camiones, se organizara el trafico y se
sefializara adecuadamente.

e Se mantendra orden y limpieza en toda la obra.

e Mantener contacto visual entre conductor y ayudante, y no se pasara por detras del
camioén en movimiento; no se desplegara la canaleta del camién hasta que este no esté
correctamente situado y con la cuba completamente parada.

e Se instalaran pasarelas de al menos 60 cm de anchura resistentes tipo tramex, estando
prohibido saltar de un lado a otro de la zanja. Se sefializara y delimitara el perimetro del
batache.

e Grla mdvil espera en junto al panel a hormigonar, con la tolva enganchada en eslinga y
tremie introducido en la pantalla.

e Los operarios llevaran:

o Cabeza: Casco de proteccion tipo N y gafas universales con proteccién lateral
149-1-S-K-N

o Miembros superiores: guantes de nylon/nitrilo.

o Miembros inferiores: botas de clase | tipo S3.

o Otras partes: faja lumbar y chaleco reflectante.

Nivel \ Descripcioén de la tarea a realizar

1 Situacion de camion hormigonera
11 El camion hormigonera entre en obra por el carril destinado para vehiculos y baja
por rampa hasta excavacion
12 Marcha atras se sitla de forma perpendicular a la zanja y junto a gria movil que
sostiene la tolva
13 Un operario se comunica con el conductor mediante sefiales con las manos para
gue el camionero sepa cuando esté bien situado
2 Preparacion camion
2.1 Un operario pone el canalén del camién encima de la tolva
3 Vertido hormigén
3.1 El camionero activa el sistema para empezar a verter el hormigén
39 Segun se va rellenando las zanjas de hormigén, se deberan bombear los lodos al
mismo ritmo para evitar que éstos se extiendan por toda la obra.
3.3 Una vez esté vacio el primer camion, sale de la obra y entra el siguiente.
Nota Grua permanece a la espera durante el hormigonado para subir y bajar la tolva y
evitar que se produzcan atasco en el tubo
3.4 Cuando se hormigona el panel completo, se limpia el tremie y la tolva con agua

Condicionantes de situacioén final

e Conforme se va hormigonando, se retiran tramos de tremie ya que se hormigona de abajo
hacia arriba; una vez haya finalizado esta fase, se retira la tolva con gria mévil del mismo
modo que en el procedimiento anterior y el camion hormigonera sale de la obra.

e Pantalla hormigonada, listo para la siguiente fase del procedimiento, extraccion del tubo
de junta de unién; ya analizado en Procedimiento n°® 07 Introduccién y extraccion de tubo
de junta de unién entre paneles en zanja excavada con grda moévil sobre oruga.
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Procedimiento n° 09 — Vertido de hormigdn procedente de planta con camion hormigonera y tremie como medio auxiliar

Evaluacién de riesgos de la propuesta

Evaluacién de riesgos en materia de seguridad

Riesgos de Seguridad. Modelo NTP-330

ID ND NE NP NC NR INTERVENCION
01 B - ; : ) Riesgo evitado.
No se valora.
02 B - ; : ) Riesgo evitado.
No se valora.
03 M-2 EF-3 M-6 L-10 111-80 Mejorar si es posible
04 B ; ; _ i Riesgo evitado.
No se valora.
05 M-2 EE-1 M-2 L-10 IV-20 Riesgo controlado.
No se valora.
06 M-2 EE-1 M-2 L-10 IV-20 Riesgo controlado.
No se valora.
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Procedimiento n° 09 — Vertido de hormigdn procedente de planta con camion hormigonera y tremie como medio auxiliar

Id

Conclusiones

Se consideran los mismo riesgos identificados en la evaluacion inicial y una vez
modificado el procedimiento, pues la integracion de la accién preventiva en el
procedimiento no supondria nuevos riesgos. En las siguientes tablas se exponen las
conclusiones obtenidas de cada uno de los riesgos analizados en el procedimiento.

Conclusiones tras el andlisis de los riesgos en materia de Seguridad

Probabilidad

Analisis de riesgo

Gravedad

Riesgo

Antes

Desp.

Antes

Desp

Antes

Desp.

01

Las medidas propuestas eliminan
la probabilidad de que se produzca
el accidente, no existiendo la
posibilidad de que ocurra, por
tanto, el riesgo se evita

M-6

G-25

11-150

Evitado

02

Las medidas propuestas eliminan
la probabilidad de que se produzca
el accidente, no existiendo la
posibilidad de que ocurra, por
tanto, el riesgo se evita

M-6

L-10

11-60

Evitado

03

Las medidas propuestas reducen
la probabilidad de que se produzca
el accidente. El riesgo se controla

MA-24

M-2

L-10

L-10

11-240

111-80

04

Las medidas propuestas eliminan
la probabilidad de que se produzca
el accidente, no existiendo la
posibilidad de que ocurra, por
tanto, el riesgo se evita

MA-24

L-10

11-240

Evitado

05

Las medidas propuestas reducen
significativamente la probabilidad
de que se produzca el accidente,
el riesgo se controla

M-6

M-2

L-10

L-10

[11-60

IV-20

06

Las medidas propuestas reducen
significativamente la probabilidad
de que se produzca el accidente,
el riesgo se controla

M-6

M-2

L-10

L-10

[11-60

IV-20
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Conclusiones y resultados

8.— CONCLUSIONES Y RESULTADOS

Una vez desarrollado los procedimientos, podemos analizar en el siguiente
cuadro las unidades de obra contenida en el BCCA a las que se le podria aplicar el

mismo procedimiento:

Listado de unidades de obra perteneciente a los procedimientos de trabajo:

Codificacion de las unidades de obra segun BCCA

03 C M M 00002
03 C M M 00004
03 C M M 00007
03 C M M 00012
03 C M M 00014
03 C M M 00017
03 C M M 00022
03 C M M 00024
03 C M M 00027
03 C M M 00092
03C M M 00102
03 C M M 00106
03 C M M 00109
03C MM 00112
03C MM 00116
03C MM 00119
03 C M M 00122
03 C M M 00126
03 C M M 80010

Conclusiones

Una vez definido y redactados los procedimientos de trabajo, se exponen las
conclusiones extraidas a partir de los objetivos marcados al principio de la presente

investigacion.

Se comprueba el cumplimiento de todos los objetivos satisfactoriamente. Con
simples medidas que se adopten, los riesgos disminuyen considerablemente; tanto en
la gravedad como en la probabilidad o incluso llegan a desaparecer.

Todo esto se produce por la integracion de la seguridad en el procedimiento de
trabajo. A continuacién, se procede a comprobar el cumplimiento de los objetivos

especificos:

- Desarrollar procedimiento de trabajo seguros en la construccion:

o Se ha propuesto un guion para la elaboracion y redaccién de
procedimientos de trabajo.
o Esta estructura ha permitido definir de forma clara y concisa dichos

procedimientos.

o El guidn propuesto ha permitido redactar cualquier procedimiento
susceptible de ser realizado por cualquier operario de las empresas

constructoras.
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- Identificar, analizar y evaluar los riesgos de los procedimientos, aportando
correcciones, medidas preventivas y protectoras que mejore la seguridad y
ergonomia de los trabajadores. Para implantarlos en el sistema de gestion de
las empresas constructoras:

o Los procedimientos de trabajo dotaran a las empresas constructoras de
una herramienta potente en la redaccién del plan de prevencion de
riesgos laborales.

o A su vez, los procedimientos facilitaran el trabajo de los Servicios de
Prevencion, tanto ajenos, como propios 0 mancomunados.

o Por dltimo, los procedimientos serdn de aplicacibn en todas las
empresas constructoras en las cuales trabajen los oficios investigados
en el presente trabajo fin de master.

- Elaborar los procedimientos de trabajo seguros:

o Con la elaboracion de los procedimientos propuestos, se han
estandarizado los mismos mediante una descripcion secuencial.

o El desarrollo de los procedimientos ha concluido con un resultado
satisfactorio.

o Los procedimientos serviran como una herramienta de gran ayuda para
la integracibn de la prevencion en el seno de las empresas
constructoras.

o Una vez elaborado y redactado el procedimiento de trabajo, es posible
formar a los trabajadores.

En cuanto al objetivo general marcado al inicio del presente trabajo, seria
adecuado tener en cuenta algunas consideraciones:

El presente trabajo fin de master sélo se ha enfocado a la investigacion de los
riesgos en materias de seguridad y ergonomia. No obstante, quedaria pendiente el
estudio de los riesgos en materias de higiene industrial y psicosociologia, los cuales no
han formado parte del estudio debido a la necesidad de emplear equipos de los que no
disponemos y, también, a la necesidad de tiempo para realizar encuestas y analizar a
una muestra de operarios representativa del sector de la construccion.

Es importante recalcar que el presente trabajo fin de master forma parte de un
grupo mayor de trabajos. La redaccién de este trabajo se ha enfocado en la
investigacion de procedimientos de trabajo pertenecientes a la construccion de muros
pantallas de la BCCA, sin incluir la construccion y demolicion del murete guia, que lo
estudia otra compafiera en su Trabajo Fin de Master.

De los procedimientos desarrollados en este trabajo, los cuales ascienden a un
total de 9 procedimientos, se han podido aplicar a un total de 19 unidades de obra.
Queda por investigar con cuantas mas unidades de obra o precios unitarios pueden
tener relacion los procedimientos del presente trabajo.
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De forma cuantitativa, si se hace un balance de los riesgos existentes en
materia de seguridad en los procedimientos analizados de todas esas 19 unidades de
obras (477 riesgos), obtenemos que, aplicando los nuevos procedimientos de trabajo
desarrollados en el presente trabajo fin de master se eliminan un total de 84,06 % (401
riesgos) y se controlan el restante 15,93 % (76 riesgos) no suponiendo un riesgo para
el trabajador si se garantiza la correcta aplicacion de las medidas preventivas
propuestas para reducir los tiempos de exposicion.

Si procedemos del mismo modo para los riesgos existentes en materias de
ergonomia (247 riesgos), obtenemos que, aplicando los nuevos procedimientos de
trabajo desarrollados en el presente trabajo fin de master se eliminan un total de 84,61
% (209 riesgos) y se controlan el restante 15,39 % (38 riesgos) no suponiendo un
riesgo para el trabajador si se garantiza la correcta aplicacion de las medidas
preventivas propuestas para reducir los tiempos de exposicion.
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Resultados: A continuacion, se exponen las mejoras de los procedimientos
propuestos desarrollados anteriormente

N° Procedimiento Descripcién

Excavacién de zanja para muro pantalla
01 PrGrO3CMMO001 | con gra movil sobre oruga y cuchara
bivalva como util

Fabricacion 'y vertido de lodos
bentoniticos en proceso de excavacion
de zanja para muro pantalla, con planta
de tratamiento de lodos en obra

02 | PrPe03CMMO001

Descarga de armadura de acero
03 | PrCa03CMMO001 | corrugado de camién gria a taller de
ferralla en obra

Montaje y atado manual de armadura de
04 PrFe03CMMO001 | acero corrugado en el taller de ferralla
de la obra

Soldadura de armadura de acero
05 PrSo03CMMO001 | corrugado con soldadora eléctrica
manual al arco con electrodo

Introduccion de armadura con graa movil
06 PrGrO3CMMO002 |en panel excavado con lodos
bentoniticos

Introduccién y extraccion de tubo de
07 PrGrO3CMMO003 | junta de unién entre paneles en zanja
excavada con gria movil sobre oruga

Transporte e introduccion de tolva y
08 PrGrO3CMMO004 | tremie con graa moévil para hormigonado
de panel excavado

Vertido de hormigén procedente de
09 | PrCa03CMMO002 | planta con camion hormigonera y tremie
como medio auxiliar
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Procedimiento n° 01

Excavacion en zanja para muro pantalla con grua
prGr03CMMO001 sobre orugay cuchara bivalva como util

e Los trabajos no se ejecutaran cuando llueva intensamente, nieve o en presencia de
rachas de viento superiores a 50 km/h.

e El operador de la maquinaria empleada en la tarea de excavacion debe estar habilitado
para ello.

e La aparicion de depositos o canalizaciones enterradas deben ser puesto en conocimiento
de la Direccién Facultativa de la obra, y se mantendran la distancia de seguridad a las
lineas de conduccion eléctrica.

e Se mantendra orden y limpieza en toda la obra.

e Se instalaran focos de iluminacién por toda la obra durante los trabajos donde exista poca
visibilidad.

e Se establecerd un canal de entrada y salida de las unidades de acopio y evacuacion de
materiales y medios auxiliares. Se organizara el trafico y se sefializara adecuadamente.

e Lagrua se situara en paralelo a la zanja a excavar y estard asentada sobre una superficie
de trabajo sélida y capaz de soportar los pesos propios y las cargas dinamicas por efecto
de la tarea.

e En aquellas zonas que sea necesario el paso de los operarios sobre la zanja se
realizaran pasarelas, prefabricadas de metal, y en el perimetro de las zonas excavadas
se dispondra vallas méviles que se iluminaran cada 10m con puntos de luz portatil.

e Prohibido permanecer bajo la carga suspendida, no habra un trabajador a menos de 6 m
del radio de accién de la maquina.

e Habra siempre contacto visual entre ayudante y gruista mediante visualizacion directa o
mediante pantallas interiores, donde también se pueda ver el plano de trabajo y evitar el
giro del tronco.

e Latierra extraida se dispondran sobre camion o a distancia mayor a 2 m del borde de la
excavacion.

e Los operarios realizaran ejercicios: poner la espalda recta y estirarse, ponerse de pie
unos minutos y continuar trabajando.

e Tomar pequefios descansos cada 20-30 minutos de trabajo y/o introducir rotaciones de
personal para cambiar de tarea.

e Los operarios llevaran:

o Cabeza: Casco de proteccion tipo N, proteccién auditiva.
o Miembros inferiores: botas de clase | tipo S3
o Otras partes: faja lumbar y chaleco reflectante.
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Procedimiento n° 02 Fabricacién y vertido de lodos bentoniticos en proceso
de excavacidn en zanja de muro pantalla, con planta de
prPe03CMMO001 tratamiento de lodos en obra

e Se mantendra orden y limpieza en toda la obra.

e Se establecera un canal de entrada y salida de las unidades de acopio y evacuacion de
materiales y medios auxiliares. Se organizara el trafico y se sefializara adecuadamente.

e En aquellas zonas que sea necesario el paso de los operarios sobre la zanja se
realizaran pasarelas, prefabricadas de metal, y en el perimetro de las zonas excavadas
se dispondra vallas méviles que se iluminaran cada 10m con puntos de luz portatil.

e A través de una gondola se transporta la planta de lodos bentoniticos hasta su situacion
en obra, fuera del perimetro de la excavacién. Se instala para su funcionamiento.

e La planta consta de batidora que mezcla el agua con la bentonita, desarenador que
separa la arena de los lodos, bomba para impulsar el lodo y un dispositivo de
almacenamiento. Se prepara el equipo y se conecta.

e Las mangueras y sacos de bentonita acopiados junto a la planta de tratamiento.

e Bomba auxiliar en el centro de la excavacion

e Los operarios llevaran:

o Cabeza: Casco de proteccion tipo N, mascarillas higiénicas para polvo grueso
y fino y gafas universales con proteccion lateral 149-1-S-K-N

o Miembros superiores: Guantes nylon/nitrilo

o Miembros inferiores: botas de clase | tipo S3

o Otras partes: faja lumbar y chaleco reflectante
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Procedimiento n° 03

Descarga de armadura de acero de camioén grua a
prCa03CMMO001 taller de ferralla en obra

e Se establecerd un canal de entrada y salida de las unidades de acopio, evacuacion de
materiales y medios auxiliares a utilizar. Se organizara el trafico y se sefalizara
adecuadamente.

e Se mantendra orden y limpieza en toda la obra.

¢ Mantener contacto visual entre conductor y ayudante, no se pasara por detras del camion
en movimiento.

e Situacion en paralela del camién a la zona de acopio para poder descargar el material sin
sobrepasar la carga nunca sobrepasara por encima de la cabina del conductor.

e Armadura despiezada y empaquetada, agrupadas en barras de las mismas longitudes y
preparada para descarga; doblada y cortada de taller.

e Los operarios llevaran:

o Cabeza: Casco de proteccion tipo N

o Miembros superiores: Guantes de cuero reforzado
o Miembros inferiores: botas de clase | tipo S3

o Otras partes: chaleco reflectante
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Procedimiento n° 04

Montaje y atado manual de armadura de acero
prFe03CMMO001 corrugado en el taller de ferralla de la obra

e Los operarios antes de realizar los trabajos, deben realizar 5-10 minutos de ejercicios de
calentamiento, y al finalizar los trabajos, deben realizar 5-10 minutos de ejercicios de
estiramiento

e Tomar pequefios descansos cada 20-30 minutos de trabajo y/o introducir rotaciones de
personal para cambiar de tarea

e Realizar ejercicios: poner la espalda recta y estirarse, dar unos pocos pasos y continuar
trabajando

e Se mantendra orden y limpieza en la obra, las vias de circulaciéon estaran libres de
obstaculos y tendran una anchura minima de 60 cm.

e Eltaller de ferralla estara alejado de la excavacion, para que no intervengan otras tareas.

e Disponer los materiales ordenados lo mas cerca posible de donde tiene que colocarse e
intentar que las barras estén en plataformas de apoyo y a la altura de la cintura

e Cogeran las barras de acero como minimo entre dos operarios

e Siempre que sea posible se construiran apoyadas en borriquetas unidas por tablones
para permitir realizar las tareas de atado con comodidad

e Se emplearan herramientas eléctricas de anudado/atado de barras con mango para evitar
que el operario deba agacharse o adoptar alguna postura que no resulte ergonémica

e Los operarios llevaran:

o Cabeza: Casco de proteccion tipo N.

o Miembros superiores: Guantes de cuero reforzado

o Miembros inferiores: botas de clase | tipo S3

o Otras partes: faja lumbar, rodillera acolchada y chaleco reflectante

Master Universitario Seguridad Integral en Edificaciéon. E.T.S. de Ingenieria de Edificacion. Universidad de Sevilla 170
Ana Maria Lépez Cordero



REDACCION DE PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO CON SEGURIDAD INTEGRADA |MS
CONSTRUCCION DE MUROS PANTALLA
Conclusiones y resultados

Procedimiento n°® 05

Soldadura en armadura de acero corrugado con
prSo03CMMO01 soldadora eléctrica manual al arco con electrodo

e Los operarios antes de realizar los trabajos, deben realizar 5-10 minutos de ejercicios de
calentamiento, y al finalizar los trabajos, deben realizar 5-10 minutos de ejercicios de
estiramiento.

e Tomar pequefios descansos cada 20-30 minutos de trabajo y/o introducir rotaciones de
personal para cambiar de tarea.

e Realizar ejercicios: .poner la espalda recta y estirarse, dar unos pocos pasos y continuar
trabajando

e Se mantendra orden y limpieza en la obra, las vias de circulaciéon estaran libres de
obstaculos y tendran una anchura minima de 60 cm.

e Siempre que sea posible se construiran apoyadas en borriquetas unidas por tablones
para permitir realizar las tareas de soladura con comodidad.

e Maquina soldadora junto a la zona de trabajo , el equipo de trabajo debera estar
conectado a la puesta a tierra.

e Junto a la soldadora se dispondra de un extintor. No habra ningun recipiente ni sustancia
inflamable cerca de los trabajos de soldadura.

¢ Armadura montada y atada en el taller de ferralla de la obra.

e Los operarios llevaran:

o Cabeza: Casco de proteccién tipo N, una pantalla facial de seguridad con
visor de cristal inactinico

o Miembros superiores: mandil, manguitos, guantes de cuero de manga larga

o Miembros inferiores: botas de clase | tipo S

o Otras partes: faja lumbar, rodillera acolchada
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Procedimiento n° 06 Introduccion de armadura con gréa movil en panel
prGroCMMO002 excavado con lodos bentoniticos

e Los trabajos no se ejecutaran cuando llueva intensamente, nieve o0 en presencia de
rachas de viento superiores a 50 km/h.

e El operador de la maquinaria empleada en la tarea de excavacion debe estar habilitado
para ello.

e Se mantendra orden y limpieza en toda la obra.

e Se instalaran focos de iluminacién por toda la obra durante los trabajos donde exista poca
visibilidad.

e Se establecera un canal de entrada y salida de las unidades de acopio y evacuacion de
materiales y medios auxiliares. Se organizara el trafico y se sefializara adecuadamente.

e La grua estara asentada sobre una superficie de trabajo sélida y capaz de soportar los
pesos propios y las cargas dinamicas por efecto de la tarea.

e En aquellas zonas que sea necesario el paso de los operarios sobre la zanja se
realizaran pasarelas, prefabricadas de metal, y en el perimetro de las zonas excavadas
se dispondra vallas méviles que se iluminaran cada 10m con puntos de luz portatil.

e Prohibido permanecer bajo la carga suspendida, no habra un trabajador a menos de 6 m
del radio de accién de la maquina.

e Habra siempre contacto visual entre ayudante y gruista mediante visualizacion directa o
mediante pantallas interiores, donde también se pueda ver el plano de trabajo y evitar el
giro del tronco.

e Los operarios realizaran ejercicios: poner la espalda recta y estirarse, ponerse de pie
unos minutos y continuar trabajando.

e Tomar pequefios descansos cada 20-30 minutos de trabajo y/o introducir rotaciones de
personal para cambiar de tarea.

e Los operarios llevaran:

o Cabeza: Casco de proteccion tipo N, proteccién auditiva.
o Miembros inferiores: botas de clase | tipo S3
o Otras partes: faja lumbar y chaleco reflectante.
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Procedimiento n° 07 Introduccion y extraccion de tubo de junta de union
entre paneles en zanja excavada con gria movil

e Los trabajos no se ejecutaran cuando llueva intensamente, nieve o0 en presencia de
rachas de viento superiores a 50 km/h.

e El operador de la maquinaria empleada en la tarea de excavacion debe estar habilitado
para ello.

e Se mantendra orden y limpieza en toda la obra.

e Se instalaran focos de iluminacién por toda la obra durante los trabajos donde exista poca
visibilidad

e Se establecera un canal de entrada y salida de las unidades de acopio y evacuacion de
materiales y medios auxiliares. Se organizara el trafico y se sefializara adecuadamente.

e La grua estara asentada sobre una superficie de trabajo sélida y capaz de soportar los
pesos propios y las cargas dinamicas por efecto de la tarea.

e En aquellas zonas que sea necesario el paso de los operarios sobre la zanja se
realizaran pasarelas, prefabricadas de metal, y en el perimetro de las zonas excavadas
se dispondra vallas méviles que se iluminaran cada 10m con puntos de luz portatil.

e Prohibido permanecer bajo la carga suspendida, no habra un trabajador a menos de 6 m
del radio de accién de la maquina.

e Habra siempre contacto visual entre ayudante y gruista mediante visualizacion directa o
mediante pantallas interiores, donde también se pueda ver el plano de trabajo y evitar el
giro del tronco.

e Los tubos de junta empleados deberan acopiarse horizontalmente sobre durmientes en
una superficie completamente llana y horizontal. En los durmientes se dispondran barras
verticales que impidan que rueden unos sobre otros.

e Los tubos dispondran en un extremo el pértico de seguridad para suspenderlo y en el
otro, una cuerda para dirigirlo mientras estan suspendidos.

e Armadura introducida en zanja.

e Los operarios realizaran ejercicios: poner la espalda recta y estirarse, ponerse de pie
unos minutos y continuar trabajando.

e Tomar pequefios descansos cada 20-30 minutos de trabajo y/o introducir rotaciones de
personal para cambiar de tarea.

e Los operarios llevaran:

o Cabeza: Casco de proteccion tipo N, proteccién auditiva.
o Miembros inferiores: botas de clase | tipo S3
o Otras partes: faja lumbar y chaleco reflectante.
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Procedimiento n° 08 Transporte e introduccion de tolva y tremie con
prGro3CMMO004 gria movil para hormigonado de panel excavado

e Los trabajos no se ejecutaran cuando llueva intensamente, nieve o0 en presencia de
rachas de viento superiores a 50 km/h.

e El operador de la maquinaria empleada en la tarea de excavacion debe estar habilitado
para ello.

e Se mantendra orden y limpieza en toda la obra.

e Se instalaran focos de iluminacién por toda la obra durante los trabajos donde exista poca
visibilidad

e Se establecera un canal de entrada y salida de las unidades de acopio y evacuacion de
materiales y medios auxiliares. Se organizara el trafico y se sefializara adecuadamente.

e La grua estara asentada sobre una superficie de trabajo sélida y capaz de soportar los
pesos propios y las cargas dindmicas por efecto de la tarea. Se dispondra de un tope de
apoyo para las ruedas de los vehiculos a suficiente distancia del corte de excavacion
como para no crear sobrecargas ni riesgo de vuelvo de la maquinaria.

e En aquellas zonas que sea necesario el paso de los operarios sobre la zanja se
realizaran pasarelas, prefabricadas de metal, y en el perimetro de las zonas excavadas
se dispondra vallas moviles que se iluminaran cada 10m con puntos de luz portatil.

e Prohibido permanecer bajo la carga suspendida, no habra un trabajador a menos de 6 m
del radio de accion de la méaquina.

e Habra siempre contacto visual entre ayudante y gruista mediante visualizacion directa o
mediante pantallas interiores, donde también se pueda ver el plano de trabajo y evitar el
giro del tronco.

e El tremie empleado debera acopiarse horizontalmente sobre durmientes en una superficie
completamente llana y horizontal. En los durmientes se dispondran barras verticales que
impidan gue rueden unos sobre otros.

e Se deberan aplomar los tubos antes de su izado, evitando movimientos bruscos y
choques contra la armadura. Se orientard para su introduccién en el batache.

e Los tubos de hormigonado se deberan manejar en columnas cortas y esta prohibido
permanecer bajo la carga suspendida.

e La extraccion se realizara lentamente una vez alejado el personal y el camion.

e Los operarios realizaran ejercicios: poner la espalda recta y estirarse, ponerse de pie
unos minutos y continuar trabajando.

e Tomar pequefios descansos cada 20-30 minutos de trabajo y/o introducir rotaciones de
personal para cambiar de tarea.

e Los operarios llevaran:

o Cabeza: Casco de proteccion tipo N, proteccién auditiva.
o Miembros inferiores: botas de clase | tipo S3
o Otras partes: faja lumbar y chaleco reflectante.
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Procedimiento n°® 09

Vertido de hormigdn procedente de planta con
prCa03CMMO002 camién hormigoneray tremie como medio auxiliar

e Se establecera un canal de entrada y salida de camiones, se organizara el trafico y se
sefializar4 adecuadamente.

e Se mantendra orden y limpieza en toda la obra.

e Mantener contacto visual entre conductor y ayudante, y no se pasara por detras del
camién en movimiento; no se desplegara la canaleta del camion hasta que este no esté
correctamente situado y con la cuba completamente parada.

e Se instalaran pasarelas de al menos 60 cm de anchura resistentes tipo tramex, estando
prohibido saltar de un lado a otro de la zanja. Se sefializara y delimitara el perimetro del
batache.

e Grla movil espera en junto al panel a hormigonar, con la tolva enganchada en eslinga y
tremie introducido en la pantalla.

e Los operarios llevaran:

o Cabeza: Casco de proteccion tipo N y gafas universales con proteccion lateral
149-1-S-K-N

o Miembros superiores: guantes de nylon/nitrilo.

o Miembros inferiores: botas de clase | tipo S3.

o Otras partes: faja lumbar y chaleco reflectante.
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9.— LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACION

La presente investigacion genera una gran cantidad de lineas futuras de
investigacion afines a la misma, las cuales se exponen a continuacion:

- Estudiar a que otras unidades de obra y precios unitarios del BCCA afecta los
procedimientos de trabajo de la presente investigacion.

- Elaborar los restantes procedimientos de trabajo existentes en los oficios
investigados en el presente trabajo fin de master o en cualquier otro de los
oficios pertenecientes al sector de la construccién para la creacién de bancos o
manuales de procedimientos de trabajo seguros.

- Seguir investigando sobre el empleo de nuevas maquinas y medios auxiliares
que sean generadores de nuevos procedimientos a partir de los ya definidos.

- Implantar y experimentar los procedimientos propuestos en empresas del
sector de la construccion.

- Crear herramientas informéticas que doten de operatividad los procedimientos
elaborados junto a los ya existentes:

o Programa informatico en el cual puedas tener una Base de datos global
con los procedimientos de trabajo y seleccionar los que necesite segun
las tareas a ejecutar.

o Aplicacion para el teléfono movil la cual se la pudiesen descargar los
trabajadores y consultar los procedimientos de trabajo con
recomendaciones, diagramas y videos.

- Continuar con la clasificacién sisteméatica de las tareas que componen cada
procedimiento de trabajo.

- Continuar con una codificacién especifica para los riesgos relacionados con la
seguridad en el trabajo.
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10.- ANALISIS TERMINOLOGICO

Para facilitar la comprension del presente trabajo fin de mdaster, conviene
concretar las definiciones de algunos de los términos empleados:

Empresa de Construccion

Segun el diccionario de la Real Academia de la Lengua (en adelante RAE), la
empresa es:

“Unidad de organizacion dedicada a actividades industriales, mercantiles o de
prestacion de servicios con fines lucrativos™ donde el empresario es el ‘titular
propietario o directivo de una industria, negocio o empresa™ o es la “persona que
emplea obreros™.

En el RD 1627/1997"°, en su articulo 2 apartado segundo se establece que:

“El contratista y el subcontratista a los que se refiere el presente Real Decreto
tendran la consideracion de empresario a los efectos previstos en la normativa
sobre prevencion de riesgos laborales”, y define contratista como “la persona
fisica o juridica que asume contractualmente ante el promotor, con medios
humanos y materiales propios o ajenos, el compromiso de ejecutar la totalidad o
parte de las obras con sujecion al proyecto y al contrato”, y al subcontratista
como “la persona fisica o juridica que asume contractualmente ante el
contratista, empresario principal, el compromiso de realizar determinadas partes
o instalaciones de la obra, con sujecién al proyecto por el que se rige su
ejecucion”.

El Dr. D. Valeriano Lucas Ruiz en su tesis doctoral, establece por tanto que la
empresa es “una unidad de organizacién destinada a la produccién que esta dirigida
por el empresario que emplea obreros”.

De entre todas las definiciones anteriormente expuestas, en la presente
investigacion se utilizara la ultima, esto es, la del Dr. D. Valeriano Lucas Ruiz por
considerarla esta parte la mas clara y precisa. De esta manera, se determina que es la
Empresa de Construccion la que debe hacer prevencion, pues es la clave que hace
eficaz el conjunto del sistema.

13 L. e N . _— . . ~
Segunda acepcion del término “Empresa”, segun el Diccionario de la Real Academia Espariola.

14 - e a - . . . . ~
Cuarta acepcion del término “Empresario”, segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola.

15 . o o , . . . . ~
Quinta acepcion del término “Patrono”, segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola.

16 Real Decreto 16627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y de
salud en las obras de construccion. (BOE nam. 256, de 25/10/1997)
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Procedimiento de trabajo

Segln el diccionario de la RAE un procedimiento es la “accion de proceder’’ o

es el “método de ejecutar algunas cosas™®.

En el apartado segundo del articulo 5 de la Guia Técnica del R.D. 1627/1997 se
define procedimiento como:

“Secuencia de las operaciones a desarrollar para realizar un determinado
trabajo, con inclusion de los medios materiales (de trabajo o de proteccion) y
humanos (cualificacién o formacion del personal) necesarios para ejecutar de
una forma segura y organizada las sucesivas fases y tareas de la obra”.

Por tanto, para el mejor entendimiento y adaptacion al presente trabajo se fija la
definicion de “procedimiento” como:

“Conjunto ordenado de tareas, acciones u operaciones ejecutadas con una
determinada mano de obra, materiales y equipos técnicos, para obtener el
mismo estado final habiendo comenzado en el mismo estado inicial”.

De esta forma, se estandariza y mecaniza la manera de actuar frente a un
determinado trabajo ya definido.

Proceso constructivo

El diccionario de la RAE, define proceso como “conjunto de las fases sucesivas
de un fendmeno natural o de una operacion artificial”*®.

En el articulo 5.2 apartado A de la Guia técnica del R.D. 1627/1997 se define
proceso como:

“secuencia ordenada de los trabajos de la obra organizado por fases, tareas y
operaciones en las que se divide la misma”.

Por tanto, podemos determinar que el proceso no se puede estandarizar, puesto
gue depende de cada obra en concreto. De forma que, segun los trabajos que se
tengan que acometer, se redactara un proceso organizado normalmente por fases.

Estas fases se dividen a su vez en actividades y éstas estan formadas por
procedimientos, que describen detalladamente las tareas que deben realizarse de
forma cronoldgica y secuencial.

De esta manera, el proceso constructivo responde a la pregunta ¢Qué se hace?,
mientras que el procedimiento constructivo responde a ¢, Cémo se hace?

17 . . e - W . - . . -
Primera acepcion del término “Procedimiento”, segun el Diccionario de la Real Academia Espafriola.

18 L. e L ” . . . . ~
Segunda acepcion del término “Procedimiento”, segun el Diccionario de la Real Academia Espariola.

19 . S " . o . . ~
Tercera acepcioén del término “Proceso”, segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola.
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A modo de resumen y comparacion de las dos definiciones anteriores, se
muestra la siguiente tabla:

PROCEDIMIENTOS \ PROCESOS
Transforman las entradas en salidas

Definen secuencias de los pasos a ejecutar . o
mediante la utilizacién de recursos

Existen, son estaticos Se comportan, son dindmicos
o Impulsados por la consecucion de un
Impulsados por la finalizacién de la tarea
resultado
Se implementan Se operan y se gestionan

Entran en la satisfaccion de los clientes y

Se centran en el cumplimiento de las normas .
otras partes interesadas

Recogen actividades que pueden realizar Contienen actividades que pueden realizar
personas de diferentes departamentos con personas de diferentes departamentos con
diferentes objetivos unos objetivos comunes

Fig. 10.1: Cuadro comparativo definiciones Procedimiento y Proceso. Fuente: propia.

Plan de prevencidon de riesgos laborales

El articulo 2 del R.D. 39/1997 define el Plan de Prevencion como “la herramienta
a través de la cual se integra la actividad preventiva de la empresa en su sistema
general de gestion y se establece su politica de prevencién de riesgos laborales”.

Segun el articulo 16 de la Ley de 31/95,

“‘este plan de prevencién de riesgos laborales debera incluir la estructura
organizativa, las responsabilidades, las funciones, las practicas, los
procedimientos, los procesos y los recursos necesarios para realizar la accion de
prevencion de riesgos en la empresa, en los términos que reglamentariamente
se establezcan”.

Sin contradecir a la legislacion en vigor se debe precisar que no deberia
aparecer el término “procesos” ya que estos corresponden como se expuso en las
definiciones anteriores, a la obra, siendo més correcto hablar en este nivel de estudio
de los procedimientos.

Plan de seguridad y salud

En el articulo 7 de la Guia Técnica del R.D. 1627/1997 se define Plan de
Seguridad y Salud como:

“el documento o conjunto de documentos elaborados por el contratista ajustables
en el tiempo, que coherentes con el proyecto y partiendo de un estudio o estudio
basico de seguridad y salud adaptado a su propio sistema constructivo, permite
desarrollar los trabajos en las debidas condiciones preventivas. Al plan se
pueden incorporar, durante el proceso de ejecucioén, cuantas modificaciones
sean necesarias”.
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Siendo el Estudio o Estudio Basico de Seguridad y Salud segun el articulo 5 de
la Guia Técnica del R.D. 1627/1997 “un documento coherente con el proyecto, que
formando parte del mismo y partiendo de todos los elementos proyectados y de unas
hipétesis de ejecucion (incluidos los previsibles trabajos posteriores), contiene las
medidas de prevencion y proteccion técnica necesarias para la realizacion de la obra
en condiciones de seguridad y salud”.

Por tanto, es en el Plan de seguridad y salud donde deben aparecer los
procesos al estar éstos ligados con la propia obra, las soluciones de ejecucion para
solventar las caracteristicas particulares de cada una de ellas.

Los términos definidos anteriormente se interrelacionan segin el siguiente
esquema:

Obra de - Proceso |:> Plan de Segu-
Construccion constructivo ridad y Salud
(Capitulos de la BCCA)

Actividades
Empresa ‘ Procedimiento |:> Plan de
Constructora de trabajo prevencion

-

Tareas

Fig. 10.2: Esquema de relacion conceptos definidos. Fuente: Sanchez, F. Descripcion de procedimientos de trabajo.

Equipo de trabajo

Segun el R.D. 1215/97 en el articulo 2.a) se define como “cualquier maquina,
aparato, instrumento o instalacion utilizada en el trabajo”, la definicion aportada en si

parece algo "breve", “simple”.

Don Miguel Angel Landero Acosta hace una definicion méas acotada del término,
definiendo equipo de trabajo como todo aquel aparato, instrumento o instalacion
utiizada en el trabajo que esté recogido en algunos de los siguientes grupos:
Maquinas, Herramientas, Instalaciones provisionales y/o Medios auxiliares.

Equipo de trabajo

Instalaciones

P e Medios Auxiliares

Herramientas

Fig. 10.3: Esquema equipos de trabajo. Fuente: Sanchez, F. Descripcion de procedimientos de trabajo
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Anexo | - Lista de videos utilizados para la redaccion de los procedimientos

Duracioén Contenido

Excavacion de zanja para muro
01 | pantalla con graa mévil sobre oruga 327
y cuchara bivalva como (util

Fabricacibn y vertido de lodos
bentoniticos en  proceso de
02 | excavacibn de zanja para muro 6’ 58”
pantalla, con planta de tratamiento
de lodos en obra

Descarga de armadura de acero
03 | corrugado de camién gria a taller 3 027
de ferralla en obra

Montaje y atado manual de
04 | armadura de acero corrugado en el 10’ 34”
taller de ferralla de la obra

Soldadura de armadura de acero
05 | corrugado con soldadora eléctrica 2’10”
manual al arco con electrodo

Introduccién de armadura con grua
06 | movil en panel excavado con lodos 6’ 46”
bentoniticos

Introduccién y extraccion de tubo de
junta de unién entre paneles en
zanja excavada con grua movil
sobre oruga

07 9’ 49"

Transporte e introduccion de tolva y
08 |tremie con gria movil para 910"
hormigonado de panel excavado

Vertido de hormigén procedente de
09 | planta con camion hormigonera y 2’197
tremie como medio auxiliar
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Anexo Il - Glosario de términos

Palabra

Definiciéon

Otros Datos Pertenece

BATACHE

BENTONITA

DAMA

PANEL

Excavar por bataches es una
técnica que se hace cuando el
terreno junto a nuestro corte
debe soportar cargas a una
cota superior a la del fondo de
la excavacion. Consiste en ir
excavando por tramos
alternos, y ejecutar la
cimentacion/contencion
también de forma alterna. De
esta forma, siempre se
mantiene una cierta
estabilidad del corte del
terreno aunque nunca e€s
completa y hay que tener
mucho cuidado, sobre todo en
ejecutarlos con  bastante
rapidez y en asegurar la
conexion entre los distintos
bataches.

Excavacién que se ejecuta
bajo los cimientos mediante
pequefios tramos alternados,
para asentar una obra y
reducir los peligros para la
propia excavacion o edificios
colindantes.

La bentonita es una
suspension acuosa de una
arcilla especial, este lodo se
coloca en las paredes del
terreno durante la excavacion
y sirve para evitar o reducir
los derrumbes del terreno. Es
necesario controlar algunas
caracteristicas del lodo
durante su utilizacién. Tales
como: la densidad, Ia
viscosidad y el contenido de
arena, ya que el lodo se carga
de las particulas de arena
procedentes del suelo.

Nombre que se Ile da
popularmente a cada batache
una vez hormigonado.

Nombre que se Ile da
popularmente a cada batache
una vez excavado.

Excavacion

Real
Academia
Espafola

Wikipedia

Excavacion
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TOLVA

TREMIE

Es un gran cono y se utiliza
como embudo para verter el
hormigén. La tolva se conecta
con el Tremie para que el
hormigén llegue al fondo de la
excavacion.

El tremie es un elemento
empleado en la construccidn.
Es similar a un embudo, y se
emplea para introducir
el hormigén en tubos, para
realizar el hormigonado de
elementos estructurales a los
gue no se puede acceder con
facilidad, como por
ejemplo, muros pantalla

Wikipedia

Hormigén

Hormigon
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Anexo lll - Recomendaciones

Recomendaciones de la grua:

- Implantar un sistema de escalera que se pueda abatir y recoger para acceso a
cabina, con pasamano y barandilla a la altura recomendada.

- Asiento suspendido para evitar vibraciones, regulable y de material
transpirable.

- Mantenimiento de limpieza en el interior de cabina.

- Climatizacién y calefaccion, e iluminacion interior

- Protectores auditivos con sistema de walkie talkie para la comunicacion entre
maquinista y operarios.

- Pantallas de interiores anti reflectante para ver el plano de trabajo por debajo
del plano de apoyo de la maquina sin que el operario tenga que realizar giros

del tronco.
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Ejercicios de flexibilizacion, estiramiento y fortalecimiento

A continuacion, se van a describir una serie de ejercicios para fortalecer el
cuerpo.

1. Fortalecimiento y estiramiento de rodillas/piernas

Las posturas de hiperflexion de la rodilla
mantenidas asi como las posturas en cuclillas
pueden provocar lesiones a nivel del menisco
debido a la compresion del mismo.

Ademés el mantenimiento continuado de la
postura “en cuclillas” puede provocar la
compresion del nervio ciatico popliteo externo,
ya que se produce su compresién a nivel del

cuello del peroné.

Ejercicio 1
Posicién de inicio: Apoyar las manos en la pared. Colocar la pierna derecha flexionada

apoyada en una silla con la rodilla por detras de las caderas y doblar la pierna
izquierda con la punta del pie tocando la pared.

Accién 1: Tomar aire por la nariz y mientras se vas soltando por
la boca lentamente, se contraen los abdominales como si se
quisiera pegar el ombligo a la columna, estirando la pierna del
suelo.

Accion 2: Tomar aire por la nariz doblando la rodilla, soltar el aire
estirando la pierna que esta situado en el suelo.

*La pierna de apoyo en la silla debe colocarse con la rodilla por detras de las caderas.
Mantener la espalda derecha al doblar y estirar la pierna del suelo.
Repetir de cinco a ocho veces. Cambia de pierna.

Ejercicio 2
7 AR T L,
I 7 Accion: Apoyar la mano derecha en el respaldo de una

silla. Colocar la pierna izquierda sobre la silla con la
punta del pie hacia arriba. Poner la mano izquierda
sobre el muslo y estirar la espalda recta, ligeramente en
diagonal hacia delante.

*Intentar mantener las caderas en la misma linea, mirando hacia delante como si
hubieran dos focos que iluminan hacia delante y que deben permanecer en el mismo
nivel. Mantener el pie con los dedos hacia arriba. Mantener la posicion, de ocho a diez
segundos para estirar bien. Repetir con la otra pierna.
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2. Fortalecimiento de hombros y parte superior de la espalda.

P — —
R / W1/ Las posturas de abduccion de brazos asi como
@ - movimientos repetitivos de rotacion y flexion, y las
-»'»._ H acciones continuadas de levantar y alcanzar, pueden

o A \ 4 J llegar a producir una inflamacion a nivel del hombro
~+4+-  que se denomina tendinitis del manguito de rotadores.

i ko

Posicion de inicio: Apoyar la espalda en la pared con los dos brazos flexionados
formando un angulo recto, los codos delante de los hombros y las palmas de las
manos hacia dentro.

Accion 1: Tomar aire por la nariz.

Accién 2: Soltar el aire suavemente por la boca y
abrir poco a poco los codos hacia afuera.

* No despegar la espalda de la pared. Sentir que se estira. Numero de repeticiones: de
cinco a diez veces.

Ejercicio 2
Posicion de inicio: Cruzar los brazos a la altura de los hombros. Colocar la mano

derecha sobre el antebrazo izquierdo y dejar la mano derecha por debajo del codo
izquierdo.

Accion: Tomar aire por la nariz y mientras se va soltando
despacio por la boca hay que empujar suavemente el
antebrazo izquierdo hacia delante, permitiendo que el
hombro se vaya ligeramente también hacia delante.

* Hay que evitar que el tronco o la cintura se vaya hacia delante. El torso queda de
frente. Mantener la posicion, de ocho a diez segundos para estirar bien. Repetir con el
otro brazo.
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3. Fortalecimiento / estiramiento de las manos / muiecas.

La realizacion repetida de movimientos de
mano/mufieca acompafado de golpes con la maza
favorece la aparicion del sindrome del tunel del
carpo, el sindrome del canal de Guyon entre otros.

Accion: De pie, con los dos brazos estirados hacia
arriba, situar las palmas de las manos hacia arriba
apoyando una palma sobre la otra.

*Evitar subir los hombros y flexionar al maximo las mufiecas.
Mantener la posicién de diez a quince segundos hasta notar el estiramiento en la parte
exterior del antebrazo y la mufieca.

Ejercicio 2

Accién: De pie, con los dos brazos estirados
delante del pecho, girar las palmas de las manos
hacia fuera apoyando una palma sobre la otra.

Mantener la posicion diez o quince segundos hasta notar el estiramiento en la parte
inferior del brazo y mufieca.
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Anexo IV — Esquema proceso constructivo de muro pantalla

Anexo IV — Esquema proceso constructivo de muro pantalla
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